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BEVEZETES.

Az ember érdekl6dése mindjart kezdetben a természet
felé fordul és azt a csodalkozast, amely minden kutatés
meginditdja, els6sorban a természeti tlinemények keltik
fel benne. De nem csak a részleges kutatas iranyul a ter-
mészetre — a természettudomany id6 tekintetében az els6
a szaktudomanyok kozétt — hanem a filozofalas els6
targya is a természet. A bolcselkedd ember az 6t korul-
vevd vilag eredete, célja utan érdekl6dik, keresi a tline-
mények mogott lappang6é okokat, a jelenségek tarka val-
tozésai okozta csodalkozassal szemben szellemét egyen-
stlyba akarja hozni egységes vilagkép alkotasaval. S6t a
természetholcselet magat a természetkutatast is megel6zi.
A Sokrates el6tti gorog filozofusoknal mar nagy elmélye-
dést taldlunk a természetbdlcselet legfébb problémaiba,
akkor, amikor még tulajdonképeni természettudomanyi is-
meretekrél alig lehet beszélni. Leukippos és valamivel ké-
s6bb Demokritos megalkotjdk az anyag atomisztikus szer-
kezetének teoridjat majdnem minden fizikai és kémiai is-
meret nélkil, és ez az elmélet sok vonasban megegyezik
a modern természettudomanyi ismeretek bdséges anyagara
tamaszkodd atomelmélettel. Bizonyos, hogy a gordg ter-
mészetbOloselet messze felilmilja a gorog természet-
tudomanyt.

A legrégibb mitologikus természetmagyarézatoktol kezdve
a legujabb természetbdlcseleti rendszerekig mindegyik egy-
séges vilagképet akar adni; a természeti jelenségekben
lev6, nekiink egyel6re rejtelmes, megfejthetetlen elemeket
mar ismert tényez6kre visszavezetni. A természetre vonat-
koz6 ismereteinkben mutatkozé hézagokat a filoz6fusok és
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természettudosok fantazigjanak alkotéasai toltik ki; a ter-
mészetben uralkodé rendet és torvényszer(iséget nem a
tapasztalat tényeinek feldolgozasa alapjan, hanem on-
kényes feltevésekkel prébaljak elénk allitani. A legtdbben
mintegy a természetet sajat kepukre és hasonlésagukra
igyekeznek formalni, ra akarjak kényszeriteni a termé-
szetre azokat az eszméket, torekvéseket, amelyeh az 6 lel-
kiikben élnek. Erdekes figyelemmel kisérni, mennyire vissza-
tikrozédik a természetfilozdfiai tedridkon az akkori kor
altalanos filozofiai felfogasa, s6t még tarsadalmi viszonyai
ib. A fizikai elméletek is rendesen az akkor uralkodd esz-
mék nyomait viselik. Van id6, amikor mindenféle tine-
ményt fluidummal akarnak megmagyarazni, majd a mecha-
nizmus az uralkodd és a jelszé: minden mozgéas. A leg-
Ujabb kor az elektromossag kora, igy héat érthetd, hogy
nem az elektromos tiineményeket akarjak mechanikai moz-
gasokra visszavezetni, hanem megforditva, még a mecha-
nikat és magat a ponderdbilis anyagot is elektromossag se-
gitségével magyarazni.

A jelenségek magyarazata utdn vald torekvés sokkal
mohdbban jelentkezik, minthogy ezeket a magyarazatokat
mindjart kezdetben alapos kritika targydva tenné az em-
ber. A kritizal6 szellem csak akkor éled fel, mikor mar
valogathatunk a tobbféle magyarazat kozott. A természet-
bolcselet mintegy megel6zi a természettudomanyokat, mig
ezeknek rendszeres ismeretelméleti kritikdja mar csak na-
gyon kifejlett stddiumukban jelentkezik. Igaz ugyan, hogy
elszérva mar a legrégibb idékben felmeriilnek ilyen prob-
[émak — az ismeretelmélet egyid6s a filozéfidval —
mégis csak a legujabb id6ben lett igazaban kilon filozdfiai
diszciplinava az egyes szaktudomanyoknak ismerettana.
Az utolso évtizedekben az érdekl6dés nem annyira a ter-
mészetnek, mint a természettudomanyoknak filozéfigja felé
iranyult.

Valamely tudomanynak egész éplletét szigorl logikai
vizsgalatnak alavetni nagyon fontos dolog. A tudomany-
ban szereplé fogalmak, torvények és principiumok jellegé-
nek pontos megallapitdsa nagyon nehéz feladat és sokszor
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.csak a tudomany anyaganak bizonyos fejlettsége mellett
sikerdl.

A természettudomanyok térténete azt mutatja, hogy van-
nak principiumok, amelyek bizonyos korban kétségbevon-
hatatlan, ®&nmagukban evidens igazsagoknak latszottak,
amelyek azonban manap mar nem Allhatnak meg. Az az
elv, hogy tavolbahatds nem lehetséges és hogy minden
mechanikai hatds kdzelbehatasra vezetend§ vissza, mert
csak igy érthet6, évszézadokon keresztil mind a fizikusok,
mind a filozéfusok el6tt a fizika megdonthetetlen alap-
elvének latszott. Maga Newton, az altalanos gravitacio tor-
vényének feldllitéja azt mondja Bentley-hoz intézett har-
madik levelében:* «Megfoghatatlan, hogyan tudna egy
élettelen durva anyag valami anyagtalannak kozvetitése
nélkil egy masik anyagra, amellyel nincsen kdlcsonos
érintkezésben hatni ... Hogy a graviticié az anyagnak
sajatos, hozzatartozo6, lényeges tulajdonsaga lenne, gy,
hogy egy test egy masikra, a tavolba egy Ures téren ke-
resztil minden médium kozvetitése nélkdl hatni tudna,
eléttem akkora abszurditasnak tlinik fel, hogy azt hiszem,
aki a filozofiai dolgokban a gondolkodasra valé kell§ ké-
pességgel rendelkezik, nem eshetik bele.«

Valamely tétel hossz( ideig .apriorikus eredetiinek tdn-
hetik fel, kés6bb azutdn kiderul, hogy mily tapasztalati
tények szolgalnak a tétel alapjaul. Megforditva is el6for-
dulhat a dolog. Erdekes példa a tétel logikai jellegének
félreismerésére Newton Il. axiomaja, az U. n. erd toérvénye.
Arrol, hogy az er6 a mozgasnak, helyesebben a mozgas-
valtozasnak oka, mint valami tényr6l beszélnek, amelyet
a tapasztalas Gtjan donthetink el. James Croll **. azt
mondja: «Arra a kérdésre vonatkozdlag, mi okozza a moz-
gast, nincsen nézeteltérés. Mindnyajan megegyeznek abban,
hogy az er§ az, ami a mozgast létrehozza.» Pedig nyil-
vanval6, hogy Newton eme tétele semmi mas, mint az

* Newton’s Works, ed. S. Horsley, 1V. 438.
I ** What determines Molecular Motion. Phil. Mag. fourth setiés.'
4Q. kotet, 37. 1 fiat
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er6fogalom definicitja, azé az er6fogalomé, amelyet nem
a tapasztalasbdl meritlink, hanem amelyet a mozgasjelen-
ségek konnyebb leirasa céljabdl konstrualunk.

Valamely tudomany felépitésekor nem pusztan a logika
principiumait hasznaljuk, hanem sok olyan elvre tdmasz-
kodunk, amelynek eredetér6l nem alkotunk magunknak
tiszta képet, hanem egyszer(ien magatdl értet6d6nek te-
Kintjlk az elv érvényességét. Ezek az el6feltételek az egyes
tudomanyszakokban kilénbéz6k. A «tudoméanytannak» fel-
adata annak a megéllapitdsa, melyek ezek az elvek és mi
a jellegik? Nem konny( feladat ezeknek az elveknek ki-
kutatdsa, mert vannak koztiik olyanok, amelyeket ki-
mondva nem taldlunk meg sehol, amelyek mégis iranyi-
tanak benniinket a tudomany felépitésében. Egy egyszer(
tény konstatalasa is mindig tébb ilyen el6feltevésre ta-
maszkodik, még ink&bb valamely térvényszerliseg megélla-
pitasa.

Mar most nagyon fontos azoknak az el6feltevéseknek
megéllapitdsa, amelyekre valamely tudoméanyos rendszer
tdmaszkodik, amely el6feltevések okoztdk, hogy épen igy
és nem maéasképen alakult ki valamely tedria. Sokszor elé-
fordul, hogy valamely elmélet valtozatlanul megmarad,
holott azok az el6feltevések, amelyek az elmélet sziikség-
képeni alapjat alkotjak, mar megddltek. S6t az is meg-
térténik, hogy valamely tedria olyan el6feltevéseken nyug-
szik, amelyeket taldn soha senki sem fogadott volna el,
csakhogy a tedria megalkotoi nem lattadk at, hogy az illetd
el6feltevések a tedria egyetlen lehetséges, alapjai.

Ugyanannak a teéridnak egymasnak ellentmond6 el6fel-
tevések is lehetnek alapjai.

Mindezekre az esetekre szembet(ind példat taldlunk a
fizikai jelenségek mechanisztikus teéridiban. Az (. n. me-
chanisztikus fizika az @sszes jelenségeket mozgasjelensé-
gekre akarja visszavezetni. Az az elv, amelyet az OKori
gorég természetbolcsel6knél is megtalalunk, és amelyet
féképen az Ujkori racionalista filoz6fusok és a rokon gon-
dolkodasu fizikusok tettek magukéva: minden valtozas
csak mozgas lehet; — mar régen nem altalanosan élfoga-
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dott, de azért a mechanisztikus fizika, amely ezen az elven
nyugszik, tovabb is virul.

Stallo * kimutatja, hogy a mechanisztikus teéridk, ne-
vezetesen az atomisztikus anyagelmélet és a gazok kine-
tikus tedridja ol™an eléfeltevéseket kivannak meg, amelyek
elfogadhatatlanok és az egyes el6feltevések egymassal el-
lentmondéassal vannak. Pl. az elmélet azt kivanja, hogy
az anyag elemi részecskéi: az atomok abszollt merevek
és rugalmatlanok legyenek, mert hiszen a mechanikai
tedria az alakvaltozds és a rugalmassdg jelenségeit az
anyag szerkezetéb8l magyarazza, tehat az abszollt egy-
szer(i atomoknal nem veheti fel ezeket. Masrészt azonban
a kinetikai gazelmélet azt kivanja, hogy az atomok ab-
szollt rugalmasak legyenek, mert kiilénben érthetetlen,
hogyan tartja meg valamely tokéletesen izolalt gaz a hé-
jét, — vagyis elemi anyagrészecskéinek Kkinetikai ener-
gigjat.

Hogyan lehetséges, hogy valamely elméletnek egymas-
nak ellentmond6 el6feltevések szolgaljanak alapul? Ugy,
hogy ezek csak logikai szemponthol el6zik meg a tedriat,
de facto azonban az elmélet megalkot6i nem Allitottak
fel ezeket a feltevéseket, nem is vettek rdla tudomast.
Ezeket az el6feltevéseket csak az ismeretelméleti kritika
deriti ki a teoridknak gondos vizsgalata utan.

Felmeriil a kérdés: milyen allaspontot foglaljon el a
logika &z ilyen egymasnak ellentmondd el6feltevésekkel
szemben ?

Ha olyan fizikai elméletekr6l van sz0, amelyek nem
Iépnek fel avval a kivansaggal, hogy nekik valdsagértéket
tulajdonitsunk, hanem pusztan valamely jelenségcsoportrdl
valé ismereteinket akarjak o6sszefoglalni, vagy képek utjan
szemléletessé tenni, akkor az ellentmond6 elvek felvétele
ellen nem tehet kifogast a logika.

Kilonosen nagyon elterjedt az angol fizikusok mfvei-
ben az Ugynevezett mechanikai modellek felvétele. Az 6sz-

* Die Begriffe und Theorien der modernen Physik. Ubersetzt von
Dr. Hans Kleinpeter. Leipzig, 1901.



8

szes fizikai jelenségeket mechanikai képek segitségével igye-
keznek megvilagositani: minden UGjabb jelenségcsoportok-
nak Gjabb kép felel meg. Az elektromos-, magnes- és fény-
jelenségek hordozojaul felvett éternek sajatsdgai minden
jelenségcsoport magyarazatanal masok és masok lesznek,
az egyes tulajdonséagok ellentmondanak egymasnak. Hasonlo-
képen egészen ellentmondd atomisztikus tedridkat talalunk
egy és ugyanazon szerz6nél, sét egy és ugyanazon mun-
kajaban is (pl. Lord Kelvinnél). A szerz6k azonban maguk
hangsulyozzdk, hogy nem akarjak ezekkel a képekkel a
valoséagot illusztralni, pusztdn a képzel6tehetséget tdmo-
gatni. Helyesen jegyzi meg Pierre Duhem* hogy az ilyen
mechanikai modellek kozott épen Ggy nem kereshetiink
logikai kapcsolatokat, mint egy képtar képei kozott.

, A hiba ott van, hogy gyakran elfeledkeznek a fizikusok
ezeknek a hipotéziseknek pusztan szemléltetd jellegérél és
ezekben a képekben a valosagot keresik, a képek alkotoit
rejtett realitdsok felfedezOinek tartjak. Pedig nyilvanvalg,
hogy az ilyen hipotézisek nem csak nem adjak a val6sa-
got, hanem mar természetiik eleve kizarja a lehet6séget,-
hogy valaha a tapasztalas igazolja Oket.

Azonban nem csak a hipotéziseknél fordulhatnak el6
ilyen ellentmondd el6feltevések, hanem a fizikai torvények
feléllitdsandl is, tehat amikor realis tények kdzott akarunk
kapcsolatokat megallapitani. Itt sem lehet azonban mind-
jart az ellentmondod feltevések felett palcat térnink. Lehet-
nek ugyanis olyan principiumok, amelyek nem valami
fvalosagot fejeznek ki, hanem pusztan ismereteink rende-
zésére szolgalo vezérl§ elvek. Az ilyen principiumokat 6n-
kényesen valaszthatjuk meg és az ismeretanyag kilon-
b6z6 részének rendezésében kiillonbdz6 —egymasnak ellent-
mond6 — principiumokat is hasznalhatunk. Az ilyen elvek
azokrél a tényekrdl, amelyekre alkalmazzuk 6ket, nem
mcndanak semmit, olyanforma szerepik van, mintha pél-
daul- koényvtaramat a konyvek szerz6i szerint betlisorban
rendezem. Ez a rend &nkényileg valaszthatd, a koényvek

* «La théorie physique, son <?hjet et sa structure» I. Cap. 4.
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tartalmaval, értékével stb. semmiféle Osszefliggésben sincs.
Ha konyveim egy részét, pedig pl. nagysdg szerint rende-
zem, a két rendezési elv kozott nincsen valddi ellentmon-
das. Targyalasunk folyaman b&séges alkalmunk lesz ilyen
principiumokkal nfegismerkedni.

Ha kutatjuk valamely tudomany el6feltételeit, az elébb
emlitett principiumokon kiviil még masokra is bukkanunk,
olyan el6zményekre, amelyek nem fejezhet6k ki itélet alak-
jaban. Tudjuk azt, hogy minden tudomany az emberi
megismeréképesség sajatossdganak flggvénye, tovabba bi-
zonyos historia esetlegesség eredménye. Minden tudomanyos
magyardzat célja az Ujabb, ismeretlen jelenségnek régebbi,
mar ismert jelenségre vald visszavezetése. Mar most, hogy
mit mivel magyardzunk, az attél fligg, hogy mit ismer-
tink meg el6bb és mit utébb. A mechanisztikus természet-
magyarazat annak koszonheti Iétét, hogy az ember — or-
ganizmusanak sajatsaganal fogva — legkdnnyebben a
mozgéasjelenseégeket veszi észre, tovdbba annak a historiai
faktumnak, hogy valéban a mechanikai torvények voltak
legel8szor ismeretesek az emberek el6tt. A fizikai torvények
és teoridk létrejovetelének magyarazata tehat historiai el6z-
ményeikben rejlik. Amit fentebb mondottunk, azt most
vilagosabban gy fejezhetjik ki, hogy a tudomany kiala-
kulasénak histdriai el6zményei nem mind ismeretek, hanem
vannak olyan el6zmények is, amelyek sohasem merilnek
fel ismeretek alakjdban a tudatban. Benne van az ember-
ben, az emberiségben, de nem mint ismeret, hanem mint
valami ett6l kilonb6z6 diszpozicié, amely alapjaul szolgal
annak, hogy az illet6 tudomany miért éppen ebben és
nem egy masik lehetséges irdnyban fejlédott. Valamely
tudoméanyag el6feltételei tehdt nem adhaték meg maradék
nélkul pusztan elvekkel, tételekkel, mindig lesz valami
maradék, valami tisztan irracionalis elem, amely hatdsosan
mikodik és irdnyitja a kutaté értelmet.

Az, hogy mi szorul magyardzatra és mit fogadunk el
tobbé méar nem magyardzandé alaptény gyanant, szintén
nem tisztan raciondlis itéleteken nyugszik. Amit régebben
magatol értetédbének tartottak, azt a jelen tudomany ré-
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szekre bontja és ezeket a részeket mas alaptényekre ipar-
kodik visszavezetni. Az anyag athatlansaga csak addig volt
minden anyag primer sajatsdga, mig Daltonnak a gazokra
vonatkozd torvénye ismeretes nem lett.

Meglévd ismeretanyagunkra tamaszkodva alkotjuk meg
azokat az elveket, amelyekkel az 0j ismereteket feldol-
gozzuk. Azok az elvek, amelyeket a modern fizika jelen-
ségeinek feldolgozasakor hasznalunk, régebbi primitivebb
fizikai ismeretek sziileményei. Némelyik elv nagyon sokéig
megmarad, még akkor is életben van, amikor mar régen
nem alkalmas az Gjabb jelenségek feldolgozasara.

A kezdetleges felfogas el6tt minden jelenség szubsztancia,
a fizikai jelenségek anyagi szubsztanczidk, pl. a meleg és
hideg valami anyag, amely maga nem valtozik, hanem
legfeljebb helyét valtoztatja, ide-oda vandorol. A primitiv
h6tan a meleg és hideg anyagnak kezdetleges, altalanos
érveny( torvények nélkil szlkolkédd mechanikaja.

A tudomany lassanként feloldja ezeket a jelenségeket
olyan elemekre, amelyek a kezdetleges ismeretben nincse-
nek meg. Ennek a feloldasnak csak akkor van értelme,
ha maguk a torvények és az elvek, amelyekre a térvények
tdmaszkodnak, szintén megfeleléleg médosulnak.

Azok az elemek, amelyekre a jelenségeket a fizika fel-
bontja, azok a végsé adottsdgok, amelyekbél anyagét fel-
épiteni torekszik, nem tiszta tapasztalati tények. A fizika
nem érzetekkel dolgozik, hanem azokkal a targyakkal,
amelyek benniink az érzeteket Iétrehozzdk. Mikor ezek
irant a targyak irant érdekl6dik, nem azt kutatja, hogy
mi az érzetlink oka, teljesen figyelmen kivil hagyja a
targy és az érzet kozotti kauzalis kapcsolatot, pusztan a
targyak kozott keres Osszefiiggéseket. A mi érzeteink tisz-
tan ismertetd jelei a fizikai vilag targyainak. Mennél job-
ban ki akarjuk kiiszobdlni a szubjektiv elemet a fizikai
ismerekb6l, annal jobban eltdvolodunk a «tiszta tapaszta-
las» teruletérol.

A mi feladatunk a fizikdban szerepld okviszonyoknak
filozofiai vizsgéalata. Kildndsen pedig az érdekel benniin-
ket, milyen elvek A&llapithatok meg az okra és okozatra
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Tonatkozdlag, milyen el&feltételek lappanganak azok mo-
goétt az okviszonyok mdégott, amelyeket a fizikai térvények
és az elméletek megallapitanak.

Nem tériink ki azokra az el6feltételekre, amelyek min-
den ismerésnek alapjaul szolgélnak, sem pedig azokra,
amelyek a természettudomanyoknak specialis el6feltételei
(pl. a redlis kilsd vilag felvétele), de az oksagi viszonnyal
nincsenek szorosabb kapcsolatban. Nem akarjuk az ok fo-
tan a fizikaban jellegzetes okkapcsolatokat a filozéfia szem-
Uvegeén at vizsgalni.

Miel6tt azonban ezt tenndk, roviden vazoljuk a tudo-
ményel6tti, a mindennapi életben, a gondolkodas primitiv
fokan szerepld okviszonyok jellemz6 sajatsagait. A tudo-
manyos ismeret csak fokozatilag kiilonbozik ezektdl a kez-
detleges ismeretekt6l, ezekbdl fejl6dott, tehat csak ugy
érthetd meg igazan, ha ez utébbival 6sszehasonlitjuk.

Mivel a filozofia és a természettudoméanyok koélcséndsen
hatottak egymasra, azért az okviszonyra vonatkozo filo-
z6fiai elméletek rovid tdrténelmi attekintését is adjuk. Itt
kuléndsen arra lesziink tekintettel, micsoda elveket alla-
pitott meg a filozdfia a fizikai kauzalitdsra vonatkozoélag,
mit vartak az egyes filozofiai rendszerek a fizikatol az ok-
sdgi viszonyok kideritése szempontjahol.



Az okviszony a primitiv gondolkodésban.

Vizsgalatunknak célja annak a megallapitdsa, hogyan
lyek azok az elvek, amelyeknek segitségével két jelenség
kozo6tt kimondhatjuk az ok-okozati dsszefliggést? Meg akar-
juk ismerni azokat a principiumokat, amelyek — nem
mindig kimondottan — az oksagi viszony kutatasaban ve-
zetd szerepet jatszanak.

Mindenekel6tt vizsgalat ald vesszik, hogyan alkalmazza
az ember a mindennapi életben ez oksagi viszonyt ? Hogyan
tette elmélkedés targyava magat azt a logikai funkcidt,
amivel dolgozik. A primitiv gondolkodasban akarjuk szepi-
léIni elészor az ok-okozati ismereteket, amikor még az
elmét semmiféle filozéfiai meggondolds nem irdnyitja. Elére
lathatd, hogy alajpos eltéréseket fogunk talalni, attél az
eljarastol, amelyet a tudomanyos, értelmileg fegyelmezett
ember kovet, azonban nem csak kulonbségekre, hanem
rokon vonasokra is bukkanunk. Latni fogjuk, hogy azok
a sajatsagok, amelyek a tudatlan ember 6szténszer, min-
den logikai elemzés hijaval lev6 észjarasat jellemzik, at-
alakulva, megfinomodva megtalalhaték a kulénbézd filo-
zofiai rendszerek okoskodasai kozott és felbukkannak a
legtudomanyosabb szinezetl fizikai elméletekben is. Azok-
nak az antinomidknak, amelyeket kés6bb részletesen vizs-
galat ald veszink, a gyokere a primitiv ember gondolko-
dasdban mar megtalalhato.

Itt természetesen csak néhany jellemz6 vonast emel-
hetlink ki, olyan vonasokat, amelyek kés6bbi vizsgala-
tainkra vonatkozdlag tanulsagosak lesznek.
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Az ok fogalma és az oksagi viszony megéllapitdsa az
emberi gondolkodas egész teriiletén megtalalhatdé. A leg-
egyszer(ibb, legelemibb ismeretek kozott mar talalunk ok-
ismeretet. A kis gyarmek, a teljesen miveletlen vad em-
ber mar ok-okozati Osszefliggéseket allapit meg.

Megjegyezzik, hogy itt csak okismeretekr6l beszeliink.
Mid6n a kis gyermek, aki egyszer a kezét méar megégette,
a tlztdl visszaretten, a kutya, amelyet mar megvertek, a
bot lattdra elszalad, még nem rendelkezik okismerettel.
Err6l csak akkor lehet szo, mikor valaki itélet alakjaban
valamely dolgot, vagy tényt egy masik okanak jeldl meg.

Miel6tt a primitiv okismeret sajatsagait megjeldin6k, ki
kell emelniink, hogy az oksag fogalmat nagyon hataro-
zatlanul, minden pontos kdrvonalozas nélkil alkalmazzak
a mindennapi életben és sokszor a tudomanyban is. Ren-
des korulmények kozott okon azt a valamit értik, ami az
okozatot létrehozza, ami, ha megvan, az okozat is létre-
jon, ha nincsen meg, akkor az okozat is elmarad (realis
ok, Realgrund). Maéskor ismét a logikai alap (ratio suf-
ficiens) fogalmaval cserélik fel az ok fogalmat.

A logikai alap és az ok fogalmanak felcserélése nagyon
sok zavart okoz a mindennapi életben is, meg a tudoméa-
nyokban is. Mi most teljesen figyelmen kivil hagyjuk azo-
kat az eseteket, amikor a «miért» kérdésre a logikai alap
megjelolésével felelnek, pusztan a reédlis okok megjeldlé-
sét tartjuk szem el6tt vizsgélatainkban.

Az ember nem minden ténynek Kkeresi az okat, sok
esetben nem latja szikségesnek felvetni a kérdést: mi
ennek, vagy annak az oka, hanem a dolog létezését, vagy
a jelenség lefolyasat magatol értet6dének, semmiféle ma-
gyarazatra nem szoruldnak ftartja.

A primitiv gondolkodas el6tt magatél értet6d6, semmi-
féle oksagi magyarazatra nem szorulé mindaz, ami meg-
szokott, gyakran ismétlédik, viszont ©nmagaban érthetet-
len és ezért az ok kutatdsdra Osztonzi az, ami szokatlan,
rendkivali, ritkan el&fordulé. Az egyszer(i ember elétt
nincsen értelme annak a kérdésnek : miért esik a k6 a
foldre? Ez természetes, magatol értet6dd jelenség, aminek
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az 6 szemében nincsen oka, inkdbb annak keresné az okat,
ha nem esnék le. A mindennap ismétl6d6é természeti je-
lensegeknél, teh&t az egyszeri ember nem keres okot,
hanem csak ott, ahol ett6l a rendest6l, megszokott lefo-
lyéstél ellenkez6t észlel. Ezért a primitiv gondolkodésban
joval kevesebbszer meril fel az ok keresésének problémaja,
mint a tudomanyos gondolkodasban. Az 6sszes jelensé-
ban lehet szo0.

Ezt az eléggé ismert és a primitiv népek pszichol6gia-
jat tanulmanyozo6 tuddsoktdl (pl. Wundt) leirt korilményt
nagyon hangsulyozzuk, mert az okviszony felismerésére
valé nagy jelent6ségét eddig nem emelték ki. Latni fog-
juk, hogy a filozéfiai elméletek is két nagy csoportot kii-
lénboztetnek meg: az egyik csoport tagjainak nincsen
szilksége okra, velik szemben nem kell felvetni azt a kér-
dést: mi az oka? A masik csoportba pedig olyan tagok
tartoznak, amelyekkel szemben ez a kérdés felmeriilhet.
Erre a két nagy csoportra vald felosztds nem minden
rendszerben ugyanaz, s6t majd latni fogunk olyan elmé-
letet is, amelyben ez a felosztds nincsen is meg. Nagyja-
ban azonban a legtébb gondolkodonal az els6 csoportba a
létezések, a masodikba pedig a torténések, valtozasok tar-
toznak. A létez6nek pusztdn a létrehozd okat kell keres-
nink, de fennmaradaséhoz nem kell kilén okot felvennink,
a torténés ellenben minden pillanatban oksadgi magyara-
zatra szorul.

A primitiv embernél a létezés és létrejovés, vagy tor-
ténés nagy elkilénitése még nem ment végbe. Nala a tor-
ténés olyan magatdl értet6d6, mint a létezés, ha meg-
szokott, mindennapi.

Meg kell jegyezniink, hogy ez a differencialédas nem
kovetkezik be teljesen és végérvényesen a tudomanyos
gondolkodéassal, hanem Ggy latszik, hogy véges-végig tart.
A legkezdetlegesebb gondolkodasban a legtébb targyat *
a «létez6» kategdriaja ald sorolja az ember, és az isme-

* A targyat itt a legaltalanosabb értelemben kell venni.
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reteknek extenziv és intenziv fejlédése kdvetkeztében min-
A fizikus el6tt a fénysugar nem dolog, hanem folyamat.

Innen magyarazhatd az a masik sokat emlegetett tény,
hogy a primitiv ember el6tt az ok legtobbszér személy,
vagy dolog, szubsztancia, nem pedig folyamat, jelenség.
Magétol értet6dik, hiszen az 6 ismerettdrgyai nem az
utébbi, hanem ez el6bbi kategdridbdl valok.

A masik korilmény, aminek részletes fejtegetésébe itt
még nem bocsatkozhatunk, ennek a felfogadsmdédnak az al-
talanos torvényszeriliség elvével vald Osszefiiggése. Latni
fogjuk, hogy a tudomanyos gondolkodasban az okviszony
mennyire 0sszekapcsolddik a torvényszerliséggel, az ok-
ismeret forrasat épen ebben a torvényszer(iségben keresik.
Stuart Mill szerint az okfogalom alapja a jelenségek le-
folyaséban val6 egyformasag ténye, az okviszony kritériuma
a feltétlen egymasrakovetkezés. A tudomanyokban épen
azért jeldlik meg az egyik tényt a masik okanak, mert
az utébbi mindannyiszor bekévetkezik, valahanyszor az
elébbi jelen van. A tudoméanyos felfogasban az altalanos
torvényszer(iség elvét feltételezi az oksag elve. A primitiv
gondolkodasban nem igy van. Az egyszer ember az egyik
tényt a masik oké&nak jelenti ki olyan esetben is, amikor
ez az egymasrakovetkezés sem el6tte, sem utana tobbé el
nem fordul. Az oksdgi kapcsolatnak ez a szingularitasa
nagyon jellemzd a kezdetleges, kritikatlan gondolkodasra.

Mikor az ember elkezdi vizsgalni itéleteit, mikor a té-
vedések arra kényszeritik, hogy vélt ismereteit kritika tar-
gyava tegye, akkor kezd az oksagra vonatkozolag is bizo-
nyos principiumokat feldllitani, amelyek persze id6k mul-
taval véaltozason mennek keresztiil. Mikor rajén arra, hogy
azok a tények, amelyeket ok-okozati viszonyban lev6knek
gondolt, akarhanyszor semmiféle 0sszefiiggésben sincsenek
egymassal, akkor felveti a kérdést: mi szikséges ahhoz,
hogy két dolgot oksagi viszonyba hozhassunk?

Az ok és az okozat kozOtt az ember bizonyos térbeli
és id6beli 0Osszefuggést keres. Felmeril a kérdés, vajjon
szilkséges-e a kozvetlen térbeli kapcsolat az ok és okozat
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kozott, vagy pedig lehetseges-e a tavolbahatds? Az id6re
vonatkozllag pedig még toébb probléma meril fel: az ok
és okozat egyidejliek-e, vagy pedig egymasutan kdvetkez-
nek? Ez utébbi esetben kozvetlen egymaésutant, idébeli
kontinuitast kell-e felvennink, vagy pedig lehetséges-e
id6beli tavolbahatds ? Az ok és okozat kozott bizonyos
nagysagbeli Osszefliggéseket keres az emberi elme, az ok
nagysagatol fligg az okozat nagysdga. De ez még nem
elég, az ok mindsége és az okozat minfsége kozott is
vannak kapcsolatok. Barmilyen nagysagd ok és csak bizo-
nyos fajta okozatokat hozhat létre. Az ember nem elég-
szik meg az okviszony kiils6 korilményeinek kutatasaval,
hanem szeretne belepillantani abba a titokzatos miiko-
désbe, szeretné megérteni, hogyan hozza létre az ok a
t6le kilonb6z6 okozatot?

Mindezek a rdviden és felliletesen érintett kérdések adjak
majd vizsgalodasunk anyagét, itt még magat a kérdést
sem tudjuk szabatosan megfogalmazni, csak azért mutatunk
rea, mintegy messzir6l, hogy a primitiv gondolkodas sajatos-
sagat jobban megvildgithassuk. Mindezek a kérdések, mint
mar mondottuk, csak akkor meriilnek fel, amikor mar az
ember [téleteit vizsgalja és kritizalja. A kezdetleges gon-
dolkodasban ennek még alig van nyoma.

Az egyszeri ember oksagi kapcsolatba hoz térbelileg
semmiféle Osszekottetéshen sem 1év6 dolgokat. A holdnak,
csillagoknak mindenféle hatasokat tulajdonit, anélkil, hogy
valami térbeli kozvetit6t keresne, valamit, ami a hatast
mintegy az okozatig vezeti.

Az egyidejliség, vagy id6beli egymasutansdg kérdése
sem meril fel még akkor. Az okviszonyndl hol az egyiket,
hol a maésikat alkalmazza. Vannak esetek, mikor az okot
és az okozatot hosszabb id6kdz valasztja el egymastol.
Van olyan méreg, vagy orvossag, amely nem hat egyszerre,
hanem hatésa csak hosszabb id6 mulva jelentkezik. A reflek-
tal6 gondolkodds magyarazatot keres ilyenkor, meg akarja
menteni az idébeli kontinuitdst és a kozbees§ (rt vagy
tapasztalati anyaggal, vagy elmebelileg konstrualt folya-
mattal iparkodik Kitdlteni. A primitiv gondolkodasnak erre
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nincsen szilksége. Semmi nehézséget sem okoz ez a disz-
kontinuitas, egyszer(ien konstatalja, hogy a széban forgd
oknak sajatsdga, hogy a hatadsa csak bizonyos id6 malva
kovetkezik utana.

Az ok és okozat egyenl6ségének kérdése annal ke-
véshé vet6dik fel, mert hiszen a jelenségek mennyiség-
beli meghatarozasarol, mérésér6l még szé sincsen.

Természetes, hogy az egyszer( ember is megkisérli:
szamot adni maganak arrél, hogyan megy végbe valamely
hatés, okozas. Emlitettiik, hogy az ok nala majdnem min-
dig dolog, vagy személy. Nagyon sokat emlegetett dolog,
hogy az okfogalom keletkezésében legnagyobb szerepe van
azoknak a tényeknek, amelyekben a személy sajat magat,
akaratat és cselekedetét ismeri fel ok gyanant. Ezért van
a primitiv gondolkodasban minden oknak személyes mi-
kodés jellege, és amennyiben ez a jelleg némiképen el-
homalyosodik is, bizonyos vondsok mégis fennmaradnak
bel6le. Ha valaki valamely jelenséget észlel és keresi
ennek okat, szdméara a kérdés korllbelil el van intézve,
ha megjeléli a személyt, vagy targyat, amelyet okozdénak
tart. Maganak a mUkoddésnek lefolydsat, az okozat létre-
jovetelének pontos feltételeit kutatni, mar fejlettebb gon-
dolkodas feladata. Erre a vizsgalatra f6képen az 6sztonzi
az embert, hogy bizonyos hatdsokat maga is el6 akar
idézni a miikodésével, és ez nem mindig sikertl.

Az okkutatas legkezdetlegesebb fokan tehat személyes,
sokszor persze koltott okoknak puszta megjeldlését talal-
juk, minden abbeli torekvés nélkil, hogy a hatas létre-
jovételének mdédjat megmagyarazza az ember, vagy be-
kovetkezésének feltételeit pontosan koérvonalazza. Kiléno-
sen azokndl a jelenségeknél marad meg ez a kezdetleges
llapot sokaig, amelyekbe az ember kozvetlenil beleavat-
kozni nem tud, amelyeket maga létre nem hozhat, vagy
meg nem akadalyozhat. Az az ember, aki a maga mun-
kajanak végzésében mar meglehetésen fejlett okismeretek-
kel rendelkezik, a természeti jelenségek mas, ismeretlenebb
csoportjanak magyardzataban még mindig 6nkényes, koltott,
mitologikus jelleg(i okokkal dolgozik.

Dr. Bognar Cecil # Oksag és torvényszer(iség a fizikaban. 2
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Az ember sokszor akarataval idéz el valami okozatot,
anélkil, hogy magat a sziikséges miikddést elvégezné, pa-
rancsol, kifejezi akaratat és ez elég, hogy t6le id6ben és
térben tavolesd hatads létesiiljon méasoknak a miikodésével.
Az embernek ez a térbeli és id6ben vald «tavolbahatasa»
természetesen nem fizikai, hanem pszichikai jelleg(, csak-
hogy a primitiv gondolkodas a kett§ kozott nem tesz Kkii-
I6nbséget és kilonben is a fizikai jelenségek okat is
ink&dbb pszichikai jellegli miikdd6kben, személyes Iények-
ben keresi. Az egyének akaratat elég oknak tartja minden-
féle hatasok elGidésére, magat a mikddést nem tartja szik-
ségesnek, inkdbb az akaratnak bizonyos lnnepélyes, mond-
hatnék liturgikus kifejezését. Ha valaki, akinek van hozza
hatalma, akarja, megronthatja a gyerekét, vagy tehenét
nézéssel, rdolvasassal.

Innen érthet6, hogy a térbeli és id6beli tavolbahatas
kérdése az egyszer(i embernél semmi nehézséget sem okoz.

Az embernek mikddésében vannak bizonyos korlatok,
pl. tiz mazsat senki sem tud felemelni, vannak olyan er6s
emberek, akik két mazsat felemelnek, a gyengébbek csak
megfelel6en kisebb, erejikhdz mért sulyokat tudnak fel-
emelni. Hasonl6képen bizonyos nagysagbeli 6sszefliggés
van mas mikodések és a mikodok kozétt is. Csakhogy
az ember milkodésére nézve pusztan fels6 hatar van, az
er6s ember a pelyhet is felemelheti, erejét szabadon alkal-
mazza kisebb, vagy nagyobb mennyiségben. Ezekbdl a
tapasztalatokb6l nem johet létre az ok és okozat egyenl6-
ségének gondolata, legfeljebb a kovetkez6 egyenl6tlenség-
nek homalyos sejtése:

a“b,
ahol a az ok, b az okozat. Az ok és okozat kdzotti menyi-
ségi Osszefliggésnek ilyen felfogasaval a fejlettebb filozofiai
gondolkodashan is talalkozunk, az egyenl6ség alakjaban
valo felfogds csak a fizika magasabb fejl6désével jon létre.
Megjegyezzik még, hogy a kezdetleges felfogasban ez az
egyenlétlenség alakjaban kifejezett kdvetelmény sem szik-
ségképp Nagyon gyakran el6fordulé mondas : kicsiny ok-
b6l nagy okozat kovetkezhetik.
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Habar az embernek a gondolkodas alsobb fokan az ok-
kutatds terén nagyon szerények az igényei, azért azoknal a
jelenségeknél, amelyek szerinte dnmagukban nem értheték,
sziikségesnek latja, ho” valami okot talaljon. Sokszor ez
tapasztalatainak sz(ik tertletén belil nem lehetséges, nem
ismer tapasztalasbol olyan tényeket, amelyeket a szoban-
forgd jelenség okaul megjeldlhetne. llyenkor maga kon-
strual bizonyos okokat, amelyek az 6 szellemi igényeinek
megfelelnek. Az el6bb mondottakbol vilagos, hogy ezek
az okok személyes karakter(i okok lesznek. igy keletkezik
a mitologikus természetmagyarazat, amelyet voltaképen
ugyanaz a szikségérzet hoz létre, mint ami a fizikai hipo-
téziseket. Az ember tapasztaldsdban olyan jelenségek me-
rilnek fel, amelyeket tapasztalati ismereteib6l nem tud
megmagyarazni. Konstrual tehat maganak olyan vilagot,
amelyben az okségi 0Osszefliggesek megtalalhatdok, az a
szlikséglet, hogy mindennek meg tudjuk adni az okat,
kielégitést nyer, azok a principiumok, amelyeket az ok-
viszonyra vonatkozolag felallit, érvényesiilnek. Ezek a
principiumot hatarozzak meg azt az észbelileg konstrualt
rendszert, tovabba az a koriilmény, milyen okokat ismer
az ember akkor, mikor ezt a rendszerét megalkotja. A pri-
mitiv embernél személyes miikodék szerepelnek, a fizikus-
nal er6k, vonzéasok, taszitasok, stb., még pedig, mint latni
fogjuk, olyan természeti er6k, amelyek az akkori ismere-
teknek legjobban megfelelnek.

A mitologikus természetmagyarazat tehat a fizikai hipo-
tézisek leg6sibb forméja.

Az eddig mondottakbdl lathatjuk, hogy a legkezdetlege-
sebb gondolkodasban is megvan az a torekvés, hogy az
egyes tényeknek okait keresse. (Lichtenberg: «rastlose
Ursachenthier»-nek nevezi az embert.) Abban is van ku-
lénbség, hogy minek kell okat adni. A megszokott jelen-
ségeket nem vizsgalja kezdetben az ember az oksagi vi-
szony szempontjabol. Epen azok a dolgok, amelyek a
kes6bbi természettudomanyokban az okkeresés szempont-
jabdl az anyag legnagyobb részét szolgaltatjak, kezdetben
ilyen szempontbdl egyaltaldban nem szerepelnek. Az ok-

2%,
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viszonyt nem az altalanos, minduntalan ismétl6dd, hanem
a kivételes, szokatlan jelenségekre alkalmazzak.

Az oksagra vonatkozd principiumok a primitiv gondol-
kodasban majdnem teljesen ismeretlenek, nem csak olyan
értelemben, hogy o©ntudatos alkalmazasukrdl, s6t maguk-
nak a principiumoknak logikai megalapozéasar6l nem be-
szélhetlink, hanem annyiban is, hogy hidba akarnank a
primitiv okismeret anyagaban érvényesil6 principiumokat
kimutatni.

Természetes dolog, hogy az ok és okozat kozotti kap-
csolat kutatdsanal a teljesen tudatlan és kritikatlan em-
bert is iranyitjdk bizonyos szempontok. Ha valami jelen-
ség varatlanul felbukkanik el6tte, mindenekelétt a jelenség
kozvetlen kérnyezetében, az okozattal térbelileg kapcsolatos
dolgok kozott keres ok utdn. Ha valami torténik vele,
aminek okat még nem ismeri, a kdzvetlenll megel6z6 ese-
ményeket kezdi vizsgalni, vajjon nem talal-e olyat ko-
z0Ottik, amelyet oknak fogadhatna el. Szdval az okkeresés-
nél elsésorban az okozattal térbelileg és id6belileg dssze-
fligg6 dolgokat veszi figyelembe. Mindez azonban nem
gatolja meg abban — hogy ha ezek kozdtt nem taldl
megfelel6 okot — az okozattdl térben és id6ben elvalasz-
tott jelenségeket ne vegye oknak és ez az elvalasztottsag
szdmara nem lesz megoldand6 probléma. Hasonl6képen
van az ok és okozat egyéb relacidival. Ha egy nagy fa-
torzset kicsavarva a foldén taldl, valami nagy er6t keres
ok gyanant és nem gyanakszik a fatérzs mellett jatsza-
doz6 kis gyermekre, de azért az ok és okozat nagysdga
kdzott még pontosan kdrvonalazhatd Osszefliggéseket nem

allapit meg.
A primitiv gondolkodast az eddig rendelkezésere allo
tapasztalat iranyitja az okkutatasban; — ha egyparszor

tapasztalta, hogy valamely jelenség egy masikat el6idéz —
akkor az utobbi megismétlédése esetén az elébbihez hasonld
okot keres, azonban ez a tapasztalds nem koti 6t, sza-
badon konstrual tapasztalaton kivili elemekbdl is okokat.

Az ok-okozati 0Osszefliggésre vonatkozolag tehat nem
talalunk a gondolkodas kezdetleges stadiumaban semmiféle
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feltétlentl érvényes principiumot. Az okkutatasban nincsen
feltétlenul kotelez6 iranyitd elv, mindaddig, mig a meg-
levé okkapcsolatokkal szemben nem meril fel a kérdés:
vajjon milyen alapon fagadja el azt, hogy az egyik jelen-
ség a masiknak oka. Vizsgalataink szdmara csak akkor
keresiink iranyit6 principiumokat, amikor eddig adottnak
elfogadott és kétsegbevonhatatlannak tartott ismereteinket
kritika targyava tesszilk. Ez a kritika azonban nem lép
fel egyszerre minden téren, hanem némi nyomai a gon-
dolkodas kezdetén mar megtalalhatok és csak lassan-
lassan lesz rendszeressé, az ismeret egész teriiletére ki-
terjedévé. EbbOl azutdn érthet6, hogy az Ugynevezett
primitiv és a tudoményos gondolkodas kdz6tt nem lehet
éles hatarvonalat huzni, — az &tmenet lassu.



Az okviszonyra vonatkoz6 elméletek
torténelmi attekintése.

Miel6tt az oksagra vonatkozo kérdéseknek rendszeres tar-
gyalasaba fognank, roviden attekintjik az oksag problé-
méjanak torténetét. Nem akarjuk itt a teljes képét nyuj-
tani annak a fejlédésnek, amelyen a filozéfia torténetének
folyaman keresztilment, pusztan a f6bb gondolatokat szan-
dékozunk kiemelni, amennyiben a fizikai oksag kérdését
szorosan érintik.

A gorog filozdfia kezdetben elsésorban kozmolégiai kér-
désekkel foglalkozott. Természettudomany és természet-
bolcselet nem voltak még akkor elvéalasztva. A fogyatékos
természetismeretet csodalatosképen kipétolta eme nép gon-
dolkoddinak éles esze. Akarhany olyan gondolatot meg-
taldlunk naluk, amelyet a modern természettudomény csak
hatalmas, rendszeresen feldolgozott tapasztalati ismeretek
segitségével tudott létrehozni.

A gorog filozofia ebben az els6 korszakdban kevésbbé
kereste az egyes jelenségek okat, mint inkdbb maganak a
vilagnak, a mindenségnek oka utdn kutatott. A kérdés
elintézését féképen abban lattdk, hogy azt az anyagot akar-
tak megadni, amelyb6l a vilag keletkezett. Természetes,
hogy az ok meghatarozésa tisztdn Onkényes metafizikai
spekulacidkkal tortént.

A torténés, valtozas, egyik dolognak a maésikba valé at-
menete volt az a kérdés, amelyet a filozdfiai spekulécid
megérthetévé, felfoghatdva akart tenni. A legkezdetlegesebb
okkutatastol kezdve a legfejlettebb fizikai elméletekig min-
denhol azt talaljuk, hogy az emberi elme keres valamit,



ami magéban a valtozasban is alland6 marad, ami hor-
dozéja a valtozasoknak.

Hogyan lehet ezt az allandot és a valtozot 6sszekap-
csolni, a nagy ellentétetr kibékiteni ? Ezeknek az ellentétek-
nek a kiizdelme hizodik végig az emberi okoskodas tor-
ténetén, folytonos kiegyenlitési kisérletekkel talalkozunk
majd egész utunkon.

Ismeretes, hogy a széban forgd kor gondolkod6i radi-
kalisan akartdk megoldani a kérdést. Az eleatadk egyszer(ien
tagadtak a véltozads valddisdgat, puszta latszatnak mindsi-
tették, csaldédasnak, aminek okat kutatni nem a természet-
ben kell, hanem az emberi megismerés csalékony voltéban.
Természetes, hogy emellett a kiindulds mellett nem lehet
sz0 arrél, hogy a torténéseknek okat adjuk, ezek megfog-
hatatlanok. Mindaz a tudomany, amely valtozésrél szol,
nem a valosaggal, hanem a halandé emberek csalfa véle-
kedéseivel foglalkozik.

Herakleitos épen ellenkez6leg jar el: szerinte az allando
valtozatlan lét a csalfa latszat, a valésagban minden levés,
torténés. Ez nemcsak az egyes jelenségekre vonatkozik,
hanem magara a vilagmindenségre.

Mindkét felfogds voltaképen a kauzalitasnak Kikiiszobo-
lése a természet jelenségeibdl. Az els6 a puszta, allando
létet, a masodik az orokds valtozast allitja a magatol ér-
tet6d6, természetes allapotnak, amelynek okat adni feles-
leges, az ellentétet pedig egyszerl latszatnak nyilvanitja.

Nagyon természetes, hogy a problémanak ez a mester-
séges kikiiszobolése, egy, a tényéktdl teljesen fiiggetlen
metafizikai realitas felallitasa, ahol épen azt nem talaljuk
meg, ami utan a tapasztalati vilagban érdeklédiink, — nem
elégithette ki tartésan a gondolkodé embert. Olyan meg-
oldast keresett, amely a torténést valamiképen érthet6vé
tegye, emellett azonban a véltozasoknak legyen hordozojaj
amely maga allandé marad,

Az eleatdk és Herakleitos gondolatanak bizonyos ilyen-
fajta Osszevegyitését latjuk Anaxagorasnal és Empedokles-
nél. Az utébbi az ismeretes négy alapelemet, az el6bbi
szamtalan sok elemet vesz fel, amelyek maguk valtozat-
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lanok és amelyeknek kiilémbozé keveredéseibdl allnak el6
a kulonféle anyagok. ime a modern kémia alapgondolata!
Természetes, hogy itt els6sorban az anyagok kilémbo6z6-
sége, keletkezése és elmulasa all az érdekl6dés kozéppont-
jaban, hiszen a tulajdonképeni fizikai jelenségek kdozil
akkor még nem sokat ismernek. A filoz6fiai sziikséglet is
inkdbb azt kivanja ezen a kezdetleges fokon, mint mar az
elébbi fejezetben is kiemeltik, hogy a létez6k, a szub-
sztanciak okai utan kutassanak. A torténésen ekkor még
féképen valamely szubsztancia keletkezését, vagy elmula-
sat értik.

Mindeddig csak arr6l volt sz6, hogy a valtozast valami-
képen érthetévé kell tenni, racionalizalni. De vajjon mi a
valtozas oka? Miért torténik egyéltaldban valami és miért
épen igy? .

A természeti, fizikai okozés fogalma csak lassan kezd
kibontakozni. Az egyes jelenségek okéanak megéllapitasa
maganak a természettudomanynak feladata, de ekkor még
természettudomanyrél nem lehet beszélni. Az a gondolat,
hogy egyik jelenséget egy maésikkal lehet megmagyarazni,
megokolni, még itt nem meril fel.

Az a kérdés: miért torténik valami épen ugy, ahogyan
torténik? Herakleitos, akinek elméje legjobban atértette a
torténés problémaéjat, szigoru torvényszerliséget vesz fel,
amely torvényszer(iség aldl senki és semmi nem vonhatja
ki magat. Az altalanos torvényszer(iség elvét és ennek az
oksag torvényével vald szoros osszefliggését kés6bb rész-
letesen fogjuk vizsgalni, itt csak rdviden ramutatunk, hogy
ime mar ekkor felbukkant ez a gondolat. Természetes,
hogy ennek a torvénynek sajatos jellegét még nem ismer-
hették fel. Herakleitosnal még nagyon emlékeztet ez a
vilagtoérvény a normativ jellegl torvényekre, amelyeket
kotelez6vé tesz valamely fels6bb hatalom, a torveny itt
még parancs jellegdi.

Ez a jelleg kllonosen élesen kidomborodik Anaxagoras-
nal. A torvényszerliség forrasa a vois, a vilagot kormanyzo
ész, istenség, amely a legcélszeriibben, legbdlcsebben vezeti
a torténéseket. A teleologikus természetmagyarazat alapjat



Anaxagoras veti meg. Apollénidi Diogenes ezt a principiu-
mot a szerves vilagra alkalmazza.

A torvényszer(iség elve azonban nem csak ebben az
irdnyban fejlédik a gorogoknél. A masik irany bizonyos
fizikai szilkségességet, kényszert (dvaywrj) lat benne.

A két felfogas kozott lényeges kiildmbseég van, mikor a
természeti jelenségeket magyardzni akarja. A teleologikus
vilagfelfogasnak nem kell az egyes jelenségek kozotti ok-
sagi Osszefliggéseket kutatni, hiszen eszerint tulajdonképen
nem az egyes jelenségek vannak kapcsolatban egymaéssal,
hanem mindegyik kulon-kilon avval a magasabb princi-
piummal, amely a vilagfolyamatot irdnyitja.

A jelenségek értelmét, alapjat nem az el6zményben,
okban kell keresni, hanem a céljaban. A teleologikus vilag-
felfogasban értékitéleteket taldlunk tényitéletek helyett,
értékrendszerrel van dolgunk. Jellemz8, hogy Anaxagoras-
nal mar ebbdl a felfogashol keletkezéleg megtalaljuk az
optimizmust: a valé vildg a legtokéletesebb.

Itt bizonyos metafizikai kiindulas szili ugyanazt az ered-
ményt : — a fizikai kauzalitds kikapcsolasat, az egyes
jelenségek kozotti dsszefliggéseknek nem az egymaskozotti
ok-okozat viszonyéval, hanem egy magasabb principium-
mal kapcsolatban valé felfogasat, — amelyet kés6bb isme-
rettani okokbdl a racionalizmus hoz létre.

Azok, akik a jelenségeket természeti szilkségesseggel akar-
jak megmagyardzni, az el6tt a feladat el6tt allanak, hogy
az eddig ismeretlen tényeket valami ismeretesre vissza-
vezessék. Csodalatos, hogy a Sokrates el6tti gordg filozo-
fusok a fizikai jelenségek megmagyarazasara ugyanazt az
eszkdzt valasztottdk, amelyet a modern természettudo-
méany, — a mostani természettudomanyi ismeretek nélkul.
Ok is a mozgast, mint teljesen érthet6, ismeretes és semmi
tovabbi magyarazatra nem szorulé jelenséget tették minden
valtozas alapjdva és mindent mozgasra akartak vissza-
vezetni. Pedig akkor még a mechanika épen Ugy ismeret-
len volt, mint a fizika tébbi agai. Még kuldndsebb az, hogy
a hipotetikus mozgasok hordozéjaul szintén ugyanazt
valasztottak, amit a modern fizika: az atomokat.
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Az Gjabb fizika atomelméletének alapja a tapasztalati
tényeknek hatalmas rendszere, amely mindenképen érthe-
tévé teszi ennek a hipotézisnek felvételét. A gordgok el6tt
ezek a tények teljesen ismeretlenek voltak. Természetes,
hogy Leukippos atomelmélete a modern atomelmélettel
csak alapgondolatdban egyezik meg, maganak a teéridnak
részletes kidolgozasat nem taldljuk meg, hiszen a neki
megfeleld jelenségcsoport is hidnyzik. Mindamellett meg-
lepd, hogy az akkori természetismeret mellett az atomisz-
tikus anyagelmélet felbukkanhatott.

Demokritos még élesebben kidomboritotta az atomizmus
alapvonasait. Minden torténés mechanikai jellegl, a valo-
s&g az atomok mozgasa, az atomok kozott csak quantitativ
kildombségek vannak, a testek qualitativ kilomboz6ségei
ilyen quantitasbeli kulémbozéségekre vezethet6k vissza.
Meg kell még emlitentink, hogy Demokritos csak kozelbe-
hatast ismer el, az atomok csak kozvetlen érintkezés foly-
tan létrejott taszitassal hathatnak egymasra.

Demokritost rendszerének felallitasara mar ismerettani
felfogasa is vezeti. Racionalista 6, és torekvése ugyanaz,
mint az Ujkor racionalistaié: a természeti jelenségeknek
fogalmi megkonstrualasa.

Platon megkisérelte a lét és tOrténés szintézisét;, az
idedk vilaga, amely a véltozatlan létez6ket foglalja maga-
ban, nincsen olyan szoros kapcsolatban az empirikus vilag-
gal, hogy ez utébbinak magyardzataul szolgalna. Platon
azonban nem utasitja el magatol a tapasztalati vilag té-
nyeivel vald foglalkozast olyan hatérozottan, mint az elea-
tdk. Keresi a torvényszerliséget benne, ez a torvényszeri-
ség azonban néla nem az, amelyet Demokritosnal lattunk,
nem fizikai sziikségképiség, hanem etikai és esztétikai jel-
legli normak érvényesiilése. Teleologiai természetfelfogast
talalunk nala, az idea a jelenség oka (atria), ez azonban
nem mechanikai ok, hanem cél-ok, a torvényszer(iség végsé
alapja a legf6bb idea, az istenség.*

* Platon akkor lat valamely jelenséget megmagyardzva, ha a
céljat ki tudja mutatni, ha az 4&ltalanos egységes rendbe bele van
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Minden teleologiai természetfelfogast az tesz probara,
hogy azoknak az elméletileg megfogalmazott céloknak nem
minden tény all szolgélatara, amit tapasztalunk. Azok a
normak, amelyeket a filoz6fus megfogalmaz, nem mindig
érvényesiilnek a valdsdgban. Ha a norméakat és a termé-
szettorvényeket vilagosan el tudjuk egymastol valasztani,
ha a torténés okait és az értelemtdl Kitlizott célt kellSleg
megkulomboztetjik, akkor azt az antindmiat el fogjuk
keriilni. A teleologikus rendszerek azonban legtébbszor a
normakat és a létez6k és jelenségek végsé okat ugyan-
abban a principiumban keresik. Az antinomia megoldasa
végett a «rossz» szamara kilon principiumot vesznek fel.
Ez a nehézség, amely kés6bb mind jobban érezhetévé valik,
mar Platonnal jelentkezik. Az idedk és a tapasztalati vilag
kdzott nemcsak a Iét tekintetében wvan kiilénbség, hanem
értékellentétek is vannak.

Aristoteles szintén megkisérelte a gorég természetbdlcse-
let nagy kérdésének megoldasat. Mi az, ami a jelenségek
folytonos valtozéasai kozott allandé marad és hogyan békit-
het§ ki a létezés és a létrejovés kozotti nagy ellentét?

Demokritos és Platdn megkisérelték az eleatak és Hera-
kleitos metafizikaja kozott levs ellentétet kiegyenliteni. Az
els6 megalkotta atomisztikus rendszerét, ahol. az atomok
a valtozatlan létez6k és mozgasuk hozza létre a valtoza-
sokat, a masodik az idedk vilagat, amelyben az idedk az
abszolut létez6k és a valtozd jelenségeknek teleologikus okai.

Aristoteles szerint a létez6 a lényeg, amely magat a
jelenségekben kifejti, megvalositja. A létrejovést az alkoto
mlivészet analdgidjara képzeli el. Ismeretes, hogy miképen
bontja fel a létez6ket matéridara és formara. Ezek nem
fizikai, hanem metafizikai kategéridk, nem is a fizikai
jelenségek megmagyarazasara keletkeztek. Habar bizonyos
analdgidkat taladlhatnank a késéhbbi fizikanak er6 és tomeg
kategériaival, ettdl lényegesen kilémboznek.

Ha pusztan a fizikai jelenségeknek okviszony alakjéban

illesztve, a puszta mechanikai okra visszavezetett jelenséget «eset-
legesnek» tartja.



valé felfogasara vagyunk tekintettel, akkor ki kell jelen-
teniink, hogy Avristoteles rendszere tisztan teleologikus jel-
legl. A mozgasra vonatkozdlag nagyon szembet(ind ez a
felfogas. Szerinte minden testnek megvan a maga termé-
szetes helye a vildgmindenségben, amelyet elfoglalni torek-
szik, (igy pl. a nehéz testeknek helye lent, a kdnnylieké
fenn van), tovabba a természetes mozgasa. A foldon levd
elemeknek és az ezekb6l alkotott testeknek természetes
mozgasa az egyenes vonall mozgas, az égitesteké pedig,
amelyeket Aristoteles magasabb intelligencidju lényeknek
tart, a kdérmozgas, mint a legtokéletesebb mozgas.

Nem szilkséges elemezniink Aristoteles felfogasat, mert
els6 tekintetre is vilagos, hogy itt csupa értékelésekkel van
dolgunk a tények magyarazata helyett. A tapasztalast fel-
hasznélja ugyan és ennek megfelel6leg iparkodik felfogasat
kialakitani, csakhogy a tapasztalati jelenségek ald mindeniitt
bizonyos @nalkotta célokat csusztat, amelyeket ezek a jelen-
ségek szolgélnak. Az eddig elmondott jelenségeknél mas
ok, mint teleologikus ok, cél-ok egyaltalaban nem szerepel,
az eddig felsorolt mozgasoknak Aristoteles szerint nincsen
mechanikai oka.

A mozgasra vonatkozélag Aristoteles alapvetd tétele : axav
XD wivosiiisvev avinxy] GnG ttvo? xivelal-ai. Minden, ami mozog,
mastél mozgattatik. Meg kell jegyezniink, hogy Aristoteles
itt mozgason mindenféle fizikai valtozast ért, amelyeknek
barom fajat sorolja fel: a helyvaltozést, a quantitativ és
a qualitativ valtozasokat. A véltozas mindig a potenciali-
tasbol valdé atmenet az aktualitdsba. Ezt az atmenetet
valami Kkivilrél jovd aktus hozza létre.

Avristoteles ismer mechanikus okot, azonban nem olyan
értelemben, hogy ez egyszerlen létrehozza okozatat, hanem
mint eszkozt, amellyel az entelecheia megvalésitja a cél-
jat. A torténésnél mindig a cél lebeg el6tte, az okozas
mikéntje emellett homalyban marad.

A vilagban uralkodd torvényszer(iség nala a céloknak
bizonyos rendszere, ellentétben avval a térvényszer(iséggel,
amelyet Demokritosnal, s6t mar Herakleitosnal talalunk.
Van ugyan bizonyos mechanikai tdrvényszer(iség is, amely-
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nek alapjan valOsitja meg az entelecheia a célt, azonban
ez a torvényszer(iség magaban sohasem érvényesil (e£
ojodéascix;  avocpeaiov).

Aristoteles rendszere élesen szembenéll a mechanisztikus
rendszerekkel, még pedig két szempontbdl: elészér mint
teleologikus rendszer a jelenségek megmagyarazasat néma
causa efficiens, hanem a causa finalis felderitésében latja,
méasodszor pedig erdsen tiltakozik a szorosabb értelemben
vett mechanisztikus természetmagyarazas ellen, amely a
qualitativ valtozasokat is mozgasjelenségekre akarja vissza-
vezetni. Aristoteles a qualitasokat nemcsak realisaknak
tartja, hanem még magasabbfokl realitast tulajdonit nekik,
mint az Ggynevezett primar qualitdsoknak.

Aristoteles utan a gordg filozofia inkabb praktikus keér-
désekkel foglalkozott, az elméleti kérdesek is f6képen any-
nyiban érdekelték a bdlcsel6ket, amennyiben etikai iranyuk
megokolasara felhasznalhattak. A stoikus és epikureus
filozofia nagyon kevés Uj gondolatot nyujt a természet-
bélcselet terén.

Az el6bbiek, habar egyéb tekintetben inkabb Aristoteles-
hez allanak kozel, ezen a téren Herakleitos és Demokritos
kovet6i. Herakleitos logos-tanat tették rendszeriik kdzép-
pontjava. A X¥0? arcep(j.auxd?, az istenség az a legfébb
principium, amely a vilagon a torténéseket normaival sza-
balyozza, és amely egyszersmind forrdsa a természetben
uralkodd torvényszeriiségnek, szikségképiségnek @aYXY)).

A teleologikus és tagabb értelemben vett mechanisztikus
magyarazatnak sajatsagos konglomeratuma az 6 vilagfel-
fogasuk. A létezést a hatashban, okozésban latjak, akarcsak
a modern fizikai elméletek: az létezik, ami mas dolgokkal
kodlcsbnhatdsban van, ami nem hat masokra, az nem is
létezik. Ebb6l azonban korantsem arra az allaspontra jut-
nak, mint az ugyanebbdl a principiumbdl kiindulé dina-
mikus rendszerek, hogy a test, az anyag is mint bizonyos
hatasok, mikddések dsszessége magyarazandd, hanem ellen-
kezbleg, a létez6 és a test fogalma annyira szorosan 6ssze
van kapcsolva tudatukban, hogy minden torténést, hatast
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az anyagnak, a testnek tulajdonitanak.* ime elméleti meg-
alapozasi kisérlete annak a mar a gorogoknél és a késéhbi
fizikaban is szerepld eljarasnak, hogy minden UGjabb tline-
mény magyarazasara Ujabb anyagot vesznek fel. igy még
maganak a mozgasjelensegnek alapjaul is «mozgasanyagot»
vetlek fel egyesek, késébben pedig taldlkozunk a magne-
tikus, elektromos és hg-fluidumokkal.

Epikuros szintén Demokritos atomizmusat fogadja el,
mint a stoikusok, csakhogy épen a rendszer legértékesebb
elemét:; az altalanos torvényszer(iség elvét kiszobdli ki,
amit a stoikusok magukéva tettek. Demokritos felfogasa
szerint minden torténés az atomok mozgaséara vezethet6
vissza, ezeknek mozgasa pedig mechanikai sziikségszer-
séggel torténik. Ha tehat egy adott idépontban a vilag-
egyetem 0Osszes atomjainak helyzetét és mozgasallapotat
ismerndk, a kdvetkezd allapot ebb6l meghatarozhatd volna.
Az események tehat teljesen adva vannak az elézmények-
kel, megmagyarazhatatlan azonban a kezdet: honnan kap-
tak az atomok eredetileg a mozgasukat? Demokritos kény-
telen ezt mint minden id6t megel6z6leg adottat felvenni,
amelyet minden létezés és torténés mar készen talalt.

Epikuros a létez6 vilagot szintén az atomok mozgasaban
latja, azonban nem az egyenes vonall mozgasban, amely
magaban érthet§ volna, hanem az atomok &rvényl§d moz-
gasdban. A vilag keletkezése tehat Osszeesik avval az ese-
ménnyel, hogy az eredetileg egyenesvonall mozgast végzd
atomok eltértek ett6l a péalyatél. Mi hozta létre ezt az
eltérést és igy a k&oszbol a kozmost? Epikuros erre azt
feleli: hogy a véletlen.

Nemcsak a vilag keletkezésében, hanem a vilag folyasa
kdzben fellépd torténésekben is juttat szerepet a véletlen-
nel. Habar, mint hangsalyoztuk, méas létez6t mint a mozgd
atomokat el nem ismer, Kkifejezetten tagadja az atomok
mechanikéajaban érvényesild feltétlen sziikségképiséget. Arra

* Az anyag naluk a tovabbi magyarazatra nem szorul6 alapelem,
-amelyre valamely jelenséget visszavezetni annyi, mint ezt a jelen-
séget megmagyarazni, a jelenségnek okéat megadni.
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azonban, hogy mi hozza létre az eltérést a jelenségek tor-
vényszer(i lefolyasaban, nem talal semmiféle magyarazatot.

Epikuros atomizmusa tehat Demokritos rendszerének
deformaélt-alakja, amely deformaciokat nem elméleti meg-
fontoldsok, hanem praktikus torekvések szilték. Etikajanak
féjellemvondsa az antiteologikus és antiteleologikus vonas,
ezért van szilksége az atomizmusra, viszont az akaratsza-
badsag egyik sarkalatos tanitdsa, ezt pedig tisztdn mate-
rialisztikus rendszerében nem mentheti meg masképen,
mint az altalanos toérvényszerlség elvének attdrésével.

A skeptikusok voltaképen az oksag torvényének a leron-
tasat akartak elérni, még pedig azaltal, hogy ellentmon-
dasokat mutatnak ki benne. Ez a destruktiv munka azon-
ban nagyon értékes azért, mert ramutat azokra az anti-
nomidkra, amelyek az oksdg kategoridjanak alkalmazasakor
valoban felmeriilhetnek és ha ezek az antinémiak nem is
semmisitik meg az oksagi viszonyt, mint a skeptikusok
gondoltak, felfedésik mindenesetre nagy lépést jelent az
okismeret terén.

Sextus Empiricus az okfogalomban rejlg ellentmodasokat
haromféle forrasbol vezeti le. Az elsd voltaképen nem mas,
mint az eleatak és Herakleitos felfogasa kozotti ellentét
felhasznéldsa. Az ok fogalménak' felvételét a valtozas teszi
szilkségessé, a valtozds pedig ellentmondéast foglal maga-
ban, tehat valtozds nem lehetséges és igy ok sincsen. A
masodik a relaciéban rejlé ellentmondasra van alapitva.

Sokkal fontosabbak azok az okoskodasok, amelyek az
okfogalmat azon az alapon tdmadjadk, mert az ok m(iko-
désér6l nem lehet szemléletiink. Még pedig minket f6képen
az érdekel, amelyben az oknak és okozatnak térbeli és
id6beli viszonyét fejtegeti. Szerinte mind a kdzeibe-, mind
a tavolbahatas ellentmondast foglal magaban. Az utébbi
azért, mert, mint késébb is sokat emlegetik a tdvolbahatas
ellenségei, — a test nem mikddhetik ott, ahol nincsen.
Az el6bbi pedig, mert ha a testeknek csak a felulete érint-
kezik, akkor nincsenek val6di kapcsolatban, hiszen a feli-
letek testtelen dolgok, ha pedig egymast atjarjak az egy-
masra hato testek, akkor nincsen két kiilén, hanem csak



egy test. Ez az okoskodas kilénosen azért érdemel emli-
tést, mert ramutat arra, hogy két egymassal érintkezd test-
nek egymasra val6 hatdsa sem dnmagaban evidens, minden
tovabbi magyarazatra nem szoruld tény.

Az id6beli viszonyra vonatkozélag azt mondja Sextus
Empiricus, hogy az oknak és okozatnak egyidejlisége is,
meg egymasutanisdga is ellentmondast foglal magaban.
Okoskodasa teljesen ugyanaz, mint amellyel a torténet
folyamédn még tobbszor taldlkozunk. Nem itt van ennek a
helye, hogy ezekkel az antindmiakkal behatéan foglalkoz-
zunk, ezt majd keés6bb ugy is megtesszik, de ra kellett mu-
tatnunk arra, hogy mar itt megtalaljuk ezeknek vilagos
megformulazasat. Sextus Empiricusnal sok gondolatot meg-
taldlunk, amelyet késébb Hume fejt ki részletesen.

A kés6bbi gorog filozéfia vallasi spekulaciokkal foglal-
kozott és a termeészethdlcseleti kérdések iranti érdekldés
mindinkabb héattérbe szorult, még pedig nem pusztan azeért,
mert a gondolkodas maés iranyban volt elfoglalva, hanem
mert mindinkdbb kialakult az a felfogés, hogy egyedil a
hyperempirikus vilagban vannak értékek, az érzékelhetd
jelenségek vilaga, a materialis vilag nemcsak értéktelen,
hanem a szellemi vildggal szemben egyenesen minden
rossznak forréasa.

Ennek a sajatsagos vallasi felfogasnak megfelel6 a ter-
mészetnek, a vilagnak és az ebben végbemend torténések-
nek az elgondolasa is.

Alexandriai Philon «logos»-a elsésorban a szupernatu-
ralis vildgban bir szereppel, de egyszersmind a tapasztalati
vilagban a torvényszer(iség megmagyarazasara szolgal, épen
Ggy, mint Aristoteles entelecheigja. Logos-tana nem maés,
mint az Altalanos toérvényszer(iség transcendentalis meg-
okolasa. Az immanens torvényszer(iség teljesen hianyzik
nala, annal is inkabb, mert pusztan természeti okozast,
két jelenség kozotti kizarolagos okviszonyt nem ismer.
Minden torténés igazi, kizarélagos oka Isten; a teremt-
mények nem lehetnek ©nallé okok. Az anyagot ugyan
valéban létez6nek, de minden tulajdonsdg és meghataro-
zottsag nélkulinek veszi fel, amelybdl az istenség kozre-
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mikoddésével jon létre minden. Az anyag, ez a tisztan
passziv létezd egyszersmind az erkélcsi rossz forrésa.

Plotinos egy lépéssel tovabb megy és az anyagbt nem
létezOnek (7)) ov) mondja, .z anyag érzékelhetetlen, kiter-
jedés, er6nélkili, testetlen, valtozatlan, mint az 06rok
nemlétez6. Minden, amit észrevehetiink, a formatol van.
Plotinos szintén hangsilyozza a véltozhatatlan torvény-
szer(iséget, amelynek minden egyes torténés ala van vetve,
ennek forrdsa nala is egy magasabb, vilagfeletti principium,
amely az érzékelhet§ vilagot élteti.

Ebben a vilagnézetben a természet, a fizikai vilag tel-
jesen eltlinik. A panteisztikus rendszereknél az istenség
maradék nélkiil beolvad a vilagba, itt pedig a vilag az
istenségbe, avval a kilémbséggel, hogy itt az istenségtdl
kilémboz8 principium van ugyan: az anyag, amely az
erkoélcsi vildgban a rossz principiuma, A fizikai vildgban
azonban vagy csak a puszta létet tulajdonitjak neki (Philon),
vagy pedig még ezt sem (Plotinos). A torténés forrasa az
istenség, vagy ennek emanacidja utjan létrejott szellemi
lények, pusztdn ebben a tapasztalatfeletti vilagban,
amelyet nem a tapasztalati vildg, hanem vallasi és er-
kolcsi eszméik magyardzatdra konstrualtak meg, — lehet
beszélni okozasrdl, torténésrél. Az érzékelhetd vilagnak is
csak vallasi, vagy erkolcsi értelme van, csak ilyen érte-
lemben van torvényszer(iseg. Fizikai torvényszer(iség nin-
csen, hanem csak etikai.

Kés6bb, mint latni fogjuk, az Gjkori racionalistak is oda
jutottak, hogy a természeti-oksagot teljesen kikiiszobolték
és minden okozast Istenre vezettek vissza, csakhogy ez
egeszen mas alapon tortént. Philonnal és Plotinosnal nem-
csak a targyaknak, a teremtett szubsztancidknak haté-
képessége tlinik el, hanem eltlnik, az istensegben felolvad
az egész fizikai vilag. Nem a tények, hanem az értékek
nagy rendszere lesz a vilag, az istenség, mint ok szintén
kizar6lagosan etikai principium.

*

Dr. Bognar Cecil: Oksag és torvényszerlség a fizikaban. 3
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Az Okori filozéfidban az oksdg probléméja majdnem tel-
jesen @sszeesik a torténés probléméajaval. Nem az egyes
oktatdsokat iparkodnak megértetni, hanem az okozast,
valtozast altalaban. Az akkori természettudoméanyi isme-
reteknek megfelel6leg a fizikai okozas nagyon alarendelt
jelent6ségl, a «causa finalis», a teleolégiai szempont nyo-
mul el6térbe. Ez a szempont még a nagy materialisztikus
rendszerben, Demokritos filozéfidjaban is helyet talal maga-
nak, az avorpnrj, a természeti szlikségképiséqg is teleologikus
mellékizd.

A tulajdonképeni okok kozott — épen Ggy, mint a pri-
mitiv gondolkodasban — legnagyobb szerepet jatszik a
causa materialis. Persze nem olyan értelemben, mint a
modern kémiaban, hanem a vilag alapanyaganak, az 0Os-
anyagnak keresése a természetmagyarazat féfeladata. A
«causa efficiens», a mikodé ok még er6sen magan viseli
azt a jelleget, amelyet a kezdetleges gondolkodasbhan nyert:
a mikodés, hatas fogalma a cselekvé ember mikodésének
mintajara van megalkotva.

A kozépkori filozofiat jellemzi majdnem tisztan speku-
lativ iranya és a természetfeletti vilag irant vald érdekl6-
dés. A tapasztalati anyag, a természettudomanyi ismeretek
terjedelme alig novekedett valamivel, a természettudoma-
nyok metodusdban sem taldlunk jelent6s fejl6dést. igy hat
nem varhatunk a természetbolcselet és a fizika ismerettana
terén sem (j és nagyobbszabdsi gondolatokat. Ez a kor
nem volt alkalmas erre, egészen mas irdnyban volt lefog-
lalva a szellemi energiaja.

A fogalom-miivészete (Begriffskunst) volt a leger6sebb
oldala a kozépkori filozéfianak, mint egyik alapos ismeréje,
Baeumker helyesen megjegyzi. Ismeretes, hogy az egész
idészakon végigvonul az 0. n. univerzalidkrél sz6lé vita.
Az e kérdésben elfoglalt allaspont hatarozza meg egy-
szersmind az illet6 filozéfusnak felfogasat sok mas tekin-
tetben, nevezetesen épen azokban a kérdésekben is, ame-
lyek minket érdekelnek.

A széIs6 realizmusnak (universalia sunt ante rem ergo
in re et post rem) tipikus képvisel6je Joannes Scotus
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Eriugena. Platon idedkrol szolé tananak, illet6leg a neo-
platonikus teoldgidnak feldjitasa, mas terminoldgiaval vald
kifejezése az 6 tanitasa.

A tapasztalati vilag szerinte nem érthet6 meg 6nmaga-
ban, hanem csak az idedk vilaga segitségével. Az idedk
megismerési modja pedig azoknak szemlélése, nem pedig
az empirikus vildg kozvetitésével valé megismerés. Itt is,
mint Plotinosnal, akihez Eriugena nagyon kozeli szellemi
rokonsagban van, a vald vildg csak arnyékka homaélyosul
és igy természetesnek kell taldlnunk, hogy az oksag tor-
vénye és a fizikai ok irdnt nincs semmiféle érzéke filozo-
fusunknak. Torténés csak az idedk vildgaban van, a tapasz-
talati vilagban csak ennek falravetett arnyait latjuk.

Scotus Eriugena azonban egy lépéssel tovabb megy,
mint Plotinos és meglehetdsen kozel jut Spinoza pantheiz-
musahoz. Az idedk viladgat és a tapasztalati vilagot szoro-
sabban 0Osszekapcsolja: a xodfio<; vorjio? és a xoafiog aiad-rjtds
szerinte egy és ugyanazon valosagnak két kiilomboz6 oldala.

A realizmussal éles ellentétben van a nominalizmus
(universalia sunt post rem), amelynek legszéls6ségesebb
alakja a fogalmaknak még pszichikai létezését is tagadja,
valamivel mérsékeltebb alakja a konceptualizmus, amely
megengedi ugyan, hogy az altalanos fogalmaknak pszichi-
kailag megvannak, csakhogy objektiv értékiikk nincsen. Ez
utébbi iranynak féképvisel6i Durandus és Occam.

A nominalizmus a szenzualizmusnak kozépkori, félig-
meddig dntudatlan és igy sokszor dnmagaval ellentmondo
formaja. Az altalanos fogalmak objektiv voltat tagadja, a
kategoridk érvényét mégis elismeri. A fontebb emlitett
filozéfusok hallgatagon elismerik az oksag elvének érvé-
nyességét és apriorikus voltat. Hivatkoznak a tapasztalasra,
amelybdl indukcid Gtjan kell megalkotni a természettorvé-
nyeket, anélkil azonban, hogy kozelebbi programmot tud-
nénak nyujtani.

Nem kialakult, atgondolt rendszerrel van dolgunk, inkabb
csak homalyos sejtéseit kapjuk azoknak a gondolatoknak,
amelyek késébb, az Gjkori filozdfidban mind élesebben jelent-
keznek.

3%
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A realizmus és nominalizmus harcaban ugyanazok az
er6k Utkoztek meg, mint késébb az empirizmus és racio-
nalizmus mérk6zésében. Csakhogy a két kiizdelem tdbbek
kozott abban is kilombozétt, hogy az utébbinak lefolyésa-
kor a természettudomanyok hatalmas fejlédésnek indultak
és igy azt lehetne mondani, hogy a csatatér a természet-
megismerés teriilete volt, mig az el6bbi olyan id6ben jat-
szodott le, amikor, mint méar emlitettik, ezen irdnyban
majdnem semmi érdeklédés nem volt és igy nem igen
meriltek fel a vita hevében olyan eszmék, amelyek a mi
targyunk szempontjabdl jelentdsek volnanak.

A racionalizmus és empirizmus kozott levd ellentétet
Kant iparkodott egy magasabb szintézisben feloldani, a
realizmus és nominalizmus széls6ségei kozott Aquindi
Sz. Tamas keresett kibékitd kozéputat. Filozdfigja nagyon
kozel all Aristotelesehez. Természetfelfogdsa szintén teleo-
logikus, anélkil azonban, hogy a fizikai hatast kizarna.
A jelenségek redlis .alapja immanens, a haté dolognak
metafizikai lényege hatdrozza meg * minden dolog Ugy
mikodik, amint metafizikai természete megkivanja. A tor-
ténést Aristotelessel megegyez8en a forma és materia kozotti
kapcsolatra vezeti vissza.

A dolgok miikodése sziikségszer(i, a természettorvények
valtozatlanok. Ezeknek a természettdrvényeknek forrasa
Isten. Az Isten fogalmabol vezeti le Aquindi Sz. Tamés a
vilagban uralkodd toérvényszer(iséget és a teleologikus ren-
det. Isten bolcsessége Ugy kivanja, hogy azokat a torvé-
nyeket, amelyeket a természeti torténéseknek megszabott,
ne valtoztassa, tovabba, hogy ezek a toérvények magasabb-
"rend(i célt szolgaljanak. A végsd ok itt is Isten, csakhogy
emellett megmarad a szubsztancidknak okozd képessége.
Nem sziikséges, hogy Isten minden torténésnél beleavat-
kozzék, mert gy teremtette a vildgot, a kozmost, amely-
nek fogalma mar a torvényszer(iség jegyét is tartalmazza,
hogy a benne levé szubsztancidk fizikai hatoképessdggel
vannak felruhdzva.

Magéanak a fizikai okozasnak mikéntjére és az okviszonyra
vonatkozo részletesebb principiumokra vonatkozdlag itt sem



talalhatunk b&vebb felvilagositast; A természettudomany
mind ismerettartalom, mind mddszer tekintetében olyan kez-
detleges fokon all még, hogj csak homalyos spekuléacidkat
taldlhatunk. Némi nyoma .van annak, mintha Aquin6i Sz.
Tamas is a jelenségeket mozgasokra visszavezethet6knek
gondolnd, csakhogy néla is- mint Aristotelesnél a mozgas
altalaban valtozast jelent és a mozgéds fogalma nincsen
szabatosan korvonalazva. , i~
vonatkozélag talalunk elég b&ven principiumokat, amelye-
ket legnagyobbrészben Aristotelest6l, tovabba a neoplato-
nikus filoz6fiahdl meritett.

A fizikai jelenségeknél 6 is, mint az Osszes megel6z6
gondolkodok, s6t mint az Gjkor filozofusainak és fizikusai-
nak legnagyobb része, a kozelbehatas hive: Nullum agens
corporale efficienter agit, nisi per contactum (S. theol.
1. qu. 48. art. 6. ob. 2).

Az ok és okozat id6beli viszonyara vonatkozolag Aquinoi
Sz. Tamasnak az a felfogésa, hogy az ok és okozat id6-
ben kozvetlenil egymas utan kovetkeznek: «Causa sufficiens
statim producit effectum suum, ad quem ordinatur imme-
diate, non autem effectum, ad quem ordinatur mediante
alio. . » (Script, in sentent. I, IV. dist. 43. qu. 1 art.
2. ad 1) Midén azt mondja: «Non enim semper neces-
sarium est, ut causa causatum praecedat tempore, sed
quandoque- sufficit, quod praecedat natura.» (Script, in
sentent. 1 Ill. dist. 18 qu. 1 art. 3. ad 3), akkor nyil-
vanvaléan nem a causa efficiensrdl, hanem a causa finalis-
rol beszél. y ?2 ot

Az ok és okozat qualitasardl a kovetkez6 axioma szél :
«Omne agens agit sibi simile.» (S. theol. I. qu. 19. art. 2. c.)

A quantitativ 6sszefliggésre vonatkozdlag Sz. Tamés nem
égyenldséget hirdet, hanem szerinte az oknak nagyobbnak
kell lennie az okozatndl: «Causa est potior causato.»
«Semper in causa est aliquid nobilior, quam in causato.»
Ebben is megegyezik a megel6z§ filozofusokkal és kor-
tarsaival és mindnyajan megegyeznek a primitiv felfogas-
sal, mert még nem jutottak el a tiszta fizikai kauzalitds



38

fogalméhoz, hanem az okot a szabadon cselekvd személy
mintdjara képzelik el, aki képességeib8l annyit hasznal fel,
amennyi neki tetszik, kevesebbet produkalhat, csak a felsd
hatart nem lépheti at.

Habar az ok és okozat lényegesebb vonatkozésaira nézve
talalunk Sz. Tamasnal és kortarsainal principiumokat,
azonban ezek nem a termeészet jelenségeiben fellépd okvi-
szonyokra vannak tekintettel és semmiféle kisérlet nem
tortént ezeknek a jelenségeknek a principiumokra tdmasz-
kod6 magyarazatara nézve. Példaul a kdzelbehatas elvét hir-
detik, de semmiféle magyarazatot nem adnak arra vonat-
kozéblag, hogyan megy végbe ez a hatds két test kozott?
Hasonléképen az ok és okozat qualitativ egyez8sége sem
valami fizikai qualitasra vonatkozik.

*

Az U(jkorban az érdekl6dés a természet felé fordult, a
természettudomanyok kezdtek felvirdgozni, az ismeretkdr
alaposan kiszélesedett. Erthet6, hogy a természetfilozofiara
ez a korilmény nagyon kedvez6 hatassal volt. Mindjart
kezdetben olyan nagy jelent6ségl elvek jutottak érvényre,
amelyek az eddigi természetfelfogasnak egész képét meg-
valtoztattdk. Nagyon nehéz volna megallapitani, véjjon a
filozofia kdszonhet-e tobbet a természettudomanyoknak,
vagy pedig ez utébbiak a filoz6fianak, amely egészen Uj
iranyt t@izott ki eléje és (j modszereket nyujtott neki a
kutatéshoz.

Az az alapvetd elv, amely az Gjkori felfogast leginkébb
jellemzi és amely valéban Uj korszakot nyit a tudoma-
nyokban, a zart természetkauzalitds elvének volna nevez-
hetd. Lattuk, hogy az eddigi bolcsel6k legnagyobb része a
természeti jelenségek okaul valami a természeten kiviil
allé lényt vett fel, a fizikai vilag mellett egy tapasztalat-
feletti vilagot konstrualt, amelybe sajatsdgosan bele volt
kapcsolva az empirikus vildg. A fizikai jelenségek oksagi
kapcsolata nem adott egy megszakitatlan folytonos lancot,
hanem az okkutatds sordn minduntalan &t kellett Iépni
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ebbe az ismeretlen, dnkényesen megkonstrudlt vilagba. Ez
a természetmagyarazat lényegében nem kilénbézik a mi-
tikus magyarazattél, legfeljebb annyiban, hogy ott nem
kiilonboz6 istenségek onkényétdl figgnek az események, ha-
nem abban a vildgban bizonyos torvényszeriiség uralkodik.

Nicolaus Cusanus volt els6sorban az, aki a vilagnak
ezt a dualizmusat megszintette, aki szerint minden fizikai
jelenségnek fizikai oka van, a fizikai vilag egy zart rend-
szert alkot, amelyb6l nem sziikséges kilépnink, ha vala-
mely jelenségnek okat kutatjuk. A tapasztalati vilagban
mindenitt ugyanazok a torvények uralkodnak, nincsen
magasabbrendd és alsobbiend(i része a kozmosznak, nin-
csenek magasabb szférak, amelyek a foldi eseményekre —
nem fizikai — hanem valami mas uton hatassal vannak.
A természet nem az értékek bizonyos rendjét tartalmazza,
hanem tényeket, amelyek oksagi kapcsolatban vannak
egymassal.

Ez a vilagfelfogas nem ellenkezik a teleologikus vilag-
felfogés avval az alakjaval, amely szerint a természet be-
rendezésében van bizonyos célszer(iség és tervszer(iség,
ennek felderitését azonban az ok kérdését6l élesen elva-
lasztja és minden egyes torténés szamara fizikai ok meg-
jelolését kivanja. Nem érinti tovabba ez a felfogas a vilag
keletkezésének kérdését, mert a fentebb mondott elv egy
mar meglevl, miikddésben levé vilaggal szamol.

Csakhamar altalanossa valt ez a felfogas, de azért itt-
ott megtaldljuk a régebbi gondolkoddsmdéd nyomait, igy
példaul Paracelsus démonjaiban. Hasonléképen Kepplernél,
aki a bolygoknal bizonyos szellemi er6ket vesz fel (spiri-
tus rectores), amelyek a bolyg6kat palyajukon vezérlik,
tovabba a fold szamara is vesz fel lelket, amelyre az égi-
testek pszichikai hatassal vannak és igy pszichikai kauza-
litas koOzbeiktatasaval akarja az égitestek konstellacioi és
a foldon levd események kozotti vélt kapcsolatot meg-
magyarazni, Az ilyenek és az ehhez hasonlok azonban
most mar csak elszort jelenségek, elvétve felbukkané ma-
radvanyai a regebbi vilagnézetnek, tudomanyos rendszer-
nek szerves részét tébbé mar nem alkotjak.
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Evvel a most vazolt belatassal Gj tér nyilt a természet-
tudosok és filozéfusok szamara. A folyton Gjabb és Gjabb
megismert jelenségek szamara fel kellett kutatni az oko-
kat, keresni az egyes jelenségek kozott az Osszefiiggéseket.
Fizikai torvényeket keresni ott, ahol eddig ismeretlen
szellemi erék misztikus miikodését sejtették. Newton ge-
nidlis alkotasa, aki az égitestek mozgasat a gravitacios
er6 mikodésére vezette vissza és igy a csillagok vilagat is
belekapcsolta a fizikdba, ennek a gondolkodasi irdnynak
egyik legnagyszer(ibb eredménye. Viszont ez és a hozza
hasonlok teszik érthetévé, hogy a zart természetkauzalitas
elve olyan gyorsan altalanosan elismertté valt.

Az a nagy munka: minden fizikai jelenségnek meg-
keresni a fizikai okét, lazasan folyt ebben az id6ben. Az
alapelv nagyjaban Demokritosé, és igy nem lehet csodalni,
hogy a keresztiilvitelben is az & Gtjain jarnak. Az dsszes
jelenségeket mozgastiineményekre akarjak visszavezetni, a
szorosabb értelemben vett mechanisztikus fizika diadalat
Unnepli. Természetes, hogy az ekkori molekularis elméle-
tek még nem exakt tedridk, hanem csak szemléltet6 hipo-
tézisek, amelyekkel az addig ismert jelenségek elég jol
leirhatdk. Csak késébb kezdik ezeknek a hipotéziseknek
alapjait szorosabb vizsgalat ala venni, csak késébb veszik
észre, hogy amit eddig minden méasnak megmagyarazasara
alkalmasnak taldltak, maga is magyarazatra szorul és
hogy a legvildgosabbnak gondolt fogalmak ellentmondaso-
kat rejtenek magukban.

A jelenségek megmagyardzasa! Ez volt a jelsz6. Magya-
razni annyi, mint valamely ismeretlen jelenséget ismertre
visszavezetni. De vajjon mi az az ismeretes, ami a tobbi-
nek magyardzataul szolgalhat? Hamarosan észrevették,
hogy a «regressus in infinitum») a magyarazas logikai m-
veleténél sem lehetséges, hogy valahogyan ra kell buk-
kanni valami tovabb mar nem magyardzanddra. Persze
nem fognak abban mindnyajan megegyezni, hogy mi ez a
végsd valami, amire minden mas visszavezethet6. Itt val-
nak azutdn szot az utak, itt &gazik el az djkori filozofia
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két nagy ismeretelméleti iranya: a racionalizmus és az
empirizmus.

A racionalistdk a megbizhat6 ismeret egyedili forrasa-
nak az észt tartottdk és igy az oksagi viszonyt is meg-
érthetévé, belathatéva akartdk tenni. Az a tdbbé mar nem
magyarazhaté és magyardzatra nem szorulé valami az,
amit az ész mar magaban megért, amely az ész el6tt mar
minden massal val6 kapcsolat nélkil is vilagos. Mas sz6-
val a racionalizmus azt hitte, hogy ismeretiink egész tar-
tomanyat kizarolag raciondlis elemekb6l megszerkeszt-
heti.

Az empiristak atlattak a tapasztalati ismeret irracionalis
voltat és alapvetd, tovdbb nem magyardzhatd elemnek a
kozvetlen tapasztalati tényt fogadtak el. Azonban ennél
nem allapodtak meg, hanem Aallast foglaltak az irraciona-
lis tényismereteknek, mint elemeknek raciondlis feldolgo-
zasa ellen is.

Természetes, hogy elvi allaspontjat egyik irany sem
tudta keresztiilvinni, mert hiszen a tapasztalas és az
okoskodas egyforman szilkséges az ismerethez. A keresz-
thlvitelben mindkét fél ontudatlanul engedményeket tesz,
amennyiben a racionalistdk pusztan észismereteknek fo-
gadnak el olyan ismereteket is, amelyekben irracionalis
tapasztalati ismeretek vannak, az empiristdk pedig nem
veszik észre, hogy ahol &k tiszta tapasztalast sejtenek, a
legelemibbnek gondolt tapasztalati tényekben is vannak
az észnek nem tapasztalati funkcioi.

A dolog természetéb6l folyik, hogy a racionalizmus,
legalabb kezdetben nem tudja szétvalasztani a logikai
alap és a hat6 ok fogalmat. Descartes azt hiszi, hogy aa
ok fogalma teljesen tartalmazza az okozatot annyira, hogy
abbol az ész teljesen kiolvashatja. Latni fogjuk, hogy az
okismeret valoban anndl tokéletesebb, ment6i pontosabban
megszerkeszthetd, elére megmondhaté az adott tényez6k-
bél a kovetkezmény, azonban ez a tokéles ismeret nem
szakithat a tapasztalassal, mert onnan meriti adatait. Ha
valamely ok fogalméat Ggy alkotom meg, hogy bel6le ki-
olvashassam az okozatot, akkor ebbe a fogalomba elére
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Gtjdn nem nyerhettem, hanem csakis a tapasztalashdl.

Descartes racionalista allaspontjanak volt a kovetkez-
ménye, hogy az okviszonybdl az idét teljesen kikiiszo-
bolte és igy nem tudta megoldani az okviszony és az id§
kozott felmerll6 antindmiat, amelyet késébb részletesen
fogunk térgyalni.

Az id6vel kapcsolatban még egy antinomia merul fel
Descartesnal. Az oksagra vonatkozolag ndla alapvetd prin-
cipium, hogy nincsen semmi, aminek az oka utan ne
lehetne tudakozddni és igy nem csak a tdrténéseknek,
hanem a létezéseknek is van oka. Nemcsak annak Kkell
okanak lennie, hogy valami keletkezik, hanem a mar meg-
lev6 dolog fennmaradasanak is. Ebb6l azutdn Descartes
azt kovetkezteti, hogy a torténésben az egyik idépillanat
fliggetlen a masiktél, a megel6z6t6l. A zart természet-
kauzalitds elve pedig azt koveteli, hogy barmely iddpilla-
natban levé A&llapot a megel6z6 allapottal egyértelmiien
meg legyen hatarozva. Descartes ezt a kérdést azaltal
oldja meg, hogy — mint a tobbi racionalistdk is — rést
Ut ezen az elven, a fizikai oksagot egyaltalaban nem
tudja megérthetévé tenni és igy a jelenségek szadméra
egy a fizikai vilagon Kkiviil allo okot keres és ez az ok
az Isten.

Arra, hogy a racionalistdk a fizikai oksag fogalmat las-
sankint teljesen elimindljak, tobbféle koriilmény is kdzre-
mikodik. Az egyik, hogy szerintlik, Descartes és Male-
branche szerint nem csak a torténésnek, hanem a léte-
zésnek is meg kell az okat jeldlnunk, a létnek okat pedig
nem taldlhatjuk meg az el6z6 tényez6kben, hanem csakis
a vilagot fentartd Istenben. Természetes, hogy akkor a
torténések okat is benne kell keresniink, még pedig nem
Ggy, mint példaul Aquindéi Sz. Tamas, aki emellett a tér-
gyaknak fizikai hatoképességét elismerte, hanem, hogy a
targyakat ©nallé miikoddkeépességuktdl teljesen megfoszt-
juk. Ez a gondolat még Descartesndl nem alakult ki,
hanem Malebranchenal mar teljesen vildgosan megtalal-
hato.
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A racionalistdk azt hitték, hogy a valddi oknal az ész
szdmara erthet6nek kell lennie, hogyan hozza létre oko-
zatat. Malebranche szerint: «Cause véritable est une cause
entre laquelle et son eilet I’esprit apper™oit une liaison
nécessaire». A szilkségképiség vonasat pedig nem tudjak
két fizikai tény kozott oszmlvelet dtjan megtaldlni, épen
Ugy, mint ahogy Hume kés6bb a tapasztalasban hidba
kereste és ezért Malebranche tagadja, hogy valamely fizi-
kai hatds valddi ok lehetne.

Descartesnal inkabb a test és lélek egymasrahatasanak
magyardzata okoz nehézséget, Malebranchendl azonban
mar a legegyszer(ibb fizikai hatas, a taszitas, vagy nyomas
Gtjdn torténd mozgasatvitel is erthetetlen és megmagya-
razhatatlan.

Annak, hogy a racionalistdk el6tt az okviszony annyira
érthetetlennek latszik, egyik forrasa, hogy &k az okot és
okozatot élesen szétvalasztottak egymastol, mint teljesen
kilonallo szubsztancidkat fogtak fel, nem pedig mint egy
egységes jelenségnek két kiilonbdz6 fazisat. igy azutan
nem tudtdk elképzelni, hogy miképen hathat az a két
kilonallo szubsztancia egymasra. Kiiléndsen merev ez a
szétvalasztas Leibnitz monadologiajaban.

Az Altalanos torvényszeriiség elve szoros kapcsolatban
van az oksag elvével. Ezt az altalanos torvényszer(séget
csak gy tudtdk megmagyarazni, hogy Isten bdlcsesége Ugy
kivanja, hogy mindig ugyanazon rend szerint cselekedjék.

Mindezek a nézetek hoztak létre az okkazionalizmust,
amely 'szerint minden esetben a causa efficiens Isten, a
fizikai, vagy pszichikai el6zmények pusztan alkalmak Isten-
nek arra, hogy a hatést elGidézze.

Erdekes, hogy a racionalizmus nagy Kkeriil6 utan az
okkazionalizmuson keresztill oda jutott, ahova a széls6
empirizmus. Ha az ok és okozat kozott semmi belsé kap-
csolat nincsen, akkor egyebet nem tehetlink, mint a té-
nyeket tudoméasul vesszik és konstataljuk, hogy pl. m
jelenség utan n szokott kdvetkezni. igy hat a racionalista
Kiindulds utan egy teljesen empirikus alapon all6 termé-
szettudomanyhoz jutunk.
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Persze Deseartesndl még nincsen ennyire a dolog, 6
még vallja a fizikai okozas lehet6ségét, habar, mint lat-
tuk, akaratlanul is megingatta alapjait. 0 minden testi
jelenséget mechanikai okokra akart visszavezetni, még az
organikus vildg jelenségeit is. Maganak a mechanikai
hatdsnak megértését azonban épen avval tette lehetet-
lenné, hogy a testeknek pusztdn kiterjedést tulajdonitott,
minden fizikai tulajdonsag nélkil. Demokritos az atomok-
nak bizonyos ellenalloképességet tulajdonitott, Descartes
ellenben pusztdn geometriai sajatsdgokkal ruhézta fel az
anyagot, a kiterjedést is pusztdn geometriai értelemben
vette, a térnek fizikai értelemben vett betdltése ismerel-
ten el6tte. igy persze a mechanikai hatadst sem lehet
megmagyarazni.

Spinozanal éri el a racionalizmus tet6pontjat. Ismeretes
principiuma : ordo ac connexio idearum eadem est ac ordo
et connexio rerum. Ennek megfelel6leg nala az ok fogalma
és a logikai alap teljesen egybeesnek.

Pantheizmusa nem mas, mint a Deseartesndl megindult
és Malebranchenal el6bbre vitt gondolatfolyamatnak be-
fejezése. Lattuk, hogy miképen veszitik el az anyagi és
szellemi létez6k nem csak ©nall6 mikodéképességliket,
hanem 6n&'l6 létliket is, mint valik sziikségessé minden tor-
ténéshez Isten kiilon beavatkozdsa. Spinozanal az Osszes
létez6k beleolvadnak az istenségbe és ennek az egyetlen
szubsztancianak megnyilatkozasai lesznek. Az okkazionaliz-
mus kovetkezetlenill tartotta meg az egyes létez6k kiilon-
allésagat, Spinoza kikiiszobolte ezt a kovetkezetlenséget.

Evvel a Iépéssel feleslegessé valt a kilén beavatkozas
az egyes eseményekbe. Ha a dolgok az isteni szubsztancia
megnyilvanulésai, akkor nem kell kilén magyaréazat ahhoz,
hogyan jon létre valamely esemény. Spinoza azonban az
egyes jelenségek kozott valodi fizikai okségot vesz fel és
habar hangsulyozza, hogy mindennek causa immanense
az isteni szubsztancia, causa transiense azonban nem ez,
hanem egy masik létez6 és az oksagi lancolatot végtelen-
nek veszi fel.

A torténésekben abszolut toérvényszerliség és szlikség-
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képiség uralkodik, amelynek alapja az isteni Iényeg.
Spinozandl a természeti torvényszerliseg a logikai sziikség-
képiséggel teljesen egybeesik.

Spinoza filoz6figja nem alkalmas arra, hogy rajta a
természettudomanyok ismerettana tovabb fejlédjék, mert
kiinduléd pontja lehetetlenné teszi, hogy a tapasztalati is-
meretek benne helyet talaljanak. Habar az egyes testek
kozott felvett fizikai hatdst, ennek magyarazatat nem :tudja
adni és a torvényszer(iség elve is minden tartalom nélkili
formalis elvwé lesz, épen azaltal, hogy a logikai torvény-
szer(iségtél nem tudja megkildnbdztetni.

Leibnitz egyike a legszélesebb kor( ismeretekkel ren-
delkezd egyéneknek, ismeri a gorog filozofusokat, koranak
bolcselGit, tovabbd a természettudomanyokat. Mindegyik
forrashbol merit, a kilémbozd elemeket azonban nem tudja
teljesen ellentmondas nélkili rendszerbe Osszeolvasztani.

Az okviszony felfogasa nala az el6z6khoz képest tete-
mes valtozadson megy keresztil. Az ok és a logikai alap
fogalmat szétvalasztja. Atest, az anyag fogalmat alaposan
atformalja. Descartesnal a testnek egyetlen tulajdonsaga a
kiterjedés, Leibnitz az anyagnak dinamikus koncepcidjat
adja. Monadologiajanak egyik létrehozd tényezje ez a
gondolat, a masik pedig az a torekvés, hogy az anyagi és
szellemi szubsztancidk kozotti athaghatatlan vélaszfalat le-
dontse.

A monasok anyagtalan létez6k, erdcentrumok, az anya-
gisag csak tokéletlen felfogasunk eredménye. Ez a felfogas
azonban nem vezet eredményre, mert a monasok kozott
minden koélcsonhatast kizar, az egyik monas a masikra
sem fizikailag, sem pszichikailag nem hathat. Mindegyik
monas egészen kilon zart egységet alkot, amelynek egész
élete, torténete teljesen fliggetlen a masiktol.

Hogy magyarazhatjuk tehat meg a létez6knek egymasra
valé hatasat ? Ismeretes Leibnitz felelete, Isten, a legfébb
monas el6re megallapitotta az egyes monasok kozotti har-
moniat, Ggy, hogy habar a monasok kozétt nincsen semmi
egymasra valé hatads, kilén mindegyiknek az élete Ugy
folyik le, hogy az egyes folyamatok kozott teljesen meg
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legyen az 6sszhang. Nemcsak a fizikai, hanem a pszichi-
kai jelenségeknek is egyetlen alapja ez a praestabilita
harmonia. Erzeteimet, képzeteimet nem a rajtam Kkivil
all6 monasok keltik bennem, ezek magamban jonnek
létre kils6 hatas nélkil, hanem az elére megallapitott
harmonia alapjan érzeteim és a kivilem alld vilag tényei
kozott tokéletes a megegyezés.

Az egyes monasokon belul teljes torvényszer(iség ural-
kodik, Ugy hogy annak megel6z6 allapota a rakovetkez6t
egyéertelm{ien meghatarozza. A monasnak egész élete a
kezdd pillanat adataival meg van hatarozva.

Koénnyen lathatd, hogy oksag probléméjanak megolda-
hoz semmivel sem jutottunk kozelebb. Az oksag ugye
voltaképen az egyes monasok keretére van szoritva, semmi
magyarazatot nem talalunk az egymasra hatasra vonatko-
z0lag. A praestabilita harmonia csakis annyiban kilombo-
zik az okkazionalizmus tanatol, hogy a minden egyes
esetben vald kilon beavatkozésat Istennek feleslegessé
teszi, egyébként azonban minden fogyatkozasaban oszto-
zik. Mindkett6nél voltaképen nincsen mas okozas, mint
teremtés, nincsen mas ok, mint a teremt6. Maga a ter-
mészeti torténés teljesen érthetetlen valami, mert hiszen
minden ténye a teremt6nek kilon aktusa, a tények ko-
z6tt magéban a tapasztalati vilagban semmi kapcsolat
sincsen, hanem csak az lIstenben.

Lattuk, hogy Descartesnal a vilagnak egyik idépontban
levé allapota a megel6z6 allapottdl teljesen fiiggetlen,
Isten mintegy minden id6pillanatban Gjra teremti a vila-
got. Mi értelme van ekkor az id6ben lefolyd egységes ese-
ménynek és mi értelme van a dolgok kozétti barmely
kapcsolatnak? Leibnitz ezt az egyméasra kdvetkez6 allapo-
toknak egymastol valé fliggetlenségét megsziinteti az egyes
monasokon beliil, de hogyan magyardzhatjuk meg ma-
gunknak a monason belll végbemend allapotvaltozasokat ?
Bayle felveti, hogyan jon létre az abszolute egyszeri
monasban véltozdsokra val6 torekvés, mi az, ami benne
ezeket a kiillomboz6 Allapotokat létrehozza? Leibnitz a
monasokat spiritualis automatadknak nevezi, de nem talal-
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juk meg a feleletet: mi mozgatja ezt az automatat, hogyan
van megadva bizonyos allapotaval a rakovetkez6 allapot ?
Ha erre a kérdésre mindenaron feleletet 6hajtanank nyerni,
kénytelenek volnank megint ahhoz a megoldashoz for-
dulni, amelyikhez Leibnitz fordult az egyes monasok
kozotti torténések magyarazatandl: Isten, a legf6bb monas
a teremtéssel megadta, ismeretlen modon beledntotte a
monasha az 'egész jovéjét. A monason belll levd valddi
oksag is tehat csak latszélagos, a latszat addig marad
fenn, mig tovabb nem kérdez6skodink.

Ebb6l a rovid kis attekintésbdl is lathatjuk, hogy a
racionalistdk épen azt nem talaltak meg, amit kerestek:
az okviszony megértését. Nagyon is magas igényekkel
leptek fel, az oksdgi kapcsolatot teljesen racionalizalni
akartak, azt hitték, hogy az emberi elme teljesen bele-
tekintést nyerhet abba, hogyan hozza létre valamely ok a
hatasat, anélkiil, hogy meg kellene allania valamely tény-
nél, amely észmivelettel mar tovabb nem bonthatd. Geu-
lincx annyira ment, hogy szerinte minden targy csak azt
a hatast tudja produkalni, amelyrdl tudja, hogy miképen
kell létrehozni, tehat az okozadst nemcsak az ész segitsé-
gével ulanképezhet6 miveletnek, hanem magat a mdvele-
tet raciondlis Gton végbemend funkciénak tartja. De ha
ett6l a szels6ségtdl eltekintink is, akkor sem talalunk
semmiféle okviszonyt, amely ezeknek a magas kovetel-
ményeknek megfelelne. igy azutdn bekovetkezett az, hogy
a racionalistdk magat a hatast kikiiszobolték és a tapasz-
talas adta Osszefuggések helyébe hipotétikus kapcsolatokat
tettek.

CruBius a Leibnitz-féle felfogassal szembehelyezkedik.
Aczéltal, hogy a torténés redlis alapjat a megismerési alap-
jatél élesen elvélasztja és hansilyozza, hogy a kett6nek
nem kell szilkségképen egybeesni, feladja a racionalista
alladspontot: a torténések teljes felfoghatosaganak elvét.
Ezéltal el6késziti a talajt az empirizmus szamara.

Az er6 fogalmanak megalkotasanal Crusius bizonyos
visszaesést mutat a megel6zékkel szemben. Szerinte nem
csak akkor van erd. amikor miikddés, hatds van, hanem
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az er6 a testekben benn székel6 képesség, amely csak a
makddéskor nyilvanul ugyan meg, de allandéan megvan.
(Schopenhauer !) Hangsulyozza ugyan, hogy az ok és okozat
egymast egyértelmiien meghatarozzak, hogy nemcsak az
okozatbdl kovetkeztethetlink az okra, hanem megforditva,
az okbdl is az okozatra, pedig az er6fogalom ilyen meg-
hatadrozasdval épen ezt az egyértelm({ meghatarozést és az
altalanos torvényszeriiség elvét tdmadja meg. Ha az erd
nem mindig makadik, felmerll a kérdés: vajjon mi az a
mikddést kivaltd ok, melyek azok a korilmények, amelyek
mellett a m(kddés létrejon ? igy az er6 megszlinik kiza-
rolagos mechanikai ok lenni és a véletlennek is jut hely.
Crusiusnak az volt evvel a célja, hogy a determinizmust
meggyengitse és a szabadsagnak a torténésekben helyet
juttasson. (Crusius épen agy, *mint az 6korban Epikuros,
az akaratszabadsagot a véletlen segitségével akarja megala-
pozni). A fizikai és pszichikai oksdg még nincsen eléggé
szétvalasztva, még nem jott létre annak a belatasa, hogy
a pszichikai oksag kedvéért nem sziikséges a fizikai oksag
fogalmat atalakitani, nem szikséges a fizikai torténésekre
.vonatkoz6 altalanos torvényszer(iség elvén rést (tni, a
fizikai események determinalt volta a pszichikaiakra vo-
natkozélag semmit sem mond.

Helyes azonban az er6 feltételes voltanak hangsulyozasa,
annak a kiemelése, hogy a hatas feltételei nem pusztan a
hat6 testben, hanem a kdrilményekben is, nevezetesen a
hato6 és a hatast nyerd kozotti relacioban keresendd.
Csakhogy ezt a feltételes jelleget nem az er§ mikddésére,
hanem az erd létrejovésére kelleti volna alkalmazni.

A racionalizmusnak az oksdg problémajaval szemben
legnagyobb hib4ja az volt, hogy mid6n meg akarta ma-
gyardzni az okozas tényét, érthetetlenné sét értelmetlenné
tette az Osszes jelenségeket. A racionalizmus szerint lat-
szat az, hogy kezem taszitdsa okozza a meglokott test
mozgasat. A mozgads causa efficiense Isten, neki kezem
mozgasa pusztan alkalom a mozgas létrehozasara. Ha
azonban a jelenségeket igy elszigeteljik egymastdl, ha a
torténéseket egymastol teljesen fiiggetlen id6pillanatokra
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ezeknek a torténéseknek és nincs semmi értelme sem az
okkazionaTizmus, sem a praestabilita harmonia elméleté-
nek. Ha nem az én kezem taszitja meg a testet, akkor
miért ajkalom ez az Isten szdmara a mozgas létrehoza-
sara, hiszen a két ténynek egymashoz abszolite semmi
koze. Es miért nevezzik azt harmoénianak (Leibnitz), hogy
a kéz mozgasa és a test mozgasa egymasra kovetkeznek.
A harmonia fogalma feltételezi, hogy valamiképen &ssze-
tartozd, egymassal kapcsolatban levd dolgok keriiljenek
Ossze, tehat feltételezi, hogy igenis van az oknak és oko-
zatnak mondott tények kozott valami kapcsolat. Mar pedig
Leibnitz annyira elszigetelte a monasokat egymastol,
hogy egyaltalaban nem lehet atlatni, miért nevezziik har-
monidnak a két kildmbdz8 monasban lejatsz6dd esemé-
nyek Osszetaldlkozasat. Leibnitz hires példajaban, a két
egyutt jaré ora kozotti kapcsolatot a tényleges id6 adja,
amit a két oOra mutat, de vajjon mi kdze az egyik mo-
nasnak a masikhoz?

A racionalistdk a természettudomanyban szerencsére
nem kovetkezetesen alkalmaztdk filozdfiai elveiket. Fizikai
tedridik megalkotdsdban épen Ggy nem tudtak szemet
hunyni a tapasztalas tényei el6tt, mint ahogyan az empi-
ristdk sem vihették keresztill kovetkezetesen szélséséges
allaspontjukat.

Az empirista filozofusok a kdzvetlen tapasztalasbol akar-
jak az ismeret anyagat megszerkeszteni. Ezt a program-
mot nem sikeriilt megval6sitanak, mert minduntalan meta-
fizikai spekulaciokat kevertek tanaikba.

Bacon és Hobbes erésen hangsllyozzadk az okismeret
fontossagéat, az el6bbi szerint valamit igazan ismerni,
annyi, mint az okait ismerni. Az okviszony megismerésére
vonatkozdlag Baconnal semmi mas Gjat nem kapunk, mint
a kisérletnek és az induktiv kovetkeztetésnek hangsulyoza-
sat, anélkil azonban, hogy ennek rendszeres feldolgoza-
sat adna. Az okozéds szerinte a dolgokban létezd kénysze-
rliség, amely a megfelel6 okozatot feltétlenil létrehozza.
Az okok régi felosztasat megtartja, legfontosabbnak a for-

Dr. Bognar Cecil: Oksag és térvényszerliség a fizikadban. t
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malis okot veszi, vagyis az okkutatdskor tulajdonképen
nem valamely tapasztalati jelenségnek hasonloképen a
tapasztalat korébe esé okat akarja megallapitani, mint
inkdbb a dolognak hyperempirikus Iényegét. Ismeretes,
hogy miképen akarja induktiv Gton megéllapitani, hogy a
hé voltaképen mozgas.

Tagadhatatlan gyakorlati érzéke mellett nagy fogyatko-
zasa filozofiai kritikatlansaga, egyik tipikus képvisel6je
azoknak, akik a fizikai hipotézisek és a valosag kozott
nem tudnak kilombséget tenni.

Sokkal inkabb megkozeliti Hobbes azt a felfogast, amely
az empirikus tudomanyok vezet8jéiil szolgalhat. Egyalta-
laban nem fordit gondot arra, hogy a hatasnak, muko-
désnek mivoltat Kideritse, valamely jelenség okéanak a
létrejoveteléhez  szlikséges feltételek Osszeségét tekinti.
Vizsgélataink folyamatan latni fogjuk, hogy csakis vala-
mely szempont Kitlizése jogosit fel benninket arra, hogy
a jelenség sziikségképi el6zményei kozott kulémbséget
tegylink és az egyiket oknak, a masikat pedig feltételnek
jelentsiik ki. A fizika torténete szamtalan példat mutat
fel, hogy a passziv feltételnek gondolt koi'ilmény kés6bb
mint mikddé ok szerepel. Epen azoknak a szempontok-
nak a Kkideritése a fontos, amelyek alapjan bizonyos je-
lenség okaul meghatarozott kdriilményt jeldliink ki. Hobbes
a feltételek kozott nem akar ilyen kilémbségeket tenni.
Ez az allaspont nem lehet maradandd, azonban nagy
szolgalatot tett vele, mert felhivta a figyelmet arra, hogy
minden jelenségnek nagyon sok feltétele van, amelyeket
sokszor teljesen figyelmen kivil hagyunk épen azeért,
mert a vizsgalat ald vett esetek mindegyikében megvan.
Nagyon kénnyen érthet6, hogy a figyelem mindenekel&tt
a valtoz6 feltételekre irdnyul; sokszor azonban az egy
ideig allandonak gondolt feltétel is valtoz6 lesz.

Hobbes az oknak, mint «m(kéd6é szubsztancidnak» fel-
fogasa ellen fordul és a «miikddés» fogalmat mint minden
spekulaci6 dtjan megalkotott fogalmat teljesen ki akarja
kiisz6boIni a fizikabdl. Ezért az erd fogalmat megprébalja
pusztan a mozgas fogalmaval helyettesiteni.
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Locke azt hiszi, hogy az er§ képzetét a tapasztalasbdl
nyerjik. Ez ismeretelméleti allaspontjanak, amely szerint
az 0Osszes képzeteink észrevevésekre vezethet6k vissza,
egyenes folyomanya. Innen, tovabba az akkor &ltalanosan
uralkod6 felfogashdl magyarazhatd, hogy & is a fizikai
tedridkkal szemben a naiv realisztikus allasponton van,
vagyis ezeknek a tedridknak tartalmat egyszer(ien valdsa-
goknak fogadja el.

Locke és Berkeley el8készitették a talajt Humenak,
akit a kauzalis probléma klasszikus filoz6fusanak emle-
getnek. Mindenesetre el kell ismerni, hogy & vette elészor
alapos kritikai vizsgéalat ald az okviszony ismerettanat,
kivalo éleslatassal boncolgatta az oksagi kapcsolat pszichi-
kai genezisét, kritikai szelleme mego6vta att6l, hogy, mint
emlitett elédjei, a kiinduldsi ponttal ellentétben az ok-
sagra vonatkoz6 hagyomanyos felfogasokat egyszer(ien
atvegye rendszerébe, azonban evvel szemben meg kell
allapitanunk, hogy mar maga ez a kiindulas olyan, amely
nem alkalmas a ,feladat megoldasara, tovabba, hogy
finom elemzései dacéra sem talalta meg a probléma igazi
gyokerét.

Hume Allaspontja, hogy minden itélet, amely az észre-
vevésen tal egyebet is tartalmaz, logikailag alaptalan. Mi
a tapasztalat targyaira vonatkozo itéleteinkben, middn
valamely benyomasunkbol egy nem tapasztalt jelenségre
kovetkeztetiink, mid6n tobb jelenséget azonosnak vesziink
fel, széval az empirikus ismeretanyag feldolgozasakor
mindig az okviszonyra tamaszkodunk, a jelenségeket egy-
massal ok-okozati viszonyba allitjuk. Felmeriil tehat a
kérdés, megallhatnak-e ezek az oksagra vonatkozd ité-
letek ?

Hume kimutatja, hogy mi csak egymasutant tapaszta-
lunk, csak azt latjuk, hogy az egyik jelenség a masik
utdn. de nem a masikbol kovetkezik. Kimutatja, hogy ahol
az eddigi felfogas szerint az okozé&s ténye nyilvan lat-
hat6 volt, ott sem tapasztaljuk magat az okozast. A me-
chanikai er6hatasok kozil a nyomas, taszitas folytan létre-
jott hatést a racionalista filozofusok olyannak tekintették,

. *
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mint amelynél az okozéas ténye nyilvan lathat6. Hunié-
nak igaza van, mikor azt mondja, hogy a tapasztalas itt
sem nyujt tobbet, mint hogy a lékés utan bizonyos moz-
gasjelenség kovetkezik; de ez a kovetkezés 6nmagaban
nem evidens, mert aki még sohasem tapasztalta, magatdl
nem jonne ré, hogy a taszitdsnak okvetlenul mozgasatadas
a kovetkezménye, a tapasztalas maga meg feltiinteti
ugyan azt az egymasrakovetkezést, de csakis ezt, azt azon-
ban, amit mi okoz&snak neveziink, a tapasztalas nem
nyujtja.

Itt van tulajdonképen Hume legnagyobb érdeme : annak
a kimutatasa, hogy a torténés nem racionalizalhatd, to-
vabba, hogy maga az okozads nem tapasztalati tény. Ez a
két nagyon fontos korilmény eddig senkinél sem talal-
hato ilyen vilagosan kifejezve. A baj azonban az, hogy a
kérdés tovabbi vizsgalatandl Hume olyan Gtra tért, ahol
a megoldast nem talalhatta meg.

Honnan van tehat, kérdi, hogy mi az egyes jelensége-
ket mégis okviszonyba allitjuk? Mindenekel6tt meg kell
mondanunk, hogy mikor, milyen feltételek mellett kap-
csoljak ossze igy a jelenségeket? Hume héaromféle ilyen
feltételt emlit: 1 a térbeli kapcsolatot, 2. az id&beli
egymasutanisagot, 3. a szikségképi egymasrakdvetkezést.
Az els6 két korlilményt nem teszi részletesebb vizsgalat
targyavd, nem is szerencsés ez az egymasmellérendelés,
mint majd latni fogjuk. A harmadikra vonatkozélag pe d
azt mondja, hogy mi aszikségképiséget nem tapasztaljuk,
hanem pszichikai motivumok okozzak, hogy a kapcsolatot
mégis szikségképinek fogjuk fel.

Mire tamaszkodunk, mikor a bizonyos esetekben tapasz-
talt egymasutanisagot Aaltalanosnak és szikségképinek
mondjuk? Az altalanos tozvénvszer(iség elvére, amely
azonban Humenal tisztdn pszichikai produktum nincs
benne a tapasztalasban, igy tehat logikailag érvénytelen.
Ha tehat az oksag fogalma erre van alapitva, akkor ez is
logikailag érvénytelen fogalom, amelyet hasznalunk ugyan,
mert pszichikai természetiink kivanja, de bel6le csak tébb-
kevesebb valdszintiséggel formalhatunk itéleteket. Ezeknek
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az itéleteknek bizonyos szubjektiv valdsziniiségik van,
nem biztos tudas, csak vélemény, hit jelleguk (belief).

Az oksdg helyébe Humendl is bizonyos torvényszer(iség
Iép, mint Hobbesndl. Ez a torvényszer(iség nem az a
principium, amelyre mér tébbszér hivatkoztunk és amely-
nek mivoltdt majd részletesen Kkifejtjik, hanem az a
tapasztalati tény, hogy a természetben bizonyos jelenségek
egylorman szoktak lefolyni, hogy bizonyos ismétlédések
vannak a torténésekben. Tapasztalati anyagunk ez a sa-
jatsdga lehetségessé teszi, hogy mi a jelenségekre vonat-
kozdlag bizonyos torvényeket allitsunk fel, anélkil azon-
ban, hogy ezeknek a jovBben is megalld érvényességérdl
biztositékunk lenne. igy azutan a természettudomanyok
programmja nagyon szerény lesz, meg kell elégednie
bizonyos provizorikus oOsszefiiggések megallapitasaval. Ha
egyszer csak azt latjuk, hogy a megéallapitott &sszefiiggést
a tapasztalds nem igazolja, akkor Hume szerint ebb&l sem
az nem kovetkezik, hogy a megallapitas téves volt, sem
pedig az, hogy valami (j korilmény, okoz valtozast,
hanem, hogy a természet rendje megvaltozott. Alaposabb
elemzés utan konnyd atlatni, hogy ilyen kiindulds utan
valoban okismeretr6l nem beszélhetiink, mert Hume mind-
azt logikailag érvénytelennek nyilvanitja, amire az ok-
ismeret tdmaszkodik.

A térbeli kapcsolat és az id6beli egymasutan nala nem
logikai kritériuma az okséagi viszonynak, hanem feltétele
az okséagi kapcsolat pszichikai létrejottének. Igaz ugyan,
hogy rendesen megvan ez a két feltétel, de nem mindig.
Lattuk, hogy a primitiv gondolkodasban egyik sem szik-
séges ahhoz, hogy az oksagi viszonyba vald kapcsolas
létrejojjon. Késébb, a gravitacionalis erd torvényének fel-
ismerésekor ismét kénytelenek vagyunk a kdzelbehatas
kizar6lagossaganak elvét feladni. Ha Hume, aki a termé-
szettudomanyokkal szemben a kritikai allaspontra helyez-
kedett, nem lett volna a pszicholdgiaban dogmatikus,
mint Koenig* helyesen megjegyzi, akkor nem fogadta

* Die Entwickelung des Causalproblems. I. Leipzig 1888. 243. lap.
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volna el az id6re és térre vonatkoz6 két feltételt minden
tovabbi vizsgalat nélkil, hanem épen azt a kérdést kel-
lett volna felvetnie, vajjon milyen térbeli és idébeli kap-
csolatban kell lennie az oknak és az okozatnak ?

Hogy ok és okozati dsszefuiggést allapithassunk meg, ahhoz
a szikségképi Osszefliggés kimutatasa az egyedili feltétel.
Humenal épen ez a szilkségképiség hianyzik, tehat az 6
felfogéasa mellett nem kereshetiink okviszonyt. Mindamel-
lett 6 sem volt kovetkezetes, mert pszicholégiai megalla-
pitdsaiban az ok fogalméat objektiv realisztikus értelemben
hasznélja.

Wundt * szerint Hume érdeme abban van: «dass er
die Auffassung der Ursache als einer Sache vollstandig
beseitigte und dadurch eigentlich zum ersten Mal mit
Bewustsein und Konsequenz den Begriff der Ursache in
dem Sinn derjenigen Entwickelung vollendete, welche der-
selbe in den Erfahrungswissenschaften bereit genommen
hatte.»

Mivel azenban & még nem tudta az okot és az okoza-
tot mint egy jelenség két kiléombozé fazisat felfogni, nem
talalt a kett6 kozott semmiféle belsé kapcsolatot.

Kant épen olyan viladgosan atlatta, mint Hume, hogy az
okviszony nem racionalizalhatd, az okismeret nem anali-
tikus, hanem szintétikus eredet(i ; az egyes konkrét kau-
zalis dsszefliggések csak a tapasztalasbol mentheték. Egy-
szersmind azonban azt is atlatta, hogy az altalanos érvé-
nyliség és a szilkségképiség vonasa lényegesen hozzatarto-
zik az okismerethez.

Hume a tapasztaldshan csak egymasutanisagot talalt, de
az okozéds lényé.t nem taldlta meg, tovabbd nem taldlta
meg a sziikségképiség forrasat sem. Mindannak, amit mi
az okismeretinkbe a tiszta tapasztaldson kivil belevi-
sziink — ami pedig ezt az ismeretet okismerettd teszi —
a gyokerét Hume egy irracionalis 6sztonben latja.

Kant nem allott meg ezen a ponton. A tapasztalati
megismerés érvényessége nala nem probléma, hanem elGre

* Wundt: Logik. I. 530. 1
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feltett, elfogadott axioma. Ahol Hume teljes rezignacidval
befejezettnek jelenti ki vizsgalatait, ott kezd6dik Kantra
nézve a tulajdonképeni probléma.

Szerinte az oksdg térvénye nem szintétikus a poste-
riori tétel, mint Hume szerint, hanem szintétikus a priori.
Nem a tapasztalasbol nyerhetjuk meg mi az oksédg torvé-
nyét, hanem megforditva, ez a térvény minden tapasztalas
eléfeltétele és épen ezért Kant szerint objektive érvényes.
Lehet ugyan enélkiil is bizonyos tapasztalasra szert tenni,
de nem altalanos érvény( és a szikségképiség jellegével
biré tapasztalati ismeretekre.

Kant az okséagi torvényt a kdvetkezéképen formulazza
meg: «Alles, was gescbiet, (anbebt zu sein), etwas vor-
aussetzt, vorauf es nach einer Kegel folge».

Ennek a torvénynek két fontos elemét kell kiemelniink:
az egyik az id6beli egymasutanisag, a masik pedig a tor-
vényszer(iség. Az utdbbbi — bar integrans alkoté része a
Kant-féle oksagi felfogasnak, — nem ad alkalmat részle-
tesebb fejtegetésekre, anndal inkabb szerepel azonban az
el6bbi.

Maganak az oksagi torvénynek bizonyitdsa Kantnal az
objektiv id6meghatarozasra tdmaszkodik. A jelenségeket
mi bizonyos idérendbe sorozzuk, amely nem mindig esik
egybe avval az id6renddel, amellyel a jelenségeket felfog-
tuk. Lehetséges, hogy a jelenségeket egészen méas id6-
rendben fogjuk fel, mint amilyenben elhelyezziik Oket,
amid6én ezeket egy objektiv vilagra vonatkoztatjuk.

Ez az objektiv id6rend azonban nem alkalmas arra,
hogy az oksag torvényének alapjaul szolgaljon. S6t —
midén mi a jelenségeket egy a felfogasuk sorrendjétél
fliggetlen — objektiv id6érendbe sorakoztatjuk, ezt csakis az
oksdgi viszonyra tamaszkodva tehetjik. Ez a rend —
szemben az empirikus sorrenddel — objektivitdsanak
alapjat csakis abban birhatja, hogy a sorbaallitdas egy
objektiv érvény( elv alapjan torténik, amely megmondja,
hogy melyik dolog az, amelyik a masik utan szabalysze-
rileg kovetkezik, — ez az elv pedig a Kant-féle oksagi
torvény.
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Kant az objektiv idérend fogalmaval olyan kérdést érin-
tett, amelyb6l a legUjabb idékben egy nagyon sokat tar-
gyalt probléma nétte ki magat: a relativitds problémaja.
Néla azonban az okoskodas nem ide vezetett. A relativi-
tds tanulmanyoz6i el6tt épen az a kérdés: vajjon van-e
olyan objektiv id6rend, amelyr6l Kant beszél, mig Kant
ezt minden tovabbi vizsgalodas nélkil adottnak veszi fel.

Mivel Kant szerint az egyes konkrét oksagi kapcsolatok
felismerése csak a tapasztalat alapjan lehetséges, felmer(l
a kérdés : mi a kritériuma annak, hogy két jelenség valo-
ban ok-okozati viszonyban van egymassal ? Micsoda em-
pirikus feltételek alapjan doénthetjik el ezt a kérdést?

Mint mar tdbbszor emlitettilk, ez a probléma vizsgald-
dasunk tulajdonképeni targya és igy kulénos érdekl6dés-
sel tekinthetlink arra a feleletre, amit Kanttol nyerlnk.

Kant semmi mas kritériumot nem talal az ok és oko-
zat felismerésére, mint az id6beli egymasutant. A kdzvetle-
nil megel6z6 az ok, a kdzvetlenul utina kovetkez az
okozat. Az ok és okozat nagysagara vonatkozélag Kant
semmiféle principiumot sem taldl, aminek magyarazatat
abban kell keresniink, hogy még akkor kevésbbé voltak
ismeretesek azok a fizikai torvények, amelyek a jelenségek
kozotti pontos quantitativ  dsszefliggéseket allapitjak meg.
llyen torvények akkoriban csak a mechanikdban voltak,
csakhogy a Kantnal szereplé er6fogalom nem volt alkal-
mas ezeknek az 0&sszefliggéseknek felismerésére. Kant
ugyanis — épen Ugy mint késébb Schopenhauer — nem
a Newton-féle er6fogaimat tette magééva, hanem a régi
«természeti er6k» lebegnek szeme el6tt, amelyek a dolgok-
hoz tapadnak, allandéan megvannak és bizonyos alkal-
makkor 1épnek mikddésbe. Ezek az erék természetesen
Osszemérhetetlenek a hatasokkal. Azért midén Kant az er6
megmaradasarél beszél, nem annyira az energia meg-
maradasanak elvét érzi meg mintegy elére, hanem a ter-
mészetben levd torvényszer(iség allandd voltat fejezi ki.

Lassuk mar most az oksagi kapcsolatnak Kantnal egyet-
len empirikus kritériuméat, az id6beli egymasutéant!

Mindenekel6tt ki kell emelnink, hogy az idében vald
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egymasrakovetkezés, barmennyire szabalyszer( és allando
legyen is, nem elegend6 ahhoz, hogy okséagi viszonyt
vegyunk fel a két egymast kovetd jelenség kozoétt. Van-
nak szabalyosan egymast kovet6 jelenségek (pl. a nap és
éj), amelyek kozott nincsen oksagi kapcsolat. Ezt Kant is
nagyon jol tudta, csakhogy nem talalt olyan principiu-
mot, amelyre tdmaszkodva minden kétséget kizarolag el
lehetne donteni, vajjon okviszonyrél van-e sz6? Jogosan
veti tehat szemére Schopenhauer, hogy az 6 allaspontjara
helyezkedve nem tudunk kilémbséget tenni az egymas-
utan és az egymashol kdvetkezés kozott.

Kant nem marad &llaspontjahoz kovetkezetes, amidén a
tapasztalati jelenségeken kezdi vizsgalni, vajjon nincse-
nek-e olyan okkapcsolatok, amelyekben az ok és okozat
egyidejliek ? Ennek eldontése céljabol megkisérli a jelen-
ségeket lehet6leg aprd, elemi folyamatokra felbontani és
ezeket kilén megvizsgalni, hogy véajjon ezek az elemi ok-
kapcsolatok egyidejliséget, vagy pedig id6beli egymasutant
mutatnak-e fel ? Ha az id6beli egyméasutan az okviszony
empirikus kritériuma — mint ahogyan felvette — akkor
nem az egyes konkrét okviszonyokbdl, egyaltaldban nem
a tapasztalas alapjan donthetd el az egyidejliség vagy
egymaésutanisdg keérdése, hanem megforditva, az id6beli
egymasutanisag alapjan donthetjik el, vajjon okviszony-
rol van-e sz6 valamely adott esetben? Ha az ok-okozat
id6beli reldcidjanak Ugyét a tapasztalas alapjan akarndk
elddnteni, akkor szikségunk volna egy masik Kritériumra,
amelyre tdmaszkodva el6szor megallapithatnok, hogy
mely kapcsolatok okkapcsolatok és azutin vehetndk ezeket
id@viszony tekintetében vizsgalat ala.

Kant nem latta teljesen tisztdzva az egyidejliség, vagy
egymasutanisadg kérdését a tapasztalati tényeknek elemzé-
sével, mert még mindig talalt olyan okkapcsolatokra,
amelyeknél egyidejliség mutatkozik. Hogy ezt az antind-
miat megoldja, kilémbséget tesz Zeitablauf és Zeitord-
nung kozoétt. Ha valamely jelenségnél a torténést tekintve
(Zeitablauf) az ok és okozat egyidejlek volnanak is, a
Zeitordnung tekintetében az ok megel6zi az okozatot,
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vagyis még egyidejliség esetén is van a torténésnek
irdnya, épen Ugy, mint két egybeesd pont is meghataroz-
hat egy egyenest, még pedig irdnyéara nézve is, ha a két
pont ko6zil az egyiket nem ugyan a térbeliség szerint,
hanem bizonyos rend szerint els6bbnek veszem fel. Ha
a az ok, b az okozat, akkor még egyidejliség esetén sem
cserélhet6k ezek fel egymassal, hanem tsakis az a b,
nem pedig a b—a kapcsolatnak van értelme.

A nehézség itt is abban van, hogy ha az ok és okozat
egyidejliek, vajjon hogyan donthetem el, melyik az ok es
melyik az okozat, amikor Kant nem tudott mas ismerte-
t6jelet adni az okra, minthogy megel6zi id6ben az oko-
zatot. A Zeitordnung”a vonatkozo okoskodas feltételez egy
principiumot, amely az ok és okozat Kkritériuma gyanéant
szolgal, amely principiumot azonban Kant nem talalta
meg.

Kant célja nem az volt, hogy az okkutatasra vonatkozd
részletes vezérl6 elveket megkeresse, hanem, hogy maga-
nak az oksag torvényének jellegét megallapitsa. Ebben a
tekintetben felfogasa lényeges fordulatot jelent, de a tu-
domanyos kutatasra vonatkozélag majdnem semmi 0j gon-
dolatot sem adott az okviszonyokra vonatkozolag.

Gondolatainak a konkrét tényekre valé alkalmazasaban
tébbszor kovetkezetlen. Barmennyire hangsulyozza is, hogy
valamely folyamatnak oka szintén egy masik folyamat,
mégis gyakran az okot, mint valamely merev, véaltozatlan
targyat fogja fel. A szoba felmelegedésének okaul a kaly-
hat jeléli meg, nem pedig a benne végbemend égési fo-
lyamatot, a deszkan utott rés okanak a golyét mondja, nem
pedig ennek mozgasat. Azok a példak, amelyeket az ok-
viszonyok illusztralasara felhoz, nagyon emlékeztetnek a
primitiv okfelfogasra.

Schopenhauer Kant Kkriticizmusanak alapgondolatabél
indul ki, anélkil azonban, hogy épen ennek a gondolat-
nak lényegét rendszerébe beleolvasztotta volna. Az oksagi
kategéria néla is apriorikus jellegli, az értelemnek az a
tevékenysége, amellyel a kilsé vildgot mintegy meg-
teremti, amidén képzeteinket Kkivetiti, objektivalja. Csak-
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létrehozni, ami képtelenség.

Schopenhauer az oksag torvényét teljesen fenomenalisz-
tikus modon fogalmazza meg: «Wenn ein neues Zustand
eines oder mehrerer realer Objekte eintritt, so muss ihm
ein anderer vorangegangen sein, auf welche der neue
regelmassig, d. h. so oft der erste da ist, folgt. Ein sol-
ches Folgen heisst Erfolgen, und der erste Zustand die
Ursache, der zweite die Wirkung».

Az okviszony egyedili kritériuma nala a szabalyszer(i
egymasrakovetkezés. «Notwendig erfolgt sein» és «verur-
sacht sein» ugyanazt jelentik. Mar most honnan ismer-
hetd fel a szikségképi egymasrakovetkezés ? Schopenhauer
nem tud mas ismertetd jelet taldlni, mint az id6beli
egymasutant, amely pedig mar Humenal és Kantnal is
megoldhatatlan nehézségekre vezetett. Epen Schopenhauer
volt az, aki Kant oksdgi tananak eme gyengéjét erés
kritika ala vette, de helyébe jobbat adni nem tudott.

Az Osszes jelenségek szoros oksagi kapcsolatban vannak
egymassal: «Nun aber findet sich, dass alle unsere Vor-
stellungen unter einander in einer gesetzmdssigen Ver-
bindung stehen, vermdge welcher Nichts fur sich Beste-
hendes und Unabhéngiges, auch nichts Einzelnes und
Abgerissenes Objekt flr uns werden kann».

Allaspontjanak megfelel6leg a torvényszer(iséget a meg-
ismer6 alanyon belil kellett volna keresnie, mint Kantnak,
még akkor is, ha nyilt kérdésnek meghagyja: vajjon a
kiils6 vilagban van-e az alanytol fuggetlendl térvényszerd-
ség? O azonban ezt az alanytdl fuggetleniil létez6 torvény-
szer(iséget — kovetkezetlenll — felveszi és magyarazatat
a termeszeti er6kben talélja. Nala az er6 nem mas, mint
ennek a torvényszer(iségnek hordozéja. Errél az er6foga-
lomrél b6vebben fogunk szoIni a fizikai oksagnal, most
csak annyit jegyzink meg, hogy ennek felvétele mellett
is magyarazat nélkiil marad a pszichikai oksagban nyilva-
nulé tdérvényszer(iség.

Schopenhauer haromféle okot kulémboztet meg: a fizi-
kai okot, az organikus vildgban szerepld ingert és a
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pszichikai vilagban m(kdd6é okot: a motivumot. Az els6re
jellemz6 az ok és okozat egyenl@sége: a fizikai vilagban
uralkodik szerinte az ok és okozat koz6tt a legszorosabb
kapcsolat, Ugy hogy az okbdl az okozat kiszamithaté és
megforditva. Sokkal kevésbbé szoros a kapcsolat az inger
és okozata kozott. Itt mar nincsen egyenléség; nagyon
kicsiny ingerek erds reakciot valthatnak ki. Még kevésbbé
érthetd meg az okbol az okozat a tudatos lények vil4ga-
ban. Schopenhauer erre a felosztasra nagy sulyt vet, szinte
ebben véli a megoldasat annak, amit az okviszony altala-
nos kritériumainak keresésénél nem taldlt meg.

Minket tulajdonképen a fizikai okviszony érdekel, ve-
gyuk tehat ezt kissé vizsgélat ald. Schopenhauer erre
vonatkozllag két elvet allit fel: az id6beli egymasutani-
sagot és az ok és okozat egyenl@ségét.

Az id6beli egymasrakovetkezést minden tovabbi vizsga-
lat nélkll feltétlendl szilkségesnek tartja és az ok és
okozat egyidejlségét feltétlenil elveti. Evvel kapcsolatban
szembet(ind bizonysagat adja annak, mily kevéssé értette
meg a modern mechanikat. Az egyidejliség elvetése és az
egymaésutanisag felvétele. Ugyanis szerinte kizérja a
kolcsdnhatast az ok és okozat kozott. Pedig az az elv.
Newton 3. axiomaja az ok és okozat egyidejliségére, vagy
id6beli egymasutanisagara vonatkozélag semmit sem mond
és mindkét esettel Osszefér. Ezt az elvet értik félre leg-
tobbszor mind a filoz6fusok, mind pedig maguk a fiziku-
sok. Most b6vebben nem fejtegetjiik, miben all Schopen-
hauer félreértése, mert késébb evvel az elvvel gy is rész-
letesebben foglalkozunk.

Schopenhauer a fizikai okviszony f6 ismertetd jelének
tartja az ok és okozat nagysagbeli megegyezését. A mecha-
nika legegyszeriibb jelenségeinél, pl. két golyo (itkozésé-
nél, ezt az egyenl6séget szemmel lathatonak tartja. Afizika
bonyolultabb tlineményeinél azonban mar nem talalja meg
az okozattal mennyiségileg megegyez6 okot, mert hiszen
az ok megvalogatasdban pusztdn arra van figyelemmel,
hogy ez kdzvetlenil megel6zze az okozatadt. Habar hang-
sulyozza, hogy valamely jelenség az el6zmények egész
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csoportjanak kdvetkezménye, a konkrét okkapcsolatok meg-
allapitdsanal mégis oOnkényesen egy el6zményt ragad ki
és teszi meg oknak, — azt, amelyik a fellletes szemlélé
el6étt legszembet(ingbb.

igy azutan a tapasztalati tények vildgiban nem érvénye-
stl ez a fontos elv, amelyet pedig Schopenhauer épen a
fizikai oksag alapelvévé tett. Hogy ezt az elvet megmentse,
felveszi a «természeti er6ket», amelyek a jelenségek mo-
gott vannak, ezek a tulajdonképeni okok, amelyek az oko-
zatokkal egyenl6ek, amelyeket a tapasztalati vilag jelen-
ségei csak mikodesre inditanak. Ezek az er6k allanddan
megvannak, nem csak a hatds pillanatdban, mint a
Newton-féle mechanikéban szerepld erék.

Schopenhauer a természeti er6knek felvételével két célt
akar elérni: a torvényszer(iségnek akarja magyarazatat
adni és az ok-okozat egyenl&ségének elvét megmenteni.
Ezért fordul a metafizika kérlelhetetlen ellensége ehhez az
onkényes metafizikai konstrukciohoz ! Az egyenl8ség princi-
piumanak pedig csak akkor lehet értelme, ha mind az ok,
mind az okozat tapasztalati tények, amelyeket mérni lehet.
Olyan egyenléségnek felallitasa, amelynek egyik oldala
ismeretlen és orokre ismeretlen marad, amelynek nagysa-
garél nem is beszélhetiink, mert megmérhetetlen — telje-
sen haszontalan dolog.

Azaltal, hogy az okozat tapasztalati el6zményei csak
alkalmak lesznek a tulajdonképeni ok — a természeti er6 —
mikodése szamara, Schopenhauer akaratlanul is visszatér
az okviszonynak okkazionalista felfogasahoz, avval a
kilémbséggel, hogy néla az isteni kozremiikddés szerepét
a természeti erd tolti be.

Schopenhauernek nem sikeriilt az okviszony filozéfiajat
tovabb vinnie és elmélyitenie, még kevésbbé olyat nyujta-
nia, ami a fizikai oksag terén a kutatds vezetésére szol-
galna. S6t a fizikai jelenségek okara vonatkozd felfogasa
hatarozott visszaesést mutat a megeléz6 gondolkoddkhoz
képest, — visszatérést a koltott okok vilagaba, az exakt
kutatas terér6l az onkényes feltevések birodalmaba.

Schopenhauer okfelfogasaval a bioldgianak és pszicholo-



gidnak sem tett szolgéalatot. Azaltal, hogy az ingert és a
motiYumot deklardlja oknak, voltaképen lemond ezekben
a tudoményokban az okkutatasrol. Az inger és a moti-
vum nem Kkizarélagos oka itt az okozatoknak és épen az
ezeknek a tudomanyoknak a feladata, hogy az organiz-
musban és a tudatban meglevd elézményeket kideritse,
hogy megfejtését adja annak, miért valtja ki a szdban
forgdé inger vagy motivum valamely egyedben ezt, vagy
azt a hatdst? Ha a biolégia és a pszicholdgia Schopen-
hauer felfogasara helyezkedett volna, nem mutathatna fel
azt a szeép haladéast, amit ezekben a tudomanyokban
talalunk.

Ugyanaz az inger és ugyanaz a motivum Kkildmbézé
egyedekben egészen kildmbdz6 eredményeket hoz létre.
A torvényszerliséget csak akkor taldljuk meg és csak
akkor beszélhetiink a probléma tudomanyos megoldasardl,
ha kimutatjuk az egyes egyedekben rejl§ kilombdzd el6z-
ményeket, amelyek a hatdsok mas és mas voltanak magya-
razataul szolgalnak.

Schopenhauer a fizikaban sem talalt az okozathoz mér-
het6 tapasztalati okokat; azok a tények, amelyek szerinte
a hatést el6idézik, semmiben sem kilémbdznek az orga-
nikus vilagban szerepld ingerekt6l. Ezek szintén csak a
hatés «kivaltasara» szolgalnak, de maganak a jelenségnek
teljes okdt nem adjak. A teljes ok kikutatasara, vagy ezt
a kutatast iranyitd principiumok megadasara nem volt
Schopenhauernek eléggé természettudomanyi gondolkodasa.

Herbart sok tekintetben eltér Kanttdl, mindjart kiin-
dulépontjaban mindegy megforditja Kant eljarasat. Az
utobbi a metafizikat ismeretelméleti kritikara akarja alapi-
tani, Herbart pedig azt hiszi, hogy az ismeretelméleti
kritika méar metafizikai feltevéseken nyugszik. Allaspontjat
egyik sem tudta teljesen kodvetkezetesen keresztiilvinni,
mert ha abban igaza van Herbartnak, hogy Kantnal talal-
hatok olyan metafizikai feltevések, amelyek ismeretelmé-
leti kritikajabél nem vezethet6k le, viszont nala akarat-
lanul is ismeretkritikai szempontok dontenek metafizikaja-
nak Kkialakitaséban.
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Herbart a metafizikdt a kovetkez6képen gondolja- el.
Szerinte minden tudoméany a kozvetleniil tapasztalas ala
esé vildg helyébe egy maésikat, emoOgott a tapasztalati
vilag mogott allo, valénak tekintett vildgot konstrual,
amelyb6l ezt a tapasztalati vilagot megérthetévé teszi,
ennek jelenségeit bel6le levezeti. A konkrét tudomanyok,
pl. a fizika ezt az atalakitast csak odaig folytatja, ameddig
szilkséges, hogy olyan altalanos 0Osszefliggéseket talaljon,
amelyek alapjan allandéan érvényes, valtozatlan torvénye-
ket allithasson fel. A tapasztalati tudomény evvel a pro-
cesszussal a szemlélet és a gondolkodas kozott akar har-
moniat teremteni. A metafizika ugyanezt cselekszi, csak-
hogy & tovdbb megy, 6 nem a gondolkodas és szemlélet
kozott akar harmoniat létrehozni, hanem azt akarja elérni,
hogy a gondolkodas 6nmagaval @sszhangban legyen, olyan
vildgot konstrual, amelyben mar tdbbé nincsenek szemle-
leti, hanem tisztan a fogalmi gondolkodashol vett elemek.

A metafizika és a konkrét tudomanyok tehat megegyez-
nek abban, hogy mindkett6 a valo, tapasztalati vilaghol
indul ki, annak a megmagyardzasara, leképzésére torek-
szik, csak masok azok az elemek, amelyekkel dolgoznak.
A fizikus, mid6n a jelenségek mogott levd vilagot meg-
alkotja, midén a tapasztalati jelenségeket az atomokkal
magyardzza, ezeket szintén fizikai tulajdonsagokkal ru-
hdzza fel. A metafizika végs6 eleme, amellyel dolgozik,
mar semmiféle tulajdonsdggal sem birhat, tulajdonsadga a
puszta lét: ez a Herbart-féle reale.

Miben kiilombozik hat voltaképen a metafizika és a
fizika egymastol a Herbart-féle felfogas szerint? A fizika-
nak az elméleti konstrukciok terén meg kell allania bizo-
nyos elemeknél, amelyek pusztdn a tapasztalassal vannak
adva, szoval a valosagot nem tudja tisztdn fogalmi ele-
mekkel feloldani, hanem irraciondlis tényeket kell alapul
felvennie, a metafizikdnak azonban erre nincsen sziiksége,
hanem az egész valdsagot feloldja a fogalmi gondolkodas
elemeivel. A valésag tehat fogalmilag teljesen felfoghat6
lesz, ime, midén Herbart a metafizikdbdl akar kiindulni,
metafizikdjanak alapjava tesz egyl ismeretelméleti allas-
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pontot, amely nem mas, mint a legszéls6bb racionalizmus.
Ez az Aé&llaspontja abban is megnyilvanul, bogy szerinte
a logikai alap és kovetkezmény viszonya a reélis 0Ossze-
fliggést is megeérthetévé teszi és ez utdbbiak mindég mara-
dék nélkil visszavezethet6k az elGbbiekre.

Vizsgaljuk mar most, hogyan lehet a tdrténést, okozast
Herbart metafizikaja alapjan megérteni ! Az okhatashak
haromféle eddig ismeretes médjat targyalja:

1 A valtozas kils6 okhatas révén all el6 (transiens
oksag). Ebben azt a nehézséget taldlja, hogy az ok csakis
akkor mikddik, ha egy masik ok erre kényszerdi, igy
tehat az okok végtelen sorozatat kellene felvenniink.

2. A valtozast maga a valtozé hatarozza meg (immanens
oksag); ezt a Leibintz-féle monadologiabol ismerjik.
Csakhogy ha nem akarunk oknélkili torténést felvenni,
valamire ezt a meghatarozast is vissza kell vezetnink és
akkor ugyanavval a nehézséggel allunk szemben, mint az
elsd esetben.

3. A véltozds minden bels6, vagy kiils6 ok nélkil jon
létre, maga a tOrténés, létrejovés az abszolut valami,
a tulajdonkeépeni létez6. Ezt Herakleitos hirdette. Ezt a
legutobbi felfogast tartja Herbart a legfiloz6fikusabbnak,
azonban ez is tarthatatlan, mert nincsen a valtozasoknak
valami &llandé hordozéja, nincsen, ami valtozik, ha ma-
gat a valtozast hiposztatizaljuk.

Az eddigi allaspontok elvetése utdn Herbart megkisérli
a megoldast. Minden ami létezik, valtozik, a realékbol all,
tehat az Osszes hatasokat a redlék kozotti hatasokra kell
visszavezetni. Csakhogy ezek minden tekintetben valtoz-
hatatlanok, semmiféle hatarozméannyal sem birnak. Herbart
nem tud mas utat taldlni, mint, hogy a redlék kozotti
kapcsolat a puszta egyuttlét (Zusammen). Ha bizonyos
elemek csoportjat egy masik ilyen csoporttal dsszeteszem,
nem a kett6nek 0Osszegét nyerem, hanem valami mast,
nem az egyes elemek valtoznak, hanem az Osszeg lesz
mas, mint az 0sszeadanddk kulén-kalon.

Herbart kisérlete nem maés, mint merész tovabbvitele
annak, amit a fizikai elméletek végeznek. Az anyag egyes
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tulajdonsagainak magyarazatara felvesznek olyan eleme-
ket, amelyek a magyardzandd tulajdonsagoktél meg van-
nak fosztva és ezeknek, pl. az atomoknak strukturélis
sajatsagaibol kisérlik meg levezetni a puszta tapasztalas-
sal méar tobbé fel nem oldhatd, egyméasra vissza nem
vezethetd tulajdonsagokat.

A fizikai elméletekb6l eléggé ismeretes az a nagy
nehézség, amellyel ezeknek a magyardzatoknak kizdenidk
kell. Barmennyire is igyekeznek ezeket a végs6 elemeket
minden sajatsagtdl, dualitdstdl megfosztani, még is mindig
kell valami sajatsdgot, — habar redukalt szamban —
bizonyos alapveté qualitsbeli kilombségeket felvenni.
Torténtek ugyan kisérletek, hogy a végs6 elemeket min-
den dualitasuktél megfosszak és igy ezek kozott semmiféle
kiildmbség sem volna, tehdt mindent pusztan a szerke-
zetre akartak visszavezetni, azonban ezek a kisérletek nem
sikeriiltek, mert voltaképen semmit sem lehetett ily mo-
don megmagyarazni. Az ilyen elméletek nem tudtdk ezt
a jelenségek mogé allitott, elméleti utdén szerkesztett vila-
got a tapasztalati jelenségekkel valddi kapcsolatba hozni,
inkdbb csak nagy altalanossagban utaltak arra, hogy min-
den az atomok mozgasatol és szerkezetétél figg. Ez a
fatuma a molekuléris, atomisztikus elméleteknek és ezért
nem sikerllt még ellentmondasok nélkil ilyen tedriat fel-
épiteni, mint Stallo nagyon érdekesen kifejtette.

Még inkdbb all ez Herbart metafizikai hipotézisére,
amelyben még szerkezeti sajatsagokrol, vagy mozgasokrol
sem lehet sz0. Az 6 kisérlete voltaképen az eleatak vilag-
felfogasanak bizonyos, az atomizmushoz hasonld hipoté-
zisbe valo ontése. Herbart érzi a Iét és a valtozds kozotti
kibékithetetlen ellentétet, azonban ezt azaltal nem lehet
eltintetni, hogy a valtozast — barmilyen komplikalt
modon — az abszolUt létre vezetjik vissza.

Megint csak azt latjuk, hogy a kisérletnek: a valosagot
teljesen felfoghatévd tenni, mindig kudarccal kell vég-
z6dnie.

Herbart racionalizmusabol kévetkezik, hogy az ok és
az okozat egymasutanisdgaval szemben az egyidejliséget

ur. Bognéar Cecil: Oksag és torvényszer(iség a fizikaban. 5
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hangsllyozza. Szerintink az okviszony magaban véve
egyiket sem foglalja magaban, az oksagi kategorianak
alkalmazasatol fiigg, bogy melyikr6l lehet sz6. A feno-
menalisztikus felfogas mellett a hatas fogalma elhomalyo-
sodik és az egymasutanisag lép el6térbe, a racionalistak-
nal pedig a hatds domborodik ki és nem tlnik eléggé
szembe, hogy id6ben lefolyo jelenséggel van dolgunk.
Herbart szerint az oksag fogalma egyenesen a valtozasban
levé ellentmondas folytan sziiletett meg, nem az észnek
elére meglevé felfogasi formaja, hanem az ellentmondas
feloldasara létrejott tapasztalasi forma.

Bizonyara nagyszabdst mi Herbart metafizikai rend-
szere, habar, mint lattuk, kiinduldsaban el van mar hi-
bazva. Mindazonaltal a természetfelfogashoz és a fizikai
tedridk jelent6ségének megeértéséhez sok termékeny gondo-
latot szolgaltathat. Csakhogy szem el6tt kell tartani, hogy
azon a mddon, amint Herbart gondolja, pusztan hipotézi-
seket lehet alkotni, a fizikdnak, mikor ilyen elméleteket
alkot, el6re tisztaban kell lennie, hogy nem a val6sagot
adja. Herbart mddszerével csak metafizikai hipotézist lehet
felépiteni. A fizikai hipotéziseknek meg van a maguk
jelentésége, a metafizikdhoz azonban avval a szandékkal
kell fogni, hogy valosdgot adunk, vagy pedig le kell rola
mondani.

Erdekes, hogy épen Herbart, aki a metafizikdban a val-
tozast is a puszta lét segitségével akarta megmagyarazni,
emelte ki, hogy amit mi el6szdr dolognak fogunk fel,
kés6bbi ismereteink alapjan mint bizonyos torténések,
hatdsok komplexuma tlinik el6. Minden dolognak az
allandé tulajdonsagai is ilyen mikddések, alland6 tdrténé-
sek. Pl. a folyadék egy csomd tinemény kapcsolata, az
atlatszéséga, vagy szine a folyadék és a fény kozétti bizo-
nyos allandé hatasok 6sszesége. A modern fizika magat az
anyagot mint bizonyos &sszetartoz6, ©sszekapcsolt tline-
ménycsoportot jellemzi. Ez inkdbb a Herakleitos-féle
gondolathoz vezet benniinket, amely a torténést, valtozast
teszi mindennek alapjava. Habar a véltozast val6ban nem
tudjuk is létez6 nélkil elgondolni, de viszont a tapasz-
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talas mindinkabb arra utal benniinket, hogy ezt, mint
minden masra visszavezethetetlen alaptényt tekintsik.
Herbart a tapasztalati vilag felfogasaban hatarozottan
kozel all Herakleitos gondolatdhoz, midén azt mondja:
«Keine Substanz ohne Causalitat», tovabbad «Wieviel
sinnliche Merkmale, soviel Ursachen», amivel azt akarja
mondani, hogy amit mi &llandé szubsztancidnak, vagy a
szubsztancia allandé tulajdonsaganak tartunk, az sem maés,
mint allandé torténés, amelynek magyarazatara szintén
okra van sziikségunk és mégis metafizikaja épen az ellen-
kez6 gondolatra van épitve.

Lotze Herbarttal szemben foglal allast, mid6n visszatér
Kant allaspontjara, amely szerint vannak szintetikus a
priori itéletek és igy az abszol(t racionalizmus, amely
mindent indentitasra akar visszavezetni, tarthatatlan.
Lotze is racionalista, azonban szerinte vannak szintétikus
természetl evidens itéletek is, amelyek az értelem el6tt
épen olyan viladgosak, semmi masra vissza nem vezetheték,
tovabbi magyarazatra nem szorulnak, mint az azonossagon
nyugvd analitikus itéletek. Az el6bbieknek evidenciajat
nevezi Lotze esztétikai evidencianak.

Miben latja Lotze az alapvet6, tdbbé mar nem magya-
razhatd és minden masnak magyaradzatul szolgalé tényt?
Szerinte nem a létez8ben, az abszolit valtozatlan létben,
hanem a levésben, torténésben kell ezt keresniink.
A Herbart és Lotze kozotti ellentétben felujul a régi ellen-
tét: amely az eleatdk és Herakleitos felfogasa kdzott volt.
Természetesen lényeges kilémbség is van a hasonlésag
mellett, mert Herbart nem tagadta a torténés valdsagat,
mint az eleatdk, hanem a valtozast az abszolut lét ele-
meivel akarta megmagyarazni. S&t, mint lattuk, egy valodi
herakleitosi gondolat is talalhaté nala, amid6n kimutatja,
hogy amit mi kezdetben mint pusztan létez6 szubsztanciat
tapasztalunk, kés6bb &llandd jelenségnek ismerjik fel. Ezt
a gondolatot azonban Herbart nem vitte 4 a metafizika-
jaba, helyette Lotze kisérelte meg erre épiteni a metafizi-
kat. Nala az allandd, a lét lesz a tdrténésnek, létrejoveés-
nek egy specidlis esete.

5
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A kérdés mar most az lesz: honnan van az, hogy a
torténésekben szigoru torvényszerliség uralkodik, hogy
valamely el6zmény pontosan, egyértelmlen meghatarozza
a kovetkezményét? Lotze itt hatarozottan Aallast foglal a
racionalizmus ellen és ezt a torvényszerliséget nem a
logikai alapban, hanem magukban a dolgokban, a kil-
vilagban keresi. Arrél, hogy ezt fogalmilag megmagya-
razza, el6re lemond, egyszer(ien tudomasul veszi, hogy ez
a torvényszer(iség valéban megvan. Nagyon helyesen
emeli ki, hogy tévednek azok a természettuddésok, akik a
termeészetben végbemend jelenségek végsé magyarazatat az
«Orok természettorvények »-re vald visszavezetésben latjak.
Valéban ez az allaspont még mindig emlékeztet arra a
felfogasra, amely a természettérvényekben nem az empi-
rikus tények altalanos tételbe val6 foglaldsat latja, hanem
bizonyos normakat keres, amelyek igazgatjdk a természe-
tet. A természettorvény voltaképen nem magyardzza meg
a jelenséget, csak konstatalja.

Barmennyire kiemeli is Lotze az altalanos torvényszer(-
séget, még sem alkot helyes fogalmat réla. Ismeretelmé-
leti allaspontja sajatos és nem minden ellentmondastdl
mentes keveréke a racionalizmusnak és pozitivizmusnak
és ebbdl az allaspontjabdl folyik ennek az elvnek a félre-
értése. Maga az elv, mint majd kés6bb részletese” ki fog-
juk fejteni, nem tapasztalati torvény, hanem egészen mas
forrasbdl ered6 principium, — tapasztalati pusztan az,
hogy a természetben megismétliédések, egyméssal meg-
egyez6 vagy egymashoz hasonld jelenségek vannak. Lotze
ez utobbit és a torvényszer(iség elvét nem tudja elvalasz-
tani és a természetben levé egyformasdgot a «grosse
Gewonheiten der Natur» névvel illeti. Nem lat semmi
garancidt arra vonatkozolag, hogy ami eddig igy volt,
ezutan is igy fog lefolyni, tovabba, hogy az itteni tapasz-
talatokra érvényes elvek ott is, ahova tapasztalati isme-
reteink nem terjednek, pl. mas égitesteken is érvényesek.

Szerinte egyaltaldban nem tudjuk felismerni, vajjon
val6ban vannak-e altalanos toérvények, amelyek minden
egyes konkrét esetben érvényesiilnek, vagy pedig a vilag
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egész folyamata egy planum szerint megy végbe, amely-
ben minden esemény szingularis jellegdi.

Meg kell emlitenink, hogy Lotze felismeri az Ossze-
fuggések ismeretének elégtelenségét arra, bogy az el6z-
ményekb6l a kdvetkezményt meghatarozhassuk.

Lotze kiemeli Herbart metafizikdjanak azt a fogyat-
kozasat, hogy a (realék> egyuttléte, «Zusammen» volta-
képen csak kifejezése, de nem megoldasa annak a problé-
méanak, hogyan torténik a hatds, az okozas.

Lassuk tehat, hogyan sikerill Lotzenak az oksag problé-
majanak megoldasa! Az immanens hatads épen Ggy meg-
érthetetlen, mint a tranziens. Az els§ voltaképen magaval
a fentebb emlitett torvényszerliséggel van adva és ezt
Lotze egyszerien mint tovabb mar nem magyarazhat6t
elfogadja.

Az okozasok visszavezetése tisztdn immanens hatasokra
nem sikeriilhet azaltal, hogy, mint Leibnitz tette, a tran-
ziens hatésokat egyszer(ien tagadjuk és a targyaknak
egymasra vald hatdsat valami hipotézissel helyettesitjik.
Lotze elmélete szintén azt akarja voltaképen elérni, hogy
a tranziens hatdsokat immanensekre vezesse vissza és ez a
kisérlete bizonyara mély belatasrél tesz tanusagot és a
természeti jelenségek vilagaba valé alaposabb bepillantas-
hoz igen alkalmas.

A tranziens okozasban rejl6 nehézség megoldésat abban
latja, hogy feladjuk azt az allaspontot, amely szerint két,
vagy tobb egymastol fliggetlen targy hat egymasra és a
targyakat, mint egy egységes valosag részeit fogjuk fel.

Ez a gondolat nala metafizikai spekulaci6, nem pedig
természettudomanyi tapasztalati torvény, vagy metodikus
principium, azonban ilyen szempontbél is igen nagy
jelentéségli. Ha a jelenségeket vizsgaljuk, azt talaljuk,
hogy hatds esetén azok a targyak, amelyek egymaésra
hatnak, valoban valamely egységnek tagjai. Hogy mi a
targyakban ezt az Osszek6t6 kapcsot nem latjuk meg,
hanem sokkal inkébb feltlinik kilénallésaguk, annak oka,
hogy a targyak képét mi nagyobbrészt nem azokbdl a
vonasokbol alkotjuk meg, amelyek egy bizonyos tlinemeny-
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nél szerepet jatszanak, hanem sok olyan vonasb6l, ami
akkor egy bizonyos jelenségnél egyéltaldban nem bir
jelentéséggel. A targyaknak 6Osszes vonésait egy egésszé
foglalva az egyes targyakat egymast6l fiuggetlenil és
elszigetelve gondoljuk el és még mindig megvan benniink
a hajlandésag, hogy ok gyandnt magat a targyat egészé-
ben jeldljik meg, vagy pedig annak mikoddését, — olyan
modon, mint ahogyan Herbart képzelte el. Ha a targy
képébdl mindazt kihagyjuk, ami a vizsgalt jelenségnél nem
szerepel, csak azt vessziik figyelembe, ami a jelenség
létrehozasdra valdban hatdssal van, akkor azt taldljuk,
hogy ez maga is tulajdonképen jelenség, amely az oko-
zattal szoros egyseégben van.

A targy hatasanak feltételeit tanulmanyozva azt tapasz-
taljuk, hogy minden targy csakis annyiban lehet ok,
amennyiben jelenség és ennyiben mindig, allandéan ok.
Mi azonban nem terjesztjiik ki figyelminket a targy
Osszes okozasaira, hanem csak bizonyos hatésara és a
megel6z6 eseményeket figyelmen kivil hagyjuk. Ha egy
mozgo6 testnek egy masikkal val6 (itkdzését tanulmanyoz-
zuk, nem gondolunk arra, hogy a test, amint mozogni
kezd, mér hatést fejt ki, (mozgatja a levegdt, sth.) csakis
akkor kezdjuk figyelmiinket réirdnyitani, mikor eléri a
kérdéses masik testet.

Réviden szolva azt mondhatjuk, hogy mi a természet-
ben végbemend folytonos torténéseket, ahol A (ok) min-
dig bele van kapcsolva egy oksagi lancolatba, nemcsak
akkor, mikor ebbe B (okozat) is belekapcsolddik, — nem
folytonos, diszkrét, egymastol elszigetelt tényekkel fogjuk
fel. A mi felfogasunkban van meg az az elszigeteltség,
amely az okviszony megértésénél a nehézséget okozza.
Ennek a felfogasmédnak a kiklszobolése és az oksagi
lancolat tagjainak egy Osszefiiggé kontinuumba vald egye-
sitése Lotze nagy gondolata. Ez a gondolat, ha nem is
a Lotze-féle ismeretelméleti és metafizikai spekulacidkra
tdmaszkodva, mindinkdbb el6térbe nyomul a modem
természettudomanyban.

Lotze a fizikai hipotéziseknek nem tulajdonit valdsag-
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értéket, még pedig azért, mert ezek a hipotézisek egy-
szer(i, mindenféle valtozasra képtelen elemi részecskék
(atomok) segitségével akarjak a valtozasokat megmagya-
razni; mar pedig olyan hatas, amely mellett a hat6 ele-
mek véltozatlanok maradnak, lehetetlen. Az ilyen elméle-
tek metodikus jelent6ségét azonban elismeri.

A fizikai hipotézisek és a tapasztalati jelenségek kozotti
Osszefliggés félreértése okozza, hogy a fenomenalizmus
hivei mindenképen ki akarjdk zarni a természettudoma-
nyok korébdl ezeket a hipotéziseket. Comte szerint nem
kell kutatnunk, hogy mi pl. a h6, hanem meg kell elé-
gednink azoknak a qualitativ valtozasoknak a tudomasul-
vételével, amelyeket az érzéki tapasztalas nyujt. Ez a
kivanalom kés6bb nem annyira a filoz6fusok, mint a
fizikusok részér6l merdl fel, tisztan leird fizikat akarnak.
Szerintik a magyardzat nem méas, mint valamely specidlis
jelenségnek é&ltalanos torvény ald foglalasa.

Goering viszont nem elégszik meg a jelenségek egyszer(i
leirdsdval. A magyardzat szerinte nem altalanos torvény
ala foglalds, hanem annak a realitdsnak a Kkideritése,
amely a tapasztalati jelenségek mdogott van. Goering a
fizikdban a jelenség okénak Kkideritését érti, hogy ezt a
tapasztalds ala nem esd realitast kell kimutatni. Tévedése
abban all, hogy a hipotézisnek valésagértéket tulajdonit,
tovabba, hogy ebbdl kifolydlag nem érzi a tapasztalati
vilag és a hipotetikus vilag kozotti valaszfalat. A kett6t
a fizika nem koti ossze sohasem oksagi kapcsolattal,
hanem mindegyikben kilén allapit meg okviszonyokat.

Stuart Mill filozéfigjanak alapgondolata, hogy megisme-
résiink a tapasztalason kivil semmifele mas forrasra nem
szorul és igy Kant felfogésdval szemben, de Kant nyelvén
sz0lva, Osszes itéleteink szintetikus természetiiek.

Kritikdja els6sorban a racionalizmus ellen iranyul,
amely szerint az ok és okozat viszonya felfoghatd, meg-
érthetd. A racionalizmus targyaldsanal lattuk azokat a
kisérleteket, amelyekkel az 6énmagukban nem érthetd kap-
csolatokat érthet6, belathatd kapcsolatokra akartak vissza-
vezetni. Nagyrészt ennek kdszonheti a szorosabb értelem-



.Jben vett mechanisztikus vilagfelfogas a keletkezését, mert
Descartes és kovet6i a tisztan mechanikai jelenségeket
racionalisan felfoghaté valdsagoknak gondoltak. Mill na-
gyon helyesen mutat ra, hogy tisztdn megszokas dolga,
ha valamely kapcsolatot egy maésiknal felfoghatébbnak
itélink. Azért a racionalistaknak az a torekvése, hogy a
jelenségek kozotti  szintétikus kapcsolatokat —analitikus
Osszefiiggésekre vezessék vissza, sehol sem sikeriilt, mert
azok a végsO Osszefliggések, amelyeket 6k minden torté-
nés magyarazataul felvettek, val6jdban szintén szintétikus
természetiiek.

Mdl megkisérli tisztan empirikus alapon felépiteni az
okviszony logikai elméletét. Az oksdgi kapcsolat tehéat
szintétikus itéleten nyugszik. Alapja az események lefolya-
sdban lev6 egyformasag ténye. A legelemibb, minden
masra visszavezethetetlen egyformasagoknak altalanos ité-
letbe foglalasat nevezi Mill természettérvénynek. Azok a
korilmények, amelyek a kauzalis kapcsolat létrejovéséhez
szilkségesek: a két tag egymasuténja, ennek az egymaés-
utannak véltozhatatlansaga és feltétlensége.

Az a két tag, amelyeket ezen kritériumok alapjan ok-
s&gi kapcsolatba allitunk, nem egyszerd, tovabb fel nem
bonthat6 valami, hanem pl. az els6 tag, a megel6z8, amit
oknak mondunk, egy egész csoportot foglal rendszerint
magaban. Mill itt ratér Hobbes mar vazolt allaspontjara
és hangsllyozza, hogy a feltétel és m(kod6 ok kozotti
kilémbség rendesen onkényes és szubjektiv jellegli és
onnan szarmazik, hogy a feltételeket valami passzivnak
gondoljuk, szemben a «causa efficiens»-szel. A mikddés
fogalma Mill szerint a szubsztancia fogalman alapul.
Hasonléképen kiemeli, hogy helytelen a mikddével szem-
ben azt, amin a hatds létrejon, passzivnak tekinteni, mert
ez utdbbi épen gy aktiv, mint az elébbi és valamin
semmiféle hatds nem johet létre annak aktivitasa nélkl.
Sajnos, nem sikerilt Millnek tisztdzni a kérdést, vajjon
az ok és feltétel kozott van-e kildmbség, vagy pedig ez
a megkulémbdztetés pusztan az alany esetleges allaspont-
janak folyoménya.



73

Azoknak a kérilményeknek, amelyeket az okviszonynal
megemlit: az egymasutanisag, valtozhatatlansag és feltét-
lenség, kell6 megvilagitasa szintén nem sikerilt. Ennek
oka Mill empirikus allaspontja; a tapasztalasbol akarja
meriteni azokat a feltételeket, amelyek mellett mi két
dolgot oksagi kapcsolatba hozhatunk, pedig a tapasztalas
erre vonatkozélag nem adhat feleletet. Ugyanazt a targy-
sorozatot kiildomboz6képen foglalhatjuk az oksagi kategoéria
ala, az ok és okozat egészen mas lesz, a szerint, amint
kildmbdzé szempontbol vizsgaljuk a tényeket. Az ok és
okozat mas és més kivalasztasa szerint valtoznak azok az
elvek is, amelyek az okra és az okozatra és magara a
kapcsolatra vonatkoznak. Ezek az elvek tehdt a szubjek-
tum szempontjanak a fliggvényei, nem pedig tapasztalati
tényeket kifejez6 itéletek.

Lassuk mindenekel6tt az id6beli egymaéasutant! Mill
el6tt az egyidejliség kerdése fel sem merllhet, mert
fenomenalizmusénak integrans alkot6 eleme az a felfogas,
hogy az okozat id6ben az ok utdn kovetkezik, s6t két
jelenségnél, amelyek valtozatlanul és feltétlenul &ssze
vannak kapcsolva, kétség esetén nem tud mas kritériumot
arra, hogy melyik az ok és melyik az okozat, mint azt,
hogy melyik el6zi meg a masikat. Felmeriil azonban néla
a kérdés: vijjon az ok megszlintével megszinik-e az
okozat, igaz-e a régi elv : cessante causa cessat effectus,
vagy pedig az ok hatdsa az ok megszlinte utdn is fenn-
marad? Mill egyaltaldban nem lat be itt a kérdés mé-
lyébe és mint emlitettiik, a tapasztalashoz fordul kérdése-
vei: dontse el az ezt a kérdést. Példékat hoz fel mind-
egyik esetre. Ha egy targyat megvilagitok, a vilagitas
megsz(ntével a targy ragyogasa is megsziinik; viszont ha
valaki napsziréast6l megbetegszik, hidba szlintetjik meg a
betegség okozéjat, a betegség tovabbra is megmarad.
Eszerint tehat egyik esetben igaz a cessante causa cessat
effectus elv, a masik esetben pedig az az elv, hogy az ok
hatdsa megmarad.

«Az ekevas ekevas marad, ha a felmelegitést és a kala-
pacsolast nem folytatjuk mar és ha az az ember, aki
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készitette, mar régen elkoltozott is Gseihez. A megvilagi-
tas ellenben, amelyet a nap araszt a foldre, megsz(nik,
ha a nap lemegy».

Mill eleve elzarkézik attél, hogy az ok és okozat bar-
mely viszonyara vonatkozo6lag valamely principiumot fel-
vegyen. Hogy mit mondhatunk el az okra és az okozatra
vonatkozolag, azt 6 a tapasztalasbol akarja megtudni, fel-
sorol tehat tobb oksagi viszonyt és vizsgalja: véjjon mit
talalunk ezeknél a viszonyoknal.

Amint az ok és okozat id6beli vonatkozasanal is azt
talalta, hogy majd ez, majd az az elv érvényesil, gy jar
az ok és okozat gquantitativ vonatkozasainak vizsgalatanal
is. Szerinte nem lehet elfogadni azt az elvet, hogy az ok
és okozat aranyosak, mert ennek keresztiilvitele nehéz-
ségekbe (tkozik. Legfeljebb ott &ll meg az az elv, ahol
az ok és okozat «egyforma természetliek», mint pl. a
mechanikaban; de méar a kémiaban, ahol az ok és okozat
heterogének lehetnek, nem lehet_semmiféle ilyen quanti-
tativ dsszefiiggést megallapitani.

Mill &llaspontjanak tarthatatlansagat részletesen kimu-
tatni nem akarjuk itt, mert targyalasunk legnagyobb része
majd épen ezekkel a kérdésekkel foglalkozik, csak azt
jegyezzik meg, hogy hibainak féforrasa a jelenségek
analizalasanak majdnem teljes hianya. Mill egyszer(ien
Ugy fogadja el a jelenségeket, amint els6 tekintetre sze-
mébe tlnnek, nem boncolja &ket; ezért az okviszonyra
vonatkoz6 nézetei nagyon kozel allanak a primitiv gondol-
kodasnak erre vonatkozé Allaspontjahoz. Olyan nagy
kegyelettel ragaszkodik az empirikus alldsponthoz, hogy a
logikai principiumokat is a tapasztalasbol akarja meriteni.

Hasonloképen jar el Mill a valtozatlansag és feltétlen
egymasrakdvetkezés kritériumaival.* Hogy két jelenséget

* Mill a feltétlen egymasrakdvetkezdsen tulajdonképen azt érti,
hogy semmi korilmény sem akadalyozza meg az okot abban, hogy
okozatat létrehozza. A méreg *bevétele és a halal nem feltétlentl
kovetkeznek egymasra, mert az ellenméreg megakadalyozhatja a
méreg hatdsat. Latnivalé, hogy itt Mill alattomban felteszi a
torvényszer(iség elvét, amit pedig nem fogad el és a tébb ok dssze-
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oksdgi viszonyba hozhassunk, sziikséges, hogy azok a
jelenségek mindig és feltétleniil egymasra kovetkezzenek.
Csakhogy mi tapasztalast nem szerezhetlink err6l, mert
mindig csak bizonyos korlatolt szamu megfigyelésre tdmasz-
kodhatunk. Honnan meritjlik tehat azt a meggy6z6dést,
hogy az amit néhéany esetben megfigyeltink, maskor is
hasonloképen torténik, mas széval Gjra felmeril a nagy
kérdés, amit Hume és Kant felvetettek, honnan keril
tapasztalati itéleteinkbe az &ltalanossag és sziliségképiség
karaktere? Hume ezt a tapasztalasban nem talalta meg,
hanem csak pszichikai magyardzatat adta, Kant pedig a
tapasztaldson kiviill kereste a forrasat. Mill nem lépheti
at a tapasztalds hatarait és ezeken belll akarja meg-
talalni.

Szerinte annak, hogy a bizonyos korlatolt szdmban
tapasztalt kapcsolatot altalanosithatjuk, alapja az altala-
nos oksagi torvény. Epen ez jogosit fel benniinket arra,
hogy a tapasztalt Gsszefiiggést ne véletlennek tulajdonit-
suk és hogy az egyes esetekbdl az indukcié atjan altala-
nos itéleteket alkothassunk.

De vajjon honnan nyerjik ezt az altalanos okségi tor-
vényt? Mill szerint a tapasztalasbol. A circulus vitiosus
szembet(in6. Mill azaltal akar segiteni a dolgon, hogy
megkisérli, az indukciét minden altalanos érvény( princi-
pium igénybevétele nélkiil pusztan a tapasztalasra alapi-
tani. Valéban vannak ilyen indukcioink, csakhogy, mint
Mill maga is elismeri, ezek tudoméanyos, logikai értekkel
nem birnak, mert az igy létrehozott itéletb6l épen az
altalanossag és sziikségképiség jellege hianyzik. Ennek a
forrasat Mill épen Ugy nem taldlja meg, mint Hume és
nem is taldlhatja meg a puszta tapasztalasban, csakhogy
mig az utdbbi éles kritikai elméjénél fogva vilagosan at-
latja ezt és mikor az altalanositasnak pszichikai magya-

tevésonek kérdését belekeverve a feltétlen kapcsolatba, ezt tulajdon-
képem értelmébdl teljesen kiforgatja. Az oksagi térvény nem valto-
zik meg azaltal, ha Gjabb okok kozrem(kddése folytan az okozat
megvaltozik, s6t ez feltételezi az oksagi térvényt.



razatat adja, tisztdban van vele, hogy ez a logikai érvény
kérdésére vonatkozolag semmit sem mond, addig Mill azt
hiszi, hogy az ilyen kovetkeztetések altalanosan és min-
den id6ben elterjedt voltanak kiemelésével ezeknek logi-
kai érvényt biztosithat. Ez a «communis consensus»-ra val6
hivatkozas minden esetre szokatlan akkor, mikor logikai
érvényrél van sz6. Mill az induktiv kovetkeztetések érvé-
nyességét szintén indukciora akarja alapitani: az emberek
altaldban igy kovetkeztetnek, tehat az ilyen kovetkeztetés
érvényes.

Mill empirizmusabol mar eleve kdvetkezik, hogy ennek
a kérdésnek megoldasat nem talalhatja meg. A természet-
ben nem talal mast, mint a mar emlitett egyformasag
tényét, amelyrél azonban csakis addig mondhatunk vala-
mit, ameddig a tapasztalatunk terjed. Az altalanos
torvényszerliség principiumanak nem jut hely Mill logika-
jaban. A természettorvény és az empirikus térvény kozott
megkisérel kilémbséget felallitani, de ezt a kilémbséget
az empirizmus és a fenomenalizmus allaspontjarél meg-
alapozni nem lehet. Ezért azutdn logikdja, bar nagyon
sok értékes gondolatot nyujt is, nem alkalmas arra, hogy
bel6le kiindulva kiséreljik meg a természettudomanyok
metodikajanak kidolgozasat.

A XIX, szdzad két kivalo természettudosanak az oksagra
vonatkozo nézeteirdl is meg kell itt emlékezniink. Egyik
sem a filozéfia, hanem a természettudomany szempontja-
bol nézte ezt a probléméat, mindegyik inkabb praktikus
Otmutatast akart adni a természet kutatasa szdmara. A két
felfogas élesen kilombozik egymastdl, azt az ellentétet ta-
lalhatjuk meg naluk, amelyet a modern fizika két kilom-
béz6 irdnydban szemlélhetiink : a mechaniszikus és ener-
getikus iranyban.

Helmholtz a mechanisztikus vilagfelfogas tipikus képvi-
sel6je. Szerinte a természetben szigori mechanizmus ural-
kodik és a tudomany végs6 célja minden jelenségnek moz-
gasra valé visszavezetése. Valamely jelenség akkor van
megfejtve, ha ki tudjuk mutatni, micsoda rejtett mozgas
szolgal alapjaul. Jellemz6 a mechanikai hipotéziseknek
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valésag gyanant valé elfogadasa a XIX. szézad fizikusaira,
ennek a felfogasnak buzgd el6harcosa Helmholtz.

Az ok fogalmanak megalkotasdban is ez a felfogas ve-
zeti. Az ok-okozati kapcsolat nadla nem két tapasztalati
tény kozott van, hanem csak az okozat tapasztalati jelen-
ség, az ok pedig a mogotte lev6 rejtett valdsag, amely
az el6bbinek megmagyarazasara szolgal. «Ursache ist seiner
urspriinglichen Wortbedeutung nach des hinter dem
Wechsel der Erscheinungen unveranderlich Bleibende oder
Seiende, ndhmlich der Stoff und das Gesetz seines Wir-
kens, die Kraft. »*

Az er6 fogalma Helmholtznal nem a Newton-féle mecha-
nikai eréfogalommal esik egybe, hanem nagyon rokon
avval, amelyet Schopenhauernal lattunk: valami titokzatos
hatalom, amely a torvényszer(iségnek hordozéja: «Das
Gesetz, als objektive Macht anerkannt, nennen wir Kraft. »**

Helmholtz az oksag fogalméat kiforgatja tulajdonképeni
jelentésébél.

Az ok foglalja el nala a «Ding an sich» szerepét, a
jelenségeknek tapasztalasunk ald nem es§ tulajdonképeni
valésagat nevezi oknak. Mechanisztikus vilagfelfogasanak
megfelelleg mindennek lényegét a mechanikai mozgasbhan
keresi, a mechanikai jelenségek pedig két alaptényezdre
bonthatdk: anyagra (témegre) és er6re.

Természetesen az egyes tapasztalati tények kozotti dssze-
fliggések szdmaéra is van hely Helmholtznél, csakhogy ezt —
amit rendesen oksagi viszonynak neveziink — 6 nem ok-
okozati kapcsolatnak mondja. Ezeket a 6sszefliggéseket
nala a természettorvények fejezik ki, ezek mogoétt pedig
allanak az erék.

Helmholtz felfogdsa épen Ugy nem hathatott termé-
kenyit6leg a természettudomanyokra, mint Schopenhauergé.
Nem is emlitettik meg méasért: mint pusztdn azért, hogy
bemutassuk a XIX. szazad mechanisztikus irdnyzatanak az
oksag problémajaval szemben elfoglalt allaspontjat, annak

* Helmholtz : Erhaltung der Kraft. 53. 1 (Ostvalds : Klassikern.)!
** U. o. '
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az iranyzatnak, amely a mechanikai hipotéziseket meta-
fizikai realitdésokka akarta emelni.

Mayer Robert, mint filoz6fus nem tarthat szamot kilo-
nosebb érdekl6désre ; annal inkdbb, mint a modern ter-
mészettudomanyok legfontosabb elvének: az energia meg-
maradasa elvének megalkotdja. Ez az elv az oksag prob-
I[éméjaban is nagy szerepet jatszik, — kés6bb részletesen
foglalkozunk vele. Mayer Rébertnek az oksagra vonatkozo
felfogasa azért érdekes, mert ennek az elvnek felismerésé-
vel szorosan Osszefligg, tovabba azért, mert a természet-
tudomanyoknak az okkutatdsra vonatkozé programmjat
senki olyan hatérozottan és vilagosan nem fogalmazta meg
mint 6.

A természettudomanyok alapvetd axiémaja, amely on-
magaban evidens, Mayer szerint, hogy semmi sem kelet-
kezhetik semmibdl és semmi sem semmisiilhet meg. «Der
Satz, dass eine Grosse, die nicht aus Nichts ertsteht, auch
nicht vernichtet werden kann, ist so einfach und klar, dass
gegen seine Richtigkeit wohl so wenig, wie gegen ein
Axiom der Geometrie, etwas Begrindetes wird eingewendet
werden kénnen .. »*

Ebb6l az axiomabol vezeti le Mayer az ok és okozat
egyenléségének elvét. Ha az ok nagyobb volna, mint az
okozat, akkor valami megsemmisiine az atalakulaskor, ha
pedig az okozat volna nagyobb, akkor valami semmibdl
keletkeznék. Az ok tehat teljesen atalakul okozatava. Az
ok és az okozat eszerint egy és ugyanazon objektumnak
kilémbdz6 megjelenési formai. «Auf der einen oder den
anderen Seite ein Plus oder Minus aufzusuchen, verbietet
das Gesetz des logischen Grundes.»

Bar Mayer tdbbszor hangsulyozza, hogy elmélete meg-
dél, mihelyt a tapasztalas vele ellenkezd tényt mutat fel,
meg van gy6z6dve tételének apriorikus bizonyossagarol
és igy arrdl is, hogy ilyen tények felmeriilése képtelenség.

Az ok és okozat egyenl6ségének elve csak akkor szol-
galhat a természettudomanyokban vezérelv gyanant, ha

* Mechanik der Warme. 247. 1
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taldlunk valami kozds mértéket az ok és okozat szamara.
Ezt a kozds mértéket Mayer a mechanikai munkaban ta-
lalta meg és mindazt, ami evvel mérhetd, er6nek nevezte;
Kraft ist «etwas, was bei der Erzeugung der Bewegung
aufgewendet wird. »* Ez az er6fogalom teljesen egybeesik
a mai fizikaban szerepld energia fogalommal.

igy jott létre az energia megmaradasanak elve. Mayér-
nék az volt a célja, hogy a fizika szdméara egy ugyanolyan
elvet talaljon, mint Lavoisier a kémia szamara feldallitott,
t. i. az anyag megmaradasanak elvét. Csakhogy mig ennél
az anyagmennyiségek minden atalakulasi fazisban kony-
nyen megmérheték, addig az energiak tulajdonképen nem
mérhet6k egymastol flggetleniil egy kozds mértékkel, ha-
nem csak egy energiafajjal (a mechanikai energiaval).
Ezért ennek az elvnek megtaldladsa sokkal nagyobb nehéz-
ségekbe (tkozott, mert elészér meg kellett szerkeszteni az
energia fogalmat. A két elv épen ezért logikai jellegét te-
kintve is kilémbozik egymastdl, amint majd késébb rész-
letesen kifejtjik.

Mayer Bobertnek az okséagi viszonyra vonatkozd fel-
fogdsa nem més, mint az energia megmaradasa elvének
korllirasa, illet6leg egy olyan principiumnak felallitasa,
amelyet az energia megmaradasanak elve szlkségképen
feltételez.

Evvel az elvwel Mayer az oksag problémajat teljesen
elintézettnek gondolja és valamely jelenség okanak kimu-
tasara szerinte teljesen elég, hogy ha megkeressik a vele
egyenld nagysagu el6zményt. Minden torténés atalakulas,
tehat csak arra kell a természettudomanyoknak megfelelni:
mi az, ami atalakult a szébanforgé dologga, akkor a prob-
léma meg van fejtve. Ha megtudom, hogy a dorzsolés
kdzben végzett mechanikai munka atalakult hévé, akkor
erre vonatkozolag mar nincsen tobb kérdezni vald.

Mayer Robert szdm(izni akarja a fizikdbdl azokat a
spekulaciokat, amelyek a jelenségeket mindenféle rejtelmes
er6k mikodésével magyarazzak. Exakt mérésekre ala-

* Mechanik der Wéarme. 255. 1
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pitott térvények, osszefiuggések felismerése legyen a tudo-
many célja.

Ez az &lldspont nagyon helyes, csakhogy a bel6le levont
kovetkezmények nem alljak meg egészen a helyiiket Awvval,
hogy kimutatom, mi alakult &t és mivé alakult, még a
torténés nincsen megfejtve. Ha tudom, hogy a atalakul
6-vé, akkor még mindig fennmarad a kérdés: miért tor-
tént ez az atalakulas? Miért tértént egyéltalaban valtozas,
és miért épen ez a valtozas kovetkezett be? Az ok és
okozat csak quantitas tekintetében egyeznek meg, qualitas
dolgdban kilémboz6k, tehat a*valtozas nincsen identitasra
visszavezetve.

Mayer ezt a tovabb kérdez6skddést azért akarja meg-
szlintetni, mert attél tart, hogy a feleletet csakis kodds
spekulécio lehet. Pedig az ok és okozat egyenlGségének
kimutatadsa utan tovabb mehetlink és megkisérelhetjik az
atalakulds torvényének felallitasat, amely torvény épen
olyan exakt lehet, mint az el6bbi. Példa rd épen a hé-
elmélet masodik alaptérvénye. Mayer felfogasa szerint az
els6 alaptorvénnyel le kellene zarnunk vizsgéalédasainkat,
mert megtalaltuk az okozattal egyenlé okot. Ez a tdrvény
a torténések, atalakulasok iranyara vonatkozolag azonban
semmit sem mond. Erre a masodik alaptérvény nyujt
felvilagositast, amely exaktsdg tekintetében semmi kivanni
valét sem hagy fonn.

Az oksag filozéfiai probléméjat Mayer nem vitte el6bbre
hanem igenis nagy szolgalatot tett avval, hogy az equi-
valencia principiuméat a természettudoméanyi okkeresésben
el6térbe allitotta és még nagyobb szolgalatot tett, hogy
erre tamaszkodva a természettudomanyoknak jelenleg leg-
fontosabb tételét: az energia megmaradasanak elvét fel-
allitotta. A fizikai okkutatds terén ez az elv nagyobb for-
dulatot jelent, mint amekkorat az 6sszes filozdfiai tedridk
el6 tudtak volna idézni. S6t az okviszony filozofiai fel-
fogésara is visszahatott, mint a kovetkezd filozéfusoknal
latni fogjuk.

Herbert Spencer keresi azokat az apriorikus eredetl fel-
tételeket, amelyek logikailag minden mas ismeretet meg-
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eléznek. Spencer apriorija Kantétdl Iényegesen kilombo-
zik. Nem tudja elvalasztani a pszichikai korilményektdl,
nadla az elme funkci6i egy hosszi, organikus fejlédés
eredményei, a bizonyossdg, mint pszichikai kényszer je-
lentkezik.

Azok kozott a principiumok kozott, amelyeket a kifej-
lett észnek el kell ismernie az anyag és az er§ megmara-
dasanak elve is helyet foglal. Mivel azonban az anyag fo-
galmanak elemzésénél Spencer a Kiterjedés és athatlansag
(resistance) alaptulajdonsagokat is mint er6hatast, ellenalld
er6t tunteti fel, végsd elemzéshen ezt a principiumot egy-
szerlien az er6 megmaradasa elvének mondhatjuk.

Spencernél valamely itélet bizonyossaga az ellenkez8jének
elgondolhatatlansagaban all. Az anyag, vagy altalanosab-
ban az er6 megsemmisiilése vagy semmib6l vald keletke-
zése elgondolhatatlan. Ezt Spencer a kdvetkez6képen okolja
meg: minden gondoléds vonatkozasok elismerésében All,
mar pedig lehetetlen olyan vonatkozast felallitani, ahol a
két tag kozul az egyik hidnyzik, az egyik semmivel
egyenl6. Tovabba minden ismeretiink és kovetkeztetésiink
Spencer szerint feltételezi az er6 megmaradasanak elvét,
tehat ez részint a priori belathaté igazsag, masrészt az
Osszes tapasztalasoknak legfébb posztulatuma.

Hogy ennek a principiumnak jelentését megértsik
mindenekel6tt a benne szerepld «er6» fogalmét kell tisz-
tan latnunk. Sajnos ez nagyon nehéz, mert Spencer az
itt el6forduld er6t tobbféle értelemben hasznalja, hol a
tulajdonképeni «er6», hol pedig az «energia» értelemben.
Yoltaképen pedig egyiket sem érti rajta, mert azt mondja
hogy ezen az er6n azt az abszolit er6t kell érteniink,
amelyet mi gondolatban minden erdjelenség modgé helye-
ziink. Tehat ami megmarad, az a mi tapasztalasunk és
megismerésiink korén kivil van, a jelenségeknek ismeret-
len oka.

Ebb6l lathatd, hogy Spencer elve semmivel sem mond
tébbet, mint az a posztuldtum, amely a gondolkodas kez-
detétél fogva mindig szerepel: a dolgok valtozasaiban kell
keresnink valami &lland6t, valamit, ami véltozasok utén

Dr. Bognar C(cil: Oksag és torvényszerliség a fizikaban. 8
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is valtozatlan marad. Lattuk, hogy az oksag elmélete e
koral forog, ezt a véltozatlant keresik a filozofusok, ezt
akarjdk megszerkeszteni metafizikai konstrukciokkal. Spen-
cer ezt nem taldlta meg, mert egy hatarozatlan, a valo
jelenségekkel semmi kapcsolatban nem 4&ll6 és semmi
Osszefliggésbe nem hozhatd fogalmat Aallitott oda. A ta-
pasztalhatd jelenségekre vonatkozdlag ez az elv semmit
sem mond, semmire sem mutat ra, ami ott allandé ma-
radna. Az energia megmaradasanak elve a tapasztalat té-
nyei kozott allit fel pontos quantitativ dsszefliggéseket, az
energia fogalma teljesen hatdrozottan van definalva, Spen-
cer elvénél azonban ez mind hianyzik.

Ebb6l a principiumbdl akarja levezetni Spencer a tor-
vényszerliség elvét, vagy maskép: az er6k kozotti vonat-
kozasok allanddsaganak ulvét. Ha valamely er§ akarhany-
szor el6fordul akkor mindig ugyanazoknak a hatidsoknak
kell bekovetkezniok, mert ha egyenld el6zmények mellett
a kovetkezmények nem volnanak egyenl6k, akkor vagy
er6nek kellene megsemmisiilnie, vagy pedig semmib6l
keletkeznie.

Nyilvanvalé, hogy itt az er6 fogalmaba Spencer az oko-
zatot minden tekintetben teljesen determindlé ok fogal-
méat gondolja bele, anélkil, hogy barmi magyarazatat
adnd, hogy van benn az okban, az er6ben a kdvetkezmény
minden hatarozmanyéaval egyetemben. Az er§ nagysaga
legfeljebb az okozat nagysagat determinalja, de emellett
még igen kildmbdz8 okozatok lehetségesek. Az [energia
megmaradasanak elve értelmében az atalakul6 energia
mennyisége pontasan meghatarozza azt az energiamennyi-
séget, amivé Atalakul, de arra vonatkozolag, hogy mivé
alakul at, nem mond semmit, annal kevésbbé Spencer
hatarozatlan er&principuma.

A torvényszer(iség elve tdbbet mond, mint az er6, vagy
energia megmaradasanak elve, mert nem csak quantitativ
dllanddésagra vonatkozik, hanem a torténés osszes sajat-
sdgaira. Nemcsak hogy az utobbibdl le nem vezethetd, ha-
nem ez az utobbi feltételezi a térvényszerlség elvét.

Spencer a racionalizmus ellen fordul, midén kimondja,
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hogy ajelenségek a gondolkodas szamara végsd elemzésében
nem felfoghatok. A fizikai analizis oda vezet, hogy min-
den hatast tavolbahatasnak fogjunk fel, mar pedig a
tavolbahatds a gondolkodas szdméra nem felfoghato.

Spencer felfogasahoz abban a tekintetben kozel all Riehl
i4 (Der philosophische Kriticismus), hogy az energia meg-
maradasanak elvét teszi legfébb principiumma. Az Gt ame-
lyen idejut, egészen mas, mint Spenceré. Riehl az okségi
viszonyt gy fogja fel, hogy az nem mas mint a logikai
alap torvényének az események idébeli valtozésaira vald
alkalmazasa. Ebb6l kifoly6lag azutan azt kivanja, hogy az
okviszony felfoghaté legyen.

A fizikai oksag felfoghatsdgat nem csak lehetségesnek
hiszi, hanem az energia megmaradasa elvének ismeretével
mar el is értnek gondolja. Szerinte a logikai megértés két
dolog identitdsdnak felismerésén alapul, mér pedig az em-
litett elv alapjan minden esetben az ok és az okozat az
egyenl6ség jelével egybekapcsolhatd. A torténés a fizika-
ban energia-atalakulds, az egymasba atalakuld energia-
fajok pedig mindig egyenl6k egymassal.

Riehlnek a tévedése ugyanaz, mint Spenceré. Nem veszi
észre, hogy ez a megmaradasi elv az ok és okozat kozott
pusztdn csak quantitativ 0sszefiiggéseket allapit meg, de
arra vonatkozélag, hogy adott okbd6l micsoda okozat ke-
letkezik, semmit sem tudunk meg bel6le. Spencer azt hitte,
hogy ez a megmaradasi elv elég arra, hogy az ok az oko-
zatot egyértelmilleg meghatarozza, Riehl még tovabb megy
és azt gondolja, hogy ezen a kapcsolaton kivil még az
Osszefliggés fel is foghatd. A tévedes alapja mindkét eset-
ben az, hogy a jelenség bizonyos mennyiségi adottsagaval
az illetd jelenséget teljesen adottnak Itélik.

Riehl az energia megmaradasanak elvét apriorikus meg-
fontolasok alapjan felallithatonak gondolja. A kett6 kdzott
a2 a kulémbség, hogy Spencernél ez a legfébb principium —
mint el6bb lattuk — teljesen homalyos, hatarozatlan, az
az erd vagy energia, amely megmarad, nincsen kdrvona-
lazva, Riehlnél ennek a principiumnak helyét a modern
fizikdban szerepld energia-megmaradasanak elve foglalja.

6*
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Ennek az elvnek nagy jelent6sége okozta, hogy ez a két
gondolkodo ebben latja azt a szilard pontot, amire tdmasz-
kodva megoldhatja az oksagi viszony problémajat. Ez
azonban erre nem alkalmas, mert az energia megmarada-
sénak elve nem tisztan apriorikus jellegli, hanem mar fel-
tételezi az oksagi torvényt, tovabba sokkal szilkebb ké&rre
vonatkozik, mint ez utobbi.

Riehl az okviszonyra vonatkozélag nem talal méas kri-
tériumot, mint az egyenl6séget. Az id6beli viszonyra vo-
natkozélag eleinte a kdzvetlen id6beli egymasutant tartja
az ok-okozatra vonatkozélag jellemzének, kés6bb pedig —
egyidejliséget vall. Ez utébbi Aallaspont nyilvan &ssze-
egyeztethetetlen avval a nézetével, hogy az energia prin-
cipiuma fejezi ki a kauzalis 6sszefliggéseket a jelenségek
kozott.

A fenonenalizmus a redlis oksagi 0Osszefliggés helyett
mindinkabb el6térbe tolta a szabdalyszer(i egymasrakovet-
kezést. Naluk a torvényszer(iség elve maradék nélkiil ma-
gaban foglalja az egész kauzalitast. Evvel szemben akad-
nak a realis oksagi Osszefuiggésnek is véddi. Volkelt* sze-
rint a torvényszerliségnek csakis akkor van értelme, ha
redlis okhatast feltételeziink. Csakis akkor érthet, hogy
meghatérozott okra mindig ugyanaz az okozat kovetkezik,
ha ez az utobbi valéban az ok m(ikddése kovetkeztében
jon létre. Ellenkez6 esetben vagy csodanak, vagy bamu-
latos véletlennek kell tulajdonitanunk, hogy ugyanazon
okra mindig ugyanaz az okozat kdvetkezik.

Volkeltnek teljesen igaza van abban, hogy ha az ok és
okozat kozott nem vesziink fel redlis kapcsolatot, akkor
érthetetlenné valik a szabalyszer(i egymasrakdvetkezés, ha-
csak nem akarunk ennek a szabalyszer(iségnek bizonyos
misztikus normativ jelleget tulajdonitani, mint régebben
tették, vagyis mas szoval, hacsak a redlis hatast nem
akarjuk az ok helyett egy elvont elvnek tulajdonitani.
Csakhogy a miiikodés fogalma Volkeltot is félrevezette

Erfahrung und Denken. 1886.
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akkor, amidén a m(kod6 ok és a feltételek kozott éles
ellentétet allit fel. *

Drossbach az oksdgi viszony, a hatas megismerését
egyenesen az érzéki észrevevésbdl akarja levezetni. Azt
hiszi, hogy mi az er6t kozvetleniil értékeljiik.

Réviden meg kell emlékeznink Wundtnak* az okvi-
szonyra vonatkozo felfogéasarél. 0 az apriorizmus és az
empirizmus allaspontjat akarja egyesiteni. Mindenekel6tt
kimutatja, hogy Hume Kkiinduldépontja nemcsak ismeret-
elméleti, hanem tisztan pszichélogiai szempontbdl is téves,
mert a képzetek kapcsolasat nem lehet tisztdn asszocia-
cidkra visszavevezetni.

Szerinte az oksagi torvény a gondolkodas posztulatuma.
Annak azonban, hogy mit kapcsolhatunk oksagi viszonyba,
bizonyos empirikus kritériumai vannak. Wundt azokat a
tételeket keresi, amelyek az oksagi viszonyra allanak,
axiomakat akar felallitani, amelyek minden oksagi kap-
csolatra érvényesek.

Minket annal inkdbb érdekelnek Wundt vizsgalatai, mert
ennek a dolgozatunknak is hasonld célja van. Azonban
nem tudunk Woundttal ebben a kérdésben egyetérteni.
Wundtnak a fizikai oksagra vonatkozé axiémai a kovet-
kezdk :

1 A természetben minden ok mozgéasi ok.

2. Minden mozgasi ok a mozgatotton kivil fekszik.

3. Minden mozgasi ok a kiindulasi és tdmadasi pontot
Osszekoté egyenes irdnyban mikaodik.

4. Az ok hatdsa megmarad.

5. Minden hatasnak vele egyenld ellenhatas felel meg.

6. Minden hatds equivalens az okaval.

Szerintiink ezek nem kauzélis axiomak, hanem nagyon
kilombozd karakter(i itéletek. Az els6 példaul a mecha-
nisztikus hipotézis alapgondolata, tehat voltaképen 6nké-
nyes feltevés, a negyedik és hatodik valoban az okviszonyra
vonatkozd Altaldnos elv. Ezek az axidbmak nem azokat a

* Die Principium der meehanichen Naturlehre. 1010. (Zweite

umgearbeitete Auflage die Schrift: Die physikalischen Axiome und
ihre Besichung zum Kauzalprincip. 1806.) 'M

\



legfels6bb és minden masra visszavezethetetlen principi-
umokat tartalmazzak, amelyeket mi fogunk kutatni, ame?
lyek tehat minden tudoméanyos fizikai rendszernek el6-
feltételei ; vannak kozottik feleslegesek, tovabba épen a
legfontosabbak hidnyoznak kozilik.

Wundt a fenti tézisekkel szemben felallitja az ellenkez6
tételeket az antitéziseket és keresi, hogy melyik tartal-
mazza az igazsagot. Abban igaza van, hogy ez a kérdés
nem donthetd el tapasztalas segitségével, hanem abban
mar téved, mikor az ezeknek az ugynevezett antinOmidk-
nak a forrasat abban latja, hogy az ok és okozat fogal-
mabdl a jelenségek szemléleti viszonyaira kovetkeztetlink).
Dolgozatunkban épen azt akarjuk kimutatni, hogy itt volta-
képen nincsen is sz6 antindmiarél, hogy fel sem vethet-
juk a kérdést, melyik igaz, atézis-e, vagy az antitézis, hanem
ezek voltaképen rendez6 elvek, amelyeket bizonyos fokig
onkényesen valaszthatunk €3 ettdl a valasztastol figg, hogy
az adott tény okénak mit jeloljunk meg. Itt érvényesil
az, amit Wundt «Machtspruch des Denkens»-nek nevez.

Abban is téved Wundt, mikor azt hiszi, hogy a felalli-
tott axiomak valamely tényleges fizikai rendszernek alap-
jaul szolgalnak. Akar a régi, akar a modern fizikat tekint-
juk is, azt talaljuk, hogy egyik esetben a tézis, masikban
az antitézis érvényesiil.Evvel afizika egyes részei nem kertilnek
logikai ellentmondasba, hanem pusztdn kevésbbé rendezet-
tek fizikai ismereteink, mint amilyenek volnanak, ha az
egész teriileten egy és ugyanazon principiumok érvénye-
stilnének.

A legljabb korban kiilonés szorgalommal kutatja a
filozofia az egyes szaktudomanyok mddszereit, gondosan
atvizsgalja fogalmainak és torvényeinek helyességét és ér-
venyének hatarait. Az egyes tudomanyoknak — és igy a
természettudomanyoknak is — logikdja és ismerettana
nagy mértékben virdgzik. Mindazondltal hidba keresnénk
a jelen kor filozofusainal a fizikai oksagra vonatkozd nagy-
szabasu vizsgalatokat, — pedig az okviszony fontossaga
kétségbevonhatatlan. Az okviszony irant val6 érdekl6dés
meglehet6sen hattérbe szorult.
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Ennek az els6 tekintetre sajatsagos jelenségnek nagyon
egyszeri a magyarazata. Az emberben az ok és okozat
kozoétti viszony irant vald érdekl6dést azok az antindmiak
ébresztik fel, amelyek a primitiv okismeretben mutatkoz-
nak. A természet kutatéja eleinte teljesen tehetetlendl all
a kildombozé jelenségek sokasagaval szemben, nincsenek
elvei, amelyek iranyitsak, hol keresse az egyes tiinemé-
nyek okait. A természettudomany kezdetlegesebb fokan ok-
ismereteink rendezetlenek, a szaktudomany tehat a filozo-
fidhoz fordul segitségért. A filozofiai érdeklédést is felkelti
ez a rendezetlenség, az elme meg akarja érteni az ok-
hatast, bele akar pillantani abba titokzatos m(helybe, ahol
az okbol létrejon az okozat.

A fizika Newton mechanikajanak er6fogalmaban és moz-
gas-torvényeiben megtaldlta a mozgasjelenségekre nézve
azt az iranyitast, amit keresett, sjem volt mar tdbbé szik-
sége annak kutatdsdra, hogyan hat két test egymasra?
A fizika is, meg a filozdfia is az er6t ett6l kezdve Ugy
kezeli, mint a természetben véghemend okozasok alapfor-
majat, amely nem szorul magyardzatra, hanem amivel
minden mast meg lehet magyarazni. igy jon létre a
mechanisztikus fizika, amely minden jelenséget mozgasra
akar visszavezetni. A filozofidban szintén — béar eredeti
alakjabdl kiforgatva az er6fogalom szerepel a kauzélis
magyarazatokban.

Az er6 fogalma azonban nem volt elégséges a nem
mechanikai fizikai jelenségek rendszeres feldolgozasara.
A mechanisztikus fizika bar jo szolgélatokat tett, — las-
sankint elégtelennek bizonyult. Ekkor bukkant a fizika
olyan principiumra, amely a jelenségek oksagi viszonyba
kapcsolasanal rendkiviil nagy segitségére volt. Ez az energia
megmaradasanak elve. Sokan evvel a kérdést egyszer s
mindenkorra elintézettnek gondoltak és a filozofusok ko-
z06tt is akadtak (Riehl) akik azt hitték, hogy ez az elv tel-
jesen kimeriti a fizikai oksagra vonatkozd 6sszes tudni-
valdkat.

Az u. n. energetikus fizika hivei (Mach, Ostwald) azt
hiszik, hogy az oksag elvét pétolja a fizikdban az energia
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megmaradasanak elve. Mach szerint a kauzalitds fogalma
a fetisizmus vonasat viseli magan. Teljesen felesleges, mert
csakis annyiban van ismeretértéke, amennyiben az empi-
rikus tények kozott fennallé relacioknak megfelel. Ezért
tehat a fizikabdl kikiiszobdlend6 és helyébe a funkcié fo-
galmat kell behozni.

Mach az oksag fogalmat a benniink laké «Kausalitats
triecb» eredményének tartja, amely 0sztont mas, a modern
tudomany szellemének jobban megfelel6 principiumokkal
is ki lehet elégiteni.

Midén Mach az oksag elve ellen kozd, akkor tulajdon-
képen nem azt az okséagot tartja szem el6tt, amelyet a
tudoményokban hasznalunk. Valamely jelenség okat meg-
adni Mach szerint nem annyit jelent, mint a jelenség
empirikus feltételeit Kkikutatni, hanem a jelenség mogé
valami hipotétikus folyamatot szerkeszteni, amely ennek
a jelenségnek magyarazataul szolgdl. Mach kizdelme az
oksag ellen nem maéas, mint a hipotézisek ellen folytatott
kiizdelmének atvitele egy specialis teriiletre. Nem tartozik
targyunkhoz a hipotéziseknek megvédelmezése, pusztan
utalunk az UGjabb természetbdlcseleti és ismeretelméleti
vizsgalatokra, amelyek kimutatjdk, hogy a «hipotézismen-
tes» természettudomany megalkotasa lehetetlen. Ki kell
azonban emelnlink azt, hogy ami ellen Mach harcol, az
nem a természettudomanyi oksag. Mach a «mUkodés»,
«hatas» fogalmaval nem tud megbaratkozni, és ezért az
oksag fogalmat a funkcié fogalmaval akarja helyettesiteni.
Ha egyik jelenséget a masiktél fliggének mondjuk, semmi-
vel sem mondunk kevesebbet, mintha az egyiket a masik
okanak nevezzilk. Azt a hibat, hogy az oksag fogalmaba
tarthatatlan elemeket vittek bele, nem azaltal kell korri-
galnunk, hogy az oksagot a tudomanyokbol kikiiszobéljiik,
hanem, hogy megtisztitjuk ezekt6l a nem oda valé ele-
mekt6l. Amit a helyesen felfogott kauzalitds nyujt a tudo-
manyoknak, azt Mach csak Ggy tudna pétolni, ha mas név
és mas cégér alatt mindazt (jra becsempészné, amit az
oksaggal kidobott.

Az oksagi fogalom kikiiszobolésére irdnyuld torekvések
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mind abbdl a kériilménybdl szarmaznak, hogy a természet -
tudoméanyok — épen az oksagi elv segitségével — olyan
elvekhez jutottak, amelyek a jelenségek feldolgozaséara
egyel6re elégségesnek latszanak.

Ez a nagy megelégedettség a fizikaban nem lesz tartds.
A jelenségek az energia megmaradasanak elvével még
nincsenek megmagyardzva, még mindig maradnak fenn
torvenyszer(iségek, amelyeket ez az elv egyaltaldban nem
érint. Az entropia torvénye mar ilyen torvényszer(iség
megéllapitdsaval foglalkozik és még el6relathatdlag mas
osszefliggéseket is fogunk felismerni, amely a fizikat Gjabb
problémak elé allitja és az okviszony filozéfiai elméletétdl
Ujabb magyardzatokat var. A fizika nagyfoku extenziv és
intenziv fejlédése folytdn az eddigi filozdfiai oksagi tedriak
valéban nem nagy tamasztékot nyljtanak a kutatasban.
De ebb8l nem az kovetkezik, amit Mach mond. Az oksagi
kategoria alkalmazasarél nem lehet lemondani, a modern
fizika is alkalmazza. Tudattalanul is valtoznak azok a prin-
cipiumok, amelyek szerint az oksagi viszonyba allitas tor-
ténik. A filozéfidnak épen az lesz a feladata, hogy ezeket
az explicite ki nem fejezett, s6t el sem gondolt elveket
felkutassa és a kauzalitdsnak olyan elméletét szerkessze
meg, amely ezekkel a principiumokkal harmoénidban van.



Az ok fogalma és az oksag torvénye.

Az oksdg torvényét a legdltalanosabban igy fogalmaz-
hatjuk meg: barmely targy léte egy masik targynak, vagy
a targyak bizonyos komplexumanak 1étét6l fiigg, azaz
ha A targy van, akkor B téargy is van. Itt a targyat a
legaltalanosabb értelemben vessziik, lehet akarmilyen do-
log vagy jelenség. Az A-t a B okanak nevezzik.

Az oksag torvénye tehat azt mondja, hogy mind6h létezd
egy, vagy tébb mas létez6t6l figg. Egyébként azonban
err6l az 6sszefliggésr6l semmi mast nem mond, sem id6-
beli, sem térbeli kapcsolatukrdl, sem pedig arrdl, hogy
miképen hatarozza meg egyik targy a masikat. Evvel a
definicioval az &sszes felfogasok az oksagrol dsszeegyez-
téthet6k. Még egyelbre azt sem kivanjuk kikotni, hogy az
A és B tagok mindig egyértelm( kapcsolatban legyenek,
vagyis hogy B-nek mindig A legyen az oka, vagy meg-
forditva ; pusztdn annyit mondunk, hogy ha van valamely
B val6sag, akkor mindig meg tudok jeldlni, vagy legalabb
elgondolni egy masik valdsagot, amelyet a B okanak
mondhatok.

Egyel6re tehat semmi méast nem tudok két targyrol,
mint hogy B azért van, mert A van, semmi mast nem
tudok, mint hogy minden valésidgnak van oka. Egyéltala-
ban nem fogjuk vizsgalat ala venni ennek az oksagi tor-
venynek az eredetét, egyszer(ien elfogadjuk Kkiindulépont
gyanant. Vizsgalatunknak targya az lesz, vajjen az ok-
sigra vonatkozolag micsoda principiumokat Aallithatunk
fel, vagy még helyesebben mondva, melyek azok a prin-
cipiumok, amelyek érvényesiilnek akkor, amid6én mi két
dolgot oksagi kapcsolatba hozunk.
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Mikor mi A-t B okanak mondjuk, akkor a kett6 ko-
z06tti viszonyrol, nem pedig pusztan az A-rol allitunk valamit.
Amit allitunk, nem egy elemezhetetlen észrevevés ered-
ménye, hanem olyan itélet, amelynek érvényessége logikai
vizsgélatnak vethet§ ald. Az oksagi viszonyba allitassal mi
a targyakat rendezziik, nem elszigetelt targyak, hanem
kapcsolatok fogjak ismeretkoriinket alkotni. Mivel azonban,
mint emlitettik, ez az allitds: A oka R-nek, nem egy
primer jegyet mond A-rél, aminek alapjan a rendezés
torténhetnék, hanem A-t és B-1 viszonyba allitja, felmerdil
a kérdés, micsoda alapon tdrténhetik ez a viszonyba al-
litds ?

Az okviszony torténetének rovid attekintésébdl lathat-
tuk, hogy erre a kérdésre megfelelni annyit tesz, mint
egy oksagi tedriat feldllitani. A racionalistdk azt mondjék,
hogy azért allithatjuk ezt, mert belatjuk, megértjuk, hogy
A hozza létre B-t, az empiristdk viszont a tapasztalasra
hivatkoznak, Lattuk, hogy az elSbbiek nem tudtak ezt a
kapcsolatot értelmi megismerésre visszavezetni, az utobbiak,
pedig nem talaltdk meg a forrasat annak, hogy honnan
latjuk ezt a szoros kapcsolatot?

Mi erre a kérdésre nem fogunk felelni. El6sz6r mas,
oldalrél vizsgaljuk meg a dolgot. Azt kérdezzik: ha én
B oka utan kérdez6skdddém, vajjon meg tudok-e jel6lni
minden kétértelmdség kizardsaval és teljesen kimeritéen egy
olyan A-t, amivel B oka teljesen adva van? Erre a kér-
désre nem-mel Kkell felelniink. Ha én valami R-nek oka
utan tudakozodom és akar a legtudomanyosabb kutatas is
A-t jel6li meg okul, sohasem kapok egy olyan A-t, hogy
ha a vildgon minden megsz(inne létezni, csak ez az A ma-
radna, a B akkor is meglenne. Tomérdek olyan koril-
mény van, amelyeknek meglétele szintén szlkséges, hogy
a B okozat meglegyen. Ezeket azonban mind sohasem
szoktuk felsorolni, mert nem is ismerhetjuk. Ha bizonyos
rendszerben a B okozat bekdvetkezésével kapcsolatban a
tobbi tényez6k valtozatlanok maradnak, csak egyiknek a
valtozdsat veszem észre, akkor ezt az utdbbit mondom
oknak, habar koénnyen meglehet, hogy azok a tobbi ténye-
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z0k is szikségesek voltak a B okozathoz. Mivel azonban
vannak allandéan meglevé tényez6k, amelyeknek elmara-
désat sohasem tapasztaltuk, ezekrél nem tudjuk megmon-
dani, hogy szlkségesek-e az okozathoz. Ha egy k6 a foldre
esik, ennek oka a fold vonzasa, de nem lehetetlen, hogy
vannak el6ttiink ismeretlen tényez6k, amelyeknek esetleges
elmaradasa folytan ez a leesés nem kovetkeznék be. Azért
tehat sohasem mondhatjuk, hogy valamely okozatra vonat-
kozdlag az 0Osszes tényezOket fel tudjuk sorolni, amelyek-
t6l fligg ez az okozat, hanem csak azokat, amelyeknek
valtozasai tapasztalatunk korébe esnek,

Lathaté tehat, hogy az okozat létrejoveteléhez nem egy
tényez6re, hanem az okoknak egész csoportjara van szuk-
ség. Miel6tt felvetndk a kérdést: micsoda kiildmbséget
tehetiink eme okok kozott, arrol kell szélanunk, minek
kereshetjik az okat? Vajjon az a kerdés, amellyel az ok
utdn tudakozodunk, minden targgyal szemben felvethet6-e,
vagy pedig vannak olyan targyak, amelyekkel szemben
ennek a kérdésnek feltevése értelmetlen?

Erre a kérdésre a legtobb gondolkodd hamarosan készen
van a felelettel: a valtoz&s az, aminek oka utan tudako-
zédhatunk, az allandé létezés pedig, aminek oka utan valo
tudakozodasnak nincsen semmi értelme. A torténésnek van
oka, az allapot azonban magatél megmarad, ennek tehat
nincsen oka.

A kérdés elintézése azonban nem ilyen egyszer(i. Ala-
posabb vizsgélat utan arra az eredményre kell jutnunk,
hogy semmit sem zarhatunk ki eleve azok koziil a dolgok
kozul, amelyeknek oka utdn lehet tudakozddni. Ha vala-
mely targy most valtozatlan és allandé is (ezt az allando-
sagot relative értjuk, a targy nem mutat fel olyan valto-
zésokat, amelyek benniinket annak a probléméanak, amely-
Iyel épen foglalkozunk, szempontjabdl érdekelne), nem
mindig volt meg jelenlegi alakjaban, tehat létrejovetelének
oka utdn tudakozédhatunk.

Az oksdg probléméajat nem a valtozds ténye veti fel,
hanem hogy a valtozas mellett mindig valami &llandésa-
got is tapasztalunk. Ha csak valtozas volna, anélkil, hogy
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valami alland6é -maradna ezenkozben, akkor az el6zményt
és kovetkezményt semmi kapocs sem kotné ossze, a jelen-
ségek vilaga osszefuiggéstelen képek sorozata lenne. A valé-
sagban azonban nem igy van. Azt tapasztaljuk, hogy az
egyes dolgokon valami megvaltozik, mig a tobbi koril-
mény ugyanaz marad, tehdt a dolog valtozasai kozepette
is felismerjik, hogy 0©nmagaval azonos. Ha egy eddig
nyugvd test mozogni kezd, tudjuk, hogy ez ugyanaz, mint
elébb volt.

Eleve nem zarhatunk ki semmit azoknak a targyaknak
a csoportjabdl, amelyeknek oka utan tudakozodhatunk. Ha
azonban mar bizonyos el6feltevéseket vesziink alapul, ha
bizonyos rendszer keretén belill mozgunk, akkor lesznek
olyan dolgok, amelyeknek nem fogjuk okéat adni, amelyek-
nek az illet6 rendszer keretén belll, a rendszer tényezGi
kdzott nincsen okuk.

A dolognak két nagy csoportja lesz: az egyikbe tartoz-
nak azok, amelyeknek oka utdn nem tudakozddhatunk, a
masikba, amelyeknek okat keressik. Ez a szétvalasztés az
0. n. megmaradas-torvények (Beharrungsprincipien) segit-
ségével torténik.

A modern mechanikaban ilyen a mozgas megmarada-
sanak elve, amelyet rendesen a tehetetlenség torvénye
néven ismernek. Eszerint tehat az egyenesvonall egyen-
letes mozgas megmarad, anélkil, hogy valami ok kellene,
amely a testet tovabb mozgatja. A mechanika csak akkor
keres okot, ha a test mozgasa valamiképen megvaltozik.
Evvel a principiummal a mozgasjelenségek egy csoportja
ki van kapcsolva azok kozul a jelenségek kozil, amelyek
oksagi viszonyba allithatok.

Midén mi valamely jelenség okaul egy, vagy esetleg
tébb tényez6t neveziink meg, elhallgatjuk azokat a koriil-
ményeket, amelyeknek valtozatlan megléteiét feltételezzik.
Ezek a feltételek azonban nem jutnak olyan vildgos médon
kifejezésre, mint a fentebb emlitett példaban, s6t sokszor
egyaltalaban nem is tudunk réla, hogy mit tettlink fel
alattomban. Ez az eljaras vezet az ok és a feltétel kdzotti
megkllombdoztetésre.



04

Az okozat létrejovetele az okoknak egész nagy csoport-
jatol fugg. Sem a mindennapi életben, sem a tudoméany-
ban nem soroljuk fel az Osszes tényezbket, amelyekre az
okozat létrejoveteléhez szilkség van, hanem rendesen csak
egyet — esetleg tébbet — jeldliink meg ok gyanant.

Maga az oksag torvénye és az ok fogalma nem &d ne-
kiink semmi iranyitast, hogy a sok sziikséges tényez6
kozul melyiket valasszuk ki ok gyanant. Hume ota alta-
lanosan elterjedt, hogy okon az okozatot id6ben kdzvet-
lenll megel6z6 valtozést értjik. Pedig ez a korlatozés
nem jogosult, mert vannak az okozattal egyideji tények,
amelyek épen olyan sziikségesek, mint a kdzvetlenil meg-
el6z6. Az a felfogés, hogy az ok kdzvetlenil megel6zi
id6 tekintetében az okozatot, kilémben is csak az elmé-
leti fejtegetéseknél terjedt el, az oksagi kapcsolatok felal-
lithsa sem a gyakorlati életben, sem a tudomanyban nem
alkalmazkodik hozza. Pl. a magneses vonzas, vagy taszitas
okaul a méagnes-palca magneses allapotét tekintjuk (egy-
idejliség), nem pedig a péalca megmégnesezését, amely k-
I6mben sem kozvetlenil el6zi meg id6ben a vonzast. Ha
kodzvetlen id6beli el6zményt kellene keresniink, akkor a
magneses vonzasnak nem tudnok okat adni.

Mindeddig szandékosan elkerultiink minden megkulém-
boztetést az okozathoz szlikséges tényezdk kozott. Most
azonban elemezni fogjuk, micsoda kulémbség van ok és
feltétel kozott. Lattuk, hogy Hobbes és késébb Mill ezt a
kilombséget nem tartja realisnak, hanem tisztan az alany
szempontjabol vald onkényes megkilomboztetésnek. Ha az
Osszes el6zmények valosdgok, tények, akkor valdban pusz-
tdn az alany szempontjabdl tehetlink kilémbséget mikodé
ok és feltétel kozott.

A megkilomboztetés rendesen azon az alapon torténik,
hogy az ok valami aktiv, a feltételek pedig passziv ténye-
z6k. Azonban ha tényekrdl van sz6, akkor valamennyi
egyformén aktiv. Ez a megkilomboztetés a mikddésnek
racionalisztikus felfogasan alapul és azon a felfogason,
hogy az( oksagi viszonynak két tagja: az ok és az okozat
két egymaéstol egyébként fliggetlen szubsztancia.
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Ha valamely vezetéken keresztlil &ramot bocsatok, akkor
a létrejovd tlinemények okaul ezt az dramot szoktuk te-
kinteni, magat a vezetéket gy tekintjik, mint amelynek
tisztan passziv szerepe van a tlinemények létrehozasaban.
Pedig a vezet6 anyag épen olyan aktiv miikddd, mint
barmi més tényez6 ebben a jelenségben.

Hogy a szilkséges tényez6k kdzil mit tekintlink oknak,
mit feltételnek, az attdl a szemponttol fligg, amelybdl a
torténést vizsgaljuk, tovabba attol, hogy mely tényezbket
teszlink fel valtozatlanoknak a jelenség lefolyasakor. Pél-
daul = egy megolt ember haldla okanak egészen mast fog
mondani az orvos, mast a kriminalista, mast a moralista,
és igy tovabb. S6t ugyanegy tudoméanyon belil is valtozik
az okmegjel6lés. Ha valaki az indianok mérgezett nyilatdl
meghalt, a kezdetleges orvosi tudomany egyszer(ien mér-
gezést allapitott meg. Kés6bb rajottek, hogy a méreg ideg-
bénuldst okoz, ennek kovetkeztében a Iélekzés megsz(inik
és igy a halal oka voltaképen fulladds. A k& foldreesésé-
nek oka a fizikus szerint a nehézségi er6, feltétele a le-
gjtés, a mindennapi életben az ok a k6 leejtése, a nehéz-
ségi erd mint ki nem mondott feltétel szerepel.

A vaéltozatlanul marad6 tényez6ket rendesen feltételek-
nek szoktak venni : ha egy darab papirost meggyujtok, ez
utébbi az oka az égésnek, a levegd, illet6leg az oxigén
jelenléte a feltétel, pedig nyilvanval6, hogy az igazi aktiv
mikdd6 az égésnél az oxigén. Vegylnk egy sokkal vila-
gosabb példat az orvostudoméanybdl. A tiudd&gyulladast
okoz6 baktériumok a legtdbb egészséges ember szerveze-
tében is kimutathatok, de csak akkor jon létre a betegség,
ha valami oknal fogva a szervezet ellenallé képessége
meggyengll, pl. megh(lés kovetkeztében. Itt a baktériumok
az allandd feltétel szerepét jatszak, oknak a meghdlést
mondjak. Ellenben olyan betegségnél, amelyre a szervezet
altaldban hajlamos, de a fert6zést okozé baktériumok csak
bizonyos esetekben jutnak az emberbe, pl. tifuszndl, a
betegség okanak a fertdzést szoktdk mondani, a szervezet
diszpozicidja pedig a feltétel. Ezekbdl a példakbdl nyilvan
lathatd, hogy az ok és feltétel kozotti kulémbség forrdsa
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tisztan a mi szempontunk, amelyb6l a jelenséget vizs-
galjuk.

Még kevésbbé allja meg a helyét az a megkiilomboz-
tetés, hogy «egy jelenség id6beli prsecedensei kozil ren-
desen a kozvetlenill megel6z6t tartjuk oknak .., feltéte-
leknek tartjuk egy jelenség tavolabbi prsecedensét».1
Az okviszonynak az id6vel valé kapcsolatanal majd rész-
letesebben kifejtjik, de az eddigiekbdl is lathatjuk, hogy
mikor mi egy tavolabbi precedens helyett egy kozelebbit

tudunk kimutatni — és rendesen ebben all a tudoméanyos
megismerés fejlddése, — akkor az el6bbi nem lesz az

okozatnak feltételévé, hanem az oknak az okava. Ha az
elébbi mérgezési példara visszatériink, akkor latjuk, hogy
a kezdetleges ismeret szerint a torténés két tagjat ismer-
ték : a méregnek a szervezetbe jutdsa (ok) — halal, (oko-
zat), hogy kozben mi tortént, azt nem tudtdk. Kés6bb
megismerték a kettd kozotti folyamatot, az idegbénulést
és a fulladast, akkor ez lett a kozvetlen ok, ennek pedig
oka a mérgezeés.

Annak, hogy az ok-okozati viszony altaldban nem egy-
értelmi és nem csak egyféleképen lehetséges kapcsolat, vagyis
hogy ugyanazon okozat szdmara kilémbdz8 okokat jeldl-
hetek meg, masik forrdsa az ok és okozat Osszetettsége.
Ha egy meghatarozott torténést tartok szem el6tt, ugyan-
azon valosagrol igen kilombézé fogalmakat alakithatok és
eszerint ugyanarrol a tényr6l kiléomboz6 okviszonyokat
kapok. Ha egy kovet tartok a kezemben és eleresztem, a
foldre esik. Ha azt kérdem, mi az esés oka, azt felelhetem
r4, a fold vonzdsa. Ebben az esethen az esést csak any-
nyiban vettem figyelembe, hogy a k6 magasabb helyzeté-
b6l mozgéas utjan a foldre jutott, az esés és vonzas kozott
semmiféle quantitativ odsszefliggést sem allapitok meg.
A fizikus a mozgas lefolydsat vizsgalva azt talalja, hogy
ez egyenletesen gyorsuld. 0 nem a mozgds, hanem a
mozgasvaltozds oka utan tudakozodik és ezt az okot a

1 Anyos Istvan dr.: Az okviszony ismerettana. Budapest, 1906
49. L
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gyorsulassal aranyos alland6 erdben taldlja meg. Ha pedig
azt kérdezem, mi az oka, hogy a k6 a foldon fekszik, egy
el6z6 mozgast jel6lék meg oknak.

Nyilvanvalé, hogy mindegyik okkapcsolat megfelel a
valdsdgnak, és hogy mit valasztok ki egy meghatarozott
tineményb6l oknak és mit okozatnak, az bizonyos szem-
ponttdl flgg. Ha el6ttem van egy targy, kérdezhetem,
hogy mi a targy oka, vagy pedig kérdezhetem a targy
valamely allapotjelz&jének okat. Ez utobbi esetben is
tobbféleképen tehetem fel a kérdést: pl. miért zold ez a
targy — felelet: mert befestették bizonyos fajta festékkel.
A fizikus azt fogja kérdezni, miért veri vissza a spek-
trumnak épen azokat a bizonyos rezgésszamu sugarait a
targy fellete.

Mindezekbdl a példakbdl lathatjuk azt, hogy a targyak-
nak oksagi kapcsolatha allitasaval ismereteinket rendezziik.
Ez a rendezés azonban tobbféleképen torténhetik. Mar
most melyek azok a szempontok, amelyek a rendezésnél
szerepet jatszanak, melyek azok a principiumok, amelyek
benniinket ebben a rendezésben vezetnek, mi ezeknek a
principiumoknak a forrasa ?

Az oksagi viszony vizsgalatdban mi csak a fizikai ok-
sagra leszink tekintettel. Vizsgaljuk azt, hogy micsoda
elvek érvényesiilnek a fizikdban, amikor ez az egyes té-
nyeket oksagi viszonyba kapcsolja. A fizika torténetébdl
eléggé ismeretes, hogy ugyanazon jelenségnek oksagi vi-
szonyba foglalasa masképen tdrtént régebben és masképen
megy végbe ma. Azok az elvek a fizika fejl6dése folyaman
valtoznak, Ujabb elvek lépnek elGtérbe. Tehat ezen a téren
is bizonyos fejl6dést tapasztalunk, a fizika bizonyos irany-
ban halad. Nem arr6l van szb, hogy a tévedés helyét el-
foglalja az igazsag, hiszen a vezérl§ principiumok 6nma-
gukban sem nem igazak, sem nem tévesek, hanem épen
annak a kideritésérél, hogy miért igy és nem masképen
alakultak ezek a felfogasok a fizikaban.

Meg Kell jegyezniink, hogy mikor egy tudoméany fejl6-
désérdl beszéllink, akkor ez a fejlédés sz6 nem akar semmi-
féle értékjelzdt tartalmazni.

Dr. Bognar Cecil: Oksag és torvényszer(iség a fizikaban. 7
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Hogy egy tudomanyag milyen irdnyban halad, azt szam-
talan tényez6 hatarozza meg. A tudomany modszerére,
el6feltevéseire hatdssal van a konkrét tények felismerésé-
nek sorrendje, tovabba mas tudomanyagaknak alakulasa.
Mikor mi azt kutatjuk, hogyan alakult a fizika, semmi-
képen sem akarunk A&llast foglalni abban a tekintetben,
hogy ez az alakulas helyes-e, vagy mas moédon nem lett
volna-e helyesebb a haladasa, a fejl6dést pusztdn mint
tényt tekintjuk, amely sok mindenféle tényezének folyo-
manya.

A fizikanak, mint tudomanyos rendszernek principiumait,
eléfeltevéseit kutatjuk, még pedig az olsagra vonatkozolag.
Eleve kizarjuk mindazoknak a principiumoknak a vizsgé-
latat, amelyek altaldban az ismeretre, nevezetesen pedig
a kulvilag ismeretére vonatkoznak. Ezek természetszer(ileg
minden ismeret alapjat alkotjdk és nem vonatkoznak Kkii-
I6ndsen az okismeretre.

Azt is el6rebocsatjuk, hogy el6re lemondunk az eléfel-
tevések terén a teljes, kimerit6 felsorolasrol. Ha valamely
rendszer principiumait vizsgaljuk, sohasem lehetiink nyugod-
tak arrél, hogy minden principiumot, amely a rendszer kere-
tén belll érvényes vagy maskép, amelyeknek érvényességét a
rendszer itéleteinek érvényessége feltételezi, mind felsoroltuk.
Mi csak az okviszony legfontosabb vonatkozésait fogjuk tar-
gyalés ala venni, nevezetesen az okviszony Osszefiiggését a zart
természet-kauzalitas és az altalanos torvényszer(iség elvé-
vel, az ok és okozat térbeli és id6beli vonatkozasait, az
ok és okozat kdzotti quantitativ dsszefliggés kérdését, végll
vizsgéljuk azokat a természettorvényeket, amelyek az oko-
zatnak az okbdl vald egyértelmli meghatarozasat lehetévé
teszik.



Az oksag és a torvényszeriseg.

A megel6z6kben szandékosan Ggy formuldztuk meg az
oksag torvényét, hogy semmiféle méas elvet ne foglaljon
magaban. Az oksag torvénye eszerint pusztan annyit mond,
hogy minden targy (a legaltalanosabb értelemben véve)
létezése egy maésik targy létezésétdl flgg.

Véjjon honnan meritjik azt az ismeretiinket, amellyel
egy targy létezését egy masik targy létezésétdl tesszik
fiigg6vé? Micsoda alapon mondhatjuk, hogy A oka B-nek?
Ha megismerésrél van sz0, akkor természetesen mindazo-
kat az el6feltételeket fel kell venniink, amelyek sziiksé-
gesek ahhoz, hogy ismeret létrejohessen, ezekrél az alta-
lanos el6feltételekrdl nem beszélink. Van-e azonban szik-
séglink ezeken kivil kilonds el6feltételekre, hogy keét
targyat ilyen értelemben oksagi viszonyba allithassunk.

Ha a két targy kozotti kapcsolat felismerése analitikus
természetl volna, akkor nyilvan semmiféle vezet6 elvre
nem volna szlkségink. Ebben az esetben a két targy
kozotti fuggés viszonyat pusztan magénak a két targynak
ismeretéb6l meriten6k. Minden egyes esetben kiilon felis-
mernék, hogy adott targynak az oka egy masik targy,
vagy targycsoport. Legfeljebb az egyes specialis okkapcso-
latok feldllitisa utdn kereshetn6k azokat az elveket, ame-
lyek ezekben az okkapcsolatokban érvényesiilnek. Roviden
szblva: a targyak kozotti okviszonyok felismerése anali-
tikus, az okviszonyra vonatkozo elvek felismerése pedig
szintétikus természet(i volna.

A racionalizmus allaspontja azonban mar végleg meg-
dontottnek tekinthet6. Két targyrdl sohasem ismerjiuk fel
analitikus Itélet utjan, hogy egyik a masiknak oka. Mikor
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valamely targy fogalmaban mar benne van, hogy egy
mésik targy létezése tble fugg, akkor ez mér ugy kerllt
bele a targy fogalmaba, hogy el6bb szintétikus uton meg-
allapitottam a targyrdél azt, amit ime most rola allitok.

Az oksdgi kapcsolat megallapitasa végsé elemzésben
induktiv kovetkeztetésen nyugszik. Minden indukcié érvé-
nyessége pedig feltételezi az 4&ltalanos torvényszeriiség
elvét és igy az okviszony megdllapitasa is raszorul erre
az elvre.

A torvényszer(iség elvének szabatos megfogalmazasa nem
kénny( dolog, mert nagyon szoros kapcsolatban van mas
elvekkel, és igy vigydzni kell, ha minden idegen elemet
le akarunk rola hamozni. A természet vildgara alkalmazva
legegyszeriibben ugy fejezhetjik ki, hogy a targyak kdzott
bizonyos egyértelm( 6sszefliggések vannak, amelyek kovet-
keztében minden targy minden vonasaban tokéletesen meg
van hatarozva.

A torvényszer(iség elvének ez az egyel6re homalyos fo-
galmazésa vildgosabba valik, ha kiemeljlik egyes vonasait,
igy is mondhatnank: a természetben minden tdrténésre
altalanos szabalyok, torvények érvényesek. Hangsulyoz-
nunk kell azonban, hogy evvel nem akarjuk azt mondani,
hogy ezek a szabalyok minden egyes esetben felismerhe-
ték. Tudjuk azt, hogy a fizikdban vannak egyes jelenségek,
amelyekrdl csak azt latjuk, hogy bizonyos szabalyszer(iség
van bennilk, de magat a térvényt, amely szerint lefolynak,
még nem ismerjik. A disszocialt gazok vonalas spektru-
mot adnak, a szamtalan sok vonal bizonyos sorozatokat
ad, a sorozat tagjai egymassal 6sszefliggésben vannak, de
ezt az osszefliggést még nem sikerllt kideriteni, illet6leg
torvény alakjaba foglalni.

Midén a jelenségek torvényszerl lefolyasarol beszélunk,
tulajdonképen sohasem érthetjiik azokat a tdrvényeket,
amelyeket mi a jelenségekrél alkotunk. Hiszen ezek a
torvények, amelyeket mi tegnap helyeseknek gondoltunk,
ma helyteleneknek bizonyulhatnak és ha egy torvény meg-
dél, nem a természet torvényszer(isége szenved, hanem
csak az deril ki, hogy a mi ismeretiink réla helytelen
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volt. Minden tdérvény, amit mi a jelenségekre vonatkozo-
lag felallitunk, csak megkdzelitd, de sohasem abszollte
pontos. Azonban a torvényszer(iség elve nem azt mondja,
bogy a jelenségek egymast tobb-kevesebb megkdzelitéssel,
hanem abszolGte meghatarozzak.

Ha a torvényszeriiség elvét elfogadjuk, akkor nem azt
kell mondanunk, hogy egy adott jelenség az dsszefuiggések
altal bizonyos (barmilyen sz(ik) korlatok koézé van szo-
ritva, hanem teljesen meg van hatérozva.

Mindebb6l tehat lathatd, hogy ha azt mondjuk, hogy a
természetben minden bizonyos térvények szerint torténik,
akkor nem a télink megfogalmazott, vagy esetleg meg-
fogalmazhat6 toérvényekre kell gondolnunk, hanem azt kell
értentnk, hogy vannak olyan elgondolhatd, béar teljesen
soha meg nem ismerhetd torvények, amelyek az osszes
torténésekre érvényesek, és amely tdérvényeket mi a télink
megfogalmazott tdrvényekkel tobbé-kevésbbé megkdzelit-
hetlink.

Az altalanos torvényszer(iség elvét még rovidebben Ggy
is kifejezhetjiik, hogy a természet teljesen rendezett valdsag.

Az eddig mondottakbdl nyilvanvald, hogy az oksag elve
meg az altalanos torvényszer(iség elve az el6bb adott fo-
galmazasban egymastol fiiggetlenek lehetnének. El tudnank
képzelni olyan vilagot, amelyben az oksag torvénye tel-
jesen érvényes, mindennek megvan a maga oka, de az ok
majd ezt, majd azt az okozatot hozza létre, szoval a tor-
vényszer(iség elve nem érvényesilne benne. Lattuk, hogy
a primitiv ember az oksdg torvényét az altalanos torvény-
szer(iség elve nélkil alkalmazza. Néala az ok és okozat
kozotti  kapcsolat analitikus felismerését (ami nem is le-
hetséges) az onkény pétolja. Egyszerlien Osszekapcsol két
tényt okviszonyba, anélkil, hogy kérdené: vajjon ezek
mindig egy(tt jarnak-e? Itt, mint targyalasunk elején ki-
emeltik, a kapcsolat szingularitésa jellemzd.

Viszont lehetséges volna egy teljesen* rendezett val6sag,
anélkil, hogy tagjai oksagi viszonyban volnanak egy-
maéssal.

Ha az okviszonyt szintétikus utén kell felismernink,
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akkor sziikséglink van az altalanos torvényszeriiség elvére,
mint minden induktiv kovetkeztetés alapfeltételére. Az ok-
sag torvénye és a torvényszeriiség elve eszerint szoros
Osszefliggésben vannak egymassal, annyira, hogy tobben a
két elvet teljesen egynek vették, vagy pedig egyiket a ma-
sikbol levezethet6nek gondolték.

Ha az oksag elvét az altalanos torvényszerliség elvevel
Osszekapcsoljuk, akkor a kovetkezOképen fogalmazhatjuk
meg: minden jelenség az okaival teljesen egyértelmiien
meg van hatdrozva. Ha adva vannak az okok, akkor
csakis egyféle, minden vonasaban korilirt okozat lehetsé-
ges. Latjuk tehat, hogy a torvényszer(iség elve a termeé-
szeti torténések teljes determinaltsagat fejezi Kki.

Itt mégegyszer hangsulyoznunk kell, hogy vizsgélataink-
ban csakis a fizikai kauzalitdsra vagyunk tekintettel, a
pszichikai oksag természetét teljesen figyelmen kivil hagy-
juk. Az a kérdés tehat: vajjon a pszichikai torténésekre
is érvényes-e az A4ltalanos torvényszer(iség elve, itt nem
merul fel.

A torvényszer(iseg elve kizadr minden szinguléris jel-
legli torténést. Ha A ténycsoportnak az okozata B tény-
csoport, és A és B olyan természetliek, hogy csak egyszer
fordulnak el6, akkor mindig felbonthaténak gondolhatom
A-1 oly at, a2...an részekre és B-1 olyan blt
bn részekre, amely részek kozott kulon okviszonyok van-
nak, és amely okkapcsolatok mar nem szingularis jelle-
glek, nem egyszer el6fordulok ; az a, b, a262 a3bs stb.
okkapcsolatok altalanos torvények ala foglalhatdk.

Tudjuk, hogy a természetben minden jelenség egyéni,
egyszer el6fordulé olyan értelemben, hogy teljesen ugyan-
azon korilmények kozétt tobbé meg nem ismétlédik. Ha
a .szabadesés jelenségét tobbszor bemutatom, vagy egy
elektromos arammal a magnest(t tobbszor kitéritem hely-
zetéb6l ; ha a nap szinképét el6allitom, stb., ezek a jelen-
ségek barmily kozel essenek is egymashoz, valami kilémb-
ség mindig lesz kozottiik, minden legaprébb vonashan nem
egyeznek meg, tehat bizonyos szinguléris jellegik van.
Csakhogy ez a jelleg onnan van, hogy mindegyik jelenség
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Osszetett, nagyon sok elemi rész kombinacidja, igy tehat
akarhanyszor isméUGdik is meg egy bizonyos fajta jelen-
ség, mindig lesznek Ujabb vonasai.

A torvényszer(iség elve voltaképen annak Kijelentése,
hogy a természetben el6forduld jelenségek egyéni karak-
tere a jelenségek Osszetettségébll szarmazik, szerkezeti, de
nem eredeti sajatsdg. Minden egyéni jelleggel bird jelen-
ség — legaldbb elvben — addig bonthat6 egyszer(ibb je-
lenségekre, mig végre az elemekben a szingularitas teljesen
megsz(nik.

A természettudomanyok haladasa f6képen az altalanos
torvényszer(iség elvének ment6i nagyobb terjedelemben
valé érvényesitése, tehat a jelenségek szingularis jellegé-
nek ment6i nagyobb fokban val6 kikiiszobdlése.

Ha egy jelenség lefolydsdban majd ezt, majd azt az el-
térést észlelem, akkor addig nem ismerem alaposan azt a
jelenséget, mig ezeket az eltéréseket egyformasagokra nem
tudom visszavezetni. Az elektromos gép az egyik esetben
nagyobb, a maésik esetben kisebb szikrat ad; ha rajovok,
hogy a leveg6 nedvessége elvezeti a gy(ijték elektromos-
sagat és igy a feszliltséget és a szikratavolsagot csokkenti,
akkor evvel az ismeretemmel az elektromos gép viselke-
désének egy szingularis vonasat tlntettem el és épen
emiatt nevezem ezt ismeretnek. Az egyes anyagok hevitve
nagyon Kkilomboz6 szinképet adnak, a spektralanalizis
arra torekszik, hogy ezeket a killombozd szinképeket egyes
elemek valtozatlan szinképeib8l tudja megszerkeszteni.
A nap szinképe teljesen egyéni, semmi més szinképpel
nem egyezik. Kirchhoff és Bunsen éppen avval tettek nagy
szolgalatot a természettudomanynak, hogy ezt az egyéni
jellegli szinképet felbontottdk olyan elemekre, amelyek nem
egyéniek: kiderilt, hogy a Frauenhofer-féle vonalak a nap
gazkorében levé elemek fényelnyelésébdl szarmaznak.

Ha ezt a felbontést a rendelkezésiinkre all6 tapasztalati
anyaggal nem sikeril elérni, akkor a hipotézishez fordu-
lunk. Az atomelmélet nem més, mint a fizikai egyéniség-
gel biré anyagoknak megkonstrualdsa egyforma, egyéniség
Délkili részekbél.
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A torvényszer(iség elve tovabba kizarja a véletlent. Barmi
torténjék is, az el6zményeitdl teljesen egyértelmien meg
van hatérozva, tehat nem torténhetik esetlegességhdl.

A véletlenre vonatkozélag néhany megjegyzést kell ten-
nink. Valamely torténést véletlennek neveziink, ha bizo-
nyos rendszer altal nincsen determinalva.

Ez a rendszer lehet ismereteink rendszere. Ha én egy
jelenség elézményeit, okait barmily gondosan szamitasha
veszem, lehetséges, hogy a figyelembe nem vett, vagy egy-
altalaban nem is vehet6 okok taldlkozéasa folytan a jelen-
ség egészen masképen folyik le, mint ahogyan szamita-
saimbdl kovetkeznék. Ment6i kevesebb az ismeretem vala-
mely jelenségcsoportrdl, anndl nagyobb teriilete van az
ilyen értelemben vett véletlennek. Ha valamely jelenség-
csoportot annyira ismerek, hogy mindazokkal a tényez&k-
kel tisztdban vagyok, amelyek a jelenség lefolyasara észre-
vehet, kimutathatd befolyassal vannak, akkor a véletlen
szerepe a jelenségnek figyelembe vett részéb6l a figyelmen
kivil hagyottra van szoritva, vagyis gyakorlatilag ki van
kiiszobolve. A mar mondottakbdl kovetkezik, hogy mivel
semmiféle jelenség okait sem ismerhetjik teljesen kimeri-
téen, a véletlent az ismereteink rendszerével abszollte
kikiisz6bolni lehetetlen.

Vannak olyan ismeretteriiletek is, amelyekbdl a véletlent
kiklisz6boIlni nem csak azért nem lehetséges, mert isme-
reteink nem lehetnek teljesen kimeriték, hanem mert olyan
tényez6k is jatszhatnak néha kozbe, amelyek egyaltalaban
nem tartoznak az illet§ ismeretteriilethez. A higiénia sza-
balyai el6irjak, hogyan kell élnie az embernek, hogy
hossz( élet(i legyen. Az ismeretek nem lévén teljesen ki-
meritéek, lehetnek olyan korilmények, amelyeket nem
tudunk figyelembe venni, és mégis szerepet jatszanak az
élettartam nagysdgédndl. Ezek az el6bbi értelemben vett
véletlenek. Ha ellenben valaki teljesen higiénikus életet
él, ugy, hogy életmddja, és ebbdl kifolydlag szervezetének
allapota mellett akar szaz évet is megérhetne, azonban
egyik higiénikus sétija alkalmabol a fejére esik egy ge-
renda és agyoniti, akkor ez véletlen, még pedig az utdbbi
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értelemben vett véletlen, mert itt olyan tényezd lépett
kozbe, amellyel a higiénia tudomanya nem vethet szamot.
Hogy a geometridb6l vett hasonlatot hasznaljunk, itt az
ismeret sikjdba belépett egy a sikon kivil fekv6 tényezd,
amelynek a sikban semmi el6zménye, a sikban levd ele-
mekkel semmi kapcsolata sincsen, olyanformén, mint
mikor egy térbeli gorbe a sikot bizonyos pontokban &t-
dofi, ezek a pontok a sikban minden massal val6 &ssze-
figgés nélkil jelentkeznek, felbukkannak. Ha ismereteink
csak a sikra terjednek, akkor ezek a dofési pontok mint
véletlenek mertlnek fel, amelyeket egyéb tényekkel nem
lehet Osszefliggésbe hozni. A tégla leesése az illet§ agyon-
Utdtt ember szempontjabol véletlen, fizikai szempontbdl
nem véletlen, hanem okok &ltal pontosan determinalt
esemeény.

Az eddig mondottakbdl lathatd, hogy a mi megismeré-
slink szempontjabdl lehetnek véletlenek, vagyis olyan ese-
mények, amelyeket ismereteink 0sszesége nem determinal
minden tobbértelm(séget kizardlag. A valdsdg szempont-
jabdl a véletlent a torvényszerliség elve kizarja, amidén
kimondja, hogy minden torténést az el6zményei teljesen
egyértelmlien meghataroznak. Vannak tehat olyan torvé-
nyek, amelyek szempontjab6l minden esemény, amelyet
mi véletlennek latunk és mondunk, pontosan meg vannak
hatdrozva, habar ezeket a torvényeket mi nem ismerjik,
vagy talan nem is ismerhetjik. A torvényszer(iség elve
ezekre az utdbbi torvényekre vonatkozik, nem pedig azokra,
amelyeket mi alkotunk a jelenségekrdl.

A torvényszer(iség elvét a gorog termeészetbdlcsel6k mar
elég vilagosan kifejezték. Herakleitosnal és Leukipposnal
mar az ok Spontan mikodése helyébe az avap«] lép. Ez
a szikségképiség mint legf6bb vilagtdrvény jelentkezik,
amely nem szorul kilén tdmogaté okra.

Az okkazionalistdk az okok realis miikddését ismeret-
elméleti allaspontjukbdl kifoly6lag nem ismerték el, de a
torvényszeriiség elvét fenn akartak tartani. A jelenségek
lefolydsanak torvényszer(isége néluk tapasztalati tény,
amelynek alapja az isteni természetben van. Malebranche
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az isteni akarat egyformasagaval akarja ezt a tényt ma-
gyarazni. Az isteni akarat ndluk nem sziikségképi, mint
Spinozanal, akinek panteizmusa az istenséget és a vilagot
oly szorosan 0Osszekapcsolja, hogy a kettd voltaképen egy
realitas. Mivel a vilag ennek a sziikségképi isteni akarat-
nak a megnyilvanuldsa, nem lehet sz6 semmiféle spontanei-
tasrol, esetlegességrol, véletlenrdl, valamely dolog vagy
jelenség vagy szlkségképeni, vagy lehetetlen. «Si itaque
in decreto divino est, ut res aliqua existat, necessario
existet; sin minus, impossibile erit, ut existat».

A torvényszer(iség az okkazionalistdknal tehat vegs6
elemzésben Isten spontidn elhatarozdsanak kovetkezménye,
Spinozéanal pedig az istenség szikségképi akaratanak fo-
lyoméanya. A két felfogas kozotti kilombség épen az, hogy
az el6bbieknél a térvényszerliség a vilagra Istent6l elGirt
szabaly, az utobbinal pedig egy olyan altalanos térvény,
amely még magat az istenséget is feltétlentl koéti. Mind-
két felfogas megegyezik abban, hogy ennek az elvnek nem
az ismeretértékét akarja megallapitani, hanem mint két-
ségen kivil meglevd ténynek metafizikai alapjat akarja
adni.

Wolff a torvényszer(iséget az oksag torvényébdl akarja
levezetni ; azért van a jelenségek lefolyasaban torvény-
szer(iség, mert minden jelenséget az 6sszes megel6zdk tel-
jesen meghataroznak. Az oksag torvényének és a torvény-
szer(iség principiumanak megfogalmazasabdl lathatd, hogy
Wolff mar az oksag térvényét Ugy alkotja meg, hogy abban
egyuttal benne rejlik a torvényszerliség elve. Amit Wolff
kovetkeztetésének tdmogatasara felhoz, hogy az okokbol
az okozatra vald kovetkeztetés egyértelm(, ez a koralmény
mar feltételezi az &ltaldnos torvényszeriiség elvét.

A fenomenalizmus nem ismeri az altalanos torvény-
szer(iség elvét, a torvényszer(iség nala 6sszeesik a tényle-
ges torvények dsszeségével.

Hume szerint bizonyos térvényszer(iséget tapasztalunk a
jelenségekben, a tdrvényszer(iség logikai értéke azonban
csak addig terjed, ameddig a tapasztalds, tehat csak a
multra vonatkozhatik. Annak, hogy mi a torvényszer(iséget,
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vagy helyesebben a jelenségekben és azoknak kapcsolata-
ban valé egyformasagot a jovére is kiterjesztjik, Hume
megtaladlja a pszicholdgiai magyardzatat, de ennek a ki-
terjesztésnek semmi logikai érvényt nem tulajdonit. Hunié-
nal a torvényszer(iség elvét egyaltalaban nem talaljuk meg,
csak bizonyos egyformasag tényét. Ez természetes is, mert
majd latni fogjuk, hogy ennek az elvnek nem lehet forrasa
a puszta tapasztalds, Hume pedig csak ezt ismeri el az
ismeret egyedili forrdsa gyanant.

A jelenségeknek a jov6ben vald torvényszerld megismét-
I6dése nem csak a tudomanyos megismerés feltétele, ha-
nem neélkile az élet maga is lehetetlen volna. Varakoza-
sunk, hogy a dolgok és torténések kapcsolata a jov6ben
is ugyanaz lesz, mint volt eddig a multban, nem csal meg
benninket. Ha Hume szerint nincsen is jogom annak
felvételére, hogy holnap épen Ugy fel fog kelni a nap, a
testeket épen Ugy fogja vonzani a fold, mint eddig, azért
ez holnap mégis bekdvetkezik. Savoir est prevoir, tudni
annyi, mint el6ére latni. A Hume-féle allaspont a tudast
altaldban kétségessé teszi.

A jelenségeknek ez a szabalyszeri megismétlédése orok
rejtély marad Hume A&llaspontjarél tekintve. Az, ami ma-
gatol értetédbnek tlinik fel az ember el6tt, t. i. ez a sza-
balyszerli megismétlédés nala a logika szempontjabol cso-
dalatos, megmagyarazhatatlan valami. Az ember pszichi-
kuma természetesnek taldlja ezt, és ennek Hume magya-
razatat adja, a logika pedig nem tudja ezt megfejteni.
Hume filozofigja végérvényes lemondas ennek a megmagya-
razhatdsagarol.

Kant épen gy érzi, mint Hume, hogy a puszta tapasz-
talasban a torvényszerlség elve nem talalhatd meg, azon-
ban 6 nem &ll meg ennél a ténynél, hanem keresi ennek
a forrdsat, és mint ismeretes, az ész funkcidjanak, a meg-
ismerési apparatus sajatsaganak tulajdonitja. Az oksag
torvénye nem mas, mint a torvényszer(iség elvének az
id6beli egymasutanra valo alkalmazasa.

Amit Kant ismeretelméleti alapon akart megoldani,
Lotze a metafizika segitségével prdébalja megmagyarazni.
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Azt a tapasztalati tényt, hogy a jelenségek kapcsolatai
szabalyszerien megismétlédnek, abbol gondolja megérthe-
tébnek, hogy a dolgok kozott szoros bels6 kapcsolat van,
és igy az okok az okozatokat egyértelmileg meghataroz-
zak. Nala, épen megforditva, mint Kantnal, az oksagi
kapcsolatbél folyik a torvényszer(iség. A tényleges kapcso-
lat individualis jellegének megérzése vezette Lotzet, mid6n
a torvényszerlség tényének vizsgalatakor felmer(l lelkében
a kétség: véjjon a vilagegyetem torténetében valdé meg-
ismétlédések valoban azonossagok-e, vagy pedig az egész
egy tervnek egyszeri megvaldsulasa, a megismétlédések
pedig csak hasonlésagok, amelyek teljes azonossagokra
sohasem vezethet6k vissza?

A torvényszerliség néla alig toébb, mint Humenal: ta-
pasztalati tény, amely a jov6ben is valdszinlleg érvénye-
silni fog, azonban ez épen nem bizonyos. A tapasztalas-
b6l nyert adatok alapjan a torvényszer(iséget feltétlendl
érvényes elvvé altalanositani Lotze szerint nem szabad,
csak a természet nagy megszokasardl «grosse Gewohn-
heiten der Natur» lehet szé.

Lotze épen ugy nem taldlta meg a torvényszeriiség
principiumat, mint Hume, mert 6 metafizikai, az utobbi
pedig tapasztalati tényekben keresi. A tények nem lehet-
nek forrésai egy elv altalanos érvényének, mert hiszen ez
épen annyit jelent, hogy ez az érvényesség a tapasztalt
tények tartomanyan tul is terjed.

Stuart Mill az oksagi viszonynal szilkségesnek tartja a
valtozhatatlan és feltétlen egymasrakovetkezést. Mi az
alapja tehat az okfogalomnak? Szerinte az események le-
folyasaban lev6 egyformasag ténye. Ha ezt az egyforma-
sagot csak addig terjesztjik ki, mint Hume tette, akkor
nem kapjuk meg, amire Millnek sziiksége van : a valtoz-
hatatlan és feltétlen kapcsolatot. Honnan Aallithatjuk az
ilyenféle kapcsolatot két dologrol ? A tapasztalds maga ezt
nem szolgdltatja, hanem az az észmlivelet, amely a ta-
pasztalds tényeire alapitva a tapasztalas teriiletén tul ter-
jed6 itéletet hoz létre: ez az indukcié. Mire alapithatjuk
az indukciot? Mill szerint az oksag torvényére. A «circulus
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vitiosus» itt nyilvanvalé, maga Mill is észrevette és ipar-
kodik kimutatni, hogy ez csak latszdlagos. Ebbdl a korbdl
azonban csak Ugy léphetink ki, ha taldlunk egy olyan
elvet, amelyre megtamaszthatjuk a tobbieket, anélkil, hogy
maganak ennek az elvnek is tdmaszra volna sziksége.
Mill més tdmasztékot nem talal, mint Hume, azt a tényt,
hogy az emberek mar gyermekkoruktol kezdve igy kovet-
keztettek.

Mill okoskodasanak f6hibaja, hogy nem veszi észre a
kilonbséget az egyformasag, szabalyszer(iség tapasztalati
ténye és a térvényszer(iség, principiuma kozott, azért azutan
nala is, mint az el6z6knél — Kantot kivéve — a torvény-
szer(iség elve és a természettdrvények Osszesége tartalmilag
teljesen fedik egymast, vagyis voltaképen csakis az egy-
formasag empirikus tényét ismerik. Ebb6l kifolydlag
mondja Mill, hogy az oksag térvénye valamely all6csillagon
talan nem érvényes. Meg akar maradni azon az alapon,
hogy az ismeret addig terjed, ameddig a tapasztalas, pedig
abban a pillanatban elhagyta ezt az alapot, amint az
indukciordl beszél. Nem veszi tovabba észre, hogy a tor-
vényszer(iség principiuma az induktiv kovetkeztetéshez,
feltétlenlll sziikséges.

H. Spencer a torvényszeriiség elvét az er6 megmarada-
sanak elvébdl akarja levezetni. Ez, mint mar lattuk, Spen-
cer szerint a legfébb apriorikus igazsag, tehat forrasa nem
a tapasztalas. Azonban ezt az elvet Spencer nagyon homa-
lyosan fogalmazza meg, az er6 fogalma — mint mar az
el6z6 fejezetben ramutattunk, — nincsen pontosan kor-
vonalazva. Tovabba sokkal ink&bb lehetne ezt az elvet az
altalanos torvényszer(iség elvébdl levezetni, mint megfor-
ditva; amint ezt méar Lotze is észreveszi, aki a megmara-
das-torvények altalanos érvényét épen azért nem tartja
feltétlennek, mert a torvényszer(iség elvének altalanos ér-
vényét nem tudja kimutatni. Kulémben is a megmaradas-
torvények csak a tényez6k mennyiségére vonatkoznak, az
energia-megmaradasanak elvébdl példaul egyaltalaban nem
kdvetkezik, hogy valahanyszor Uveget doérzsolok allati szér-
rel, elektromossag keletkezik, hanem pusztan annyi, hogy



110

valami més energia jon létre, amely az el6zdvel egyenlé
értékld. Ha néha pl. csak h&energia jonne létre, az energia
megmaradasanak elve érvényben maradhatna, holott az
altalanos torvényszerlséggel ez a tény ellenkeznék. Meg-
forditva, a torvényszer(iséggel vele jar, hogy ugyanazon
energiamennyiség minden id6ben ugyanekkora mésfajta
energiamennyiséget hoz létre.

A torvényszerliség elve a természettudomanynak nélki-
I6zhetetlen el&feltétele, mert nélkile érvényes tudomanyos
itéleteket nem alkothatna. Az oksag elvétSl, mint mar
mondottuk, kilémbozik, mert vannak olyan tdérvényszer(-
ségek, amelyeknek az oksag fogalmaval semmi kdzik
sincsen. Ha azt mondom, hogy a fénysugar beesési és
visszaverddési szoge egyenl6, vagy, hogy a beesési és to-
rési sz0g sinusainak aranya ugyanarra a két kdzegre nézve
mindig ugyanaz, akkor torvényszer(iséget allapitottam meg,
anélkul, hogy oksagi kapcsolatokat deritettem volna Ki.
A torvényszer(iség tehat nem csak az okviszonyokra vonat-
kozik és viszont az oksdgi kapcsolat még nem foglalja
magaban a torvényszeriiséget.

Az oksagi viszony felismerése szempontjabdl azonban
szllkség van arra, hogy a fizikai okviszonyokat az altalanos
trvényszeriiség elve ald szubszummaljuk, az okviszonyokra
ezt az elvet Kiterjesszik.

Felmeril most mar a kérdés: mi a tulajdonképeni tar-
talma ennek az elvnek, honnan meritjik ezt az elvet és
meddig terjed az érvényessége?

Mar az eddigiekben is lattuk, hogy a toérvényszer(iség
principiumat a tényleges természettorvényekkel tartalmilag
egybees6nek vették. Pedig ez az elv maga csak azt mondja
ki, hogy a természetben lefolyo jelenségek torvényszer(ek,
de hogy miképen folynak le, arra vonatkozélag nem mond
semmit. Semmiféle tényleges térvényt nem tartalmaz ez
az elv, és épen ezért a természettorvényeknek megval-
tozasa, vagy téves voltuknak kideriilése egyaltalaban nem
-érinti a tdérvényszerlség elvét.

A légnemiek nyomasa és térfogatara vonatkozé Mariotte-
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térvény megvaltozott, de nem maga a torvényszer(iség.

Ha azt tapasztalndm, hogy a témegek kozott levé vonzo-
er6 nem a tavolsag négyzetével, hanem valamely mas
hatvanykitevével, pl. 1*99, vagy 2'0013 van 0&sszefliggés-
ben, akkor ebbdl nem azt kdvetkeztetném, hogy a jelen-
ségek objektiv rendjében allott be valtozas, hanem, hogy
az eddigi torvényink nem volt eléggé pontos. A most
nyert Osszefliggést tehat kiterjeszteném a multra is, vagyis
azt mondandm, hogy mar azel6tt is a most nyert torvény
szerint vonzottak a tdmegek egymast. Ez<a kiterjesztés az
altalanos térvényszer(iség elvére tdmaszkodna.

A torvényszer(iség elvének a tapasztalds nem lehet a
forrdsa, mert hiszen a tapasztalasbdl csak induktiv kdvet-
keztetés Utjan hozhatnok létre, mar pedig minden indukcid
mar feltételezi ezt az elvet. Viszont azonban ez az elv
nem is egyszerlien konvencid, mert akkor a ra alapitott
kovetkeztetéseket, a jelenségeknek el6re vald jelzését nem
igazolndk a tények. A logikai principiumokbol valé de-
dukci6 szintén nem sikerilt, mert az identitas-elve, amelyre
tdmaszkodni akartak, a valtoz&sokra vonatkozdlag nem
mond semmit. A torvényszer(iséggel 6sszekapcsolt jelen-
ségek nem oldhaték fel indentitasokban.

Hogy elviinknek forrasat megallapithassuk, meg kell kii-
I6mboztetniink a természetben tapasztalhaté egyformasag
tényétél. Ha egy magnest vasdarabok kozelébe hozok,
akkor ez a mégnes a vasdarabokat magahoz rantja. Ez a
jelenség minden egyes esetben megismétlédik. Ez a meg-
ismétlédés tapasztalati tény — semmi tdbb. A természet-
ben tehat vannak ilyen tapasztalt egyformasagok, amelyek-
ben azonban a sziksegkepiség jegye nincsen meg. Ha
magat ezt a ténvhalmazt pusztan tekinten6k, akkor valo-
ban arra az allaspontra kellene helyezkedni, mint Hume,
aki a torvényszer(iséget, mint principiumot egyéltalaban
nem vette figyelembe.

Mi azonban ezeket a ténycsoportokat rendezziik és ren-
dezésunk iranyitja a torvényszer(iség elve. Ez az elv
tehat voltaképen nem tényeket mond ki, hanem egy im-
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perativuszt tartalmaz. Ez a parancs azt mondja nekink,
hogy olyan mddon rendezzik ismeretanyagunkat, hogy a
felallitott torvények aldl ne legyenek kivételek. Nyilvan-
valé tehat, hogy ezen elv és az el6bb emlitett tapasztalati
tény : a jelenségek lefolydsaban valdé egyformasag két ki-
16mbodz8 valami. A torvényszer(iség elve a tapasztalasbél
sem nem nyerhet, sem pedig a tapasztalas segitsegével
meg nem céafolhato.

Tegyiik fel, hogy a jelenségek rendjében valami valtozas
allana be: az eddig tapasztalt egyformasag valamely téren
megsz(inne. Ha példaul azt venndék észre, hogy a gravi-
tacios erd tobbé nem a tavolsag négyzetével, hanem vala-
mely més hatvanyaval forditva aranyos, vagy, hogy nem
a kitevé bizonyos Ujabb allandé értékér6l van sz6, hanem
ez a kitevd folyton véltozik, akkor nem maradna mas
hatra, mint ennek a valtozasnak a vogbemenését tanulma-
nyozni, ebben a valtozasban bizonyos tdrvényszerliséget
keresni. Ha taldlnank rd bizonyos torvényt, akkor jonne
a mésodik feladat: keresni a valtozas okat, vagyis a val-
tozds tényét mas tényekkel kapcsolatba hozni.

Lehetseges, hogy feladatunk elsd része sikeriilne, anélkul,
hogy a masodik részt is megtudnék oldani. Talalhatunk
valamely jelenségre vonatkozélag térvénybe foglalhaté sza-
balyszer(iséget, anélkil, hogy ennek okéat tudnék adni. A
nehézségi er6nél sem tudjuk megokolni, hogy miért van
a tavolsdg négyzetével forditott aranyban.

Ha feladatunk els6 részét sem sikerlilne megoldani, ha
az eddig egyforman lefolyd jelenség feltételezett valtozasa-
ban semmiféle térvényszer(iséget sem sikerllne felfedeznink,
akkor egy megoldatlan probléméaval volna dolgunk, arrdl
a jelenség-csoportrdl, amely igy makacsul kivonna magat
minden torvényszer(iség aldl, nem volna természettudo-
manyi ismeretlink, azok a kaotikus, rendszertelen és 0ssze-
fliggéstelen tényismeretek nem tartoznanak a természet-
tudomanyhoz.

Mindazonaltal a jelenségek rendjének ez a feltételezett,
de még nem tapasztalt megvaltozdsa nem érintené a tor-
vényszer(iség elvét. Ez az elv, mint kdvetelmény minden



113

ismerettel szemben fennall és mig nem tudjuk ezt az el-
viinket érvényesiteni, addig rejtéllyel allunk szemben. Ha
pedig, az deriilne ki, hogy bizonyos kérben sohasem érvé-
nyestlhetne ez a kdvetelmény, akkor arr6l a korr6l a tu-
domanynak le kellene mondania.

Az értelem a kéoszbdl rendszert teremt. Azonban a rend-
szer nem tisztan az értelem munkaja, a k&osz nem a
természet maga, hanem a rola nyert rendszertelen isme-
retiink. A természetben lev6 rendet fel kell venniink, mert
kilémben nem volna alkalmas anyag arra, hogy rendsze-
rezzik. A kaosz, — ha ezen épen a teljes rendszertelen-
séget, minden torvényszer(iség teljes hianyat értjuk —
valami megismerhetetlen volna. Ez a rend azonban, ame-
lyet mi a természetben feltételeziink, nem mas, mint
pusztan annyi, hogy a rdla nyert ismeretek rendszerbe
foglalhatok, hogy ezeknek az ismereteknek feldolgozéasaban
a torvényszeriiség elve alkalmazhaté. Nem tartalmaz azon-
ban ez a kdvetelmény semmi konkrét tényszerliséget. Nem
mondhatjuk ki példaul, hogy valamely adott jelenségnek
mindig igy és igy kell lefolynia, vagyis nem szabad benne
valtozasnak bekovetkeznie, hanem pusztan azt, hogy az
esetleg bekovetkezd valtozas maga ismét a torvényszer(iség
principiumanak megfeleléleg legyen feldolgozhato.

A természettudoméanyt tisztdn tapasztalati elemekbél
megszerkeszteni lehetetlen. Az Ujabb természetfilozdfusok
nagyon helyesen mutattak rd az empiristdkkal szemben
arra a korulményre, hogy természetmegismerésiinket tel-
jesen atjarjdk a tedriak, még maguknak a megfigyelések-
nek és kisérleteknek is csak a tedridkkal kapcsolatban van
értelmiik.*

Az ismeretek feldolgozasaban tehat nem pusztan tapasz-
talati elemek szerepelnek, hanem a jelenségekre vonatkozd
torvenyekben olyan fogalmakat hasznalunk, amelyeket a
tapasztalatbél nem nyerhetliink. Mindjart a mechanikéban
az erd fogalma ilyen természet(i, a fizika tdbbi részei is
tele vannak ilyen fogalmakkal.

* Pierre Duhem: La théorie physique, sou objet et sa structure.

1Jr. Bognéar Cecil: Oksag és torvényszerliség a fizikaban. 8
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A természettdrvények nem kozvetlen tapasztalati elemek,
hanem az ilyen elvonas Gtjan nyert fogalmak kozott alla-
pitanak meg Osszefuiggéseket. Ismereteink rendezésekor nem
maradunk meg az érzetek tartomanyaban, hanem egy Uj,
tapasztalasunk kdérébe kozvetlenil nem es6 vilagot kon-
strualunk. Az atomok, az éter, az ezeken lefolyd hipote-
tikus jelenségek alkotjak a jelenlegi fizikdban ezt a vilagot.
Természetes, hogy evvel azért nem szakadunk el a tapasz-
talastdl, s6t ezt épen a tapasztalas tényeinek hordozojaul
szerkesztjik meg. Ez a hipotetikus rendszer szolgaltatja
a tapasztalati tények kozott az dsszekoté kapcsot, ez tolti
ki azokat a hézagokat, amelyek a tények kozdtt fenmaradnak.

Ennek a tények mdgé konstrualt vilagnak a szerepét
egy nagyon kezdetleges analdgiaval prébaljuk megvilégi-
tani. Ha nekem valamely tajék kiilonb6z6 részeir6l volna
tobb fényképfelvételem, ezeket rendezhetném Ugy, hogy
elhelyezésiik kortlbelil megfeleljen a valdsagnak, az igy
rendezett képeket egy nagy papirtablara felragaszthatnam
és a hianyzé részleteket a kozben hagyott res helyeken
rajzzal kiegészithetném.

llyen moédon fizom &ssze egy szerves és folytonos
egésszé a hipotézisek segitségével az egymastol elszigetelt
tapasztalati tényeket. Nyilvanvalé kovetelmény, hogy a
teérianak a tényeken nem szabad er6szakot tenni, nem
szabad magukat a tényeket eltorzitani. Csakhogy eme
kovetelmény teljesitése mellett még meglehet6s nagy fok-
ban szabad kezink marad nemcsak a tedridk felallitasa-
ban, hanem maguknak a fogalmaknak kivélasztasaban is,
amelyeket a természettdrvényben hasznalni akarunk.

A fizikai teoriak kialakulasa hosszl, bonyodalmas folya-
mat; maga a tedria torténelmi produktum, azaz nemcsak
igy, hanem masképen is alakulhattak volna és tényleges
alakjuk bizonyos historiai esetlegesség eredménye. Az egyes
jelenségek felismerésének id6rendje, a kivalé gondolkoddk
fellépése, mas tudomanyok, sét tarsadalmi tényezék tor-
ténete szintén hatdssal volt a fizikai elméletek kialakula-
sara, tehat a természettudomanyoknak immanens fejlédé-
sérél, a logikai elveknek és a tisztan természettudomanyi
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vezérlé principiumoknak kizarolagos érvényesilésérél nem
lehet sz0.

Mint mondottuk, nagyon sok korilmény jatszik kozre
a természettudomanyok fejl6dési iranyanak meghataroza-
sanal. Nagyon sok elvet talalhatnank, amelyek ezt az iranyt
megszabtak; ezek az elvek kozben valtoztak is, mint révid
torténelmi attekintésunkben lattuk.

Ha azonban egy legfels6 vezérl6, iranyitd elvet kerestnk,
amely a természettudoményok egész torténetén atvonul,
amelynek kovetkezetes keresztiilvitele tette a természet-
ismeretet valéban tudoméannyd, akkor ezt az Altalanos
torvényszer(iség elvében talaljuk meg.

A fizikai elméletek olyan vilagot konstrudlnak, amelyben
az A&ltalanos torvényszer(iseg elve érvényesil. Maguk a
felvett tényez6k, a miikod6 erdk, a lefolyd jelenségek hipo-
tetikus jellegliek, nem donthet6 el a tapasztalas segitségé-
vel, vajjon valéban ugy folynak-e le ezek a jelenségek,
amint az elmélet leirja Gket. Azonban azt megkoveteljlk,
hogy ezek kozétt a hipotetikus tényezék kozott torvény-
szer(iség uralkodjék, hogy ugyanazok az el6zmények mindig
ugyanazokat a kdvetkezményeket produkaljak. Ha bizonyos
eltérések meriilnek fel, az elméletet Ggy kell atalakitanunk,
hogy ezt a valtozott ténycsoportot is a torvényszer(iség
elvének érvényesiilésével képezze le.

A hipotézist a tapasztalat sohasem buktathatja meg,
hiszen nem tapasztalati elemekrdl van itt sz6 és a fizikai
elmélet a hipotetikus elemeket a tapasztalat tényeivei nem
kapcsolja ossze kdzvetlenil. Egyaltaldban nem érdekl6dik
pl. azirant, hogyan hozhat bennink létre a molekulak
mozgésa hd, az éter periodikus mozgésa szinérzetet, amely
érzetekben semmi mozgasjelleg nincsen. Egyszeriien mogéje
allit a mi érzéki vildgunknak egy érzékelhetetlen vilagot,
a kett6 kozott egyértelm( kapcsolatot létesit, azonban az
egyikb8l a masikba valé atmeneteit nem magyardzza, a
fizikai ténynek pszichikai okozadsaval nem foglalkozik.

A fizikai teériat nem lehet avval megcafolni, hogy
puszta mozgas nem hozhat benniink létre h§ vagy szin-
Orzetet, szoval nem lehet egy elszigetelt teoretikus folya-

g*
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mat és a neki megfeleld tény kozoétti kapcsolatot vizsgalni,
e kapcsolat valdszer(iségét biralat targyava tenni. A fizikai
tedriat a maga egészében kell vizsgalni és ezen totalitas
és a tapasztalati tények totalitdsa kozotti kapcsolatot kri-
tika ald vonni.

Mi buktathatja meg tehat a fizikai elméletet? Ha barmi
modon ellenkezésbe jut az altalanos torvényszerlség prin-
cipiumaval, ha nem tudja az esetleg Ujabban felmeril6 jelen-
ségeket Ugy bekebelezni, hogy a tdrvényszer(iség elvén csorba
ne essék. Newton fényelmélete a fénytinemények hordozéjaul
rugalmas anyagot vett fel. Ha az anyag rugalmassagéara
vonatkozd torvények érvényesiilnek, akkor a visszaver6dés
jelenségeit megkapjuk, ellenben a fénytdrés és fényinter-
ferencia tiineményei megmagyarazhatatlanok, az anyagra
vonatkozd eddig ismert torvényszer(iségekkel 6sszegyeztet-
hetetlenek. Newton fényelmélete helyet engedett a rezgés-
elméletnek, nem azért, mintha ez utébbi a valdsagot adna,
az el6bbi pedig a valdtlansagot, hanem azért mert Newton
elmélete nem tudta a fénytlinemények mogé konstrudlt
hipotetikus vilagot ezekkel a tlineményekkel Ugy egyértel-
mi &sszefliggésbe hozni, hogy a torvényszer(iség elve is
érvényesiljon. Ha azt allitandm pl., hogy két fényanyag
Osszetalalkozaskor egymast megsemmisiti, ennek az alli-
tasnak a valosaghoz, vagy valdtlansdghoz épen annyi koze
van, mint a rezgéselmélet allitasainak — egyik sem valo-
sagot ad és mindegyik megfelel a tapasztalatbdl ismert
interferencia-jelenségnek — csakhogy az el6bbi esetben
a torvényszerliség elvén rést 0tlink, mig a masodik eset-
ben nem.

A természettudomany nem pusztan azért foglal allast a
régi mitologikus természetmagyarazattal szemben, mert
teljesen 1éghdl kapott, koltdtt tényezdkkel iparkodik a
jelenségeket megmagyarazni, hiszen a fizikai elméleteknek
valGsagértéke épen Ugy nincsen, mint ezeknek a mitoszok-
nak, a fizikai hipotézisek hasonloképen koltdtt dolgok.
Hanem az a kifogas a mitikus természetmagyarazattal
szemben, hogy ott nem érvényesil a térvényszer(iség prin-
cipiuma.
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A régi természetmagyarazat a jelenségeket végsd elem-
zéshen pszichikai jellegi okozoOkra vezette vissza. A mito-
l6gia csupa emberhez hasonld Iényeket szerepeltet a ter-
meészeti jelenségek okai gyanant, akiknek akarata idézi
el6 a tineményeket. Hasonldk ezekhez Paracelsus démonai,
Keppler «spiritus rectores#-e, ide tartozik ez utébbinak az
a nézete, amely szerint a fold szellemében az égitestek
elhelyezkedése kovetkeztében érzetek keletkeznek, amely
érzetek meghatarozzak a meteorologiai tiineményeket.
Ugyancsak ide tartozik az anyagnak pszichikai tulajdon-
sagokkal valé felrnhdzésa, mint a szeretet és gydilolet
(Empedokles), szimpatia és antipatia (hylozoismus).

Mindezek a magyarazatok a torvényszer(iség helyett
bizonyos 6nkényt honositanak meg. A fizikai okok helyett
pszichikai okokat alkalmaznak, amely utébbiakra semmi
esetre sem &llhat a fizikai okokra vonatkozo tdrvénysze-
riség. Nem lehet feladatunk a pszichikai torvényszer(iség
természetének megallapitasa, kilémben is ezeknek az itt
érintett pszichikai hatdknak evvel semmi kozik. Ezek a
koltott Iények, vagy az anyagnak tulajdonitott pszichikai
sajatsdgok nincsenek aldvetve a pszicholdgia alkotta tor-
venyeknek, hanem &nkényesen konstruélt alakok, akiknek
azt a ténykedést tulajdonithatjuk, amit akarunk. Az ilyen
magyarazat nem a fizikai torvényszerlségnek pszichikaival
valo helyettesitése, hanem a torvényszer(iség helyett az
onkeény meghonositisa és ezek a Iények nem a pszichikai
torvényszer(iség szerint miikéd6é haté okok, hanem az exlex
allapot megszemélyesitdi.

A zart fizikai okséag elvének teljes keresztilvitele, amely-
r6l mar a torténelmi attekintésben széltunk, tehat nem
méas, mint az altalanos torvényszer(iség principiumanak
érvényesitése a természettudomanyokban.

Mivel a torvényszer(iség elve nem a tapasztalasbol meri-
tett és nem tényt kifejezd itélet, hanem ismeretanyagunk
feldolgozésat iranyitdé imperativusz, érvényessége nincs a
tényleges tapasztalas teriletére korlatozva, hanem idében
és térben korlatlan, mindarra vonatkozik, ami valaha isme-
retink dargyat alkothatja. Hume felfogasaval kapcsolatban
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emlitettlk, hogy a természetben tapasztalt konkrét egy-
formaséagok tényébdl a jovére vonatkozdlag nem alkotha-
tunk sziikségképen érvényes itéleteket — csakis az altalanos
torvényszeriiség elvére tdmaszkodva. Ez az elv azonban
az Osszes jovOben bekovetkezhet§ tapasztalatainkra nézve
érvényes.

Hasonldképen ki kell mondanunk, hogy az elv érvényes
a térben korlatlanul, tehat ott is, ahol eddig a jelenségek
a tapasztalas szdméara hozzaférhetetlenek voltak. A tavoli
égitestekben lefoly6 fizikai jelenségek legtébbjét nem ismer-
jik, de a réluk esetleg szerezhet§ ismereteket szintén a
torvenyszer(iség elve alapjan fogjuk feldolgozni.

A torvényszer(iség elve, mint mar emlitettik, semmi
kényszer(iséget sem tartalmaz, tehat arra vonatkozolag
nem mond semmit, hogy véjjon az egyes konkrét jelen-
ségek hogyan folynak le a tavoli égitestekben, sem pedig
arrél, hogy az egyes konkrét természettérvények érvénye-
sek-e ott?

Vizsgaljuk tehat ezt az utébbi dolgot. Vajjon lehetséges-e,
hogy az el6ttink elzart, egyel6re hozzaférhetetlen tavoli
teriileteken a foldi tineményekre vonatkozd természettor-
vények nem érvényesek?

Ha feltessziik, hogy példaul a fénytérésnek ismert tor-
vénye csak itt a foldon volna érvényes, valamely mas
égitesten nem, és rajonnénk, hogy ott egészen mas mddon
megy Vvégbe ez a tlinemény, akkor mindaddig, mig egy
olyan (jabb térvényt nem tudnank alkotni, amely mind
az itteni, mind pedig azon az égitesten végbemend fény-
torési jelenseget magaban nem foglalnd, — megfejthetetlen
és a természettudomany szempontjabél egyel6re feldolgoz-
hatatlan tineménnyel allanank szemben. A tudomany vagy
talalna, vagy konstrudlna olyan okokat, amelyek a tiine-
mény lefolydsdban mutatkozé eltérések alapjaul szolgalna-
nak, és igy az egységet és torvényszer(iséget ismét helyre-
allitana, vagy pedig kénytelen lenne ezt a térvényt elvetni,
mint amely a tényekkel ellenkezésbe jutott. A természet-
torvények karakteréhez tartozik, hogy minden olyan jelen-
ségre, amelyre vonatkozik, érvényes legyen és ha vele



119

ellenkezd jelenségre bukkanunk — az egyaltaldban nem
dontd, hogy a foldon, vagy més égitesten — a torvény
érvényessége megsz(inik.

Fejtegetéseinkbdl Kideriilt, hogy az altalanos torvény-
szer(iség elve nem mas, mint elménknek az a kdvetelmé-
nye, hogy a jelenségekre nézve altalanos érvény( torvé-
nyeket alkothassunk. Megkilomboztettiik ezt az elvet a
természetben tapasztalhaté egyformasagnak, — a jelensé-
gek szabalyszer(i megismétl6désének — tényét6l. Azt, hogy
a magnes, amely ma a vasat vonzza, holnap is igy visel-
kedjék, nem a torvényszerliség elve kivanja, hanem ezt a
tényt a természet produkélja. A torvényszeriiség elve azt
kivanja, hogy ha a magnes ebbeli viselkedése valamiképen
megvaltoznék, akkor erre a valtozasra ismét kell valami
torvényt taldlnunk, amely a magnes két kilémbozd visel-
kedését egy magasabb egységbe Osszefoglalja.

Ebbdl a megkulémbdztetésbbl nyilvanvaléva lesz, hogy
a térvényszeriiség elve a megismerd elme legfébb princi-
piuma ; megismerni annyi, mint térvények ald foglalni az
ismeretanyagot. Ez a principium — egyrészt azért, mert
legelsd, legfébb elv, méasrészt pedig azért, mert nem vala-
mely tény kijelentését tartalmazza, hanem olyan impera-
tivuszt, amelynek az elme nem tud nem engedelmeskedni, —
minden mas elvbdl levezethetetlen.

Egészen masképen van azonban a dolog a termeészetben
tapasztalhatd egyformasag tényével szemben. Ez az, amit
Lotze «grosse Gewohnheit der Natur»-nak nevez. Ez is
levezethetetlen minden principiumbdl, mert egyszer(en
tény. Ez a természetben tapasztalhato rendszeresség azon-
ban nem a megismerd elme produktuma, hanem a termé-
szetnek, a létezd vildgnak a megismerd értelemtdl fuggetlen
sajatsaga. A kett6 kozott az az Osszefiiggés, hogy ez az
utobbi a feltétele annak, hogy a torvényszeriiség elvét a
természet jelenségeinek megismerésére alkalmazhassuk, hogy
a természetet egyaltalaban megismerhessiik. Ha a termé-
szetben nem ismétl6dnének meg a jelenségek azonos koril-
mények kozott azonos médon, akkor a jelenségek kaotikus
Osszevisszasagat érzokelhetn6k, — ha ugyanilyen koril-
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mények kozott egyaltalaban lehetséges volna élniink —
de ismeretiink rola nem volna.

A torvényszer(iség elve és a termeészetben nyilvanuld
rendszeresség megkildomboztetendd azoktdl a torvényektdl,
amelyeket a jelenségekrdl alkotunk. Ez utobbiaknak jel-
lemzd sajatsaga, hogy sohasem lehetnek egészen pontosak,
hanem csak megkozelit6k. Megismeréképességiink sajatos-
s&ga, hogy a quantitativ 0sszefiiggéseknél nem gy&zddhe-
tink meg arr6l, vajjon ez az osszefiiggés a valdsdgot ab-
szolUt pontosan adja-e vissza, vagy pedig csak nagy meg-
kozelitéssel. Ha az egyik energidnak a masikba valé at-
alakulasakor bizonyos Kkicsiny energiamennyiség, amely a
télink megmérhetd mennyiségnél kisebb volna, — elveszne,
megsemmisiilne, ezt mi sohasem venndék észre. Azonban
maga a torvényszerliség principiuma nem ilyen megkoze-
lit6, hanem ennek lényeges sajatsaga, hogy abszollt pon-
tossagu legyen. Ha ezt a principiumot elfogadjuk, akkor
azt feltételezzilk, hogy a jelenségek abszolit térvényszerd-
séggel folynak le. Hasonldképen a természetben tapasztal-
haté egyformasag, szabalyszer(iség ténye annyit jelent,
hogy egyenld feltételek és korllmények kozott a jelenség
nem csak megkozelitbleg, hanem abszollt, pontossaggal
megegyezbleg folyik le. Ha ezt az elvet az oksagi viszonyra
alkalmazzuk, akkor azt kell mondanunk : ha két ok egy-
massal teljesen megegyezik, akkor az okozatoknak is tel-
jesen meg kell egyezniik, nem lehet kozottik akkora
eltérés sem, amely kisebb annal, mint amekkorat mi ész-
lelhetlink.

Becher,* aki kimerit6en targyalja a torvényszer(iség
elvét, kilémbséget tesz Regelmassigkeitsvoraussetzung és
Gesetzmassigkeitsvoraussetzung kozott, az el6bbi csak meg-
kozelitd, a mésodik pedig abszolit pontossagot vesz fel.
Ezt a kilémbséget is szem eldl téveszti a targyalas folya-
man és az els6 elven voltaképen a természetben észlel-
het6 szabalyszer(iség tényét érti, a masodik pedig 0Ossze-

* Naturphilosophie. Die Kultur der Gegenwart. I1l. Teil. 7. Abt.
1. Bd. Leipzig 1914. 84—121. 11
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esik a torvényszer(iség elvével. Pedig az a szabalyszer(iség
nem «Voraussetzung,» hanem tapasztalati tény. Nem
valtoztat ezen az a korlilmény, hogy ezt a szabalyszeri-
séget a jovOre vonatkozélag is Kiterjesztjlik. Hogy én a
jovBben is a jelenségeknek olyatén megismétl6déset varom,
mint a maltban tapasztaltam, ebben az el6feltevés semmi
mas, mint a torvényszer(iség elve. Azt varom ugyanis,
hogy megegyezd el6zmények utdn megegyezd kovetkezmé-
nyek fognak kovetkezni. Ha ebben a varakozdsomban
csalddndm, akkor, mint mar emlitettik — nem a térvény-
szer(iség elvét vetném el, mint amely félrevezetett, hanem
az U jelenséget Uj torvényekkel prébalnam felfogni. A
valdsagban persze az ember nem tiszta logikai Itéletekkel
dolgozik és a megszokott jelenségeknél nem ad szamot
arrol, miért és milyen feltételek mellett varhaté ezeknek
a jelenségeknek a megismétl6dése. Ha az irdasztalomon
lev6 villamos csengd gombjat megnyomom, varom, hogy
a csengé megszolaljon. Meglehet, hogy a csengé elromlott
id6kozben és én ebbeli varakozasomban csalédni fogok.
Ez az én vérakozasom azonban logikusan csak feltételes
lehet, és ha én ezt a feltételes jelleget nem érzem a meg-
szokas folytan, ez pszichikailag megmagyarazhatd. Erre
vonatkozdlag teljesen elfogadhatok Hume fejtegetései. A
torvényszer(iség elve azonban nincsen feltételekhez kotve,
erre alapitott varakozdsomban nem csal6dhatom.

A konvencionalizmus allaspontjardl ezek utan nincs mit
mondanunk. Sem a tapasztalhatd tények, sem pedig a nem
tapasztalati jellegl torvényszeriiségi principium nem kon-
vencié dolga.

Becher megkiildmboztetése a megkodzelitd és abszolat
pontossagrol a két el6feltevésnél nem allja meg a helyét.
Nem ezek az el6feltevések megkozelit6k, hanem a valé-
sagrol nyert észleleteink és a réluk alkotott konkrét tor-
vényeink. A megkozelité térvényszerliség nem volna tor-
venyszer(iség. Ha a tdémegvonzas torvényében szerepl
tavolsag kitev6je barmilyen csekély ingadozésoknak volna
is kitéve, és ezeknek az ingadozasoknak semmi okuk sem
volna, akkor evvel megddine a torvényszerliség elve.
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Megkuldmboztettik az oksag és a torvényszer(iség elvét
egymastol. Lattuk, hogy nem minden térvényszerliség egy-
szersmind oksag is. Az okviszony megallapitdsa azonban
a torvényszerlség elvének felvétele nélkil nem lehetséges
a természettudomanyokban. Két jelenséget csakis akkor
kapcsolhatok Ossze ok-okozati viszonyba, ha azt tapaszta-
lom, hogy az egyik jelenségre a masik allanddan kovet-
kezik. Az oksagi viszonyban a szlikségképiség jegye —
épen Ugy, mint egyéb torvényszeriiségben — ebbdl az elv-
bél szarmazik, erre az elvre tdmaszkodik. A térvényszer(-
ség elve tehat a tudoményos okismeretnek nélkiilozhetetlen
el6feltevése. A tudomanyos okismeretet elsésorban az kii-
I0mbozteti meg a primitiv okismerettél, hogy az elébbi
szigorUan ragaszkodik az altalanos torvényszer(iség princi-
piumahoz.



Az okviszony és az id6.

A jelenség okain mindazokat a tényezOket értjik, ame-
lyek sziikségesek ahhoz, hogy a jelenség létrejdjjon. Minden
jelenségnek nagyon sok oka van, amelyek kozil csak né-
hényat, vagy esetleg csak egyet szoktunk felemliteni, a
tobbit a mindennapi életboen meg a tudomanyokban is
figyelmen kivil hagyjuk, vagy hallgatdlagosan feltételezzilk.

Az okok kozott vald ilyetén valogatasnak egyik forrasa
az a korilmény, hogy a vizsgalodas ala vett teriileten
egyes tényez6k semmiféle valtozast sem mutatnak; azok-
ban az esetekben, amelyeket figyelembe vesziink, allandéan
megvannak, ezeket maguktol értetédd, egyszersmindenkorra
adott feltételeknek tekintjik. A masik forrds pedig az ok-
sdgi viszonyrdl alkotott (filozofiai) felfogasunk lehet, azok-
nak az eléfeltételeknek az dsszesége, amelyet az okkapcso-
latrol el6re megfogalmaztunk és amellyel Gtnak indulunk,
hogy a jelenségek kozotti ok-okozati Osszefiiggéseket meg-
allapitsuk.

Vizsgalédasunk célja épen ezeknek az el6feltételeknek a
kikutatdasa és logikai értékelése. Ebben a fejezetben az
okviszonynak id6beli vonatkozésaira forditjuk figyelminket
és azt kérdezzik: vajjon feldllithatok-e olyan tételek,
amelyek az ok és okozat id6beli viszonyaira érvényesek,
amelyek tehat kritérium gyanant szolgalhatnak arra nézve,
hogy valdban oksagi viszonnyal van-e dolgunk ? Tovabba
vizsgalat ald vessziik, hogy vannak-e az egyes fizikai rend-
szerekre jellemz6, a rendszer keretén belll feltétlenul ér-
vényesild ilyen principiumok?

A fizikai jelenségek leirasa és torvénybefoglaldsa nagyon
szoros kapcsolatban van az idével. A fizikai torvény célja,.
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hogy vele a jelenség minden koriilményét mentdi ponto-
sabban meghatarozhassuk, az adott feltételekb6l a jelenség
lefolyasanak maddjat ment6i szabatosabban elére megmond-
hassuk. Ehhez hozzatartozik annak az id6tartamnak a
megallapitasa is, amely alatt a jelenség végbemegy, annak
az id6pontnak a meghatarozasa, amelyben valamely jelen-
ség bekovetkezik.

Az id@viszony nem minden fizikai jelenségnél egyforman
fontos. A mozgasjelenségeknél elsérend(i szerepe van, mert
a mozgas jellemz6i: a sebesség, gyorsulas, az id6 segit-
ségével leszarmaztatott fogalmak. Ezért iparkodik a mecha-
nika a mozgas lefolyasat olyan fliggvényekkel leirni, ame-
lyekben az egyetlen fliggetlen valtoz6 az id6.

Vannak olyan jelenségek is, amelyeknél az id6re keve-
sebb figyelmet forditunk: pl. egy vaspalcdnak megmégne*
sezésére szilkséges idd rendesen nem részesil figyelemben,
mert ott inkdbb a kész eredmény érdekel benniinket, nem
a jelenség lefolyasa és ennek kdorilményei.

Azok a torvények, amelyekben az id6 szerepel, nem
mindig okviszonyokat allapitanak meg és az id6 nem az
ok és okozat kapcsolatdra vonatkozik. Minket pedig most
els6 sorban az érdekel, vajjon a jelenség és az okai milyen
id6beli kapcsolatban vannak?

Erre vonatkozolag a kovetkez6 harom kérdést vethet-
juk fel:

1. Véjjon az ok és okozat egyidejliek-e, vagy pedig id6-
ben egymasutan kovetkeznek?

2. Az ok hatdsa az ok megsz(intével megsziinik-e, vagy
pedig ezutadn is megmarad?

3. Ha az ok és okozat id6ben egymasutan kovetkeznek,
vajjon a kettdt elvalaszthatja-e egymastol bizonyos idékoz,
vagy pedig fel kell venniink az ok és okozat kozétt a
kdzvetlen id6beli kapcsolatot? Ezt a kérdést masképen Ugy
is fogalmazhatjuk: lehetséges-e id6beli tavolbahatas?

Ha ezekre kérdésekre a feleleteket dsszeéllitjuk, a kovet-
kezd ellentétes itéleteket kapjuk:

1 Az ok és okozat egyidejiiek.

Az ok megel6zi id6ben az okozatot.
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2. Az ok megsz(intével megsz(inik az okozat. (Cessante
causa cessat effectus.)

Az ok hatdsa megmarad.

3. Az ok és okozat id6ben kozvetlenil egyméasra kovet-
keznek.

Az okot és okozatot bizonyos id6kdz valaszthatja el
egymastol.

Mar most az a kérdés, vajjon kimutathato-e elme-
leti megfontolasok, vagy a tapasztalat nyujtotta tények
megvizsgalasa segitségével, hogy az egymasnak ellentmondo
tételek kozil az egyik igaz, a masik téves, vagy pedig azt
talaljuk, hogy barmelyik egyforman jogosult és az, hogy
valamely ismeretkdrben el6forduld viszonyokra nézve, me-
lyik tetel lesz érvényes, attél fiigg, hogyan rendezzik
ezeket az ismereteinket.

Az els§ és masodik kérdés els6 tekintetre majdnem
ugyanarra vonatkozik, de alaposabb elemzés utan latjuk,
hogy a kett6 kozott kilombség van. Az els6 kérdés az
okozés tényét tartja szem el6tt, — tekintet nélkil arra,
hogy az okhatds elmultaval mi lesz az okozattal. Pusztan
arrél van itt sz6, hogy midén mi egy torténésben okot és
okozatot kilonboztetink meg, a jelenség folbontasanak
eredményeképen két szimultan, vagy szukcesszive létezd
tagot kapunk-e? A masodik kérdés pedig az irant érdek-
16dik, hogy az okozas tényének elmultaval maga az okozat
megmarad-e vagy pedig megsz(inik. Ez a kilémbség a
részletesebb fejtegetések folyaman mind élesebben ki fog
domborodni.

A kérdések kozott annyiban szoros kapcsolat van, hogy
ha az els6 kérdésre azt a feleletet talaljuk: az ok és okozat
szigortan egyidejlek, akkor a masodik kérdésre magéatol
adddik a felelet: Cessante causa cessat effectus, a harmadik
kérdés felvetésének pedig nem volna értelme.

Ha azonban az els6 kérdésre azt a feleletet kapjuk,
hogy az ok és okozat id6ben egymasutan kdvetkeznek,
akkor a masodik kérdés még evvel nincsen eldontve. Ennek
a kérdésnek a stlypontja ugyanis nem ott van, hogy az
ok megszilintének pillanatdban sziinik-e meg az okozat,
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vagy kés6bb. A kérdés itt az, hogy ha az okozatot az ok
létrehozta, a mar meglevé okozat fennmaradasahoz van-e
sziikség az okra, vagy pedig a fennmaradds mar minden
ok kozremiikodése nélkil torténik és nem a megmaradés-
hoz, hanem a megszlinéshez van sziikség kilén okra?

Mindenekel6tt vizsgaljuk meg ezeknek a tételeknek ér-
vényesilését a mindennapi élet okviszonyaiban.

Ha kezemet a meleg kéalyhdhoz érintem, a h&érzet oka
a kalyha melegsége, a vildgossag oka a napfény, vagy a
lampa fénye, annak, hogy egy k& nem esik le, hanem
fennmarad, az az oka, hogy kezemmel tartom. Nyilvanvalo,
hogy itt az ok és okozat egyidejliek, semmi id6beli egy-
masutansag nincsen kdzottik.

Viszont az evés a jollakds oka, a lampa meggyujtasa
az égés oka, egy ruhadarab nedvességének az oka, hogy
vizbe martottam. Ezekben a példakban az ok és okozat
egymasutansaga szembet(ing.

Ha torkomba valami kis porszem keriilt, az kohdgési
ingert idéz ott el6. Mikor végre sikeriilt onnan eltavolita-
nom, az inger megsz(inik. Vilagos, hogy erre az esetre all
a «Cessante causa cessat effectus» elv, amelyet kiilonben
a mindennapi életben és az orvosi tudomanyban elég
gyakran alkalmazunk, mikor valamely karos, kellemetlen
jelenség megsziintetésérdl van sz6: keressiik meg a valodi
okat és szlintessik meg, akkor azutdn magat6l megsziinik
a baj. De vajjon hogyan érvényesiil ez az elv egy mésik
esetben: valaki az egészségtelen életmod kovetkeztében
tld6évészt kapott, szlintessik meg az okot, azért a szomoru
okozat megmarad. Ha az elektromos elem Kkét polusat
Osszekapcsolom, elektromos aram indul meg, amint az
Osszekottetést megsziintetem, megszlnik az aram. Viszont
ha a vizet elektromos arammal felbontom, az 4ram meg-
sz(intével megmarad a felbontads eredménye.

Bizonyos esetekben az okot nyomon kdveti az okozat.
Ha egy kovet a magasban eleresztek kezembdl, nyomban
leesik, ha kezemet t(izhéz érintem, mindjart megég, ha
egy hurt megpenditek, azonnal rezegni kezd. Ellenbon, ha
Valamely orvossagot beveszek, a hatdsa nem jelentkezik
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mindjart, hanem esetleg csak 6rak, vagy napok mulva. A
vizet a nap sugarai parologtatjdak el, de nem azonnal ko-
vetkezik be ez a hatds, hanem csak bizonyos id§ mulva.

Mindezekb6l lathatjuk, hogy a mindennapi életben sze-
replé okkapcsolatokra vonatkozdlag kilémbozd esetekben
més és mas iddbeli vonatkozas allhat fenn.

Annak, hogy a mindennapi életben szerepld okkapcso-
latokra vonatkozdlag ilyen antindmiakat talalunk, magya-
razatdt kdénnyen megadhatjuk. A kezdetleges ismeretek
épen abban kilémbdznek a tudoményos ismeretektdl, hogy
nincsenek bizonyos principiumok szerint rendezve. Az ok
és az okozat megjel6lésénél bizonyos tekintetben 6nkénye-
sen jarunk el, a szilkséges feltételek kozll kiragadunk
egyet, vagy esetleg tdbbet és azt oknak nevezziik. A tudo-
méany is hasonléképen jar el, azonban igyekezik azt a
szempontot, amely szerint ez a kiemelés torténik, elvek
szerint megallapitani.

Az ok és okozat’egyidejliségének, vagy egymasutanisaga-
nak kérdését a raciondlistdk elméleti megfontolasok segit-
ségévei probaltdk eldonteni. Az egyidejliseg hiveinek
okoskodasa arra tdmaszkodik, hogy ha az okot és okozatot
id6ben elvalasztanék egymastdl, az ok voltaképen akkor
fejtené ki hatdsat, amikor mar nem mikodik, amikor mar
megsz(int. Valamely haté csak addig nevezhet§ oknak,
amig hat, abban a pillanatban, amint a hatadsa megsz(nik,
az illet§ dolog is megsz(inik oknak lenni. Ez az okoskodas
legélesebb Descartesndl talalhato, aki szigortan ragaszkodik
az egyidejlséghez.

Gassendi Descartes allaspontjaval szemben az egymas-
utanisagot vedi. Vitajuk azért is nagyon tanulsagos, mert
némi bepillantast nyerhetlink az eltérés forrasara vonat-
kozélag. Descartes szeme el6tt elsésorban a «causa efficiens»
lebeg, amely val6ban abban az id6pillanatban vagy id6-
tartamban nevezhet6 csak oknak, amelyben a hatast létre-
hozza, Gassendi pedig a «causa materialis»-t tartja szem el6tt,
amely mar az okozat l6trejovetele el6tt is teljesen megvan.

A racionalistdk allasfoglalasa az ok és okozat egyideji-
sége mellett épen abbol szarmazik, hogy az ok és a miiké-
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dés fogalmat teljesen azonosnak tekintették. Descartes sze-
rint valami szubsztancia az ok, de csak akkor, amikor
m(ikddésben van, amikor hatasat kifejti.

A m(kdédé ok a kornyezetben bizonyos valtozast hoz
létre. Evégbll szikséges a valtozasok hordozdja, az
oknak szilksége van valamire, amin a m(kddését kifejtse.
Ez az anyag a «causa materialis», amelynek szerepe Descartes
szerint a teljes passzivitds. Az anyag teljesen tehetetlen,
pusztan Kkiterjedéssel bir6 valami, amelyet a m(kéd6 ok
hoz mozgasba.

Descartes vilagosan atlatta, hogy a miikodé ok a testek
allapotan idéz el6 valtozasokat, a testet egyik allapotbdl
atviszi a maésikba, épen ezért maga a m(kodé ok csak az
el6z6 é&llapottal egyltt szolgal az 0 A&llapot, az okozat
kielégit6§ megmagyardzasara. Mindamellett a megel&z6
allapotot nem tekinti oknak, nala az ok pusztdn az, ami
a valtozast létrehozza. Ez a felfogas azt kivanja, hogy mi
az allapotokat kizarjuk azoknak a dolgoknak a korébdl,
amelyeknek oka utan Kkell, vagy lehet kérdez6skddniink,
pusztdn az Allapotvaltozasok tekinthet6k okozatoknak,
csakis ezeknek van okuk. Descartes ezen az Uton el is
megy egy darabig, amennyiben hirdeti az anyag és moz-
gads megmaradasanak elvét, azonban éles ellentétbe jut
evvel a felfogasaval, amidén kimondja, hogy nincsen semmi,
aminek az oka utdn ne lehetne tudakozodni, maga
puszta létezés is minden pillanatban okra szorul. A meg-
maradas-torvények pedig épen azt fejezik ki, hogy az alla-
pot fennmaraddsa nem szorul semmiféle okra. A mozgas
megmaradasanak elve azt mondja, hogy a mar meglev
mozgas fentartdsara nem sziikséges mozgatét felvennink.

Descartes azonban mégis szlikségesnek tartja az allapo-
tok szdmdi'a is az okokat. Mivel azonban az ok és okozat
egyidejliségének elve kizarja azt, hogy az allapotok okat
az el6zményekben keresse, kénytelen a fizikai okok helyett
mas okokat felvenni. Tanitvanyai még tovabb mennek és
igy alakul ki az okkazionalizmus és a presztabilita har-
monia tana, amely a fizikai okokat Kkikuszobdli a jelensé-
gek vilagabol.
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Ha az ok és az okozat egyidejliségének elvéhez ragasz-
kodunk, tehat ha az okok sorabdl az okozatot megel6z6
tényeket Kkizarjuk, akkor nyilvanval6an arra az eredményre
jutunk, hogy valamely targy allapota a megel6z6 Aallapo-
tatdl teljesen fuggetlen. A k6 repllésének nem lehet az
elhajitds az oka, mert ez el6bb tortént, mint a repilés.
llyenforméan a torténéseket egymastdl fliggetlen, teljesen
izolaltan all6 iddpillanatokra szakitjuk szét, amelyeknek
semmi koziik egymashoz. Descartes le is vonta ezt a kovet-
kezményt és vallotta, hogy a vilagegyetem allapota az
egyik id6pontban a megel6z6 id6pontban levd allapotatol
teljesen fiiggetlen.

Persze igy a torténések teljesen ki vannak forgatva
mivoltukbdl, épen az valik teljesen érthetetlenné, aminek
megértésére kellett volna a kauzalis magyarazatnak szol-
gélnia. A racionalizmus a tulajdonképeni okviszonyt nem
birta felfogni, mert nadla ez mindig felolvadt a logikai
alap fogalmaban. Eppen ez a masik forrasa annak, hogy
az egyidejlség elvéhez ragaszkodtak. Descartes mikor az
okrdl beszél, akkor a logikai alapra gondol és ezt akarja
a jelenségek mogé allitott metafizikai okokkal realizélni.

A tapasztalds a jelenségek egymasutanjaban mutat fel
Osszefuiggéseket; azt latjuk, hogy az egyik dolog a maésik-
bél alakul, hogy a kovetkezmény az id6beli el6zményektol
fugg. Mikor torténésekrél beszéliink, akkor id6ben Kiter-
jedt, id6tartammal bir6 valamirdl van sz6. Az oksagi viszony
alkalmazésaval olyan dolgokat kapcsolunk egybe, amelyek
kozul egyik a mésikat megel6zi.

Hume az okviszonyra épen ezt az egymasutant tartja
jellemzének. A jelenségek oksagi viszonyba allitasanak
csak pszichikai jelent6séget tulajdonit, de az ilyen &ssze-
kapcsolas pszichikai szlikségét csak akkor latja fenforogni,
mikor a jelenségek bizonyos térvényszer(iség szerint kove-
tik egymast. Hume épen gy eleve Kizérja az egyidejliséget,
amint Descartes az egymasutansagot.

Nem vizsgélja, hogy az id6ben megel6z8 jelenségek meg-
adasaval mindazok a feltételek ki vannak-e meritve, ame-
lyek az utana kovetkezd létrejovéséhez szilkségesek, vagyis

Dr. Bognar Cecil: Oksag és torvényszeriiség a fizikaban. 9
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méas szoéval, nem veti fel a kérdést: vajjon ninesen-e szik-
ség valamely okozat feltételeinek megjel6lésekor az oko-
zattal egyidejii tényez6k felvételére?

Allaspontjat negative akarja megokolni, midén az egy-
idejliség ellen a kovetkez§ argumentumot hozza fel: ha
az ok és az okozat egyidejliek volnanak, akkor nem talal-
nank semmi magyarazatat annak, hogy miért folynak le
a jelenségek idében. Ha a volna 6-nek, ez c-nek oka és
igy tovabb, akkor az ab c... nem egy idében lefoly6 jelen-
ségsorozatot adpa, hanem ezek a jelenségek mind egy id6-
pillanatban tdrténnének és igy nem volna érthet6, hogy
az egész vildgegyetem 0Osszes eseményei miért vannak az
id6ben egymasutan és miért nem mennek végbe egy pil-
lanat alatt?

Ez az argumentum csak akkor allna meg helyét, ha az
egyidejliseg fogalma csak pillanatnyi hatdsokra vonatkoz-
hatnék, tovabba ha nem lehetnének id6tartamot kitolté
okhatds nélkili jelenségek.

Kant Humenak Aallaspontjat ebben a tekintetben teljesen
magaéva teszi. 0 is az id6beli egymasutant az okviszony
elengedhetetlen kritériumanak tekinti, midén az okot Ugy
definialja, mint valamely realét, amelyre egy masik (az
okozat) valamely szabaly szerint kovetkezik.

Kant azonban sokkal kritikusabb elme, minthogy az ok
és okozat egyidejliségére vonatkozdé megfontolasoknak nyo-
mds voltat at ne latnd. Azért megkisérli az antinémianak
megoldasét azaltal, hogy az id6lefolyds (Zeitablauf) és id6-
rend (Zeitordnung) kozétt kilonbséget tesz. Az ok és oko-
zat az id6lefolyas szerint egyidejd lehet, mig az id6rend
szerint egymasutan kovetkeznek. Ennek illusztralasara
szolgai az a példa, hogy két pontot dsszekotd egyenesnek
irdnya, tehat a két pont egymésutanja megmaradhat akkor
is, ha a két pont egybeesik, épen igy lehet a val6ban id6-
ben egybeeed két esemény kozott is ilyen iranyt felvenni.

Evvel az okoskodassal Kant voltaképen azt a korilményt
iparkodik megvilagitani, hogy egyidejliség esetén sem cse-
rélhet§ fel az ck az okozattal. Hasonloképen erre gondol
Lotze is, mid6n az okot és okozatot az idében érintkez&k-
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nek velizi fel, de az egyidejliséget nem tartja elfogadhatd-
nak. Ha az okot G-vel, az okozatot .F-fel jel6ljik, a kett§
érintkezik a G—F és nem az F—G iranyban, «Eine
Beriihrung, deren Wunderbarkeit wir nicht entbehren und
ebensowenig erklaren koénnen».

Az ok és okozat viszonyanak meg nem fordithatésaga
azonban nem tartozik az id6 kérdéséhez és a meg nem
fordithatésag ténye egyaltaldban nem koveteli az id6beli
egymasutan felvételét. Kant, mikor erre a kérdésre Aattér,
elfelejti, hogy milyen okokbdl kiindulva vette fel az idé-
beli egymasutant. Ha a jelenségeket az idérend szerint
egymasutanba rendezzik is, ez az id6lefolyas mikéntjét
nem magyarazza..

Edmund Ko6nig* az oksagi viszonyban az egyidejlséget
az értelem, az id6beli egymasutant pedig a szemlélet posz-
tuldtumanak tekinti. Csakhogy a dolog nem ilyen egy-
szer(. Méar a fentebbi példakbol is lathatd, hogy az dsszes
okok kozill bizonyos szempont szerint ragadunk ki néme-
lyeket. Hz a szempont azonban nem az, amelyet Konig
emlit. Tovabb4 épen nem lehet mondani, hogy ha az okot
a szemlélet alapjan valasztjuk meg id6beli egymasutant,
ha pedig az értelem kivanalméanak akarunk eleget tenni,
egyidejliséget kapunk. Ha az okot valamely mas szempont
szerint kijeloltem, mar nincs szabad kezem az id6beli
viszony meghatarozasara.

Meyer-Pforzheim ** az egyidejliség és egymasutanisag
kérdésének megoldasat egészen mas téren keresi. Direkt
és indirekt kauzalitast kulonboztet meg: az els6 a targy
és az érzet kozott, a méasodik két targy kozott all fenn.
A bennem keletkezett fényérzet oka a vilagito targy, ez
direkt okviszony, az elektromos aram és az elektromos
izzéldmpa kibocsatott fénye kozott indirekt oksagi viszony
van. Ezek utan egyszer(ien azt mondja, hogy a direkt oksagi
viszonyban lev tagok kdzott egyidejlség, az indirekt oksagi

* Die Entwickelung des Causalproblems. I. Leipzig 1888. I1. 1890.
** Der Kausalitatsbegriff. Hamburg 1914.

g*
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viszonyban lev8k kozott pedig idébeli egymasrakovetke-
z6s van.

Nem sziikséges bdvebben fejtegetni, hogy ez az allitas
a tényekkel ellenkezik, A szerinte direkt oksagi viszony-
ban levl tények ugyanis id6ben egybeesnek, holott a fizi-
kai ok és a pszichikai okozat nyilvdn egymasutan kovet-
keznek. Tovabbd a kontroverziat nem oldja meg, mert a
fizikai okviszonyokra (indirekt kauzalitas) egyszer(ien meg-
allapitja az egymasutanisagot, pedig épen ez a tulajdon-
képeni probléma.

Megemlitjuk még, Herschel* megoldasi Kisérietét, aki
az egymasutanisagot az egyidejlséghdl akarja levezetni.
Szerinte a direkt hatds, amit egy ok el6idéz, mindig szi-
gortian egyidejli az okkal. A magnes vonzasa egyidejli a
vas mozgasaval. Az egymasrakOvetkezés akkor van meg,
ha indirekt vagy kumulativ hatésrol van szo, pl. ha egyik
golyd megtaszitja a masikat, ez a harmadikat stb., ebben
az esethen az egyes kozvetlen hatasok az okaikkal egyide-
jlek, de az eredmény a kezdettel nem egyidej(.

Az okoskodas ebben a formajaban arra a képtelenségre
vezet, hogy tébb zérus értékli mennyiség 0Osszeadasabol
véges mennyiséghez jutunk. Ez az ellentmondés csak Ugy
volna elkerilhetd, ha a jelenséget gondolatban felbonta-
nank egyes okhatdsokra, ezek kozé okhatds nélkili, bizo-
nyos ideig tart6 folyamatokat iktatnank, amelyekt6l a
jelenség id6tartama szarmaznék. Az okozas tehat megindi-
tana egy folyamatot, amelynek fénmaradésdhoz mar nine-
sziilkség tovabbm(ikdédé okra, az okozat a folyamat meg-
induldsa, nem maga a folyamat. Ez a folyamat azutan
bizonyos id6 mulva okka valik és Ujabb folyamatot indit
meg. Ez a mddositds Herschel okoskodasan megsziintetné
ugyan azt a nehézséget, amelyet mar Hume is felhozott,
de semmit se mond a kérdés lényegére vonatkozolag. Az
egymasutanisagot az egyidejlségbdl levezetni lehetetlen.

Becher ** a kérdés megoldasat ott keresi, hogy az okot

* Essays, 206. 1
** Naturphilosophie (Kultur der Gegenwart IIl. T. 7. Abt. 1. Bd>

1914. 146,—147. 11
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nem pillanatnyinak, hanem bizonyos, ideig tartonak veszti
fel és az ok befejezésével kezd6dik meg az okozat. Az ok
befejezése és az okozat megkezdése tehat egyidejliek, mind-
amellett azonban az egymasutdn is megvan e jelenség
gekben.

Becher okoskodasa a jelenségek mesterséges szétbontasan
alapul, amely elmebeli szétbontds eredményeit a jelensé-
gekre ra akarja hazni. Abbol, hogy az ok és az okozat nem
pillanatnyi tények, hanem bizonyos ideig tartd jelenségek,
még nem donthetd el, vajjon ezek a jelenségek egyide-
jlek-e, vagy egymasutan kdvetkeznek.

Becher mesterségesen izoladlja az okot és az okozatot;
Igaz, hogy az ok lehet tartés folyamat, csakhogy akkor
nem az ok befejezésével kezdddik meg az okozat, hanem
az ok megkezd6dése utan mindjart jelentkezik az okozat
bizonyos része. Ha egy 0sszetett, vagy id6ben Kiterjedt
okot részekre bontok, akkor az okozatot is fel kell bon-
tanom ezeknek megfelel§ részekre. Ha az ok at a2..j
an részekbdl all, ezeknek az okozatai bt bz ., . bn akkor
folmerdl Gjra a kérdés: vajjon az ax—bv a*—b”. ,. ok-
viszonyok tagjai egyidejliek-e, vagy pedig id6ben egymaés-
utdn kovetkeznek? Becher erre a kérdésre nem ad felele-
tet, hanem mivel ezeknél az elemi okviszonyoknal nem
talalja meg a megoldast, a differencialék helyett az integ-
ralt veszi figyelembe és itt kozvetlen id6beli egymasutant
vesz fel.

Lehetetlen fel nem ismerniink bizonyos rokonsagot Lotze,
Herschel és Becher okoskodasa kozott. Mindegyik abban
keresi a megoldast, hogy az ok és az okozat bizonyos
id6tartamot  kitolt6 folyamat, amivel megmagyarazhato,
hogy a jelenségeknek id6re van sziikségik, az egyidej(isé-
get pedig a két id6tartam kozvetlen érintkezése helyet-
tesiti.

Ez azonban egyéltaldban nem tisztdzza az egyidejliség
és az egymasutanisdg kérdését. Nem arrdl van ugyanis
sz06, ha egyidejliségrél beszélunk, hogy az ok és okozat
idében kozvetlenil, minden megszakitds nélkil egymasra
kévetkeznek-e, hanem arr6l, hogyha az ok és az okozat
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egyidejlek, akkor mindegyik épen ugyanazt az idétartamot
tolti ki. Lotze és Becher szerint, ha az ok a tt és az oko-
zat a i3 id6tartamban van, akkor ez a két id6tartam koz-
vetlenll egymasra kovetkezik, vagyis a tt id6tartam vége
egybeesik a kezdetével. Csakhogy egyidejliségen nem
ezt értjuk, hanem azt, hogy a tt id6tartam kezdete a fi,
kezdetével és vége a végével esik egybe. Descartes az ok
és okozat egyidejlisegét igy ertette, kés6bb azonban az
idébeli folytonossag kérdésének belekeverésével az egyide-
jlség eme fogalma elhomalyosodott.

Ezek a kisérletek: az egyidejliséget és az id6beli egy-
masutant egymasra visszavezetni, vagy az egyiknek Kkiza-
rolagos érvényét kimutatni nem sikeriiltek. Mindazok, akik
az egyik esetet akarjak csak elfogadni, kénytelenek elvetni
olyan okkapcsolatokat, amelyek ellen méas kifogasuk nem
lehet, minthogy az axidomajukkal nem egyezik.

Voltak olyanok is, akik mind az egyidejliséget, mind az
idébeli egymdsutdnt — természetesen nem ugyanarra az
okkapcsolatra vonatkozélag — elfogadhatdnak tartjak.

Stuart Mill egyszer(ien konstatalja, hogy vannak okvi-
szonyok, amelyekre az egyidejiiség, ismét masok, amelyekre
az idébeli egymésutan jellemz6. Kant is megengedi, hogy
a jelenségek tényleges lefolyasaban igen sok ok egyidej
az okozataval. 0 csak az id6rend szerinti egyméasutant
tartja minden esetben kizarélag sziikségesnek az okviszony-
ban, a tényleges id6lefolyas dolgaban Mill allaspontjara
helyezkedik.

A tulajdonképeni probléma azonban csak itt kezdddik.
Mind a mindennapi életben, mind pedig a tudomanyos
gondolkodasban vannak egyidejd és szukcessziv okkapcso-
latok, mar most az a kérdés, vajjon sikeriil-e egy lépéssel
tovabb menniink, mint Stuart Millnek és meg tudunk-e
allapitani valami torvényszer(iséget abban, hogy mikor ka-
punk szimultan, mikor szukcessziv jellegl okviszonyt, to-
vabba jellemz8-e az okviszony valamelyik esete az egyes
fizikai rendszerekre vonatkozdélag?

Ha vizsgalat ala vessziik a jelenségeket és létrejovetik
Osszes feltételeit, akkor azt latjuk, hogy ezek kozil egye-
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sek a jelenséget id6ben megel6zik, masok pedig a jelen-
séggel egyidejliek. Ha pl. egy k6 esését tekintem, ennek
id6ben megel6z6 feltétele, — oka a k6 felemelese és elbo-
csatasa, az eséssel egyidejli ok a nehézségi erének allandd
hatasa. Minden jelenségnek vannak &t megeléz6 és vele
egyidejl okai, mar most azutdn a mi felfogasunktol figg,
hogy ezek kozil az okok kézul melyiket emeljik Ki.

Akér az egyidejliséget, akar az elbidejliséget veszi valaki
kizérélagosan az okviszonyra jellemzg id6beli kapcsolatnak,
mindegyik allaspont annak kdszonheti eredetét, hogy az
okok kézil bizonyos csoportot alattomban feltételeziink, az
okok kozott nem emlitiink és az ezekre érvényes iddbeli
vonatkozasokat figyelmen kivil hagyjuk.

Ha egy jelenség okai utan kutatok, akkor tobb tényt
talalok, amelyek mind sziikségesek ahhoz, hogy a jelenség
Iétrejojjon. Mivel az okok és az okozat kozotti kapcsola-
tot nem ismerhetem fel maskép, mint induktiv kovetkez-
tetés atjan, nyilvanval6, hogy az 6sszes okok kimeritd
ismeretéhez sohasem juthatok el. Mert ha azt taldlom,
hogy a széban forgd okozathoz abc... okok sziksége-
sek, amennyiben valamelyiknek elmaradasa az okozat el-
maraddsat vonja maga utdn, sohasem tudhatom, hogy
nincsen-e olyan p, q korilmény, amelyeknek elmaradasa
mellett szintén nem jonne létre az okozat, amely azonban
a megfigyelhet6 esetekben mindig megvan anélkil, hogy
ismerném. A régiek az esés feltételeit kizardlag a gravi-
tcios vonzas nélkial Allitottdk Ossze, mert ez a feltétel
sohasem hidnyzott és épen azért nem vehettek réla tu-
domast.

De az 0Osszes ismert szilkséges tényezOket sem veszem
mindig figyelembe. Tegylk fel, bogy a jelenséget olyan
korilmények kozott tanulmanyozom, amelyek kézil a cd
e okok alland6an és valtozatlanul megvannak. Ebben az
esetben ezeket nem sorolom fel az okok kozott, hanem
pusztdn azokat, amelyek hol megvannak, hol hidnyoznak.
A tudoméany, mikor okkapcsolatokat allit fel, mestersége-
sen izoldl egyes okokat, egyszer(ien allando feltételeknek
tekinti 6ket, amelyekkel a vizsgalddasi tertileten belul nem
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szamol. A szabad esés targyaldsanal nem vesszik figye-
lembe, hogyan jutott a k6 a magasha, hogyan sziint meg
az alatdmasztas sfch

Matematikai anal6giat hasznalva azt mondhatjuk, hogy
az okozat az okok flggvénye F —f (a, b, c = .), amely
flggvényben azonban nem minden valtozot ismerlnk, to-
vabba nainden tudomany a fliggvényt bizonyos mestersé-
gesen elhatarolt teriileten tanulményozza, ahol egyes val-
tozokat allandoknak feltételeziink.

Mar most az a kérdés, hogy az okok mely kivalogata-
sakor kapunk egyidejliséget és mely okok mellett id6ébeli
egymasutant ?

A fizikdban egyik okfelfogas sem mondhatd kizarélago-
san uralkodénak, hanem az ok megjeldlése attdl fiigg,
hogyan bontjuk fel a jelenséget, amelyeknek okait meg
akarjuk hatarozni és a jelenség melyik tényez@jét tekint-
jik tulajdonképeni okozatnak.

Vegyuk részletesebben elemzés ald a legismertebb moz-
gasjelenséget, a szabad esést. Ismeretes, hogy a nehézségi
vonzads kovetkeztében a test egyenletesen gyorsulé moz-
gassal esik a fold felé. Ha a kovet bizonyos magassagra
félemeltem és kezembdl elengedem, akkor a mozgas zérus
kezd6sebességgel megindul, a gyorsulas alland6 = g, a se-
besség minden pillanatban valtozd v = gt, ahol t az esés
kezdetétdl szamitott id6t jelenti.

A mindennapi életben az egész tlineményt Gsszefoglalva
tekintjik, a k& esésérdl, leesésérdl és ennek okardl beszé-
link, a tudomanyos vizsgaloédas azonban a jelenséget rész-
letekre bontja és kilon veszi kutatas targyava.

Ha azt kérdezzik: mi a gyorsulds oka, — a Newton-
féle mechanika a nehézségi erét jeloli meg. Kdnnyen at-
lathat6, hogy ennél az okkapcsolatndl szigorl egyidejliség
van. A mozgas gyorsuldsa addig tart, ameddig a nehézségi
er6 a testre hat, abban a pillanatban megsz(inik a gyor-
sulas, amint megsz(inik a nehézségi er6 a testre hatni.

A sebesség pontrél-pontra nagyobb lesz ennél a moz-
gasnal. Ha egy bizonyos iddpillanatban elért sebesség oka
Utdn tudakozodunk, akkor azt a feleletet kapjuk, hogy a
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a fentebbi egyenletet a test tomegével megszorozzuk:

mv —myt = ft (/ a nehézségi erd)

akkor azt taldljuk, hogy a test bizonyos id§ alatt elért
mozgdsmennyiségének oka az erének t id6 alatt kifejtett
hatdsa, amit a mechanikdban er6impulzusnak nevezink.
Vildgos, hogy itt meg az ok és okozat kozott id6beli egy-
masutan van. Hasonldkép ezt a viszonyt nyerjik, ha a
test mozgasi energidjanak oka utan kérdezéskodink. A
mozgasi energiat el6idézd ok az erének bizonyos dton &t
végzett munkaja.

Hasonléképen vagyunk maés fizikai jelenségekkel is. Mi-
dén az elektromos aram okaul a kémiai energiat jel6lém
meg, akkor az ok és okozat kozétt iddbeli egymasutan
vam (A kémiai folyamat hosszabb ideig tarthat és ezen-
kdzben allanddan keletkezhetik elektromos energia, de az
a kémiai energia, amely az elektromos energiat létrehozta,
abban a pillanatban megsziinik, amint ez utdbbi létrejon.)
Az energidk egymasba valé atalakulasakor olyan okkap-
csolatokkal van dolgom, amelyekben az id6beli egymasutan
érvényesil. Egészen maskeépen van a dolog, ha az utén
tudakozoédom, miért alakul &t a kémiai energia épen elek-
tromos energiavd, mi az a m{kod6 ok, amely az egyik
energidt a masikba atalakitja?

Mindezekbdl azt lathatjuk, hogy az ok meghatarozasanal
kétféle esettel van dolgunk: az egyik esetben azt nevezzik
oknak, amib6l az okozat lesz, ami &talakul, ekkor id6beli
egymasutan jellemz6 az okviszonyra. A masik esetben pe-
dig azt jel6ljuk meg oknak, ami az egyik energiat a ma-
sikkéa atalakitja, ilyenkor az atalakulas és az atalakito
kozott allitunk fel oksagi kapcsolatot és erre az egyideji-
ség jellemz8. Ha A ténycsoportb6l B lesz, akkor az els6
esetben az ok A, az okozat B. Ha pedig az A—B atala-
kulasi folyamat oka utdn tudakozddom, akkor valamely,
evvel az atalakulasi folyamattal egyideji atalakitd tényez6t
kell ok gyanant megjeléiném.
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Az elsd esetnek megfelel§ oknak klasszikus képviael6je
a fizikdban az energia, a masiknak pedig az er6.

A két oksagi viszonyra jellemz8, hogy az els6 esetben
két tényesoporttal van dolgunk, a masodik esetben pedig
okozatképen el6ttem all egy atalakuldsi folyamat, az ok
pedig ilyenkor egy nem tapasztalati elem, hanem a folya-
mat moge elméletileg konstrualt tényezd, amely csakis any-
nyiban lehet tapasztalasunk targya, amennyiben az oko-
zatban megnyilvanul. Az er6fogalom a fizikdban szintén
ilyen jelleg(i, csakis okozata, a gyorsulas tapasztalhatd.
(Félreértés kikertlése végett azonban meg kell jegyezniink,
hogy a tapasztalatb6l ismert okok kozott is vannak az
okozattal egyidejiisk.)

Ha meg kozelebbrél tekintjuk a dolgot, azt latjuk, hogy
az okozatnak ki tudjuk mutatni az el6zményeit, amelyekre
torvény szerint mindig kovetkezik. Masszéval, ha valami-
rél kérdezzik, mi az oka, meg tudjuk mondani, hogy mibdl
lesz. Arra a kérdésre azonban, hogy miért alakul at vala-
mely jelenség, épen egy maésikba, miért lesz az elektromos
adrambdl hé, a héb6l fénysugéar, nem tudunk maa feleletet
adni, mint hivatkozunk arra a térvényszer(iségre, amellyel
ez az atalakulas végbemegy. Mikor ilyen moédon keresiink
okot, akkor nem tényt, hanem szabalyt, tdrvényt talalunk,
az atalakulas okanak megmagyardzasa ennek altalanos
torvény ald foglaldsaban Aall.

Mint mar emlitettik, nem elégszink meg evvel, hanem
a jelenségek mogé szerkesztiink tényezdket, amelyek az
ok szerepét jatszdk. Az er6 sem mas, mint ilyen a té-
nyek mogeé helyezett valami, épendgy, mint mikor a hd
okaul a molekulak mozgasat jel6léom meg. Ez az eljaras
nem mas, mint olyan hipotetikus vilagnak a jelenségek
mogé allitasa, amely annak a torvényszerliségnek a hordo-
z6ja, amely a jelenségeknek egymasba valé atalakuldsat
jellemzi.

A régebbi mechanikaban az ok és okozat id&beli kap-
csolatdra semmi hatarozott elvet nem lehetett feléllitani.
A tehetetlenség elvének ismerete el6tt a mozgas okét ke-
resték : a mozgas és a mozgatd részint egyidejliek, de a
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mozgatd ok megsziintével nem sz(inik meg az okozat, a
mozgas, tehat az idébeli egymasutant is fel kellett venni.

A Newton-féle mechanikara jellemz6 az ok és az oko-
zat szigorl egyidejlisége. Ebben a rendszerben mar csak
a mozgasvaltozasnak van oka. Emlitettik, hogy valamely
jelenség sohasem hatarozhaté meg a vele egyideji ténye-
z6kbdl, az el6zmények figyelembe vétele nélkil. A Newton-
féle mechanikaban az el6zmények is szerepelnek, azonban
nem mint okok, hanem mint a jelenségnek allandéan meg-
marado tényez6i. Newton a mozgasjelenségeket felbontotta
ilyen allandékra és valtozokra, az el6bbieket kikapcsolta
az okviszonyokbdl és a mozgas megmaradasanak elvével
intézte el 6ket. Az oksagi kategoriat pusztan a valtozokra
alkalmazta. Evvel azutdn a mozgéasjelenségekr6l szold is-
mereteink hatarozott principiumok szerint vannak rendezve :
az idére vonatkozolag az ok és az okozat egyidejlisége az
egyedil érvényes principium.

A megmaradas-torvények azt fejezik ki, hogy vala-
mely hatés, okozat nem lehet, semmivé, hanem masba at-
alakulhat, egyszersmind azonban azt is, hogy nem nyer-
hetiink valamit semmib@l, hanem csak vele egynemibdl,
valami vele egynem(inek az é&ran, a rovasara. A régebbi
felfogds az ok valtozdsara nem forditott gondot, nem
vette figyelembe, hogy mi lesz a hatas el6idéz6jével. Az
anyag és az energia megmaradasanak elve azonban Kki-
mondja, hogy anyagot csak anyagbol, energiat csak mas
energia rovasara nyerhetiink.

Akkor tehat, midén az ok valamely hatast idéz el6,
az ok nem maradhat valtozatlan, az a hatds magat az
okot is megvaltoztatja. A Newton-féle mechanikaban a
mozgds megmaradasanak elve csak arra az esetre nyujk
folvilagositast, amikor Dincsen okhatés, arrél azonban nem
sz6l, mi torténik akkor, amidén a testek sebesége meg-
valtozik. Erre az esetre a masodik és harmadik alaptor-
veny vonatkozik, amely utobbi kimondja, hogy minden
hatasnak vele egyenl nagysagu, de ellenkez6 iranyu ellen-
hatds felel meg. A kolcsonds hatds elve az els6 alaptor-
vénnyel kapcsolatban adja tulajdonképen azt a mozgas-
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jelenségekre vonatkozélag, amit az anyag megmaradasa-
nak elve a kémiai, az energiai megmaradasanak elve a
fizikai tlineményekre vonatkozolag mond. Helyesen jegyzi
meg a kolcsonds hatas elvér6l Cohen, hogy a kauzalitas
elmélyitése.

Soha még tételt annyiszor és annyira félre nem értet-
tek, mint Newton 3. torvényét. Ez a torvény azt mondja,
hogy egy test a mésikra nem hathat mozgat6lag anélkiil,
hogy a maga mozgasa is meg ne valtoznék. Akar kozvet-
len érintkezés, akar tavolbahatds révén megy is véghe az
a hatds, mindig vele egyidében jelentkezik a reakcio.

A hatds és visszahatas elve azonban az okviszony id6-
beli vonatkozasain semmit sem valtoztat. Az egyidejlség,
vagy az id6beli egymasutdn keérdéséhez semmi koze. Kant
is félreértette ezt a torvényt, amikor azt hitte, hogy a
kolcsonds hatas ténye az ok és okozat egyidejliségét fel-
tételezi, mert kiilénben a késébbi okozat hatna a kordbbi
okra. Schopenhauer, aki a Newton-féle mechanikai rend-
szer és a modern fizikai felfogas irant semmiféle meg-
értést nem mutat, egyenesen elveti a kolcsonds hatas
tényét, azért, mert ez szerinte az id6beli egymasutannal
ellenkezik.

Ha a dolgot kozelebbr6l nézzik, kitlinik a nagy félre-
értés. Ha mt test w2 testre f\ er6vel hat, akkor w2 test
Wij-re ugyanakkora, de ellenkez8 irdnya erével (f*) hat. Mind-
egyik er6hatdsnak megvan a maga okozata, jel6ljik az
egyik okozatot Oj-el, a masikat o2vel. A Newton-féle har-
madik torvény azt mondja, hogy fl= f2 de az ok és
0j okozat, tovdbba az /2 ok és 02 okozat id6beli viszo-
nyar6l nem mond semmit. A félreértés onnan szarmazik,
hogy nem veszik figyelembe, hogy itt két kilén okhatés-
rol beszél a térvény, nem pedig az ok és okozat viszo-
nyarol. Az id6beli egymésutant tehat az akcié-reakcid
elve nem zarja ki, habar az erf és okozata ko6zott a New-
ton-féle mechanikai rendszerben tényleg egyidejliség van,
de ezt nem a 3., hanem az 1 és 2. axioma mondja Ki.

A tobbi fizikai jelenségeknek ilyen hatarozott szétbon-
tasa alland6 és valtoz6 tényez6kre nem sikeriilt. Ezek a



jelenségek sokkal bonyodalmasabbak, mint a mozgasjelen-
ségek. Itt is van ami 4allandéan megmarad, ez az ener-
gia, csakhogy mig a mechanikdban a megmaradas azt
jelenti, hogy a mozgas ©nmagaval teljesen indentikus
marad, itt masképen van a dolog. Mikor egyik energia a
masikba atalakul, akkor a két energiafajt nem lehet azo-
nossagra visszavezetni. Tovabba az atalakulasok, valtoza-
sok kérdése sem oldhaté meg egy olyan egységes fogalom-
nak megszerkesztésével, amilyen a mechanikdban az er6
fogalma.

Mikor mi a fizikdban a jelenségek oka utan tudakozoé-
dunk, rendesen megelégsziink avval, hogy egyik energia
okédnak azt a maésik energiat jel6ljuk meg, amelybdl ala-
kult. Jeloljik az els6 energiat "-el, a méasodikat c2-vel,
akkor az oksagi kapcsolatot az et = €2 kdzétt allitjuk fel..
A mechanikdban erre a kapcsolatra nem forditunk gon-
dot, mert mint emlitettlik, azonossagot kapunk. Viszont a
fizikdban meg gyakran figyelmen kivil hagyjuk azt a
tényez6t, amely az "~-et atalakitja e2/€, mert ez a kérdés
nem oldhaté meg olyan egyszer(ien, mint a mechanika-
ban.
Ebb6l a koriilményb6l magyarazhaté azutan, hogy a
fenomenalisztiku8 fizika az okviszonyra az id6beli egy-
masutant tartja jellemzdének.

Csakhogy ezt kizardlagosnak venni nem lehet, mert a
torténés problémaja az energidk egymasba valé atalaku-
lasaval nincsen kimeritve, épen gy, mint az anyag meg-
maradasanak elve a kémiai jelenségeknek csak szilard
vazaul szolgalhat, de nem mond semmit a szdmtalan sok
kémiai folyamatrol. Vagy pedig, hogy egy kdzonséges pél-
daval vilagitsuk meg a kérdést, egy gydényord szobor eld-
allitasanak maédjat még nem ismerem, ha tudom, hogy
marvanybol készilt.

Maga ez a példa is mutatja, hogy a .jelenségeknek itt
ugyanarrdl a felbontasardl van sz, amit a régiek a «causa
materialis» és «causa efficiens» fogalmaval akartak elérni.
rA jelenségnél az energia a «causa materialis,» az az er6,
amely az egyik energiat a masikba atalakitja a «causva



efficiens». Az elsére az id6beli egymasutan, az utébbira az
egyidejliség jellemz6.

Arra a kérdésre, mi torténik az okozattal, mikor az ok
megszinik, kétféle feleletet adhatunk: Az ok megszlnté-
vel megsziinik az okozat is, vagy pedig: a mar egyszer
létrehozott okozat az oktdl fliggetlenil tovabbra is meg-
marad.

A «Cessante causa cessat effectus» elv uralkod6 volt az
aristotelesi fizikdban és még utdna is hossz( ideig. Igen
természetesnek taldlhatjuk ezt a felfogast, ha figyelembe
vesszilk azt a tapasztalati anyagot, amelyet akkor a fizika
az oksagi viszony alkalmazésaval feldolgozott.

Ha a 16 hlzza a kocsit, ez csak addig mozog, mig a
16 hizza, azutdn megall. A kéalyha addig melegit, amig
fitenek benne, a nap lenyugtaval eltlinik a vildgossag,
amit a foldre bocsatott. Barmilyen jelenséget vizsgéalunk
is, sohasem talalunk olyanra, amely folyton-folyvast meg-
maradna figgetlendl att6l az oktol, amely létrehozta.
A tinemények folytonos véltozasban, levésben vannak,
mint Herakleitos megmondotta, semmi sem allandé, mara-
dandé. Herakleitos ezt a folytonos véaltozast a vilag alap-
sajatsdganak tekintette és az ember hajlandd ezt a fel-
fogast magéaéva tenni akkor, amid6én a jelenség megszi-
nésének nem Kkutatja okat, nem kérdezi mivé lett az a
jelenség, hanem ezt a megsziinést természetesnek, dnma-
gatol bekovetkezének tekinti.

A kezdetleges fizikai ismeretekkel rendelkez6 ember nem
tudja a jelenségeket a maguk atalakulasaiban véges-végig
kisérni, a jelenség egyszer csak kilép a latomezejébdl, el-
hagyja a tapasztalasa korébe es6 terlletet, &tlép egy
olyan vilagbha, amelyet mar az ember nem ismer. A meleg
kalyha kih(l, a szaladé kocsi megall. Hova lett a hé, a
mozgas? Eltlnt, latsz6lag magatol megsz(int.

A legtobb jelenség olyan, hogy nagyon hamar megsz(-
nik, tehat érthetd, hogy a kezdetleges ismeretekkel bird
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ember el6tt ez a megsziinés volt a természetes allapot.
Vannak azonban dolgok, amelyek sokaig megmaradnak és
ha mégis megszlinnek, a megszlnés, &atalakulas korilmé-
nyei figyelemmel kisérhetdk.

Ezek a szubsztanciak, a dolgok. A régi filoz6fusok eze-
ket kikapcsoltak abbdl a kategériabol, amelyre a «Cesante
causa cessat effectus» elv érvényes, midén a subsztanciak
megmaradasanak elvét vallottak.

Vannak azonban jelenségek is, amelyek allandéan meg-
maradnak anélkil, hogy ennek a megmaradasnak az
akkori ember okét tudta volna adni. Az égitestek allan-
déan haladnak palyajukon, anélkil, hogy mozgat6juk
volna. Aristoteles ezeket a mozgasokat is kikapcsolta a
fentebbi elv alol azltal, hogy Oket természetes mozga-
soknak nyilvanitotta, amelyek maguktol mennek végbe,
nincs szilkségilk allandé mozgatora.

Ez az eljards voltaképen a mozgas megmaradasa
elvének bizonyos szlkebb korben valo feldllitdsa. Aristo-
teles ezeket a «természetes mozgasokat» olyanoknak tekinti,
amelyek minden kils6 hatastol fuggetlenul fennmaradnak.
Persze a tehetetlenség torvényének folismerésétél még
messze van ez az allaspont, itt még nem arr6l van sz6,
hogy egy sebesség alland6 marad, hanem egy jelenség —
minden véltozataval egyutt — megismétlédik. Aristoteles-
nek az égitestek mozgasara vonatkozd tétele egyaltalaban
nem mechanikai karakterd.

Més nehézség is felmeril a «Cessante causa cessat
effectus» elvvel kapcsolatban. A legtébb mozgds nem szi-
nik meg azonnal, a mozgatd ok megsz(intével, hanem még
egy darabig tart. Az elhajitott k6 tovabb repul, mikor mar
a kéz mozgat6 hatdsa meg is szlint. Aristoteles érezte ezt
a nehézséget, fizikdjaban felhozza ezt az esetet és ugy
iparkodik megmagyarazni a dolgot, hogy a leveg6részecs-
kék mozgaté hatdsanak tulajdonitja a k& tovahaladasat, a
levegbnek meg azt a sajatsagot tulajdonitja, hogy nem
azonnal sz(inik meg mozogni, mikor megsz(inik a moz-
gattatdsa, hanem a mozgasi képessége tovabb tart.
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Wundt * megjegyzi Aristoteles eme okoskodasara, hogy
mar itt észrevétlenil feladta a «Cessante causa cessat
effectus» elvet. Valéban annyit engedett bel6le, hogy a
leveg@részecskéknél tovabb tart a mozgéas, mint a moz-
gattatds, de azért ez az engedmény csak annyira terjed,
hogy az ok és okozat kdzOtt nincsen szoros egyidejliség,
az elv azonban annyiban érvényben maradt, hogy a
hatds magatél megsziinik, csakhogy nem egyszerre, hanem
folytonos csokkenés utdn, mér pedig ezen fordul meg a
dolog: véjjon a fennmaradashoz vagy megsziinéshez kell-e
okot felvenniink?

A mozgas megmaradéasanak, vagy maskép a tehetetlen-
ség elvének felismerése valasztja szét a régi és a modern
mechanikat. Ez az elv azon a belatdson nyugszik, hogy a
mozgads megsz(inése nem magatdl tdérténik, hanem bizo-
nyos okok kozrem(ikddése folytan, tehat ha sikeriilne eze-
ket tavoltartani, akkor a mozgés &llandéan megmaradna.
Az egyenesvonall egyenletes mozgas fennmaradasahoz
nem szilkséges tehdt mozgatd, hanem a mozgésvaltozés
létrehozasara.

Evvel led6lt a valaszfal a természetes és erészakos moz-
gasok kozott, a mozgasok egységes torvényre vannak
visszavezetve.

Teljesen félreértik azonban a modern Newton-féle rend-
szert azok, akik mint Wundt** és Koenig***" azt hiszik,
hogy ez az aristotelesi fizikdval szemben azt az elvet
vallja: az ok hatdsa megmarad. S6t ellenkez6leg, a New-
ton-féle mechanikéban is érvényes a «Cessante causa ces-
sat effectus» elv, hanem az ok és okozat lesz egészen
mas, mint Aristotelesnél. A Newton-féle mechanikaban a
mozgasvaltozas oka az erd, amely mint lattuk, az el6bbi-
vel teljesen egyidejli, a mozgasnak ebben a rendszerben
nincsen oka, a mozgas olyan jelenség, amely megmarad,
vagy pedig ugy is mondhatjuk, hogy a mozgas épen gy,

* Die Principien der mechanischen Natiiilehre. Stuttgart 1910. 66.1.
+* 1. m 74 1
*** 1. m. Il. 239. 1
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mint a nyugalom, A&llapot, amelynek nincsen oka, vagy
amelynek oka a megel6z8 és a mostanival azonos allapot.
Annak, hogy egy test egyenletes sebességgel mozog, a
Newton-féle mechanika szerint az az oka, hogy megel6-
z6leg is ugyanolyan sebességgel mozgott.

A modern mechanika szerint teh4t nem az ok hatasa
marad meg, hanem az Aallapot, amelynek egyik fajtdja az
egyenesvonall egyenletes mozgas.

Amilyen nagy jelent6ségl volt a tehetetlenség axioma-
janak e felvétele a mechanikdban, ugyanakkora jelent6-
sége van a fizika tobbi agaban az energia-megmaradasa-
nak elvének.

Mindegyik egy a fizika egész terlletén uralkodd «meg-
maradastérvény»  (Beharrungspincip). Létrejovételét az
energia megmaradasa elvének az tette lehet6vé, hogy ismer-
reteink Kiterjedtek addig el6ttiink rejtett jelenségekre is,
észrevettlik, hogy nincsen ott még vége a dolognak, ahol
eddig azt hittik, hogy a jelenség magatél megsz(nik.
A hd nem lesz semmivé, megmarad, csak eloszlik a kér-
nyezetben, a nap sugaranak fénye nem tlnik el, nem
szlinik meg magatdl, hanem a testek elnyelik és igy hévé
alakul ét.

Ez a megmaradési elv mas széval azt fejezi ki, hogy
minden jelenségnek nemcsak oka van, hanem van oko-
zata is, minden okozat egyszersmind ok szerepét is jatssza.
Vildgosan Kkitlinik, hogy mikor mi két jelenséget okséagi
viszonyba allitunk, akkor egy szakadatlan lancolat két
tagjat tekintjuk és a tobbi tagokat figyelmen kivil hagy-
juk. A valdsagban azonban a jelenségek nem igy vannak,
egymassal 0Osszefiiggésben, hogy ketténkint kapcsolatban
vannak egymassal és ezek minden mastol fiiggetlenek,
hanem a jelenségek lancolata mindkét iranyban folyta-
todik.

Ha valamely jelenség az eredeti formajaban megszinik,
akkor valamely mas alakban megmarad.

A régebbi természetfelfogasra jellemz8, hogy a jelensé-
geket Ugy allitotta okséagi viszonyba, hogy két jelenséget
Osszekapcsolt, az egyik volt az ok, a masik az okozat-

Dr. Bognar Cecil: Oksag és torvényszeriiség a fizikaban. 10
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A lancolatban csak visszafele préobaltak tovabbmenni,
keresték az oknak az okat és igy tovabb. Foglalkoztatta
6ket az a probléma, hogy vajjon az oknyomozaskor vég-
telen sort kapunk é vagy pedig elérkeziink egy végs6
okhoz. Ez ut6bbi allaspontot els6sorban Aristoteles hang-
sulyozza.

A megmaradas-térvények felismerése azonban nem ala-
kulhatott ki, mert természetesnek talaltak, hogy a jelen-
ség, az okozat elébb vagy utébb magatél megsziinik.

A hatds megszlinésének vagy megmaradasanak kérdésé-
nél ugyanarra az eredményre jutunk, mint elébb az egy-
idejliség kérdésének vizsgalatdnal. Hogy az ok hatadsa az
ok megszintével tovabbra is megmarad-e, vagy pedig meg-
szlinik, attél fligg, hogy milyen okkapcsolatokat allitunk
fel, mit tekintink oknak és mit okozatnak?

Az er6 megszlintével annak okozata, a gyorsulas is meg-
szlnik, ellenben a létrehozott sebesség megmarad. A meg-
maradas-térvények tehat nem dontotték meg a «Cessante
causa cessat effectus» elvet, mint Kénig gondolja, hanem
pusztan kib&vitették azoknak a jelenségeknek a korét,
amelyeknek alland6 fennmaradasara nem kell kiilén okot
felvenniink.

A jelenségeket tehat itt felbontjuk allandé és valtozo
tényez6kre. Mar most az a kérdés: mi az, ami megmarad
és mi szlinik meg az ok megszlintével? Konig szerint az
allapotok maradnak meg. Ennek a tételnek azonban csak
akkor volna valami tartalma, ha az é&llapotokat a meg-
maradas-térvényekt6l fuggetlenil meg tudnék hatarozni.
A val0sagban azonban gy van a dolog, hogy épen azt
nevezzik allapotnak, ami megmarad, amire a megmara-
das-torvény vonatkozik. Hogy az egyenesvonall egyenletes
mozgast épen olyan allapotnak tekintjik, mint a nyugal-
mat, az pusztdn a tehetetlenség elvének kdvetkezmeénye.

Erre a kérdésre tehat semmi mas valaszt nem talalunk,
mint magukat a megmaradas-torvényeket. Ezek a torvé-
nyek azonban nem végérvényes, valtozatlan axiémak,
hanem ismét okfelfogasunktol fiiggd tételek, amelyeknek
eredetével és logikai jellegével mashol foglalkozunk.

*
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Elérkeztink az idébeli folytonossag kérdéséhez. Az ok
és okozat bizonyos esetben nincsenek egymassal id6ben
kozvetlenil kapcsolatban, hanem a kett6 kozott hosszabb-
rovidebb id6kdz van. Ennek természetes magyarazata, hogy
mi az eredmények l&ncolatdbdl két mozzanatot Kkiraga-
dunk, ezeknek a mozzanatoknak a megvalasztasa kulon-
boz§ szempontok szerint torténhetik. Esetleg valaminek
nem a kozvetlen okat, hanem valami tavolabbi okat jel6l-
juk meg, igy tehat érthet6, hogy a kett§ kozott bizonyos
id6koz van.

Az okkutatds nyilvanval6an arra torekszik, hogy a lan-
eolat két tagja kozotti hézagot ment6i jobban Kitdltse.
A kezdetleges ismeret megelégszik avval, hogy az esemé-
nyek folyamatanak két szembetind és az ember szubjek-
tiv szempontjaibol érdekesebb fazisat oksagi osszefliggésbe
hozza. Ha valamely szerr8l megallapitja, hogy pl. a fej-
fajast, vagy gyomorfajast megszinteti, evvel az ismerettel
megelégszik. Ha az a szer nem hat azonnal, hanem csak
bizonyos id6 mulva, akkor azt a tulajdonsagot az illet§
szer alapsajatsdganak tekinti, jellemz6nek veszi azt az
id6tartamot, amelynek elmultdval a hatas jelentkezpi szo-
kott. Szdéval a primitiv ismeret id6beli tavolbahatast tulaj-
donit az oknak. ;

Az ismeretek fejlédésével azonban mindinkabb kezdik
kutatni, hogy a két egymastol id6ben elvalasztott, de az
okviszonnyal 6sszekapcsolt tény kozott micsoda folyamat
mégy végbe. Ennek egyik oka, hogy a tapasztalatbél meg-
allapitott okviszony nem mindig valik be a valésagban.
A bevett szer nem mindig hasznal a betegség ellen. Az
ok ugyanaz és az okozat més. A torvényszer(iség elve,
amely benniinket allandéan, tudattatlanul is iranyit, azt
kivanja, hogy ebben az esetben olyan kérilményeket mu-
tassunk ki, amelyek e rendest6l eltérnek és igy az ered-
mény kulénbdz8ségét érthetévé teszik. Az A ok és a B
okozat kozotti hézagot iparkodunk Kitdlteni, kutatjuk,
hogy micsoda folyamat megy végbe kdzottik. A fejlettebb
természetismeret nem elégszik meg avval, hogy az A ok
bizonyos id6 mialva B okozatot hozza létre, hanem

10~
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ismerni akarja azt a folyamatot, amelynek segitségével a
B okozat létrejon.

Az ok és az okozat kdzott levé hézag Kitdltésére nem-
csak az vezet benniinket, hogy ezaltal ismeretiink ponto-
sabb, bévebb lesz és igy a fentebb emlitett torvényszerd-
ség ismét érvényesil, hanem egy masik elv, amely a meg-
ismerés teriiletét atjarja és az a kontinuitas elve.

Az elv részletes fejtegetésébe nem bocsatkozunk, csak
arra kivanunk ramutatni, mennyire fontos szerepe van
ennek a tapasztalas anyaganak feldolgozdsdban. A tar-
gyakrol, jelenségekrdl szerzett ismereteink minduntalan
hézagokat mutatnak fel. Ha megnézek egyik nap egy
rézsabimbot és masnap azt a rozsat teljesen kinyilva tala-
lom, a két allapot kdzotti hézagot gondolatban kitéltém.
Barmely jelenség csakis akkor érthet6, ha lefolydsaban a
kontinuitds elvét érvényesulni latom. Ha a szobdm hé-
mérséklete 5°-kal emelkedett, ezt csak Ggy tudom meg-
érteni, hogy a kozbees6 hé&meérsékleti fokozatokon mind
végighaladt.

Az ok és okozat kozott levé id6beli kontinuitas annyit
jelent, hogy ha A az ok és B az okozat, a kett6t id&ben
meg nem szakitott torténéssorozat kapcsolja @ssze. Mas
sz6val, ha az ok és az okozat id6ben nem kozvetlendl
egymasutan kovetkeznek, akkor kell lennie kdzottiik olyan
tagoknak, amelyek a hézagot kitoltik és igy az A kozvet-
len okozata id6ben kozvetlenil A utan kovetkezik.

Az id6beli kontinuitas elve a tapasztalashél nem bizo-
nyithatd be. Sohasem dontheté ugyanis el az, vajjon két
egymasutan kovetkez§ tag kozott nincsen-e olyan kis id6-
beli hézag, amely a kontinuitdst megsziintetné, amely
azonban nem elég nagy arra, hogy észrevehessiik. Nem
folytonos fizikai hatdsok a folytonossdg karakterével bird
érzeteket hozhatjak benniink létre.

A racionalistdk mind az idébeli, mind a térbeli folyto-
nos kapcsolatot az ok és okozat kdzott szikségesnek tar-
tottdk, mert csakis igy érthet6 meg szerintiik a hatds. Ez
az 0Osszefliggés szerintik az okviszony elengedhetetlen
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kritériuma, ha két tény kozott nincsen meg, oksagi kap-
csolatrél nem beszélhetiink.

Maganak az elvnek raciondlis dton valé leszarmaztatasa
megtalalhaté Kantnal és kovetbinél is. Az okoskodas arra
tdmaszkodik, hogy ha az ok és okozat nem volndnak
idébelileg egybekapcsolva, akkor a két jelenség teljesen
izolaltan 4llana egymaéssal szemben, nem lehetne Oket
kdzelebbi vonatkozéasba hozni. Lotze szerint, ha G az F-nek
teljes oka, akkor nem tudjuk elgondolni, miért volna
szlikséges valamely T Ures id6tartam eltelte ahhoz, hogy
az ok az okozatot létrehozza. Ha az okot és okozatot
bizonyos id6tartam elvalasztja, akkor ez nem dres id6,
ebben torténik valami, ami szlikséges az okozat létrehoza-
sdhoz, habar taldn az ebben az id6ben végbemend jelen-
séget nem is ismerjuk.

Lassuk most mar, mit jelent voltaképen az id6beli kon-
tinuitads elve és milyen kovetkezmények vonhatok beldle.

Ha A valamely B jelenségnek oka, akkor a két jelen-
séget id6ben a torténések folytonos rendje kapcsolja
egybe. Az ok nem hozhat létre t6le bizonyos id&tartam-
mal elvélasztott okozatot kdzvetlenll, hanem az A koz-
vetlen okozata az, ami vele id6ben érintkezik, ez utdbbi-
nak ismét van kozvetlen okozata, mig végre eljutunk a B
okozathoz.

Megforditva, ha az okozatr6l megyiink vissza az okra,
ez az elv azt mondja, hogy minden jelenségnek teljes
okat megtaldljuk az 6t kozvetlenil megel6z6 és vele id6-
ben érintkez6 tényekben, nem kell visszanyulnunk idében
tavolabbes6 tények csoportjahoz. Mid6n tehat kdzelebbi
és tavolabbi okokrél beszéliink, ezt csak ugy érthetjik,
hogy nem elégszink meg a folyamatnak egy roévid Kkis
fazisaval, hanem ismerni akarjuk a folyamat régebbi fazi-
sait is, de nem gy, mintha a jelenség egyértelml meg-
hatarozasara nem volna elegendd a kozvetlenil megeléz6
allapot.

Ha egy folyamat kiilonb6z6 fazisait vesszik: At A....
An, akkor barmelyik Ak fazis a kovetkez6t teljesen meg-
hatdrozza és nincsen sziikség a megeléz6 Af (f< k) fazi-



sokra. Barmely ok csak a kozbees6 okok utjan hathat a
tavolabbi okozatra.

Ha ezt az elvet a vilagegyetemre alkalmazzuk és hozza-
vesszilk az altalanos torvényszer(iség, tovabba a zart fizi-
kai kauzalitds elvét, akkor ebbll az kovetkezik, hogy a
vilagegyetem dsszes tényezdinek egy iddpillanatban adott
allapotaval a kovetkez6 &sszes allapotok egyértelmien
meg vannak hatarozva.

Ebbdl pedig nyilvanvaléan kovetkezik, hogyha valamely
zart rendszerb6l minden mas okot a természeti okokon
kivil kizarunk, akkor annak az els§ iddpillanatban levé
allapotaval egész torténete, fejl6désének Osszes fazisai és
vége teljesen meg vannak hatarozva.

Felmeriil most mar a kérdés: vajjon a vildgegyetemben
csak ilyen természetl tényez6k miikodnek-e, vagy pedig
vannak ezeknek a principiumoknak al4 nem vetett okok?
Egy mechanikai rendszer kezd6 allapota teljesen deter-
mindlja a kovetkezd A&llapotokat, de az ember cselekede-
tei vajjon nem egészen mas természetliek-e ?

Minket azonban ez a kérdés nem érint, mert a fizika
az ilyen hatokat is csak annyiban vesszi tekintetbe,
amennyiben mechanikai természetliek. Az ember eldob
egy kovet, a fizikdban az ember e cselekedete csakis any-
nyiban jon figyelembe, hogy a k&ének bizonyos mozgas-
mennyiséget adott, de a megeléz6 pszichikai tények telje-
sen figyelmen kivil maradnak.

Hasonldképen nagy kérdés, amelynek azonban az’eldon-
tése nem a mi feladatunk, hogy véajjon az organikps vilag
jelenségeire szintén alkalmazhatok-e a fizikai oksag ezen
principiumai. Ha nem, akkor azt kell mondanunk,, hogy a
vilagegyetem torténéseibe olyan tényez6k is kozbejatsza-
nak, amelyek kilon toérvényeknek hodolnak, amelyek te-
hat tobbé-kevésbbé modositjdk a vildgprocesszus lefolyé-
sét. Mindezek a kérdések azonban érdeklédési koriinkdn
kivil esnek és nincs is mddunkban Oket vizsgalat ala
venni' 't e

Nézzilk mar most az id6beli kontinuitds elvének érvé-
nyesiilését a fizikdban. Az UGjkori filozéfidban és termé- -
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szettudomanyokban altalanos uralkod6 felfogas volt, hogy
sem az idében, sem- a térben tavolbahatds nem lehetsé-
ges és valamely jelenség addig megfejtve nincsen, mig az
ilyen latsz6lagos tavolbahatasok kozelbehatasra vissza-
vezetve nincsenek. Az Ujkori fizikai hipotézisek kozil a
legtdbb ennek a célnak elérését akarja szolgalni.

Az éterhipotezisek mind a kozelbehatas kizarolagossa-
gara vannak alapitva. Az éter azonban nemcsak a térbeli,
hanem az id6beli kozelbehatas, vagy maskép a kontinui-
tas elvét is szolgalja. Ha éter nem volna, amint Poincaré*)
mondja, a vilagegyetem anyagi allapota nem csak $ koz-
vetlentl megel6z6, hanem sokkal el6bbi allapotoktdl is
flggne. A csillagbdl elindul a fény és csak bizonyos id6
mulva ér a foldre. Ebben az id6kdzben mar nincs a csil-
lagon és még nincs a foldon. Hol van? A kozbees6 éter-
ben. Ha ez nem volna, akkor a csillagfény id6ben és tér-
ben t6le elvélasztott hatast hozna létre.

A térbeli kozelbehatds kizardlagossaga az Ujabb tudo-
manyban megd6lt. Nemcsak hogy nem sikerilt az 6sszes
tavolbahatasokat kozelbehatdsokra visszavezetni, s6t meg-
forditva: az Ujabb atomisztikus és elektrontedridk még a
tapasztalas el6tt kozvetlen térbeli érintkezés mellett végbe-
menni latsz0 hatasokat is tisztan tavolbahaté er6k alap-
jdn magyarazza. A kozelbehaté er§ eszerint nem mas,
mint olyan tavolbahaté er6, amelynél a tavolsdg a mole-
kuldk egymaskdzti tdvolsdganak felel meg.

Az id6beli folytonossdg elve pedig a fizikdban mindjob-
ban uralkodéva valik. Ez onnan magyarazhatd, mert az
ok és okozat viszonya a fizikdban legtébb esetben két
egymasba atalakul6 energia kozott van felallitva, az ener-
gia megmaradasanak elve pedig az id6beli folytonos kap-
csolat kifejez6je. Az energia sem meg nem sz(inhet, sem
nem keletkezhetik semmibdl, csak egyik fajtaja atalakul-
hat a masikba és igy egy energiamennyiség kilénbdzd
alakjai kozott nem lehet Ures id6, id6beli hézag, amely-

*) Tudomény és foltevés. Ford. dr. Szilard Béla. (Term. tud.
Kényvkiadé Vallalatok LXXIX.) Budapest, 1908. 153. 1
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ben az energia egyik alakjdban mar nincsen meg, a
mésik alakjaban még nincsen meg. _

A véltozasok kozepette valami allandéan megmarad, a
megmaradas az idébeli folytonossagot magaban foglalja.

A potencialis energidnak bevezetése az id6beli kontinui-
tas elvét szolgélja. A fizikai jelenségek kozott folytonos
oksagi lancolat felallitasara torekszink, az energia meg-
maradasanak elve fejezi ki ezt a folytonos kapcsolatot a
jelenségek kozott.

Ha a kO leesésének oka gyanént annak el6zetes feleme-
Iését jeldljuk meg, a két esemény kozott esetleg meglehe-
t6s nagy id6kodz lehet. A k& felemelésekor munkat végez-
tem, amely egyenld a nehézségi er6nek a leeséskor vég-
zett munkajaval. A kett6 kozott levd idébeli hézagot Ki-
tolti a helyzeti energia. Abban a pillanatban, amelyben a
ké eléri a felemeléskor a megfelel6 magassagot, az én
munkadm nem sz(inik meg, hanem atalakul a k6 helyzeti
kor létrejové mozgési energianak. Hasonloképen vagyunk
az Osszes potencialis energiakkal, az elektromos fesziilt-
séggel, a kémiai affinitassal stb.

A potencialis energia nem maés, mint a jelenségek kozé
elméletileg konstrualt 6sszekotd kapocs. Driesch*) épen a
potencidlis energia karakterében Il&tja az energia meg-
maradasanak elvének, a priori voltat, illetve ennek egyik
megerdsitését. Szerinte az energia megmaradasanak elve
arra szolgal, hogy az ok-okozat egyenl&ségének principiu-
mat keresztillvihet6vé tegye. A kérdésnek ezt az oldalat
mashol vizsgaljuk, itt csak azt jegyezzik meg, amit
Driesch nem jelez, hogy ez az elv a kapcsolat idébeli kon-
tinuitdsanak principiumat van hivatva szolgalni. Ha ezt
az utobbi elvet kikapcsolnank, akkor azért az energidk
kozotti  egyenléség fennallana, hanem az energiaknak,
mint okoknak, id6beli tavolbahatast kellene tulajdonita-
nunk.

Foglaljuk 6ssze targyalasunk eredményeit! Az oksagi

*) Naturbegriffe und Natururteile 1904. 55. L
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viszonyra vonatkoz6lag nem mondhatunk ki semmiféle
altalanos érvény( axiémat, amely az ok és okozat id6beli
vonatkozésait megallapitand. A felsorolt tételek kozil az
egyiket épen ugy érvényesnek tekinthetem, mint az ellen-
kezdjét.

Ezek a principiumok ugyanis nem vezethetk le az
oksag fogalmabdl, amely az ok és okozat id6beli kapcso-
latdra vonatkozélag nem mond semmit. Az ilyen leveze-
tési kisérletek mind azon alapulnak, hogy az ok fogalmat
bizonyos jegyekkel onkényesen bdvitették, mint a raciona-
listdknal lehetett latni.

Az id6re vonatkozé principiumok kozul egyik sem ér-
vényesil kizarélagosan azokban az okviszonyokban, ame-
lyeket a fizikai jelenségekre vonatkozélag felallitunk, s6t
egy meghatarozott rendszerben sem, mint amilyen pl.
Newton mechanikéja.

Ennek oka az a fentebb részletesebben fejtegetett koril-
mény, hogy az okviszonyokat bizolyos elvek szerint alla-
pitjuk meg, de mas, fontosabb elvek mellett hattérbe szo-
rulnak az id6ére vonatkozd principiumok. Nem ragaszko-
dunk mereven a felsorolt axidmak kozil egyikhez sem,
mert vannak mas axiémaink, amelyek nem az iddre, ha-
nem az ok és okozat egyéb koriilményeire vonatkoznak,
amelyek esetleg a fizikai rendszer felépitésében nagyobb
szerepet jatszanak.

Szembetling ez kuldndsen az id6beli fotytonossadg prin-
cipiumanak érvényesilése tekintetében. Barmennyire torek-
szlink is arra, hogy az ok és okozat id6belileg folytonos
osszefliggéshen legyenek, mégis akarhanyszor inkabb egf
nem kozvetlen, hanem id6ben az okozattdl elvalasztott
okra helyezzik a f6sulyt, mert ez a mi szempontunkbol
fontosabb.



Az ok és okozat egynemdsége.

Az okismeret arra torekszik, hogy az ok és okozat kozott
egyértelm(i kapcsolatot teremtsen: az okbdl olyan modon
akarunk kovetkeztetni az okozatra, hogy ez ut6bbit minden
jellemzd sajatsagaval elére megmondhassuk. A fizikai jelen-
ségeknek ezek a jellemzéi a qualitisai és a quantitidsa. Az
okozatot akkor tudjuk az okbdl meghatarozni, ha az ok
nagysagabol és tulajdonsagaibél meg tudjuk hatérozni az
okozathak nagysagat és tulajdonsagait.

Az oksagi torvény azt mondja pusztan, hogy minden
jelenségnek kell okénak lennie, de arra vonatkozdlag nem
mond semmit, hogy az ok és okozat k6zott milyen mennyi-
ségi, vagy min@ségi kapcsolatok vannak.

Vizsgéljuk el6szor is az ok és okozat qualitdsa kozotti
Osszefiiggést. Nyilvanvalo, hogy barmilyen ok akéarmilyen
okozatot nem hozhat létre. Ugyanavval a festékkel nem
festhetem be a targyakat pirosra, zoldre és kékre is. Meg-
forditva, ha az okozat qualitdsat latom, kovetkeztethetek
az ok minem(ségére.

Koénnyen kialakul ilyenformdn — a mindennapi tapasz-
talasra tdmaszkodva — az a gondolat, hogy az ok és az
okozat hasonlok egymashoz, az ok és okozat qualitas tekin-
tetében megegyezik.

Azonban nemcsak a tapasztalds, hanem elméleti meg-
fontolasok is tdmogatjdk az ok és okozat hasonlésaganak
eme gondolatdt. Ha az ok és okozat kdzott belsd kapcso-
latot latunk, ha az okozatot az ok miikddésének “"eredménye
gyanant fogjuk fel, akkor nem gondolhatjuk el az okozatot
az okbol egészen kiulémboz6 minéséglinek, hanem a kettd
kozott qualitashbeli megegyezésnek kell lennie.
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Ezt fejezi ki aquinoi Sz. Tamas a kdvetkez6 mondatban :
«In qualibet autem causa effectiva oportet esse similitudi-
nem sui effectus, et similiter in quolibet effectu oportet
esse similitudinem suae causse, eo, quod unumquodque
agens agit sibi simile.»*

Ebben a principiumban, még nincsen az ok és okozat
hasonlésaga pontosan kérvonalazva. A természettudomanyok
fejlédésének kezdetlegesebb fokan is még csak nagy altala-
nossaghan jelzik az ok és okozat qualitasbeli megegyezését.
Amint Ujabb és Ujabb jelenségek véalnak ismeretesekké, azt
latjuk, hogy az ok és okozat kdzétti hasonldsdg mar nem
ismerhet6 fel olyan kodnnyen, s6t mind tobb, ennek az
elvnek ellentmondé tényekre bukkanunk.

A dorzsolés elekromossagot, az elektromossag fényt, vagy
hét hozhat létre. A fluoreszkalé testen zold fényt atho-
csatva, vords fényt nyeriink. Micsoda hasonlésag van ezek
kozott a jelenségek kozott? A fizikai jelenségek alapos
tanulmanyozasa utan azt latjuk, hogy a tdrténés, okozas
épen abban van, hogy valami qualitasbeli valtozas all be.
Azok a primitiv jelenségek, amelyeknél az ok és okozat qua-
litasa megegyezik, pl. hogy a piros festék a targyakat
pirossa teszi, a meleg a targyakat megmelegiti, voltaképen
nem is torténések, hanem valamely Ilétezének atvitelei
egyik targyrél a maésikra. Nem ezek a jelenségek szorulnak
magyarazatra, nem ezek Aallitjdk probléma elé a kutatot,
hanem épen azok, amelyeknél a qualitasban valtozas kovet-
kezik be.

Mar most hogyan lehet ismét helyredllitani ezekkel a
jelenségekkel szemben is azt az elvet, hogy az ok és oko-
zat qualitisai kozoétt bizonyos megegyezés van ?

Ha Hume allaspontjara helyezkediink, akkor, ezt az elvet
egyszer(ien feladhatjuk, mert hiszen 6 pusztan egymas-
utant ismer, de szorosabb kapcsolatot nem. Azonban ez
az allaspont le is mond arrél, hogy a jelenségek kozott
oksagi kapcsolatokat Allapitson meg. Kovetkezetesen csak
arrol beszélhetlink akkor, hogy az eddigi tapasztalas sze-

Contra gent. 1. Il. c. 98.
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rint a jelenség utdn b szokott kovetkezni. Természettor-
vényeket nem Aallithatunk fel, mert hianyzik a minden
torvénynek nélkilozhetetlen alapja, az altalanos torvény-
szer(iség elve: a «Princip der ausnahmslosen Gesetzlichkeit
alles Geschehens», mint 0. Liebmann nevezi és amelyrdl
azt mondja: «die strenge Gesetztadssigkeit des Weltlaufs
im Ganzen, wie im Einzelnen féallt eben zusammen mit
der Begreiflichkeit des Weltlaufs; wenn sie aufhérte, dann
stlnde der Verstand still. »*

Az altalanos torvényszer(iség elve pusztan annyit kivan,
hogy meghatarozott qualitdsu oknak mindig meghatarozott
qualitdsi okozata legyen. Arra vonatkozo6lag azonban sem-
mit sem mond, hogy ennek a két gnalitdsnak meg is kell
egymassal egyeznie.

A fizika azonban nem elégedhetik meg azzal, hogy a
qualitasok szabalyszer(i egymasrakdvetkezését hirdesse, neki
szilksége van arra, hogy ezek kdzétt valami megegyezést
mutasson ki. Minden magyarazat két kiilomb6z6 dolognak
identitasra vald visszavezetése, tehat ha lemondunk arrol,
hogy az ok és okozat bizonyos qualitasbeli megegyezését
kimutassuk, voltaképen a magyardzatr6l mondunk le.

De nem pusztadn ez a teoretikus szempont vezeti a ter-
mészettudost arra, hogy az ok és okozat hasonlésadganak
elvét fenntartani és ellenkezé tények esetén érvényébe vissza-
allitani iparkodjék, hanem gyakorlati szempontok is. Ez
az elv ugyanis ismereteink rendezésének egyik principiuma.
Enélkul kénytelenek volnank minden okhoz a neki meg-
felel6 okozatot killén hozzdkapcsolni, az okviszonyokat nem
altalanos torvények adndk meg, hanem egyes kiilén tények
megjelodlései.

A kozépkori filozofia — féképen az el6bb emlitett teore-
tikus szempontbdl — Ugy akarta megmenteni az ok és
okozat qualitativ megegyezésének elvét, hogy mindenféle
rejtett qualitdsokat vett fel az okban, ami az okozat qua-
litdsainak“ magyarazataul szolgalt volna. Ezeknek a quali-
tdsoknak a felvétele azonban teljesen onkényes és igy

* Zur Analysis der Wirklichkeit. Strassburg 1900. 190. 1
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semmiféle magyarazatot sem nyjt. Tovabba ez az eljaras
a qualitasok szaméanak maodfelett valé ndvelésére vezet,
amivel épenséggel nem szolgéalja a gondolkodas oekono-
mijat.

Descartes a qualitasokat teljesen ki akarta kiiszébolni a
fizikdbol és mindent quantitasra akart visszavezetni. Isme-
retes, hogy ez a kisérlet minden tekintetben sikertelen
volt. Kilondsen szembetlind ennek az igyekezetnek hiaba-
valé volta az anyagok kilémbdz6 tulajdonsagainak meg-
magyarazasanal. Az a széls6 atomizmus, amely az anyag
végsO alkotdelemeinél semmiféle qualitativ killémbdz6sége-
ket sem akar elismerni, hanem az anyagok &sszes tulaj-
donsagait szerkezeti sajatsagokbdl és ezeknek a végsé
alkotorészeknek mozgésaibol akarja megmagyarazni, foly-
ton ellentmondasokba keveredik és ellenkez8 iranyba haladva
épen oda jut, mint ahova a fentébb emlitett filozéfia a
rejtett qualitdsok felvételével. A kildmbség pusztdn az el-
nevezésben van, mert ezek a széls§ atomistdk nem rejtett
qualitasokrdl, hanem rejtett mozgasokrél és rejtett szerke-
zetekr6l beszélnek, amelyek épen olyan dnkényes feltevések,
mint az el6bbiek, tovabba épen Ugy bonyolitjak a kérdést,
ahelyett, hogy valami magyarézattal szolgalnanak. Hasonlé-
képen van az 0Osszes fizikai jelenségekkel is. A széls6
mechanizmus, amely az 6sszes qualitdsokat ki akarja kiiszo-
bolni, voltaképen ezeket a qualitativ kilombozéségeket
mégis kénytelen felvenni, csakhogy igyekszik 6ket bebur-
kolni mindenféle mechanisztikus szerkezetekbe.

A fizikai kutatdsnak nem az a feladata, hogy filozofiai
eléfeltevéseinek igazolasara hipotéziseket szerkesszen, hanem
hogy a tények kozott keressen Osszefliggéseket. Ha tehat
ezt a most szoban forgd elvet fenn akarja tartani, akkor
awal nem ér el semmit, ha az okra rejtett qualitasokat
oktrojal, hanem ha addig boncolja az okot és okozatot,
mig meg tudja A&llapitani, hogy micsoda az a qualitas,
amelyben ez a kett6 minden esetben megegyezik.

Ismeretes dolog, hogy a tudoméany kezdetleges stadiu-
maban a legtdbb jelenséget, mint a targynak tulajdonsagat
fogtak fel és a tejlédés mind tobb és tébb ilyen tulajdon-
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sagot bontott fel alkotd elemeire és mutatta ki réluk, hogy
nem egyebek, mint a targy és a kornyezete kozott végbe-
mend folyamatok. A test szine, amely kezdetben a testhez
tapadd, fel nem bonthatd, maéasra vissza nem vezethet6
tulajdonsagnak latszott, semmi mas, mint az a képessége,
hogy bizonyos fajta fénysugarakat visszaver, a tébbit pedig
elnyeli. A testnek dnmagaban nincsen szine és a szinhez
épen olyan fontos kellék a testet aegvilagité fénysugar,
mint maga a test.

Persze evvel a testet nem fosztottuk meg attdl, hogy
bizonyos qualitidsa legyen, mert hiszen az, hogy meghatéa-
rozott sugarakat visszaver, masokat pedig elnyel, szintén
tulajdonsaga a testnek. Pusztan annyi tortént, hogy egy
felbonthatatlannak latszd tulajdonsagot mégis sikerilt ré-
szekre bontanunk. Ez a felbontads azonban nagyon fontos.
Mert az el6bbi példat tartva szem el6tt, most mar meg
tudjuk érteni, hogy ugyanaz a targy mas és mas 0Ossze-
tétel(i fényben miért lesz kilémboz§ szind, holott ha a
szint felbonthatatlan qualitdsnak venndk, akkor ez a min-
dennapi tény képtelenségnek tlinne fel.

A qualitdsoknak ilyen felbontdsaval sokszor igen kiilém-
b6z tulajdonsagokat egy és ugyanazon jelenségre sikerl
visszavezetniink. Azonban nem kell attdl féIniink, hogy
igy az alaptulajdonsidgok szama folyton kisebb lesz, mert
viszont folyton Ujabb és Gjabb jelenségeket ismerlnk fel,
amelyek az addig ismert alapsajatsagokbdél nem vezethe-
tok le.

Sokszor ez a felbontds megszinteti azt a kordlményt,
hogy az ok és okozat qualitative kiilomboznek. Tegyik fel,
hogy az oknak a, b, ¢ tulajdonsagai vannak, az okozatnak
pedip r, f, g a tulajdonsagai. A kett6 kozdtt semmi qua-
litativ megegyezés nincsen. Ha azonban megtaldlom az
a-ban is, meg c-ben is az a b-ben és g-ben pl. a yés 8
elemeket, akkor méar latom, hogy az oknak és okozatnak
vannak koz6s vonasai.

llyenforma volt a fizikaban példaul a magnesség és
elektromossag kozoétti rokonsag kimutatasa. Mig a két jelen-
ség kozott semmi  kapcsolatot sem ismertiink, érthetetlen
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volt, hogy az elektromos &ram a mégnest(it kitériti, viszont
a magnesség is hat az elektromos aramra (a fold magneses
mezeje az elektromos aram tekercsét észak-déli iranyba
helyezi el), midén azonban Ampere kimutatta, hogy mi a
kett6 kozott a kapcsolat, akkor mar érthet6 volt az elek-
tromos dram magneses hatasa és megforditva.

Mindamellett, hogy a fizikai vizsgélatok egyes kulém-
b6z8 jelenségek kdzott bizonyos qualitasbeli megegyezéseket
talalhatnak, azért sohasem fogunk odajutni, hogy az ok
és okozat kozotti qualitativ kilombségeket egyez6ségekre
tudjuk visszavezetni. A dorzsolés — mechanikai munka —
elektromossagot hoz létre; az elektromossdg pedig atalakul
hévé. A mechanikai munka, az elektromossag és a hé
qualitative teljesen kilomboz6 jelenségek és barmennyire
iparkodjék is a mechanikai fizika ezeket a kildmboz8sége-
ket hipotéziseivel eltiintetni, ez bizony, mint méar fentebb
is jeleztik, nem sikerdl.

Azonban az Ujkori fizikanak mégis sikerilt olyan qua-
litasokat meghatarozni, amelyek tekintetében az ok és az
okozat megegyeznek. Ha a fizikai jelenségeket mérni akar-
juk, akkor nem pusztdn szamértéket, hanem dimenzidkat
is kapunk. A mostani fizikdban a hosszlsag, id6 és tdmeg
azok az alapmértékek, amelyeknek segitségével minden
mas fizikai mennyiség kifejezhetd. Ha a hosszlsagot L,
a tomeget M és az id6t T betiivel jeloljik, akkor barmely
fizikai mennyiség dimenzioja eléallithatd a LAMIT * alakban,
ahol p, g, r kitev6k pozitiv, vagy negativ egész, vagy tort
szamok.

Ismeretes a fizikabdl, hogy

a sebesség dimenzidja LT-1
a gyorsulas « LT-
az er « LMT-*
az energia « TIMT-* stb.

Nemcsak a mechanikaban, hanem a fizika egyéb agaiban
eléfordulé mennyiségek is kifejezhet6k a felvett alapegy-
ségék segitségével. Példaul az elektromos tdltés dimen-
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zidia LIM*T~X a méagneses tér intenzitasanak dimenzidja
stb.

Mér most, ha azokat a mennyiségeket, amelyeknek di-
menzidja megegyezik, egynem(eknek nevezziik, akkor Kki-
mondhatjuk a kovetkez6 elvet:

Az ok és az okozat egynemliek.

Vegylnk néhany példat a mechanikabdl! Ha keét test
Osszeitkodzik, akkor mindegyiknek mozgasallapotaban val-
tozas all be. Megvaltozik a testek sebessége, mozgasmennyi-
sége, mozgasi energiaja. A sebességvaltozas tartama alatt
gyorsulé lesz a test mozgasa. A test mozgasmennyisége
megvaltozasanak oka az er6 :

f—ma (/ er6. m témeg, a gyorsulas) ;
a létrehozott mozgasmennyiség oka az er8impulzus :

ft = mv (t az er6 miikddésének idétartama,
v az m témeg sebessége, amelyet
az er6impulzus kovetkeztében nyert).

Az egyik test mozgasi energidja megvaltozasanak oka a
maésik test mozgasi energiajaban beéllott valtozas.

Ha ezeket az @sszefuggéseket nézzik, azt talaljuk, hogy
az ok és okozat dimenzidja ugyanaz. Pl. az er6impulzus
és a mozgasmennyiség dimenzidja LMT~J

Hasonldképen vagyunk a tébbi fizikai (nem mechanikai)
jelenségekkel.

Ennek az elvnek az energidkra val6 alkalmazéasa adja
az energia megmaradasanak elvét; amelyet most igy fogal-
mazhatunk : az energidnak oka csak valamely masik energia
lehet. (Itt még a nagysagbeli Osszefluggésekr6l nem be-
széliink.)

Mar most tisztan lathatjuk az ok és okozat egynem(-
ségét kimondo elvnek jelentéségét. Evvel az elvvel az 6sszes
fizikai jelenségeket bizonyos korlatolt szamud csoportokba
soroztuk, egy csoportba tartoznak azok, amelyek dimenzio
tekintetében egymassal megegyeznek. Az elv azt mondja,
hogy ok-okozati kapcsolatban csak egy és ugyanazon cs6-
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portba tartozé jelenségek lehetnek. Az er§ példaul sohasem
alakulhat &t energiava.

Ha a fizikai jelenségeket figyelemmel kisérjuk, azt lat-
juk, hogy valamely tényez6 barmilyen atalakuldsokon men-
jen is keresztil, dimenzidjat, jellegét mindig meg fogja
tartani. Az ok jellegébdl tehat el6re meghatarozhaté az
okozat jellege.

Az ok és okozat egynem(iségének elve kordntsem mondja
ki azonban az ok és okozat qualitativ megegyezését.
A dimenzi6 tekintetében val6 megegyezés — az egy-
nem(ség — mellett még az ok és az okozat qualitdsa
nagyon kilémboz6 lehet. A mechanikai és az elekiro-
mos energia kozotti qualitisbeli kilémbségeket nem sziin-
teti meg az a korllmény, hogy mindakett§ energia. A
mechanisztikus fizika, amely minden fizikai jelenséget me-
chanikai jelenségre akar visszavezetni, szintén nem tudja
kikisz6bolni a kuléomboz6é qualitasokat. Az (gynevezett
energetikai, vagy masképen fenommatisztikus fizika, amely-
nek foképvisel6i Mach és Ostwald, a fizikai jelenségekben
mutatkoz6 qualitativ  kuldmbségeket, mint primar, semmi
masra vissza nem vezethet alapsajatsagokat tekinti.

Legfeljebb a qualitasok szdménak reduk&ldsardl lehet
'Z0, illetéleg olyan qualitasoknak alapul valo felvételérdl,
amelyeknek segitségével a tobbi qualitisok levezetése a
legegyszeriibb Gton térténhetik. Ezeknek az alapqualitasok-
nak a torténete nem mas, mint maganak a fizikdnak a
torténete. Egy (j jelenségcsoport felismerése Gjabb qualitas
felvételére kényszerit benniinket. A jelenségek tovabbi ta-
nulményozasa esetleg lehet6vé teszi ezeknek az Ujabb jelen-
ségeknek mar régebben ismert jelenségekre valé vissza-
vezetését, vagy pedig a kilémbozd jelenségcsoportoknak
egy kozods qualitasbdl vald szdrmaztatasat. Igen szép pél-
dat talalhatunk az utébbira az elektromagnetikus fényei-
méletben.

Konnyen atlathatd, hogy a primar és szekundar quali-
tasok kozotti kulémbség tisztan previzorikiis jellegl,* ez a

* Pierre Duhem: La théorie physique, son objet et sa structure.

Dr. Iltoipiar Cecil: Oksay és torvényszer(iség u fizikaban. 11
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megkllomboztetés nem magukbdl a qualitdsokbol folyik,
hanem a fizikai teoridk struktualis sajatsagaibol. Régebben
a primar qualitasok megvalasztasanal elsésorban a kozvet-
len érzéki benyomdasok voltak az iranyaddk, a szekundar
qualitasok levezetése ezekb6l nem az exakt kisérletekt6l
tamogatott tedridk segitségével tortént, hanem mindenféle
er6szakolt kimagyarazasokkal. A kdézépkorban példaul tobb
szerz6nél primar qualitds gyanant a kovetkez6 négy sze-
repel : hideg, meleg, nedves, szdraz. Manapsag nhagyon
nehéz volna felsorolni a primdr qualitdsokat, de meg nem
is tartjuk olyan fontosnak az egész (gyet, hiszen nem
redlis a kulémbség a priméar és szekundar qualitas kozott.

Az ok és okozat qualitasbeli megegyezésének elve tehat
nem tarthatd fenn, mert hiszen ez épen a valtozast, at-
alakulést zarna ki, amit az okviszony segitségével fel aka-
runk fogni. Hanem igenis ehelyett a modern fizikdban az
ok és okozat egynem(iségének elve uralkodik, abban az
értelemben, amint fentebb Kkifejtettlk.

Szilkséges most mar ennek az elvnek logikai jellegét
megvizsgéalnunk. Vajjon apriorikus jellegl principiummal,
vagy altalanos tapasztalati torvénnyel van-e dolgunk?

Nyilvanvald, hogy ezt az elvet, — épen Ugy, mint az
ok és okozat kozotti Osszefiiggés kozelebbi meghatarozasara
iranyuld egyéb elveket — apriori nem ismerhetjik fel,

sem pedig az ok fogalmabol, vagy az oksag torvényébdl
nem vezethetjik le. Az a latszat, mintha ezek a tételek
eléttink apriori evidensek volndnak, vagy az okviszony
fogalmabol kovetkeznének, legfeljebb onnan szarmazhatik,
hogy a mindennapi életben is, meg a tudomanyos gondol-
kodasban is megszoktuk ezeknek az elveknek iranyitd sze-
repét, tehat az ismeretanyagra valéban igen gyakran apriori
alkalmazzuk, de csak a feldolgozand6 anyaggal szemben
apriorikus ez az elv, nem pedig logikai eredetét tekintve.
Ez a principium nem is tapasztalati torvény. Errél akkor
lehetne sz6, ha az oknak és az okozatnak jellegét kildn,
az okviszonytol fiiggetlendl tudndék megallapitani, tovabba
a két tényezdnek oksagi kapcsolatba hozasa minden két-
értelmdiséget és minden onkényt kizarva menne végbe.
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Azonban nem igy van a dolog. Valamely fizikai meny-
nvi8ég dimenzidja nem allapithatd meg minden esetben
fliggetlenul az 6t létrehoz6 oktél. Hogy az elektromos
energia dimenziojat LaM r_3-nek veszem fel, s6t hogy azt,
amit igy nevezek, energia-jelleggel latom el, ez épen azeért
torténik, mert ezt az elektromos energiat mechanikai energia
révén nyerhetem, tovabba, mert az elektromos energia
ismét mas energiava alakul at. Ez a dimenzié egy szim-
bolum, amelynek csakis az oksagi viszonnyal valé kapcso-
latban van értelme. Ha az elektromos és a héenergia nem
alakulhatnanak &t egymaésba és mechanikai energiava, nem
volna semmi értelme annak, hogy ezeket L*MT~"-ve\ je-
leljem, hiszen ezeknek az M tdmeghez, az L hosszlsaghoz
és a T id6hoz semmi kozik.

A mechanikaban vannak olyan mennyiségek, amelyek-
nek dimenzidja egymastol fliggetlenil meghatarozhat6. A
mozgasmennyiség definicidjabol kdvetkezik, hogy dimen-
zidja L M T 1 hasonl6képen ugyanezt a dimenziét nyerjik
az er8impulzus definici6jabol. x\zonban, hogy a mozgas-
mennyiség okanak nem az er6t magat, sem pedig az er
munkajat, hanem épen az er6impulzust tekintem, nem
valami apriorikus belatashél nyerem, sem pedig a tapasz-
talasbdl, hanem épen azért kapcsolom ezeket okviszonyba,
mert egynemdiek.

Ez az elv tehat nem toérvény, hanem ismereteink ren-
dezését iranyitd principium, amely valamely tudomanyos
rendszerben érvényesilhet, nem azért, mert talan maguk-
nak a jelenségeknek a torvénye volna, hanem mert mi
Ugy alkottuk meg magat a rendszert, hogy ez az elv érvé-
nyesiljon benne.

Midén ezt megallapitjuk, hangsalyoznunk kell, hogy
evvel nem vonjuk kétségbe az okviszony objektiv jellegét,
sem pedig nem akarjuk a jelenségekben uralkodd torvény-
szer(iséget a megismerd alanytol szarmaztatni. A jelenségek
rendje és torvényei nem valtoznak meg azaltal, hogy mi
az ezekrdl sz6ld ismereteinket milyen elvek szerint ren-
dezziik. Az, hogy milyen Gton-médon tudunk mechanikai
munka aran elektromossagot Iétrehozni, nem télink filgg,

11+
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az azonban igen, hogy a megel6z8 tényezdk kozil melyi-
két kapcsoljuk Ossze a kovetkezménnyel oksagi viszonyba,
mert mint mar tébbszér emlitettiik, az ok-okozati viszony
nem egyértelm(, vagyis valamely jelenség okanak nemcsak
egy tényezdt vehetiink fel, hanem tdbbet (s6t voltaképen
kimerithetetlen volna az okok sorozata) és az, hogy me-
lyiket vélasztjuk ki, attél a szemponttdl fugg, amelybdl a
jelenséget tanulmanyozzuk, A mai fizika szellemének meg-
felel, hogy az okviszonyokat az egynemdseg elvének érvé-
nyesilése szerint allapitsuk meg.



Az ok és okozat equivalencidja.

Az ok & okozat nagysaga kozotti Osszefliggések kuta-
tasa feltételezi azoknak a jelenségeknek a megmérhetd-
ségét, amelyeket mi oks&gi viszonyba allitunk. A fizikai
jelenségek legnagyobb részben meérhet6k, vagy legaldbb is
felbonthaték mérhet6 tényezdkre.

Ez a felbontds azonban nem valami egyszer(i dolog és
a tudomany hosszu fejlédése szilkséges ahhoz, hogy a
jelenségeket Ugy tudjuk felbontani, hogy ennek a felbon-
tasnak eredményeit valoban exakt mérésnek vethessik ala.

Valamely jelenségnek nagysagarél, intenzitasarol fogal-
mat alkothatunk magunknak anélkil, hogy azt mérni
tudnok. A zivatar er8sségér6l, az emberi vagy allati erd
nagysagarol el6bb beszéltek az emberek, miel6tt még va-
lami mértéket ismertek volna, amellyel ezeknek a nagy-
sagoknak szambeli @sszehasonlitisa lehetséges lett volna.
A jelenségeket mérés nélkil is ellatjuk nagysagjelzékkel,
amelyek azonban a mérhet6ségen alapulé nagysagjelz6k-
t6l lényegesen kildnbdznek. Az el6bbiek ugyanis nagyon
kozel allanak a qualitativ sajatsagokat mutatd jelz6khoz,
a nagysagbeli sajatsdgokat addig, mig mérni nem tudjuk,
qualitdsokuak fogjuk fel. Mikor azt tapasztaljuk, hogy két
fényforrés Kkozll az egyik fényesebb, mint a masik, két
hang kozul egyik erésebb a masiknal mindaddig, mig
ezeknek dsszehasonlitdsara mértéket nem taldlunk, ezek-
nek a kilonboz6ségeknél a felfogasa semmiben sem tér el
a két fény szinére, a két hang magassagara vonatkozé
kllonbségeknek a felfogésatol.

A fizika torténete lépten-nyomon igazolja ezt a felfoga-
sunkat. Azt latjuk, hogy a jelenségek alaposabb megisme-
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résénél mindig tobb és tdbb qualitativ sajatsagot vezettek
vissza quantitasra és ez mindig Ggy tortént, hogy a sajét-
sagok Osszehasonlitasara talaltak egy kozs mértéket.

Evvel természetesen nem akarjuk a qualitds és quanti-
tds kozotti hatarfalat ledonteni, és nem akarjuk azt mon-
dani, hogy minden qualitds quantitasra vezethet6 vissza,
hanem azt, hogy mig nem taldlunk a quantitasok sza-
mara mértéket, addig ezeket is qualitdsok gyanant fog-
juk fel.

A jelenségek kezdetleges ismerete mellett nagyon kévés
volt, amit mérni lehetett volna; maga a mérés utan val6
torekvés is csak hosszi fejl6dés eredménye. Ezért termé-
szetesnek kell taldlnunk, hogy az ok és okozat nagysaga
kozotti osszefliggések kutatdsa is csak kés6bben kezd fel-
mertlni.

Mindamellett bizonyos primitiv nagysagbeli dsszehason-
litasok mar kezdetben is megtalélhatdk, kiléndsen ott,
ahol ezek a nagysagbeli kulénbdz8ségek a gyakorlati élet-
ben is szerepet jatszanak. Ha tobb fat égetek el, nagyobb
meleget kapok, a sebesebben rohand viz nagyobb hatéso-
kat hoz létre, sth. Kil6ndsen szembet(in ez annal a té-
nyez6nel, amelynek nagysagarél, mennyiségérdl legkony-
nyebb fogalmat alkotni, és amelynek mérése is legkony-
nyebben toérténhetik és leghamarabb van ra sziikség : ez
az anyag mennyisége, a témeg.

Az ok és okozat nagysaga kozott bizonyos esetekben
aranyossagot vehetiink észre, mint az elébb emlitett pél-
dak is mutatjdk. Mas esetekben azonban a kett6nek nagy-
saga kozott semmiféle Osszefiiggés sincsen. Egy szal gyujto-
val éppen ugy felgydjthatni egy egész falut, mint egy kis
gyertyat. Egy kis gomb megnyomaséaval elektromos aramkért
zarhatok, amely oriasi hatast fejthet ki. Kénnyen észreve-
hetd, hogy ezek a kis okok, amelyek az aranytalanul nagy
okozatot el8idézik, nem egyediili okok, hogy maga a gyujt6-
szal nem elég a nagy tlizh6z, a gomb megnyoméasa pl.
egy nagy szikla felrobbantdsdhoz. Mindamellett a kezdet-
leges gondolkodasban mégis legtobbszér ez a hatast ki-
valtd kis tényez6 szerepel ok gyanant, mert az ok fogai-
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mét er6sen befolydsolta az aktivitas, a mikodés fogalma,
mint mar tobbszor emlitettiik. Tovabba arrdl is volt mar
sz0, hogy a hatést el6idéz8 tényez6k kozil els6sorban azt
vagyunk hajlandok oknak tekinteni, amelyiknek nem pusz-
tan megléteiét, hanem valtozasat tapasztaljuk. Mikor egy
gyujtotol az egész falu leég, akkor ebben az eseményben
a fald mint passziv szerepl§ tlinik fel el6ttink, a kor-
nyez6 leveg6ben levé oxigénre pedig nem is gondolunk.
S6t a primitiv ember nem is tudja ennek szerepét az
égésnél. Az egyedilli oknak az eldobott gyujtészal tiinik
fel.

Hidnyos ismeretek mellett tehat nagyon kdnnyen el6-
fordul, hogy nem taldlunk a jelenségek szamara olyan
okokat, amelyeknek nagysaga a jelenség nagysagaval arany-
ban volna, hanem ugy tiinik fel a dolog, hogy sokszor
kicsiny ok nagy hatasokat tud el&idézni.

Habar ilyen maédon akadalyok voltak az equivalencia
elvének érvényrejutdsdban, mégis kezdettdl fogva jelent-
kezett az a torekvés, hogy az ok nagysdgara vonatkozo-
lag bizonyos feltételeket allitsanak fel. Ennek természetes
magyarazata, hogy a tapasztalds mindamellett azt mutatja,
hogy barmilyen és barmekkora ok nem képes barmely
okozatot létrehozni. Az okban bizonyos mddon benn kell
rejlenie az okozatnak, csak az a kérdés, hogyan allapit-
hatd meg, vajjon az ok, amely az okozattol kiilonb6z6
valami, tartalmazza-e azokat a feltételeket, amelyek ming-
ségileg és mennyiségileg adott okozat létrehozasahoz szik-
ségesek ?

Jellemz8 a régebbi filozdfiai és fizikai felfogasra az a
méd, ahogyan ezeket a feltételeket megallapitja. Ha az
ok é3 okozat na°ysagat egyel6re figyelmen kivil hagyjuk,
akkor az a kérdés meril fel: milyen 6sszefiiggés van az
ok és okozat qualitdsa kozott ? Erre az volt a felelet: az
ok magahoz hasonld, a természetének megfelel6 okozatot
hozza létre. A tliz éget, melegit, a viz nedvessé tesz, stb.
Azokbdl a qualitasokbdl, amelyeknek magyardzatat keres-
ték, fogalmi konstrukcival alkottdk meg az «elemeket»,
amelyekbdl ismét a kiilonbdz6 anyagok sajatsagait, s6t
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magukat a tlineményeket igyekeztek megmagyardzni. Ter-
mészetes, hogy ilyen médon nem két tapasztalati tény
kozott hoztak létre kapcsolatokat, hanem a megmagya-
razando jelenségek szaméra szerkesztettek fogalmakat, ame-
lyeknek tartalmaba egyszer(ien belevittok azt, ami meg-
magyarazasra szorult. Minden jelenséget valami anyaggal
akartak magyarazni, amely anyagot felruhdztdk a magya-
razando jelenség tulajdonséagaival. igy jottek létre a k-
16nb6z6 fluidumok, igy keletkezett a «mozgésanyag» az a
finom matéria, amely a mozgd testekben jelen van, és
amit8l ezek mozgasa szarmazik. Hasonloképen, midén maér
az anyagok egyeduralma helyett az er6 fogalma kezd tért
héditani, a jelenségek magyardzatara mindenféle rejtett
er6ket, képességeket vesznek fel, amely er6k pusztan a
megmagyardzando jelenségek tulajdonsaganak fogalmi &sz-
szefoglaldsai. majdnem azt lehetne mondani: perszoni-
fikacioi.

A jelenségek még nincsenek egymastdl eléggé elva-
lasztva : er6hatésokat anyagtol, anyagot valami mukodés-
t6l szarmaztatnak, azok a tényez6k, amelyek késébb egy-
mastol élesen el vannak kilénitve, — midén az anyag-,
mozgés-, energia-megmaradasanak elvei szerint anyag csak
anyaghdl, energia csak energiabdl keletkezhetik. — itt még
egymasba fonodnak.

Tovabba nincsenek még ezek a jelenségek eléggé szét-
bontva. A tliz, levegd, stb. egységes valami, aminek min-
den mas egyébre visszavezethetetlen alapsajatsagai van-
nak. Természetes, hogy igy ezutan felmeriilnek antinomiak,
amiknek megoldasa az akkori ismeretekkel nem sikerdl.
A napsugar a sarat megkeményiti, a viaszt megolvasztja,
ugyanaz az ok, és milyen kilonbéz6 az okozat!

Megemlithetjik még a régebbi természettudomanyi fel-
fogas jellemzésére, hogy a qualitdsok leirdsa nem pusztan
tényitéletekkel, hanem értékitéletekkel torténik. A moz-
gasok kozott vannak tokéletes mozgasok, az anyagok ko-
zul az egyik finomabb, magasabbrend(, stb. mint a masik.

Az ok és okozat k6zotti mennyiségi 6sszefliggésre jel-
lemz6 a régebbi korban, hogy a kett6 kozotti kapcsolat
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nem egyenl8ség, hanem egyenl6tlenség, amit szimbolikusan
a kovetkez6képen jeldlhetiink :

A s> B,

ahol A az ok, B az okozat.

* Masképen ez annyit jelent, hogy az okot Ugy fogta
fel, amelynek bizonyos nagysagot el kell érnie, hogy a
megfelel§ okozatot Iétrehozhassa, az alsé hatart meg kell
haladnia, azonban fels6 hatart nem allitottak fel, mert az
ok kevesebbet létrehozhat, mint a mire képes, csak tobbet
nem. Az okhatdsnak ugyanis az emberi er6kifejtés szol-
géalt mintdul. Az ember nem végezhet eréhataran fell
valamit, de azon alul tetszésszerinti er6t fejthet ki. Aki
fel tud emelni pl. egy mazsat, annal kevesebbet, akar-
milyen kicsiny kis sulyt is felemelhet.

Az ok a valésagban mindig valamely jelenségcsoport,
amelynek alkotd elemei kozil egyiknek nagyobb, a ma-
siknak Kisebb szerepe van az okozat létrehozasédban. Az
ok meghatarozasanal mi nem mindig bontjuk fel a jelen-
ségek csoportjat teljesen gy, hogy mindazokat a ténye-
z6ket, amelyek nem szerepelnek a szoban forgé okozat
létrehozasdban, teljesen elkiiléniten6k és a szerepl6 ténye-
z6kr6l sem allapitjuk meg pontosan, hogy mennyiben ér-
vényesiilnek.

A régebbi fizikdban ismeretlen a koélcsdnds hatas elve,
az okozas tényének vizsgalatanal nem iranyul a figyelem
arra, hogy az ok maga is megvaltozik, nem nyilvanul
még meg a torekvés,- hogy az ok valtozasat is pontosan
megmerjék.

Az Gjabb lizikaban lassankint kikiiszobol6dik az oknak,
mint szabad mi(kod6ének a felfogdsa. Az ok nem csak
tobbet, hanem kevesebbet sem produkélhat, mint amennyi
a nagysaganak megfelel. Az er6 nagysaga a létrehozott
valtozast pontosan meghatérozza, sziikségszerilleg csakis
egyféle és egyugyanazon nagysagl okozatot hozhat létre.

A fizikdban mind jobban uralkoddva valik a torekvés,
hogy a jelenségeknek Osszes adatait megmérjék és a té-
nyez6k kozott pontos quantitativ Osszefliggéseket allapit-



170

sanak meg. Ez pedig csak Ugy torténhetik, ha azt a je-
lenségcsoportot, amit oknak nevezink, lehet6leg felbontjuk
részeire és minden egyes résznek valtozasat nagysag sze-
rint is megallapitjuk.

Az ok és okozat egyenlésége ellen Wundt * szerint na-
gyon sok tény szol és nem is juthatott volna az egyenld-
ség elve diadalra, ha — mint ugyancsak 6 mondja  va-
lami apriori valészin(isége nem volna.

Ha végig kisérjik ennek az elvnek érvényre jutasat a
fizika és filozdfia torténetében, akkor valdban azt talaljuk,
hogy mind a fizikusok, mind a filoz6fusok ezt az elvet
mint valami apriorikus jellegli axiémat kezelték es az
okviszony megallapitdsdban regulativ szerepet jatszott ez
az axioma. A tapasztalds anyagat ugy iparkodtak feldol-
gozni, az okot és okozatot Ugy megvalogatni, hogy ez az
elv rajuk alkalmazhaté legyen. A modern fizikanak kiala-
kulasédban igen nagy szerepe van ennek a principiumnak,
a legfontosabb mozzanatokat épen azok a torekvések
hozzak létre, hogy az ok-okozati kapcsolatokban ezt az
elvet érvényre juttassdk. A gondolkoddk keresik az el6z-
mények kozoOtt azokat, a tényez6ket, amelyek a kovetkez-
ménnyel nagysagbeli vonatkozasban allanak, keresik az
okok kozul azokat, amelyek 0sszemérhet6k az okozattal,
iparkodnak az ok és okozat kozotti viszonyt olyan kap-
csolattd tenni, amely egyenl@séggel legyen kifejezhetd.

Mi ennek a hosszi kialakulasnak csak legfébb fazisait
vehetjik figyelembe.

Egyik legnevezetesebb mozzanat ezen a téren Descartes
és Leibnitz ismeretes vitaja. Erdekes, hogy a két filozofus
kiizdelme nem a filozéfia, hanem a fizika teriletén jat-
szédik le, — viszont nagyon érthet6, hogy ebben a vita-
ban majdnem kizarélag a mechanikarél van sz6 és az
érdekl6dés az er§ fogalma felé iranyul.

Ismeretes, hogy mindketten az er6 mértékét keresték,
Descartes az er6t a létrehozott mozgasmennyiséggel (a se-
besség és tdmeg szorzata), Leibnitz pedig az eleven erdvel

Die Principien der mechanischen Naturlehre, 86. 1
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(a tbmegnek és a sebesség négyzetének szorzatra osztva-
kett6vel) akarta mérni.

A hosszl ideig tartd vitdban gy6ztesnek Leibnitz fel-
fogésat szoktdk mondani, pedig, mint mindjart latni fog-
juk, egyik félnek sincsen igaza és Leibnitz allitdlagos
diadala egészen mas tényez6k kdzremiikodésébsl széar-
mazik.

Nyilvanvalé, hogy egy és ugyanazon nagysagu er6 ki-
16nbdz6 nagysdgld mozgasmennyiségeket, és ugyancsak k-
16nb6z6 nagysagu elevener6ket hozlat létre, tehat sem a
mozgasmennyiség, sem az elevener6 nem egyenlé az Gket
el6idézd erdvel.

A mozgasmennyiség nagysdga nem csak az er6 nagy-
sagatol fugg, hanem attél az id6tartamtol is, amelyen &t
az er6 a tomegre hat. Ha az er6t /-el, az id6tartamot
i-vel jeloljik, akkor az ft szorzat, az er6impulzus lesz a
mozgasmennyiséggel egyenld :

ft = mv,

ahol m a mozgatott témeg, v az elSidézett sebesség.

Hasonloképen az elevener§ nem az erével, hanem az
erbnek és annak az Utnak (s) szorzataval egyenl6, amely
Gton &t hat az er6 a mozgatott testre.

» Mmv2
ts =~Y~

Descartes, midén az er6 mértékéul a mozgasmennyi-
séget veszi fel, feltételezi, hogy a kiiléonb6z8 erék, ame-
lyeket 6ssze akarunk hasonlitani, egyenl6 id6tartamokon
at hatnak a mozgatott testekre. Leibnitz eljarasanal pedig
fel kellene tenniink, hogy a kiildnb6z6 er6k egyenlé utakon
at hatnak.

A legtébben, igy Wundt is abb6l magyardzzdk a két
felfogas kozotti kilombséget, hogy Descartes is meg Leib-
nitz is alattomban feltételezték azt, amit az imént emli-
tettlink, azonban epyik sem vette észre, hogy okoskoda-
sanak kiindul6 pontjaban mar egy feltétel lappang, nem
vették tehat azt sem észre, hogy ezeknek a feltételeknek
kiilonboz6sége okozza az eltérést.
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Leibnitz és Descartes kozott az eltérés tulajdonképen az
er6fogalom megszerkesztésében van. A fizikaban az er
fogalma éppen Ggy, mint a mindennapi életben
nagyon hatarozatlan, sok egészen kilénb6z6 tényez6t ma-
gaban foglalé fogalom volt. Eredetileg majdnem teljesen
egybeesett a «fizikai ok# fogalmaval. Mindazt, amit va-
lamely hatds, valtozds okanak tartottak, «eré» névvel je-
161ték.

Leibnitz az er6t Ugy hatdrozza meg, hogy az a m(koé-
désre, hatasra vald torekvés. Nem puszta diszpozicié a
cselekvéshez, nem puszta lehetdség, hanem valami rea-
lits, a puszta képesség és maga a cselekvés kozott levd
valami.

Descartes er6fogalma nem annyira az elméleti megszer-
kesztés. mint inkdbb az alkalmazéds terén tér el ettél.
0 nem veszi figyelembe, hogy a testek miképen hatnak
egymasra, nala a fizikai vilagnak tisztan geometriai kon-
cepcidja talalhaté meg. Leibnitz ellenben megkisérli az
erbkifejtésnek, az er6hatdsnak fizikai magyardzatat adni.
Megkilonboztet holt és eleven er6t és az ut6bbit az elébbi-
bél akarja levezetni. A holt er6 az az erd, amely nem
idéz el6 mozgast, mint pl. egy megfeszitett rugd rugal-
mas ereje: az eleven er6 pedig, amelynek okozata mozgas.

A testeknek egymasra valé hatdsat a puszta kiterjedés-
bél, amely Descartes szerint egyetlen tulajdonsaga az anyag-
nak, nem lehet levezetni, hanem az athatlansagot is fel
kell venni, amely érthetdvé teszi két test Osszelitkdzésekor
végbemend er6hatast.

Leibnitz a rugalmassdgot nem tudja magénak meg-
magyarazni, hol elasztikus fluidumot vesz fel, hol pedig
a rugalmassagot, s6t magat a test athatlansagat is moz-
gasra akarja visszavezetni, — ennek a fluidumnak moz-
gasara.

Minket Leibnitznek az er6r6l sz6lo felfogasabol pusztan
az érdekel, ami megmagyardzza, hogy miért kereste az
er6 mértékét az U. 4. elevener6ben, vagy mint most ne-
vezndk : mozgasi energidban?

Leibnitz az er6n voltaképen azt értette, amit mi most
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energianak nevezink. Persze ez a fogalom épen nem
volt néla vilagos és pontosan koérvonalazott, — hosszu
kiizdelmes id6nek kell eltelnie, amig ez a fogalom tiszta-
z6dik.

Arra pedig, hogy az energia lebegjen el6tte, épen az
vezette r4, amit fentebb emlitettiink : 6 az er6nek nem
valami teoretikus fogalmazasat kivanta megadni, hanem
azt kereste, hogy mi az, ami hatast fejt ki, ami valtozast
okoz ?

Mind Leibnitz, mind pedig Descartes az er§ fogalmat
az er§ megmaradasanak apriorikusan felvett axiomajaval
szorosan osszekapcsoltak. Mindkettének az volt a szilard
meggy6z6dése : er6- az, ami megmarad, ami nem semmistil-
het meg, és semmibdl nem keletkezhetik, aminek a menv-
nyisége allandd, egyik er6 a masikba atalakulhat, de akkor
ezeknek egyenl6knek kell lennidk: «EiDe neue Kraft ent-
steht nur, indem eine frihere verschwindet, und in der
Wirkung kann nicht mehr und nicht weniger Kraft, als
in der Ursache enthalten sein (Leibnitz: Specimen dyna-
micum pars. L).

Descartes el6tt egyszersmind a mozgasmennyiség meg-
maradasanak elve is apriori bizonyosnak latszott, igy hat
természetes, hogy az erét és a mozgasmennyiséget allitotta
ok-okozati viszonyba.

Leibnitz ellenben részint annak, hogy a mozgé testek-
nek egymasra valé hatdsat alapos vizsgalat ala vette, ré-
szint pedig szerencsés intuiciéjanak koszonheti, hogy az
«eleven eré» fogalméat és ennek megmaradas-torvényeit
megtalalta, igy hat méar az energia-megmaradasnak elvét
bizonyos hatarok kozott ismerte, anélkil, hogy az ener-
giardl tiszta és pontosan kdrvonalazott fogalma lett volna.

Maga a holt és eleven er6 kozotti megkilonboztetés
teljesen megfelel a helyzeti és mozgasi energia kozotti
kildmbségnek.

Leibnitz természetesen csak eleven er6t (mechanikai ener-
giat) ismer és még nem ismeri ennek mas energiafajokkal
vald oOsszefiiggését, de mar nem Kkerili el figyelmét, hogy
ez az eleven er6 nem mindig marad véltozatlan. Ha két
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test dsszeutkozik kivéve az abszollt rugalmassag ese-
tét — nem marad a két test eleven ereje ugyanannyi,
mint az Utkozés el6tt, hanem kevesebb lesz. «De az eré-
vesztés egyéltalaban nem vétség az er6 megmaradasanak
torvénye ellen. Mert amit a kis részecskék elnyeltek, az
egyaltalaban nem veszett el az univerzumra nézve, habar
a laszitd test teljes erejére nézve el is veszett.» (Leibnitz :
Essay de dynamique). 0 még nem tudja kifejezni az ele-
ven erét abban az alakjaban, amelyben akkor van, mikor
a tomeg Kkis részecskéi «elnyelték», de mar keresi, hogy
hova lesz ez az eleven er6 és hirdeti, hogy az teljes
mennyiségében megmarad.

Leibnitz tehat az er6 mertékét akarta megadni, keresett
evégbbl valamit, aminek mennyisége minden valtozas ko-
zepette megmarad, és igy jutott az «eleven er6» a mai
energia fogalméahoz.

A fizika kés6bbi fejlédésében az energidnak és a meg-
maradasa elvének igen nagy szerep jutott és ennek ko-
szOnheti Leibnitz, hogy sokan 6t tartjAk ebben a vitdban
gyOztesnek. Pedig ami kordl a vita forgott, azt Leibnitz,
épeu Ugy nem tudta megoldani, mint Descartes. Ezt a
nagy vitat mas valaki dontdtte el, aki az er6nek minden
félreértést és tobbértelmliséget kizard definicidjat adta,
midén az er§ mértéke gyandnt a mozgatott test todmegé-
nek és gyorsuldsanak szorzatat allitotta fel, és ez: Newton.

Newton mechanikajaban szigortan keresztilvitte az ok
és okozat egyenl6ségének principiumat. Az er§ a mozgéas-
valtozas oka, az er6 nagysdga egyenld a mozgasmennyi-
ség valtozasaval.

’= ma— mX

ahol f az er6, m a mozgatott tdmeg, a a gyorsulds, v a
sebesség, t pedig az idétartam, amely alatt az er6 a to-
megen v sebességet hozott létre.

Szembeszok6 Newton rendszerében hogy az egyenl6ség
elve nem a tapasztalatbél nyert altalanositas, hanem ira-
nyité principium, amelynek érvényesilése céljabol meg-
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er6 nem a tapasztalasbol ismert fogalom, nem is tapasz-
talhatdé — legaldbb a Newton-féle mechanikaban szerepld
er6 nem — hanem definici6 eredménye. Newton az er6t
épen az okozatdval hatdrozza meg és igy magatol érte-
t6d6 az ilyen okviszonyban az ok és okozat egyenlGsége.
Az ok és okozat egyenl@ségének elve nemcsak a fizika-
ban, hanem a filozdfidban is nagy szerepet jatszik, még
pedig ott is minduntalan mint apriorikus jellegli princi-
pium meriil fel. A Newton uténi korban kiiléndsen érdekes
Schopenhauer felfogasa erre a principiumra vonatkozolag.
Szerinte az oksdgi Osszefliggés a természetben harom
forméban fordul el6: mint az eredeti fizikai oksag, amelyre
vonatkozolag épen az ok és okozat egyenl8sége jellemzd,
azutan mint az organikus vilagban szerepl6 inger (Reizung),
végll pedig az akarat vilagaban el&fordulé motivum.
Schopenhauer teljesen dnkényesen valasztja szét a fizikai
és az organikus vildgban miikdédé okot. Olyan ingerek,
amelyek a kivaltott hatassal nincsenek aranyban Ggy, hogy
ez utobbi esetleg sokkal nagyobb lehet, mint a kivalto
inger, — épen Ugy el6fordulnak a fizikai tényéknél, mint
az organizmusoknal. Egy szal gyujtéval fel lehet egy nagy
szalmakazalt gyuijtani, egy kis 16kés elegendd nagy esés el6-
idézésére. llyen példakat mar emlitettlink és megjegyeztik
hogy ezek a hatast kivaltd kis tényez6k nem kizarélagos
okai a hatdsnak, hanem vannak mé&s okok, amelyeknek
nagysaga aranyban van a hatas nagysagaval.
Schopenhauer ezt nagyon j6l latja a fizikai vilagban.
De véajjon az oiganikus vildgban nem épen igy van-e a
dolog? A «Reizung» nem Kkizar6lagos ok, hanem pusztan
megindit egy folyamatot, amely azonban az organizmusban
méar el van készitve. Valamely organikus jelenség okat
nem ismerjik addig, mig csak ezt az ingert ismerjik, ha-
nem csak akkor beszélhetink okrol, ha a hatasnak az
organizmusban benn rejlé, vagy a kdrnyezetben levé el6z-
ményeivel tisztaba jovink.
A szerves lények alapos megismerése épen azaltal mutat
nagy haladast a legQjabb korban, hogy nem elégsziink
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egyszer(i oksagi kapcsolattal, hanem maganak az organiz-
musnak egyes allapotai kozotti 6sszefliggéseket iparkodunk
felismerni. Ez pedig mindinkabb arra vezet, hogy az ok és
okozat nagysaga kozott szoros kapcsolatot taldlunk, az
egyenléség elve a szerves vildg jelenségeiben is mind
jobban érvényesil.

A pszichikai motivum szerepével nem foglalkozunk, mert
ez a fizikai kauzalitds problémajan teljesen kivll esik. Az
elébbi megjegyzések azonban erre is legnagyobbrészben
raillenek, mert ott sem tekinthetjiik kizarélagos oknak a
motivumot, hanem nyilvanvaloan fel kell venniink mas
okokat is, amelyek az akard lényben benne vannak és
amelyeknek m(ikddését a motivum meginditja ; eszerint a
motivum pszichikai inger.

Az okozattal nagysdgi kapcsolatban nem allo inger és
az okozattal nagysag szerint dssszemérhet6 ok tehat min-
denféle jelenségcsoportnal szerepel, mindakett6 mindegyik
ok-okozati kapcsolatnal megvan. Hogy a fizikdban elsd-
sorban azok az elézmények jonnek figyelembe, amelyek a
kdvetkezménnyel nagysag szerint ©Osszemérhet6k, annak
épen az a magyarazata, hogy a fizikdban az ok és okozat
egyenléségének principiuma sokkal nagyobb mértékben
irdnyitja az ismeretanyagot rendez§ észt, mint mas tudo-
méanyokban. A fizikdban sokkal inkébb téreksziink a ténye-
z6k mérésére és sokkal inkabb el is tudjuk ezt érni, mint
barmely més tudoméanyagban. Ebb6l azonban korantsem
kovetkezik, hogy mas téren ez nem volna kivanatos, vagy
hogy mashol ez a torekvés — legalabb bizonyos mérték-
ben — ne volna meg; csak az e téren elért eredmények
nem oly szembet(in6k és maguk a nagysagbeli megallapi-
tasok legtdbbszér nem exakt mérések. Az a haladasi irany,
amely a fizikaban az equivalencia-elvének mind szélesebb
kérben vald érvényesiilését idézte el, minden tudomany-
agban Kkimutathaté. Az oknyomozd tdrténelem mar nem
elégszik meg, hogy valamely nevezetesebb eseményt kivalto
mozzanatra, mint okra ramutasson, hanem kinyomozza
mindazokat az el6zményeket, amelyek eérthet6vé teszik.
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hogy az a sokszor magéaban csekély mozzanat akkora hatast
valtott ki. A protestantizmus keletkezésének Luther fel-
Iépése nem elégseges oka, a nagy hatdshoz hozzdmérhetd
okok benn rejtéztek az akkori allapotokban és az emberek-
ben épen Ggy, minthogy a tliz oka nem pusztan a gyujto,
hanem az anyagban felhalmozott kémiai potencialis ener-
gia. Hasonldképen vagyunk minden mas tudomanyban.

Lassuk mar most, hogyan tudja Schopenhauer keresztil-
vinni a fizikai jelenségek vilagaban az equivalencia princi-
piumat ?

Amint méar a fejezet elején emlitettiik, nem minden el8z-
mény nagysaga mérhet§ oOssze a kdvetkezmény nagysaga-
val. Az okségi viszonyokbol tapasztalds 0(tjdn nem Kkap-
hatjuk meg az equivalencia elvét, hanem magunknak kell
Ugy rendezniink az okviszonyokat, hogy ez az elv bennik
érvényesiljon.

Schopenhauer sem talalta meg a jelenségek tapasztalati
elézményeiben az okozattal egyenld okokat, mivel pedig ez
az elv néla apriori bizonyossagl, az okozatokkal egyenld
nagysagl okokat metafizikai konstrukciokkal allitotta el6.
Ezek az okok nala a természeti er6k, «Naturkrafte». Azok
a tapasztalati tények, amelyek az okozatokat létrehozzak,
szerinte nem valodi, hanem csak alkalmibokok, alkalmak
arra, hogy a természet er6i miikddésbe lépjenek.

Schopenhauer ilyenforman a probléma egyik részének
megoldasaban visszamegy az okkazionalizmusra, amennyi-
ben az okozatok tulajdonképeni okait nem a tapasztalati
tények korében keresi, hanem ezeknek csak a mikddés
kivaltasat, meginditasat tulajdonitja a milkddés helyett.
A valddi ok megfogalmazédsdban eltér az okkazionalizmus-
tol és bizonyos tekintetben hasonléan jar el Newtonhoz,
aki az equivalencia elvét szintén azaltal juttatta érvényre
a mechanikaban, hogy az er6fogalmat ennek megfelel6en
konstrualta meg.

Csakhogy eme hasonlésag mellett Newton és Schopen-
hauer eréfogalma kozott igen nagy az eltérés. Habar az
er6 Newtonnal sem tapasztalhatd, mindamellett minden
esetben teljesen egyértelmiien meg van hatéarozva és pon-

Dr Bognar Cecil: Oksag és torvényszerliség a fizikdban. 12
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tosan mérhet6. Tovabba nala csak az er6 maga nem esik
a tapasztalas korébe, de az okozatokkal 6sszemérhet6 okok
méar empirikus jelenségek. Az erSimpulzus, az er6 mun-
kéaja nem metafizikai, hanem exakt fizikai fogalmak. Tovabba
Newtonnal az er6 nem valami misztikus, a jelenségek vilaga
mogott mikddd hatalom, hanem az er6hatas pontosan kor-
vonalazott empirikus feltételekhez van koétve. Az 0. n.
tavolbahaté eréknél a tomegekkel és a tdvolsdggal van
meghatarozva az erd nagysaga, a kozelbehaté er6kre vonat-
kozélag pedig a 3. alaptdrvény: a hatds és visszahatas
elve pontosan megallapitja, hogy adott koriilmények kdzott
a taszitdé test a masikra mekkora er6vel hat. Szoval, bar
az er6 maga nem empirikus, a tapasztalati tényekkel min-
den tobbértelmliséget kizar6 modon van kapcsolva.

Schopenhauer nemcsak a mechanikai, hanem az 06sszes
fizikai jelenségeket a természeti er6k mikddésére vezeti
vissza. Az a szerep, amelyet néla ezek az erfk betdltenek,
inkdbb megfelelne az energidnak, mint a szorosan fizikai
értelemben vett erének. Ha csak az elnevezésben volna
eltérés, az még nem volna baj, csakhogy nala ez a ter-
mészeti er6 teljesen hatarozatlan valami, nincsen pontosan
kérvonalazva és f6képen nincsen a tapasztalas fényeivel
semmiféle hatérozott kapcsolatba hozva. Ezek az er6k meg-
foghatatlanok és megmérhetetlenek épen ezen tapasztalat-
mogotti jellegiknél iogva. igy hat az ok és okozat egyenl6-
ségének elve Schopenhauernal voltaképen semmit sem
mond, mert egy olyan egyenlGséget allit fel, amelynek
egyik oldaldn egy ismeretlen, s6t megismerhetetlen valami
X &ll, amelynek nagysdgdra vonatkoz6 minden kérdés
hidbavalo.

Schopenhauer ahelyett, hogy felbontotta volna a jelen-
ségeket olyan tényezOkre, amelyek kdzdtt pontos nagysag-
beli Osszefiiggések megallapitasa lehetséges volna, inkabb
tisztan kils6ségek alapjan kritika nélkil mindent egybe-
foglal, midén pl. az dsszes elektromos jelenségek okaul a
kdzelebbrél meg nem hatarozott elektromos er6t teszi meg.
Ezekre a termeészeti er6kre igazén illik Moliére ismert
gunyolédasa: az opium altat, mert altaté er§ van benne.
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Nagyon kozel van Schopenhauer most vazolt felfogasa-
hoz Herbert Spencer allaspontja. Mar emlitettik, hogy a
megismeres apriorikus elemének megallapitasanédl Spencer
az é&ltaldnos, minden ismerethez sziikséges feltételeken ki-
vil a természettudomanyi megismerés legfébb axiomainak
az er§ és az anyag megmaradasadnak elvét tartja. Mivel
azonban az anyagnak minden masra visszavezethetetlen
sajatsdga az athatlansag (resistance), az anyag megmara-
dasanak elve is visszavezethetd az er§ megmaradasanak
elvére.

Ebb8l az elvbdl pedig kodzvetlenil folyik az ok és okozat
egyenl@sége, mert ellenkez6 esetben vagy veszend6be menne
bizonyos mennyiségi er6, vagy pedig semmibdl keletkeznék.

Schopenbauerndl az ok és okozat egyenlésége kozvetle-
ndl evidens principium, Spencernél pedig az er§6 meg-
maradasanak elvébdl kovetkezik. A kérdés sulypontja azon-
ban az er6fogalom meghatarozasan van és ebben a tekin-
tetben majdnem teljesen Osszetalalkozik a két gondolkodo.

Az er6 megmaradéasanak elve nem vonatkozhatik Spencer
szerint a tapasztalatbdl nyert er6fogalomra, hiszen latjuk,
hogy azok az er6k, amelyek a jelenségekben nekiink meg-
nyilvanulnak, nem maradnak meg, hanem csak arra az
erére, amely a mi megismerésiink birodalman kivul esik,
amely a jelenségek ismeretlen oka. ime itt van a Schopen-
hauer féle természeti erd !

Spencer hasonl6képen jar evvel az erdvel, mint Schopen-
hauer. Mar magab6l az er6nek ilyen fogalmazasabol elére
lathat6, hogy ezt nagyon bajos lesz a tapasztalati jelen-
ségekkel szoros kapcsolatba hozni, hiszen elvben &thagha-
tatlan valaszfal van a kett6 kozott. Mégis mindkett§ meg-
kisérli ezt a valaszfalat a gyakorlatban némiképen eltavo-
litani az (tbdl és az «er6t» a tapasztalati jelenségekkel
kapcsolatba hozni. Itt azutan szembet(ind az er6fogalom
hatarozatlansaga. Spencer is majd a szorosabb értelemben
vett er6t, majd az energiat nevezi er6nek, anélkul, hogy
ebnek a fogalomnak homalyossagat sikeriilne eloszlatni.

Az er6 megmaradasa elvének és az ebbdl levezetett equi-
valencia-elvnek ilyenforman néla is csak annyi értéke van,

12%
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mint a Schopenhauer-féle principiumnak. Az elvnek alanya®
egy ismeretlen, hozzéférhetetlen mennyiség, amelyrél vala-
mit allitunk, egy megmeérhetetlen mennyiség, amelyrdl azt
mondjuk, hogy megmarad és hogy az okozataval egyenl6.

Ez a principium tehat semmit sem mond, pusztan azt
a kivansagot fejezi ki, hogy kell taldlnunk valamit, ami a
jelenségek valtozasa kozepette allandé marad, azt a kivan-
sagot, amely a régi gorog filozofiatol kezdve allanddan élt
és jelentkezett, amely a kutatast és a spekulativ gondol-
kodast alland6an iranyitotta. A bel6le levezetett equivalen-
cia-elv pedig ebben a formajaban azt a kivansagot fejezi
ki, hogy az okozathoz wvele Osszemérhet§ okot kell talal-
nunk, de magat ezt a kivansagot egy lépéssel sem viszi
kdzelebb a megvaldsulashoz.

Schopenhauer és Spencer nem taladltdk meg azt, amit
kerestek : azt, ami a jelenségek valtozdsa kozepette meg-'
marad, ami az okban és az okozatban alland6 mennyiség,
amire vonatkoztatva az equivalencia elvét, ennek az elvnek
valddi tartalmat lehetne adni. Nem taldltdk meg azért,
mert nem bontottdk szét a jelenségeket mérhet6 ténye-
z6kre, nem kutattdk, hogy van-e azok kozétt a jelenségek
kozott, amelyek kozott ok-okozati Osszefliggést talalunk és
amelyek mieléttiink teljesen kulémboz6é fajtajuaknak tln-
nek fel, valami szorosabb kapcsolat, van-e a kilémb&z6
qualitasi mennyiségeknek valami kozds mértéke? Széval
nem kerestek két tapasztalati elem kdzott kapcsolatot, ha-
nem feléllitottdk ezt a tapasztalat tényei és a mogéjik
onkényesen konstrualt rejtelmes er6 kozott.

Az ok és okozat egyenlBseégének elve konkrét tartalmat
nem a filoz6fia, hanem a fizika teriiletén nyert. Ez elvégre'
természetes is, mert a fizikai jelenségek quantitativ 6ssze-
fliggeseinek megoldésa a fizika feladata. A filozéfusokat'
nem is emiatt, hanem azért lehet mulasztassal véadolni,'
hogy nem kutattdk ennek az elvnek ismerettani értékét,
eredetét, nem adtak irdnyelveket a szaktudomanyban vald
alkalmazasara vonatkozélag, széval nem foglalkoztak evvel
az elvvel a filozdfia szempontjabdl, hanem tulajdonképen
fizikai teoriat adtak igazi fizikai tartalom nélkul.
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Az ok és okozat egyenl6ségének elve hozta létre a mai
fizika legnagyobb jelent8ségli principiumat: az energia
megmaradasanak elvét.

Az elv megtalalasara a mechanikaban mar jol el volt
minden készitve. Leibnitz hirdette az eleven er6 megmara-
dasat, még pontosabban kidolgozta ezt az elvet a mecha-
nikai jelenségekre a két Bernoulli. Az inga lengésére valo
alkalmazésaban az eleven er§ és a helyzeti energia kozotti
Osszefliggés is vilagossa valt.

Ez az elv azonban a valésidgban nem érvényesul. Az
eleven erd lassankint csokken, majd egészen megszinik.
Azért ennek az elvnek nem tulajdonitottak a valésagban
abszolat érvenyességet. Hasonl6 ez az allaspont Aristoteleso-
hez, aki a mozgasnak magatdl valé megsz(inését vette ter-
mészetesnek.

Hova lesz ez az eleven er6? Mayer Rdbert ismerte fel
a mechanikai energianak mas energidkkal, nevezetesen a
héenergidval valo egyenl&értékliségét. A mechanikai energia
nem tldnik el, hanem h&vé alakul &, a h§ tehdt nem
valami anyag, hanem szintén energia. Nyomban felmeriil
Mayer Roébert elméjében a gondolat, hogy akkor viszont
a h6b6l mechanikai energiat kell nyerniink. Ez a gondolat
akkor val6saggal forradalmi jelentdségi volt és hosszu
id6be tellett, mig ennek kovetkezetes keresztulvitele meg-
tortént.

Mayer Robertnek nem volt szakszer( fizikai képzettsége és
nagy gondolatat targyald értekezésében sok tévedés és a
fogalmaknak dsszezavarasa, a kifejezéseknek helytelen hasz-
nalata fordul el6, ami mind késleltette az eszme érvénye-
stilését. 0 is folyton erdérél beszél és nemcsak az elnevezés
okozhat félreértést, hanem a fogalom, amit evvel a névvel
jeldl, nem teljesen ment minden kétértelm(ségtél. Az az
energia-fogalom, amelyr6l ma beszélink a fizikaban, el6tte
sem Allott, nem is allhatott teljesen kialakulva.

Mayer Robert az energia megmaradasanak elvét az ok
és okozat egyenl6ségének principiumébdl vezeti le. Causa
sequat effectum, ez a kiindul6pont, amely szerinte énmaga-
ban evidens. Az er§ szintén ok, tehat erre is kell vonat-



koznia az elvnek. Mayer Roébert, mint mar el6tte sokan,
az er6fogalmat épen ebbdl a jellemzd vonasbél akarja meg-
alkotni : er6 az, aminek a hatdsa vele egyenld. Azonban
6 az equivalencia fogalmaba beleviszi a megmaradas jegyet
is; tehat er6 csak az, ami, vagy amivel egyenl6 értekdi
okozat megmarad. Latjuk, hogy 6 is azt keresi a jelem
Bégekben, ami nagysag szerint is allandé marad. Ezért nem
tekinti a Newton-féle mechanikaban szerepld er6t, pl. a
nehézségi er6t er6nek, hanem egyszerien tulajdonsagnak.
Az esés kovetkeztében létrejové «eleveneré» nem mérhet6
Ossze a nehézségi erbvel, hanem sokkal inkabb a felemelés
kdzben végzett munkaval. Ha két egyenl6 témegl testet
kilémboz6 magassagra emelek és leejtem, killémboéz8 nagy-
s&gu mechanikai energia keletkezik, holott a testekre hato
nehézségi er6 ugyanaz. Az a kdvetelmény, hogy az ok és
okozat egyenld nagysaglak legyenek, vezeti Mayer Robertét
arra, hogy az esés okaul a felemelést jelolje meg. igy
mindjobban kialakul a helyzeti energia fogalma és a moz-
gasi és helyzeti energia kozotti egyenl@ség elve.

Mayer Roébert érdeme, hogy az energia megmaradasa-
nak elve, mint az @sszes jelenségekre érvényes, az d@ssze.-
torténéseket feldlel6 elv, kialakult. Az eleven er6 el\e
csak bizonyos korlatolt esetekben — voltaképen sohasem
realizalhato feltételek mellett volt érvényes — tisztan a
mechanika terlletére szoritkozott és nem tudta a mozgas-
jelenségeket 6sszekapcsolni. Az energia megmaradasa elvé-
nek vele szemben épen abban van a nagy jelent6sége,
hogy addig izolaltan allé jelenségeket egymassal 0Ossze-
kapcsol, tovabba, hogy ez az elv a valdsagban, az adott
viszonyok kozott feltétlenil és korlatlanul érvényes. Az
eleven er6 megmaradasanak elve soha el nem érhet6
hataresetre vonatkozott: mentdi inkdbb eltavolitottuk a
strlodast és a kozegellenallast, annal kozelebb jutott a
valésag ahhoz, amit ez az elv kifejez. Az energia meg-
maradasanak elve minden egyes esetben egészen pontosan
raillik a jelenségek tényleges lefolyasara.

Nincsen egyetlen olyan principium sem, amely a fizi-
kéban olyan nagyjelent6ségld volna, mint ez az elv. Min-



183

két azonban itt els6sorban annyiban érdekel, bogy ez az
elv az, amely a legnagyobb mértékben érvényesiti az ok
és az okozat egyenléségének principiumat.

Nagy jelent6sége okozta, hogy vele szemben sokszor
elvétették a mértéket és nem tudtak megtaladlni a valddi
helyét. Ezért kell most alapos vizsgéalat ala venni ezt az
elvet, tartalmat és eredetét pontosan megallapitani.

Az energia megmaradasanak elve a kauzalis Osszefiiggé-
sek megéllapitasa tekintetében a legfontosabb elv a fizi-
kdban, azonban mindamellett a kauzalitds principiumanak
alarendelt elv és tartalma nem meriti ki a fizikai kauzali-
tast teljesen.

Ez az elv a jelenségek kozott kapcsolatot allit fel,
azonban nem csak ott kereshetlink oksagi 0sszefliggéseket,
ahol energiakrol van sz, Lattuk az er6fogalomnak a
szerepét a Newton-féle mechanikaban. Mindazok a kérdé-
sek, amelyek az er6hatassal Osszefuggnek — amelyekben
pedig oksdgi kapcsolatok szerepelnek — kivil esnek az
energia megmaradasa elvének korén. Azok a jelenségek,
amelyekben egyik energia egy masik fajta energiavd at-
alakul, szintén nincsenek teljesen meghatarozva az energia
megmaradasanak elvével. Ha mechanikai mozgéasbol hé
lesz, az energia megmaradasanak elve megmondja ugyan,
hogy mib6l lett az a h6, de arra nézve semmiféle fel-
vilagositast sem nydjt, hogy miért alakult at a mechani-
kai mozgas h6vé? (Epen itt alakul ki egy Gjabb probléma,
amellyel kulén részletesen fogunk foglalkozni.)

Lathatjuk tehat,' hogy az energia megmaradasanak elve
nem meriti ki az 6sszes oksagi kapcsolatokat, tartamilag
tehat nem egyenl6 érték{ az oksag principiumaval, hanem
alaja van rendelve.

Lattuk, hogy Spencer az er6 megmaradasanak elvéb6l
(ami voltaképen nem is az er6re, hanem az energiara
vonatkozik) akarta levezetni a kauzalitas principiumat.
Mikor az energia fogalma tisztazddott és megmaradasanak
elve mind nagyobb szerepet nyert a fizikban, ismét mu-
tatkozott hajlanddsdg, hogy ezt az elvet tekintsék — ere-
det dolgaban is legf6bb principiumnak.
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Nyilvanvald itt az apa és Ha szerepének a felcserélése.
Az energia megmaradasdnak elve csak a kauzalitas
principiuméanak alkalmazésa. JOl érezte ezt Mayer, aki
épen abbdl indult ki, hogy bizonyos esetekben a mecha-
nikai mozgas megszlinik, anélkil, hogy mas mozgas
jonne helyette Ilétre. «lIst es ausgemacht, dass fir die
verschwindende Bewegung in vielen Fallen keine andere
Wirkung gefunden werden kann als die Warme, fir die
entstandene Warme keine andere Ursache als die Bewe-
gung, so ziehen wir die Annahme, Wdarme entsteht aus
Bewegung, der Annahme einer Ursache ohne Wirkung,
und einer Wirkung ohne Ursache vor.»

Ez az egész okoskodds nem maés, mint a kauzalitas
elvének alkalmazasa a fent emlitett jelenségekre. Nyilvan-
vald, hogy mikor mi azt allitjuk, hogy egyik energiabdl
lesz a masik, akkor feltesszilk az oksag elvét.

Szorosan 0sszefligg ezzel az a kérdés : vajjon az ener-
gia megmaradasanak elve apriorikus elv-e, vagy pedig a
tapasztalasbdl nyerhetd ?

A filozofusok éaltalaban hajlandok az els6, a fizikusok
pedig a masodik felére a kérdésnek igennel valaszolni.
A val6sagnak egyik allaspont sem felel meg - ebben az
elvben vannak tapasztalati elemek, meg apriorikus elemek
is, a kett6t megkiséreljik a kovetkezOkben szétvalasztani.

Az energia megmaradasadnak elve kimondja azt, amit
az Aaltalanos oksagi torvény is tartalmaz: semmi sem
keletkezhetik ok nélkil és semmi sem szlinhetik meg
anélkil, hogy valami mésba &t ne menne. Ezt az elvet
azonban specializalja, amennyiben kimondja, hogy vala-
mely energia oka csak egy masik energia lehet, viszont
az energia ismét csak energiava alakulhat &. Az energia
megmaradasanak elve a folyton valtozo jelenségeket
egybekapcsolja, még pedig Ggy, hogy minden mas ténye-
z6t6l eltekint, csakis azt veszi figyelembe, amit a fizika-
ban energianak neveziink.

Ha az energia fogalmat ugy lehetne meghatérozni, hogy
minden jelenségrél eldonthetd wvolna, vajjon micsoda
tényez6je energia, anélkil, hogy a jelenségeknek egymasba



valo atalakulasat figyelembe kellene venniink, vagyis az
energiafajok meghatarozasanal nem szorulnank arra, hogy
egyiknek a masikkal valé kapcsolatat ismerjuk; és azt
talalnank, hogy az igy kilén definialt energiafajok egy-
méasba atalakulnak, még pedig az equivalencia elvének
érvényesiilése mellett: akkor az energia megmaradasanak
elve tisztan tapasztalati térvény volna.

Azonban nem igy all a dolog. Lattuk, hogy a mecha-
nikai energiat sikerllt minden mastol fliggetlenil meg-
hataroznunk, azonban a tobbi energidra mar ez nem
lehetséges. Nem taldlunk semmi olyan koz0s ismertetd
jelet, amelj- valamirdl eldonthetné, vajjon energia-e, vagy
sem. egyedil azt, vajjon a mechanikai energia atalakul-
hat-e az illetd kérdéses jelenséggé, vagy megforditva.
A hér6l épen azaltal tudtuk meg. hogy energia, mert
mechanikai energia aran nyerjik és viszont a hé is hoz-
hat Iétre mechanikai energiat, Hasonloképen vagyunk a
tébbi energiafajokkal is. it

Az energia megmaradasanak elve tehdt nem ismeretes
jelenségek és onmagukban kiilon mérhetd mennyiségek
kozott allit fel osszefuiggést, hanem maga ez az elv adja
meg egyszersmind az energia definiciojat: energia az, ami
megmarad, ami mechanikai munkava &talakulhat.

Ebben rejlik az energia principium apriorikus jellege.
Driesch helyesen mutatott r4, hogy logikai magva aprio-
rikus : amennyiben, mint megmaradastérvény a valtozasok
kozott valami identitast keres. Driesch ezt a jelleget f6-
képen a potentialis energia felvételében latja kidombo-
rodni. A potentialis energiat pusztan azért vezetik be a
fizikdban, hogy az ok és okozat kdzotti egyenl6seég princi-
piuma érvényesiiljon. Egy bizonyos magassagban levé
testre azért mondom, hogy helyzeti energidja van, mert
helyzeténél fogva mechanikai munka elvégzésére képes.
Ez azonban nemcsak a potentidlis energiara, hanem
minden mas energidra nézve fenndll. Minden energiat
magéval az energia megmaradasanak principiumaval defi-
nialok.

Innen van az energiaprincipiumnak az a jellege, hogy
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a tapasztalas Gtjan sohasem donthetd meg. Mindazok a
tények, amelyek elsd tekintetre ellentmondanak ennek a
principiumnak, nem az elv megddntésére, hanem (j
energiafajoknak a bevezetésére szolgaltak. A radiumsugar-
zast latszolag semmib6l, minden mas energia fogyasztasa
nélkal nyerjuk. De a radioaktivitds nem dontdtte meg
azért az elvet, hanem alkalmat szolgdltatott az 0. n,
atomkozi energia felvételére.

Mivel az energiat magaval a megmaradas principiuma®
val definidljuk, az energiafajok sorozatat sohasem zarhat-
juk le, nem mondhatjuk ki, hogy csak meghatarozott
szdmU energiafajta van, mint mar erre egy régebbi dol-
gozatomban * ramutattam. Mindazt, aminek révén eddig
energianak elfogadott folyamatot nyeriink, energianak kell
nevezniink.

Lattuk, hqgy az energia megmaradasanak elvét épen
az ok-okozat egyenléségének principiuma hozta létre.
Ennek az elvnek hangoztatdsaval indultak felfedez6 utra
a filozéfusok és fizikusok egyarant és keresték azt a kap-
csolatot, amely matematikai egyenléség alakjaban fejez-
het6 ki. A filozofiai spekuldciok nem vezettek célhoz, mert
az egyenl@ség egyik oldala gyanant homalyos, szétfolyo
metafizikai fogalmat nydjtottak, valami misztikus eréfoga-
lomrol beszéltek és igy az az allitas, hogy evvel a konkrét
hatas egyenlé nagysagld, semmit sem mond.

Az energia megmaradasanak elve azonban pontosan
mérhet6 tényezék kozott allit fel kapcsolatot. Az dsszes
energiafajok mérhetd mennyiségek, tehat ha ezeknek
nagysagardl beszélink, hatarozott fogalmat flizhetiink
hozzédja. Mar most az a kérdés, milyen természet(i az
energia megmaradasanak elve az ok-okozat egyenl@sége
szempontjabol ?

A szobanforgd elv valamely energia keletkezésének
okaul egy masik energiat jelol meg és azt mondja, hogy
a két energia egyenldé nagysagu. Véajjon honnan meritjik

* A fizika alapfogalmainak és alapelveinek ismeretelméleti vizs-
galata. 1911.
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ezt az itéletinket? Midén mi a két energiamennyiséget
az egyenldség jelével egybekapcsoljuk, a tapasztalasra
tdmaszkodunk-e, vagy pedig Ontudatlanul is bizonyos elé-
feltevésekre ?

Hogy erre a kérdésre felelhessiink, mindenekel6tt ki
kell mondanunk, hogy a kilémboz6 energiafajoknak nin-
csen kozds mértékilk. Két egynem( energiafajtat megmeér-
hetink egymassal valé 6sszehasonlitds atjan, egyiknek
nagysadgat a masik segitségével kifejezhetjik, de kilom-
bozé energiafajtakat nem tudunk masképen dsszehasonli-
tani, mint épen azaltal, hogy megallapitjuk, mennyi sziik-
séges az egyikb6l, hogy a masikbol bizonyos mennyiséget
létrehozzon, A mechanikai energiat ki tudjuk fejezni a
tavolsag, témeg és idd segitségével, a tobbi energiat azon-
ban mar csak akkor sikerll ugyanazon méretekkel Kkife-
jezni, ha a mechanikai energidra vezetjik vissza, vagyis
ha azokat is mechanikai energidban fejezzik ki. Ez meg
mar feltételezi az energia-principiumot.

Ahhoz, hogy két mennyiség egyenl&ségét tapasztalat:
ténynek mondhassuk, sziikséges volna, hogy a két mennyi-
séget minden principiumtél — teh&t az energia-princi-
piumtél fuggetlenil — ugyanazon mértékegységben Ki-
fejezhessik. Az energidk Osszemérése pedig, mint lattuk,
mar feltételezi az energiaprincipiumot, ett6l az elvtdl
fliggetlenul csakis egynem(i energidkat hasonlithatunk
0Ossze.

Ebb6l nyilvanvalé, hogy az energia megmaradasanak
elve mint equivalencia-principium is apriorikus termé-
szetdi.

A tapasztalas pusztan azt mutatja, hogy minden egyes
esetben ugyanakkora héenergia létrehozasahoz ugyanakkora
mechanikai, vagy méas energia szlkséges, vagy matemati-
kai alakban kifejezve, ha az egyik fajta energiat et-¢\,
a masikat e2-vel jelélém,

ei = Cev

ahol C egy a két energiafajtanal allandd mennyiség.
Az, hogy ez a C tényez6 mindig alland6, az Aaltalanos
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torvényszer(iség elvében bennfoglaltatikm igy tehat az
energia megmaradasanak elve szintén az altalanos torvény-
szer(iség elvére tdmaszkodik.

Evvel ramutattunk az energia megmaradasa elvének
apriorikus elemeire, azonban ewvel még nincsen a kérdes
kimeritve. Sokan azt hitték, hogy az a principium tisztan
apriorikus jellegi és igy a tapasztalastdl fliggetlendl is
felismerhet6. Csak épen abban szorulunk a tapasztalasra,
hogy vajjon mi tekinthet§ energianak, mi az a jelenségek-
ben, ami megmarad, mi az, ami a&llandé mennyiségi
Osszefliggéseket mutat.

Nem talaljuk meg példaul ezt a kapcsolatot a mechani-
kai munka nagysaga és az éaltala eldidézett hé foka
kozott, vagy a mechanikai munka és a vele létrehozott
elektromos aram fesziiltsége kozott, hanem maés tényez6k-
r6l kell gondoskodnunk, hogy az egyenl6séget felallit-
hassuk.

Ha héenergiardl beszéliink, nem tekinthetjuk a hémér-
sékletet egyszerlien ennek mértéke gyanant. Az elektromos
aram energidjanak mértéke gyanant Joule térvénye szerint
az e X i Xt szorzatot kell tekinteniink, ahol r az aram
elektromotorikus ereje, i az intenzitdsa és t az aramnak
id6tartama.

Az energiaprincipium tehat, mint megmaradastoérvény
apriorikus jelleg(i, azonban konkrét tartalommal a tapasz-
talas tolti meg; mint &ltalanos elv nem tapasztalatot
fejez ki, hanem a tapasztalat atjan szerzett ismereteink
rendezését iranyitd principium, — nem t6le fliggetlenil
alkotott fogalmakrol szol6 itélet, hanem maga a princi-
pium magaban rejti az energia fogalmanak definicidjat.



Az erb.

A mindennapi életben is, meg az 6sszes tudomanyokban
is minduntalan erékrél hallunk beszdlni, valahanyszor va-
laminek oka utdn tudakozédunk. A mi(kod6é ok és az er
majdnem ugyanazt jelentik, a m(kodés, hatds, okozds az
erd "megnyilvanulasa, az er6 pedig a jelenségek mogott
levé mlikddésre képes hatalom.

Az er6 fogalménak pontos kdrvonalazasa nagy nehézsé-
gekbe (tkdzik, mert hiszen majdnem minden gondolkodo
mas és mas tényez6t konstrual a jelenségek megmagya-
razésara és ezt er6nek nevezi. Nem taldlunk még egy olyan
sz6t, amelynek annyi kilénbdzd jelentése volna — nem-
csak a kozbeszédben — hanem a tudomanyos munkakban
is, mint épen ennek a szénak, amelyet jelen fejezetnek
cimélil valasztottunk. Az egyes filozofiai rendszerekben
szerepld er6fogalmak sokszor teljesen kildombozdk, s6t
egymasnak épen ellentétei és szerencsétlenségre még a ter-
mészettudomanyban is igen nagy zavar van ennek a ki-
fejezésnek hasznalatdban. Az egyes rendszerekben szerepl6
er6fogalmak bizonyos hatarozatlan vegylletekké tevédtek
0ssze, gy hogy sokszor nagyon nehéz az erd fogalmanak
egymassal 6ssze nem ill§, logikailag 6sszeférhetetlen jegyei
kdz6tt rendet teremteni.

Az er§ fogalménak eredetét minden kétséget kizardlag
az ember sajat erOkifejtésének tapasztaldsdban kell keres-
nink. Az egyén tevékenységének a kiils6 vilagra vald ira-
nyitdsa, ennek a kifelé iranyuld tevékenységnek egyes
fazisai hozzdk bennink létre az erd képét. Ez azutdn csak
nagyon nehezen tud megszabadulni a sziletésével velejarot
sajatos vonasaitél. Az ember bels§ tapasztaldsai alapjan
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nyeri meg az er§ fogalméat, ezt azutdn beleviszi a kiils6
vilag jelenségeibe, mindenhol, ahol valtozast lat és ennek
okait Kkeresi, er6ket vesz fel, ezeket az er6ket azonban sa-
jat képére és hasonlatossdgara alkotja. igy azutan a mér
emlitett metafizikai er6fogalmak mind bizonyos antropomor-
fisztikus jegyekkel birnak, s6t még a fizikdban szerepl6
er6kon is észrevehet6k — nagyon halvanyan és elmoso-
dottan -- ezek a vonasok.

A régi gorog filozéfusok bizonyos szellemi hatd forma-
jaban képzelték el az er6t. Anaxagorasnal az 6ser6 a szel-
lem. Empedokles pszichikai tényezdket visz bele az anyagi
vildg eseményeibe, a mozgatd er6k a @ és a wveixo?
HosszU ideig tartott, mig a fizikai jelenségek magyarazatai
megszabadultak ezekt6l az animisztikus vonasoktol és a
fizikai hatasokat kizardlag fizikai hatd-okoknak, fizikai
er6knek tulajdonitottak.

Akauzalitasra vonatkozo filozéfiai elméletek vizsgalatanal
lattuk, hogy az ember a jelenségek megmagyardzasaban
arra torekedett, hogy ezeket a jelenségeket felbontsa allandd
és valtozo tényezbkre. Keresett valamit, ami a véaltozasok
kozepette is allandé marad, maguknak a valtozasoknak
megértésére pedig okokat iparkodott talalni.

A lét és a tOrténés, az alland6sag és a valtozds kozotti
ellentétek megsziintetése tette szilkségessé az erd fogalma-
nak bevezetését is, ez a soha meg nem sziintethet6 anti-
nomia jatszédik le ebben a fogalomban is.

A tapasztalhatd jelenségek mogé az emberi szellem eré-
ket konstrual, maga az er6 azonban semmiképen sem ta-
pasztalhatd, tisztan elmebeli konstrukcié eredménye. Ert-
het§ tehat, hogy annak a kérdésnek eldontésében: mit
neveziink er6nek, szabad keziink van egészen addig, mig
az erének definici6jat meg nem alkottuk.

Mikor a gondolkoddk a jelenségeket allandd és valtozd
tényezb6kre iparkodtak felbontani, akkor egy részik azt
nevezte er6nek, amely a jelenségekben, illetéleg a jelensé-
gek mogott allando, a masik rész pedig épen a valtozot
jelezte evvel a néwvel. Mindkét fél a valtozédsok okat,
magyarazatat kereste az erékben, csakhogy annak a ketté-
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valasztasi mdlveletnek mas és mas eredményét jel6lte
ugyanavval a szoval.

Annak, hogy a legtébben az erén valami allandéan meg-
lev, folyton megmaradd képességet gondoltak, amely azon-
ban nem miikédik allandéan, hanem csak bizonyos koril-
mények kozott 1ép aktivitasba, ennek a felfogasnak okat
az eréfogalom eredetében kell keresnink. Emlitettiik, hogy
az emberi akarat és izomer§ szolgélt e fogalom megalko-
tdsakor minta gyanant. Mar pedig ez valéban egy allan-
déan meglevé képesség, amely csak bizonyos esetekben
miikdédik. Az er6nek ez a jellemz6 sajatsdga tehat mar
megvolt, amikor a természeti jelenségek magyarazataban
kezdték alkalmazni, ez a vonas a természetmagyarazat
szempontjabél mintegy apriorikus jellegd.

Mar most felmeril a kérdés: ha az er6 allandéan meg-
van, mi inditja miikodésre? Ez a kérdés nem allott min-
dig vilagosan az el6térben, a képesség hizonyos szabad
mikod6é gyanant tlint fel, amely 6nmagat hatdrozza meg,
vagy pedig egyszerlen valamely alkalom szlikséges pusztan
hozza, hogy mikddésbe jojjon. Ment6i inkébb érvényre
jutott az az elv, hogy a természeti jelenségeket tisztan
fizikai (tdgabb értelemben véve) okokbd6l magyarazzuk, an-
nal érezhetébbé valt a kivansag, hogy erre a kérdésre fe-
leletet talaljunk.

Ha az er6k allandéan megvannak, akkor milkddésik
okat voltaképen a kiils6 koriilmények megvaltozasaban kell
keresnink. A valtozéast szenved6 test kornyezetében végbe-
mend, a valtozast megel6z6, vagy vele egyidejd torténések
lesznek az er§ mikodésének megindit6i, a kivalté okok, a
valodi ok pedig az er6.

Micsoda tartalom marad az er6 szdméra, ha az okozatot
megel6z6, vagy vele egyidejd valtozdsok pusztan csak al-
kalmak az er§ szamara, hogy m(kddésbe jojjon?

Azokat az elméleteket, amelyek az er§ allanddsagat vall-
jak, ismét két csoportba oszthatjuk. Az egyik csoportba
tartoznak azok, akik valéban a jelenségekben keresnek
valamit, ami &llandéan megmarad. Ide tartozik elsésorban
Mayer Rdbert, tovabba Spencer Herbert. Mindkett6nél az
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erd megmaradasa vezérld principium, mar a priori felalli-
tott elv, mindegyik avval indul neki a kutatasnak, hogy
azt fogja er6nek nevezni, amit nagysag szerint allandénak,
valtozatlannak talal a jelenségek valtozasai kozepette.
Mayer Rébert ra is taldl igy arra, amit jelenleg nem erének,
hanem energianak neveziink. Spencer is kozel jar ehhez,
csakhogy nala annyira hatarozatlan, bizonytalan valami,
vajjon mit ért erdn, hogy legtébbszér megfelel ugyan az
er6fogalom a mai energiafogalomnak, de nem fedi ezt
teljesen. Mayer Robert mikor az er6rél beszél, tulajdon-
képen az energiat érti ezen, igy tehat csak az elnevezésben
van eltérés, nézeteinek vizsgalatat az energia megmaradasa
elvének targyalasanal végeztik. Kés6bben latni fogjuk,
hogy ez az elv koréntsem elégiti ki azt a kivansagunkat,
amelynek kedvéért az er6fogalmat bevezettik. Az energia
megmaradasa elvének felismerésével megtalaltuk a jelen-
ségekben az allandot, de teljesen érthetetlen még el6ttiink
maga a valtozas: vajjon miért alakul at egyik energia a
masikba, mi az, ami ezeket az atalakulasokat létrehozza.

A masodik csoport f6képvisel6je Schopenhauer. 0 azt
az allandét, ami a jelenségek valtozasai kdzepette megmarad,
nem a tapasztalas tényei kozott kereste. Sokkal kevéshbé
tudta megérteni a modern természettudomanyokat, hogy
raakadhatott volna az energia fogalmara. Mint mar a tor-
ténelmi Attekintésben l4attuk, az 6 természeti er6i meta-
fizikai konstrukciok, amelyek semmi masok, mint az alta-
lanos torvenyszerliség elvének megszemélyesitdi. Magukat
a valtozdsokat azonban nem fejtik meg, pusztan annyit
mondanak, hogy ha torténik valtozés, az bizonyos torvény-
szer(iség szerint megy végbe.

Az er6fogalom ilyetén megszerkesztésének nagy mérték-
ben el6idézbje volt mind Mayer Rébertnal, mind Schopen-
hauernal az a torekvés, hogy az ok és okozat equivalen-
ciajanak principiuma érvényesiljon. Csakhogy mig Mayer
Rébert megtaldlta azokat az empirikus el6zményeket, ame-
lyek allandé mennyiségi kapcsolatban vannak az okozatta}
és igy létrejott az energia megmaradasanak elve, addig
Schopenhauer «természeti er6i» nemcsak megmérhetetlen
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természet(iek, hanem rajuk nézve semmiféle nagysagrend
nem alkalmazhato.

Lényegesen kiilombozik ezektél az er6ktdl az, amely a
modern mechanikaban szerepel.

A mechanikéban szerepl6 er6fogalomra nézve jellemzd,
hogy nem valami ©nalléan létez6, nem olyan, ami allan-
déan megmarad, hanem bizonyos id6pontban fellépd, majd
ismét megsz(ing, még pedig anélkil, hogy valami mas —
vele equivalens tényez6vé alakulna at. A Newton-féle
mechanika szerint er§ csak addig van,'amig a test moz-
gasmennyisége valtozik. Az erd nagysaga folyton valtoz-
hatik, a mozgasi tlineményekben szereplé er6k valéban
folyton valtozé nagysaguak, hiszen a Newton-féle definicié
értelmében csak akkor beszélhetnénk alland6 er6rél, ha a
mozg6 test gyorsulasa allandé volna, mar pedig az egyen-
letesen gyorsul6 mozgas a val6sagban csak tobbé-kevésbbé
megkdzelithet§ hatareset épenigy, mint az egyenesvonall
egyenletes mozgas.

A Newton-féle mechanikaban szerepl6 eréfogalom defini-
ci6 eredménye: a test mozgasmennyisége megvaltozasanak
oka és evvel egyenld nagysagu. Az erd helye, nagysaga
és irdnya ebbdl a definiciobdl pontosan megallapithato.
Maga az er6 voltaképen nemcsak hogy nem tapasztalhato,
hanem nem is létezd valami. Mindazonéltal az er6 nem
pusztan az okozatabol, hanem egyéb tényekbdl is meg-
allapithato, korvonalazhaték azok a korilmények, amelyek
mellett két test kozott er6hatas jon létre.

Ismeretes, hogy kétféle ilyen er6 szerepel a mechanika-
ban: a két test kdzvetlen érintkezése folytan Iétrejové
taszitdsban, nyomasban megnyilvanulé erd, tovabba az u.
n. tavolbahat6 erd, amely utébbit Newton idejében a gra-
vitaciondlis erd képviselte.

Newton nem Kkutatja, hogy két test miképen hat egy-
masra, hogyan okozzék a mozgasvaltozast. Epen azért
ndla nem merul fel a tavolbahatas probléméja. Ezt a
kérdest tulajdonképen az az allaspont idézi fel, amely sze-
rint a hatds érintkezés, Utkozés esetén «érthetd», maés
eletben azonban érthetetlen és igy a tavolbahatast csak

Dr. Bognar Cecil: Oksag és torvényszer(iség a fizikdban. 13
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akkor tudjuk megérthetévé tenni, ha kozelhatdsra vissza-
vezetjik. A tavolbahatas Ugye az Ujkori filozofiaban éget6
kérdés volt, * manapsag azonban méar megszilint az aktu-
alitdsa egyrészt azért, mert alaposabb ismeretelméleti vizs-
gélatok Kkideritették, hogy a kdzelbehatas érthet6 voltanak
semmi logikai jelent6sége sincs, hanem tisztdn pszichikali
okokbol tlnik fel igy nekiink (megszokas), masrészt, mert
a fizikai vizsgéalatok és elméletek mindinkébb arra az ered-
ményre jutottak, hogy a kozelbehatast is tulajdonképen
tavolbahatasra kell visszavezetni.

Epen abban rejlik az igy megalkotott mechanikai er6-
fogalomnak folénye a tébbi metafizikai eréfogalmak felett
hogy a «hatas» problémajat kikapcsolja, nem térédik vele,
hogyan tud két test egymasralhatni, megelégszik a hatas
empirikus feltételeinek megallapitdsaval. Torténelmi atte-
kintésiinkben lattuk, hogy mennyire sikertelenek voltak
azok a torekvések, amelyek a hatas tényét mindenaron
racionalizalni akartdk. A mechanika ennek az Ugynek a
kikapcsolasaval oridsi ballaszttol menekedett meg és a
fizika hasonléképen, mert a mechanikai eréfogalmat ma-
gaéva tevén, az erBhatast, mint tébbé mar nem magya-
razhatd alaptényt tekintette. Persze az mar tévedés, amikor
a fizikus azt hiszi, hogy a jelenségeknek erékre val6 vissza-
vezetése a jelenségeknek racionalis elemekre valé felbon-
tasat jelenti. Ez pusztan annyit jelent, hogy a jelenségek
megmagyarazasaban meg kell allapodnunk bizonyos, tébbé
mar — legaldbb ezid6szerint — nem magyarazhaté ténye-
z6knel. Mikor az er6t Ugy tekintik, mint a természetben
minden rejtélyességet megsziinteté hatalmat, akkor énkény-
telenil is visszatérnek a Newton el6tti mitikus er&fogalom-
hoz. Ez a visszatérés a legUjabb korban is sokszor meg-
tortént és megtorténik; a fizikusok ugyan a Newton-féle
mechanikai er6kkel dolgoznak, de — akarhanyszor o6ntu-
datlan — ismeretelméleti allaspontjuk ezt az erét bizonyos
misztikus lepelbe burkolja.

* Bognar Cecil: A fizika alapfogalmainak és alapelveinek isme-
retelméleti vizsgalata. A tavolbahatas kérdése.
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Mikor mi a jelenségeket er6kre akarjuk visszavezetni,
nem szabad elfelejteniink, hogy mit értunk erén. Ez a
mechanikai er6 nem valami létez8: a valdésagban pusztan
mozgésvaltozas van. mint okozat és a testeknek bizonyos
kolcsonds kapcsolata, mint ok. A kett6 kozétt nincsen
semmi. Az er6 nem ezt a két tényt 0Osszekdtd, athidald
valami, hanem sajatsagos abstrakcié eredménye. Ha mi
mindentdl elvonatkoztatunk, ami két testnek egymasra valo
hatasakor, mint nem teljesen &ltalanos korilmény szere-
pelhet, ha nem tekintjuk azt, hogy a két test. érintkezés»
vagy mas Oton-modon hat-e egymasra, hanem pusztan
azt, hogy hat, akkor kapjuk meg a mechanikai er6t. Nyil-
vanvalo, hogy az az er§ nem a mozgasvaltozast valoban
létrenozd empirikus  kérilményekt6l kulémboz6, ezekhez
még hozzajarulé valami, hanem ezekb8l abstrakcidval
nyert fogalom.

Ebbél az is kivilaglik, hogy ha mi a jelenségeket erbkre
akarjuk visszavezetni, akkor tulajdonképen magyarézatul
szolgal6 — tobbé mar nem magyardzandé — alaptények-
nek empirikus tényeket fogadunk el. Ezek az empirikus
tények azok a fentebb emlitett korilmények, amelyek mel-
lett két test egymasnak a mozgasallapotat megvaltoztatja.
Az er§ fogalmaban nincsen benn, hogy a testek mikor és
milyen mddon hozzék létre ezt a mozgasvaltozast, ezt a
tapasztalashol kell meriteni és mint adott dolgot elfogadni.
Az er6 fogalmanak minddssze annyi szerepe van, hogy
az egymastol egyes esetekben kilombozé feltételektSl el-
vonatkoztathatok, de mikor egy konkrét esetben er6rél
beszélek, akkor ezeket a feltételeket kell vizsgalnom.

A modern mechanik&ban szerepl6 er6 tehdt a hatastdl
nem kilémboz8, nem Ggy mint Leibnitznél, aki szerint
az er6 nem puszta képesség, de nem is puszta mikddés,
hanem a kett6 kozott levd valami.

Felmeriilhet a gondolat: ha az er6 nem valami létez6,
tovabba magabdl az er§ fogalmabdl semmi Uj ismeretet
sem nyerhetlink, minden a mozgasjelenségre vonatkozo
ismeretiinknek az erd empirikus feltételeiben kell lennie,
akkor voltaképen az er6fagalom egészen felesleges valami

13*
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a mechanikdban. Val6ban tobbszor felvetették az erf ki-
kiisz6bolésének gondolatat. Csakhogy ez a torekvés nagyon
kilémbozd forrasokbdl taplalkozott. Akarhany kifogas nem
a Newton-féle er6fogalomra all, hanem a mar emlitett
metafizikai er6fogalmakra. Mikor Fechner az er6t mitikus
lénynek mondja, akkor jogosan csak ez utdbbiakra gondolhat.

Igaza van Hertznek abban, hogy az eréfogalom beveze-
tése nélkul is felépithet6 a mechanika, csakhogy mind-
amellett nem tekinthetjiik ezt egészen feleslegesnek. Hertz-
nek az a kifogasa az er6 ellen, hogy meg nem figyelhet6.
Csakhogy a mechanikdban szerepld tényez6k altaldban
nem figyelhet6k meg, hiszen mindegyik elvonasbdl szar-
mazik és a megfigyelhetd jelenségeknek mesterséges aton
val6 felbontasdbol. A tdmeg semmivel sem ink&bb meg-
figyelhet6, mint az er6. Minddssze azt lehet itt kérdezni,
hogy egy az er6fogalom nélkil felépitett mechanika
célszer(ibb-e, vagy Newton mechanikaja?

Lassuk a Newton-féle mechanika er6fogalmanak egy
masik fontos jellemz& vonasat!.

A Newton el6tti fizikdban szerepl6 er6k nemcsak azért
nem voltak alkalmasak a magyaradzatra, mert tapasztalas-
bol teljesen ismeretlen, koltott, misztikus hatalmak voltak,
igy tehdt a magyardzat «obscurum per obscurius»* tortént,
hanem azért is, mert mindazokat a kiilomboz&ségeket, ame-
lyeket a jelenségekben talalunk, egyszerlien az er6knek
kellett tulajdonitani. Ahéanyféle jelenség, annyiféle er6
volt, igy tehat a tlnemények qualitativ vonasait nem si-
keriilt semmi masra visszavezetni, hanem egyszer(ien el-
tolddott ez a kérdés a jelenségek mogott allo erbkre.

Jellemz6 a régebbi er6kre, amelyek a modern filozéfia-
ban is sokszor kisértenek még (Schopenhauer), hogy ko-
z6ttlk irreducibilis qualitasbeli kilombségek vannak. Ezek
a qualitasok nem tesznek ki valamely olyanforman ren-
dezett sokasagot, mint pl. a kilomboz6 szinek, hanem
egymassal semmiféle kapcsolatban nem allé tulajdonséagok,
tehat épen olyan nagy mértékben rendezetlenek, mint a
kilsé vilag jelenségei.

A Newton-féle mechanikaban szerepld erd teljesen qua-



197

litasnélkili. Semmiféle tulajdonsaga nincsen, pusztan nagy-
s&ga eés irdnya van és e két adattal teljesen meg van ha-
tarozva. Azok a feltételek, amelyek mellett két test egymasra
bizonyos er6vel hat, kilémbozék lehetnek, de maga a
hatas mindig teljesen kifejezhetd ilyen qualitasnélkili eré-
vel. lgaz, hogy ez az er§ csak a mozgasjelenségekre vo-
natkozélag szerepel, de Newton el6tt még ezeket sem sike-
ralt ilyen egyszeri modon minden qualitdst nélkiilozé
tényezOre visszavezetni.

A Newton el6tti mechanika a mozgatd erékben is kény-
telen kilémbozd qualitdsokat felvenni. Aristoteles el6tt a
mozgasoknak inkabb geometriai sajatsdga, a mozgas pa-
lydja lebegett és a gorbevonald, meg az egyenesvonali
mozgasokat nem tudta egy és ugyanazon tényezére vissza-
vezetni, s6t még az egyenesvonall mozgasok kozott is
egymasra visszavezethetetlen kilénbségek voltak.

Az égitestek mozgasa olyan bonyodalmas — bar szabaly-
szeri — jelenségnek tlint fel, hogy kilon értelmes lényt
vett fel szdméra, ez pedig semmi més, mint annak a be-
vallasa, hogy ennek a mozgasnak mechanikai magyaraza-
tat nem talélja, s6t nem is hiszi, hogy megtalalhaté volna.
Hasonl6képen van a foldi mozgasokkal is.

A sebesség és a sebességvaltozas nem részeslinek nagy
figyelemben. Ahhoz, hogy a Newton-féle mechanika létre-
jojjon, sziikséges volt a gyorsulas fogalmanak kialakulésa.
A korszakalkot6 lépés az volt, hogy Newton kimutatta:
minden mechanikai mozgas megoldhatd, leirhaté a gyor-
sulas segitségével, az Osszes sebességvaltozasok, s6t a
kiildmb6z6 mozgasi palyak is mind visszavezethet6k erre
az egy tényezére. Masszéval a Newton-féle mechanika
alapgondolata, hogy a mechanikai mozgasok kozétt Din-
csenek qualitativ, hanem csak quantitativ kilombségek és
a qualitasnélkali, tisztdn csak nagysaggal és irdnnyal bird
er6 bevezetése a mechanikdba minden més tényez6t feles-
legessé tesz.

ANewton-féle mechanikéaban az er6 tehat, mint lattuk, min-
den qualitasnélkiili vektormennyiség, amely nagysagaval és
irdnyaval teljesen meg van hatarozva. Ennek kdszonhetd,
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hogy az 6sszes mechanikai mozgéasoknak egységes torve-
nyekre vald visszavezetése sikeriilt, vagyis hogy a moz-
gasok kozott sem kell qualitasbeli kilombségeket felvenni,
a mozgasok kozott csak annyi kilémbség van. hogy kil6n-
b6z6 nagysagu és iranyd er6k hozzak létre Oket.

Az er6k eme qualitasnélkiliségének még egy masik fon-
tos kovetkezménye is van. A masodik mozgéasi alaptor-
vényt még az er6k fiiggetlenségének, vagy az erék Ossze-
tételének torvénye gyanant is emlegetik. A mechanikabdl
ismeretes, hogy ha egy testre egyszerre tébb erd is hat,
mindegyik a masiktol fliggetlenll kifejti a hatésat, vagyis
létrehozza a neki megfelel6 gyorsulast. Ha a két er6 nem
egy iranyban hat, akkor az ered6t a kozismert er6pa-
rallelogramma segitségével lehet megszerkeszteni, amely
eljaras nem més, mint a vektormennyiségeknek &ssze-
adasa.

Ha tehat figyelembe vesszik az erék vektor-jelle-
gét, akkor kimondhatjuk az A4ltalanos tételt; egy testre
hat6 er6k ered6je az erék vektoridlis-0sszegével egyenld
(amely természetesen kdlonbozik az algebrai Gsszegtél).

Altalaban az okok osszetételére vonatkozOlag semmiféle
altalanos érvény( tételt nem allithatunk fel. Ha egyes
okoknak az okozatait a tapasztalasbdl ismerjik, korantsem
kovetkezik, hogy tobb, egyid6ben haté oknak az okozatat
elére meg tudjuk hatarozni. Az Osszetett okok okozatanak
megismerésére kilon tapasztalds szilkséges és ez az (j
tapasztalati anyag sem vezethet§ vissza egyszer(, altalanos
érvény(i torvényekre. Ha ismerem kilon a hének és az
elektromossadgnak a hatdsat valamely anyagra, ebb6l még
nem tudom megmondani, mi lesz az eredmény, ha az
anyagot egyszerre mindkét hatasnak kiteszem.

A természetben szereplé okok nem olyan jellegliek, hogy
felbonthatnam Oket egyszer(, altalanos érvényd torvények
szerint Osszetehetd, 6sszegezhetd elemekre. Ennek oka az,
hogy a felbontassal sem kiiszdbdlhetem ki az okokbdl a
qualitast, az egyes elemeknek is meglesznek a qualitativ
kilonbozdségeik, mar pedig qualitassal bird tényez6k nem
Osszegezhet6k, az ilyenek egyittes, egyid6ben vald fel-
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Iépése valami 0], az egyes tényez&kt6l eés azoknak 8ssze-
ségétdl kiuldnhozo.

Gondolkodasunk sokkal jobban a mechanisztikus fizika
hatdsa alatt all, mint hinnék és éppen ezért hajlandok
vagyunk a fizika egyéb jelenségeiben is az okok &ssze-
tételét az er6k osszetételének mintajara elgondolni. A me-
chanikai hipotéziseknek valdban sikerilt is egyes kompli-
kalt jelenségeket erre az egyszeri Osszetevési eljarasra
visszavezetni, de csak ott, ahol a tényez6ket qualitasnél-
kili vektorokra tudta maradék nélkil felbontani, pl. a
fényinterferencia tlineményénél. ime éppen ebben van a
mechanikai hipotézisek nagy elénye és az igy elérhetd
eredmeények magyarazzdk meg a hatalmas rugdéit annak a
torekvésnek, hogy minden jelenséget mechanikai folya-
matokra vezessink vissza.

A tényez6knek qualitasnélkili vektorokra valé visszave-
zetése és igy az okok osszetételének oOsszeadassal valo el-
intézése azonban csak a fizikai jelenségek egyes zart te-
riletein belll sikeriilhet, de a természetben miikddd Gsszes
okokra ilyen eljarast talalni sohasem fogunk.

A Newton-féle mechanikdban az er6k 0sszetételének
principiuma tehat kozvetlen folyomanya annak, hogy ezek
az er6k meg vannak fosztva minden qualitativ sajatsagtol.

Newton a mozgas harom alaptorvénye el6tt tdbb defi-
niciot ad, amelyek kozill a harmadik igy hangzik:

«Materiae vis insita est potentia resistendi, qua corpus
unumguodque, quantum in se est, perseverat in statu suo
quiescendi vel movendi uniformiter in directum.»»

Mindjart utdna megjegyzi, hogy ez csak a megfogalma-
zas modjaban kilénbozik a tehetetlenségtél. A tehetetlen-
ségi er6t «vis insita» névvel illeti, ellentétben a testre
kivilrél hatd er6vel, amelynek «vis impressa» a neve.

A testnek azt a képességét, hogy nyugalmi vagy moz-
gasallapotat meg akarja tartani, vagyis a tehetetlenséget
Newton er6nek nevezi. V4jjon 0sszeegyeztethet6-e Newton
rendszerével, hogy a tehetetlenséget erének tekintjuk?

Euler * nem tartja egészen megfelelének, hogy tehetet-

' * Theoria motus, 35,. 36. 1



200

lenségi er6rél beszéljink, mert az er6n olyan okot értiink,
amely a test mozgasallapotat megvaltoztatja, nem pedig,
amely megtartja. Azonban & is kdzben azt mondja: «Die
Tragheit ist die wahre Ursache, warum die Korper im
selben Zustand verharren, und da sie im Korper zu
suchen ist, so ist sie ohne Zweifel eine gemeinsame Eigen-
schaft aller Kdrper.» Newton a test tehetetlenségét szintén
a test képességének tekinti.

Konny( atlatni, hogy a tehetetlenség térvénye pusztan
annyit mond, hogy ha nincs ok, nincs okozat, tehdt nem
méas, mint az oksag torvényének negativ alakban valé ki-
fejezése. A test tehetetlensége tehdt nem képesség, nem
valami pozitiv tulajdonsag. Hogy ezt Newton és kés6bb
mas fizikusok is Ggy tekintették, mint valami ellenszeg-
lést a valtozasokkal szemben, mint valami pozitiv ragasz-
kodéast egy meglevé allapothoz, az onnan vau, mert az
okozas és az er6 atropomorfisztikus vonasait nem konny
kikiiszobdlni felfogasunkbol. Kilondsen nehéz ez a moz-
gasjelenségeknél, ahol a tehetetlenség torvénye bar alta-
lanos érvény( ugyan, de teljesen sohasem realizalhatd.
Olyan test, amely nyugalmi vagy mozgasallapotat allan-
déan megtartja, nem lehet tapasztalasunk targya, mert
minden test ki van téve tObb-kevesebb eréhatasnak, amely
idével megsziinteti ezt az allapotat. Az egyenes vonalban
egyenletesen mozgé testben nincsen semmi er6, amely meg
akarja tartani palyajan, hanem egyszer(ien megmarad ezen
a palyan, mert nincs ok, amely més iranyba terelje. Ez a
test semmivel sem ragaszkodik jobban mozgasallapotahoz,
mint a meg nem vildgitott test a soOtétséghez. Ez utébbi-
nal mégsem mondjuk képességnek azt, hogy sotét tud
maradni mindaddig, mig csak fény nem esik raja.

Més okok is vannak azonban, amelyek miatt a tehetet-
lenség er6 gyanant szerepel. Ha a test mozgasallapotat
meg akarjuk valtoztatni, ha példaul a nyugalomban levd
testet meg akarjuk mozgatni, a kilénbdzd testek kilén-
bozb6képen viselkednek. Az egyik testen bizonyos gyorsu-
las létrehozdsdhoz nagyobb, a masikon kisebb er6 szlk-
séges. Ahanyszor nagyobb a test tdmege, annyiszor na-
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gyobb erd sziikséges ugyanazon gyorsulés létrehozasahoz.
Ez a korilmény adott alkalmat arra, hogy a tehetetlen-
ség, mint szdmokkal kifejezhet6, mint mérhet6 mennyiség
szerepeljen. Es mivel a szilkséges er6 nagysagaval lehet
mérni, ért iet6, hogy maga Newton is er6nek tekintette a
tehetetlenséget. Azonban ez a tény semmi méas, mint
annak az elvnek az érvényesiilése : az ok egyenld az oko-
zataval.

A test mozgasmennyisége ugyanis egyenl6 a témegének
és sebességének szorzataval (mv), a mozgasmennyiség meg-
valtozasa tehat a tdmeg és gyorsulds szorzataval (ma) lesz
egyenld. Evvel defindlta Newton a mozgaté erft, tehat
nem lehet csodalkozni, hogy ebben az esetben az ok és
okozat egyenl8ségének elve érvényesul, hiszen erre a prin-
cipiumra van alapitva a Newton-féle er&fogalom. Annak
a megmagyardzasara tehat, hogy nagyobb mozgasmennyi-
ségvaltozas elbidézésére nagyobb er szilkséges, nem sziik-
séges a testben tehetetlenségi er6t felvenni.

A test tehetetlenségének a fentebbi értelemben vett
nagysaga elsésorban a huzas, taszitds folytan Iétrejové
er6hatasoknal tlinik szembe, vagyis ahol a haté er6 fiig-
getlen a mozgatott test tdmegét6l. A gravitacionalis erd-
nél ez nem tlnik fel, mert ott az er§ aranyos a moz-
gatott test tdmegével és igy a nagyobb tdmegre nagyobb
er6 hat, vagyis minden testen ugyanaz a gyorsulas jon
létre.

Ha Kkét test Osszelitkozik, az egyik test a masiknak
mozgéasallapotat megvaltoztatja. Tegyik fel, hogy egy mozgo
test valamely nyugalomban lev§ testhez (itkdzik. Ebben az
egetben mozgasmennyiségének egy részét atadja. Amekkora
erGvel hatott az els6 test a masodikra, ugyanakkoraval hat
vissza az a masodik az elsére. Tehat nemcsak a mozgo
test hat a nyugvora, hanem a nyugvo is a mozgora. Ez
az er6hatds aranyos (caeteris paribus) a nyugvo test to-
megével, vagyis tehetetlenségének nagysagaval. Teljesen
ugyanaz az eset, ha mindkét test mozog Kkilonboz6 se-
bességgel.

Ugy latszik tehat, hogy a test tehetetlenségénél fogva
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tud er6t kifejteni és ha egy masik test mozgésallapotat
megvaltoztatja, akkor erre avval felel, hogy a testre ugyan-
akkora er6vel hat vissza, amekkoraval ez a test hat red.
Ez a korllmény, amelyet a harmadik mozgasi fétorvény
fejez ki, leginkabb szol amellett, hogy a tehetetlenséget
er6nek tekintsiik. Hogy Newton szeme el6tt is ez lebe-
gett, mid6én a tehetetlenséget er6nek nevezte, kivilaglik a
fentebb emlitett definici6 utan fliz6tt magyarazatahol,
amelyben a kovetkezéket mondja:

«Exercet vero corpus hanc vim solummodo in muta-
tione status sui per vim aliam in se impressam fadta»*

Alaposabb vizsgalat utan azonban kideriil, hogy a te-
hetetlenségnek er6 gyanant valoé felvétele mégsem felel
meg a Newton-féle mechanika szellemének.

Newton az er6t mint a mozgasvaltozas okat definialja,
tekintet nélkil arra, melyek a feltételei annak, hogy ez
az er6hatas létrejojjon. Ha vizsgaljuk a feltételeket, arra
az eredményre jovink, hogy vagy minden er§hatast a test
tehetetlenségéb6l kell szarmaztatnunk, vagy egyet sem,
tehat a vis impi-essa és a vis insita kozotti megkiilonboz-
tetés nem jogosult.

A mozg6 test, amely a nyugalomban levlre erBhatést
fejt ki, szintén mozgasi tehetetlenségénél fogva teszi ezt,
vagyis azért, mert mozgasi sebessége nagyobb, mint azé a
testé, amellyel Osszelitkdzik és ezt a sebességet mindaddig
megtartja, mig a reakcid er§ sebességét meg nem valtoz-
tatja. Hogy két test Osszelitkozésekor melyik er6t veszem
akcid, melyiket reakci6 erének, az teljesen az én on-
kényes szempontomt6l fligg és igy az is, hogy melyi-
ket veszem vis impressanak és melyiket tehetetlenségi
erének.

Ha a gravitaciondlis er6t vesszik vizsgalat ala, azt
latjuk, hogy amekkora er6vel vonzza az egyik test a ma-
sikat, ugyanakkoraval vonzza az utébbi az els6t. A gyor-
sulds kiilonboz6 lesz, még pedig a tomegekkel forditva
ardnyos. Amekkora er6vel vonzza a fold a kdvet, ugyan-
akkora erével vonzza a k6 is a foldet, csakhogy ez utébbi-
nak gyorsulasa nagy témege miatt észrevehetetlenil kicsiny.



Ha az egyik vonzd er6t akcié er6nek tekintem, a maésik
lesz a reakcio erd. Itt is tisztan az én szempontom a dont6,
magaban véve barmelyiket egyforman jogosultan tekint-
hetem akéar akcio, akér reakci6 erének.

Maér most itt is er6hatdssal van dolgom. Miben nyil-
vanul a kének, amelyet a fold vonz, a tehetetlensége ?
Nyilvan abban, hogy mozgasmennyisége a rd hatd er6nek
megfelelleg valtozik meg, vagyis hogy érvényesil rajta
az oksag altalanos elve (ok nélkil nincsen okozat) és az
ok és okozat egyenléségének principiuma. Yan-e itt is
tehetetlenségi erd, fejt-e ki a k& is er6hatast azaltal, hogy
ellene szeglll mozgasallapota megvaltoztatasanak ? Vilagos,
hogy ha van tehetetlenségi er6, akkor az csakis az lehet,
amellyel a k6 vonzza a foldet, vagyis a reakcio ero.

A fentebbi példak elemzésébdl kiderilt, hogy kiilén te-
hetetlenségi erd nincsen, és amit Newton és utdna masok
evwel a névvel illetnek, semmi mas, mint reakcié erd.
Mivel pedig a reakcid erd az akciétol semmi masban sem
kilonbozik, mint abban, hogy két teljesen egyforma és
egyidejl erd kozil az egyiket vesszik els6-, a masikat
masodsorban figyelembe, az is nyilvanvald, hogy ha van
tehetetlenségi er6, akkor minden erd tehetetlenségi er6.
A tehetetlenségi erd felvételére a Newton-féle mechanikaban
semmi szikség sincsen, mert mindazt, amiért ezt az er6t
felvették, kifejezi a mozgads harom alaptorvénye, nevezete-
sen az akcio-reakcio elve.

Newton a fentebb idézett megjegyzésében azt mondja,
hogy a tehetetlenségi er6t a test csak akkor «gyakorolja»,
mikor egy masik test megvaltoztatja az el6bbinek a moz-
gasallapotat. Az erdr6l a fejezet elején mondottakbdl ki-
vilaglik, hogy olyan er6nek felvétele, amely csak bizonyos
esetekben nyilvanul meg, habar éallandéan megvan, nem
illik bele a Newton-féle mechanikaba, amelynek er&fogal-
méat épen az jellemzi, hogy az erd csak akkor van meg,
mikor m(kédik, vagyis mikor mozgasvaltozads van. It
ismét egy a régebbi er6fogalombdl észrevétlenil meg-
maradt vonassal talalkozunk.

Konny(l atlatni, hogy a «tehetetlenség» sz6 két kildn-
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boz6 fogalmat takar. Kifejezi egyrészt azt, mi az, ami
megmarad, aminek szdmara a Newton-féle mechanikaban
nem kell kiilon okot felvenniink. Az ilyen értelemben vett
tehetetlenség a mechanika elveivel teljes 6sszhangban van
és a mechanikanak alapvet§ fogalma. Masrészt azonban a
testek egymasra valé hatdsénak, vagyis az erd létrejove-
telének feltételeinél, a tehetetlenség szoéval jeldlik azt az
okot, amely a mozgaté, — a vis impressat kifejt6 — test
mozgasallapotdt megvaltoztatja. A jelenségeknek kettéva-
lasztasa egy valtozd és egy allandd tényez6re a mechani-
kdban a két alaptorvénnyel torténik. Ez a kettévalasztas
még olyan tokéletes rendszerben is, mint a Newton-féle
mechanika, némi kovetkezetlenséget mutat fel.

Réviden jellemeztik a mechanikai er6 fogalmat, fel-
merdl most mar a kérdés : mi kdze van ennek az erének
az oksagi viszonyhoz.

Konnyen atlathatd, hogy ez a definicio: az er§ a moz-
gasvaltozas, oka, — nem allapit meg oksagi kapcsolatot.
Ha az er6t mashonnan is ismerném, ha a mozgasvalto-
zastol, mint okozattol fiiggetlendl is meghatarozhatnam,
akkor a fontebbi mondat nem definicid volna, hanem
val6ban oksagi kapcsolatot megéallapité itélet. igy azonban
pusztan annyit mond: nevezzik azt az ismeretlen valamit,
ami mozgasvaltozast hoz létre, erbnek.

Az oksagi kapcsolat tulajdonképen nem az er6 és moz-
gasvaltozas kozott van, hanem ez utébbi és azok kozott
az empirikus tények kozott, amelyeket az er6hatds fel-
tételeinek neveztiink. Newton egy egész halmaz okkapcso-
latot allapitott meg, de nem az er6fogalomnak a beveze-
tésével, hanem annak kideritésével, hogy a mozgasallapot-
ban beall6 valtozasok milyen koriilményekre vezetnetheték
vissza.

A mechanikai er6 fogalma csak a mozgasjelenségekre
alkalmazhat6. Az 0. n. magneses és elektromos erd, ame-
lyen a megmagnesezett acél vagy vasdarabnak a para-
méagneses testekre vald vonzo hatdsat, és az egynemd
elektromossagot tartalmazé testeknek egymaésra valé ta-
szitd, a kilénbdz6 nem( elektromossagot tartalmazo tes-
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teknek egymasra valé vonz6 hatdsat értjik, az elektromos
aramnak a magnest(ire valé hatasa, amelyet quantitative
Biot-Savart torvénye fejez ki, az elektromos aramoknak
egymasra valo hatdsa, amelyet Ampere fejezett ki quan-
titativ térvény alakjaban, mind mechanikai erék, mert
mindegyik a ponderabilis anyagnak mechanikai mozgas-
allapotvaltozasat idézi elé. Nem mechanikai jellegliek
ezekben az esetekben azok a korulmények, amelyek mel-
lett az er6hatasok létrejonnek. Ez azonban mitsem val-
toztat a dolgon, mert hiszen lattuk, hogy az er6t pusztan
hatdsaval definialta a mechanika, teljesen fuggetlenil létre-
jovételének korilményeitél. Maga a hatds pedig ezekben
az esetekben is tisztan mechanikai. Hogy egy test elek-
tromos allapota mechanikai er6hatast hoz létre, semmivel
sem megfejthetetlenebb, mint a tdmegvonzas ténye.

Vannak azonban olyan jelenségek, amelyek egész ter-
jedelmiikben a mechanikai jelenségek korén kivil esnek.
Az elektromossag keletkezése kémiai folyamatok révén, az
elektromos aram atalakuldsa hévé, stb. — szdval a leg-
tobb fizikai jelenség ilyen természetli. Mar most felmerdl
a kérdés: vajjon ezeknek a jelenségeknek a koérében szin-
tén taldlhatunk-e olyan exakt er6fogalomra, mint a mecha-
nikaban, van-e ott is ez utobbinak megfelel6 fogalom?

Ennek a kérdésnek megolddsa az eddig elmondottak
alapjan még nem volna lehetséges. A kdvetkezd fejezetben
foglalkozni fogunk vele a fizikai jelenségek mechanisztikus
tedridinak vizsgalatanal és a torténés torvényének tanul-
manyozasakor.



A torténés torvénye.

A kezdetleges okismeretre jellemz8, hogy az ok az oko-
zatatol elvalasztott, kiilonall6 szubsztancia, amelynek m-
kodése hozza létre az okozatot. Az ok és okozat kozott
szoros quantitativ kapcsolat nincsen. Természetes, hogy
maga a mdkodd ok nem elégséges az okozat produkala-
séra, vannak mas tényezdk is, amelyeknek meglétele szik-
séges az okozathoz. Oknak tekinti az ember azt, aminek
szerepe az 6 szempontjabdl és addigi ismereteinek alapjan
leginkdbb magén viseli az aktivitas jellegét, a t6bbi té-
nyez6, mint a mikodéshez sziikséges feltétel szerepel.
Az okozés ténye a m(ikddé ember mintdjara van megal-
kotva, a miikdd6 ok mellett sziikség van arra a matériara,
amelyb6l az ok megforméalja okozatat.

Az ok és okozat egyenl6ségének elvét vizsgalva, lattuk
azokat a motivumokat, amelyek a tudoményos vizsgél6-
dast abba az iranyba terelték, hogy az okozattal vele
nagysagban 0Osszemérhet6 okot allitsunk szembe. Az eddig
passziv tényez6k gyanant szerepld el6zmények mind na-
gyobb figyelemben részesiilnek. El6segiti ezt az a koril-
mény is, hogy a tudomany haladasaval a passziv és aktiv
tényez8k kozotti valaszfal lassankint ledél. A modem ké-
mia el6tt a meggyujtott szalmakazai elégésénél az oxigén
épen annyira aktiv tényez6, mint a gyujtd, amely a tlz-
veszt el6idézi.

Annak a torekvésnek, hogy az ok és okozat kdzdtt szo-
ros nagysagbeli &sszefliggést taldljunk, a természettudo-
manyokban két nagy principium az eredménye: az anyag
megmaradasanak elve, és az energia megmaradasanak elve.
Az el6bbi a kémiai, az utdbbi a fizikai jelenségek feldol-
gozasanak vezérl§ principiuma.
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Ezek az elvek, amelyek az ok és okozat kozé az egyen-
I6ség jelét teszik, nagyon alkalmasak annak a meggy&z6-
désnek a kialakitasara, hogy az okozat a vele egyenl§ ér-
ték( ok megadasaval teljesen meg van magyarézva. Vala-
mely fizikai jelenség teljes oka eszerint a vele equivalens
energia. Az elektromos aram vezetékében fejl6dé hé teljes
oka eszerint az az elektromos energia, amely atalakult a
szoban forgd hévé és amely ewvvel egyenld értékii. Valé-
ban, a modern fizika — az energia megmaradasa elvének
birtokdban — arra torekedett, hogy minden jelenséget a
kulombozd energiafajoknak egymasba valo atalakulasara
vezessen vissza. Valaminek okat megadni annyit jelent,
mint ramutatni arra, amibdl lett. Az egyik energiafajtanak
oka egy masik, vele egyenld nagysagu energia.

Csakhamar kitlinik azonban, hogy az okozattal egynemdi
és equivalens oknak megadasaval meg nincsen elintézve a
kérdés. Még mindig maradnak fenn problémak, amelyek-
nek megoldasa szorosan osszefligy a kauzalitassal. Ezeket
a problémakat barom pontba foglalhatjuk &ssze:

1 Awval, hogy az okozathoz keresiink egy vele egyenl
nagysagu okot, amib6l az okozat lett, maga a valtozas, az
atalakulds ténye még nincsen megfejtve. Ha tudom, hogy
valamely vegyilet vele egyenl§ anyagmennyiségli elemek-
b6l keletkezett, még mindig nem tudom azt, miért alakul-
tak 4t az elemek a széban forgd vegylletté. A fentebbi
példaban ismerem azt, hogy a héenergiat a vele egyenl
érték( elektromos energidbol nyertik, az elektromos ener-
gia alakult &t hd&energiavd. De nem ismerem az okot,
amely az egyik fajta energiat a maésikba atalakitja. Az
energia megmaradasanak elve kimondja, hogy energiat csak
egy masik, ugyanannyi mennyiségli energia ardn kapha-
tunk, de magara az atalakuldsra vonatkozolag nem mond
semmit. Bizonyos energiafaj egyik esetben allandéan meg-
marad, a masik esetben pedig atalakul. Ha az anyag és
az energia Aatalakuldsat nevezem torténésnek, akkor arra
a kérdésre: mikor torténik valami, mi a torténés oka? az
equivalencia-principiumokbél semmi feleletet sem kapunk.

2. Az egyenl6sogi principiumok semmiféle felvilagositast
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sem adnak arra nézve, hogy bizonyos korilmények kozott
miért épen a tényleg végbemend Aatalakulds torténik ?
Az elektromos aram energidja miért alakul at adott eset-
ben épen h@energidva és miért nem alakul at valami
méas — vele egyenl6 érték(i energiava ? Az energia meg-
maradasanak elve csak azt kivanja, hogy az atalakulaskor
az egyik energiamennyiség a masikkal egyenl6 legyen,
vagyis tisztdn csak a quantitdsra vonatkozolag allit vala-
mit, a qualitdsrél azonban nem mond semmit.

Ha két fadarabot 8sszeddrzs6lok, a mechanikai energia
h6vé alakul &t, ha Ulveget allati sz6rrel, vagy foncsorozott
borrel dorzsolok, a mechanikai energia (legaldbb részben)
elektromos energiava valtozik. Mi az oka annak, hogy
ugyanaz az energia egyik esetben hd-, a masik esetben
elektromos energiat szolgaltat?

3.  Ha az ok és okozat egymassal egyenl6k, miért nem
cserélhet6k fel egymassal, miért nem tudja az okozat létre-
hozni az okot? Ha &mnek a az okozata és a kettd kozotti
kapcsolatot az a — b egyenl6ség fejezi ki, miért nem for-
dithatjuk meg az egyenl8séget? Az egyenl@ségi principiu-
mok alapjan az a —b és b —a egyenlGségek kodzott semmi
kilémbséget nem tudunk tenni, pedig a val6ésagban az
okozat nem hozza létre az okot, az ok és okozat egymas-
sal nem cserélheték fel. Ha a legegyszer(ibb esetet vesz-
sziik is fel, ahol legjobban sikeriil az ok és okozat nagy-
saganak egyenl6ségbe kapcsolasa: valamely energianak
atalakulasat egy maésik qualitdsi energidba, még ott sem
cserélhetd fel az ok az okozattal. Az elektromos &aram
atmelegiti a sodronyt, de ez a h§ viszont nem hozza létre
az elektromos &ramot. A slrlddaskor a mechanikai munka
h6t hoz létre, de ebbdl viszont nem nyerhet§ vissza a
mechanikai munka. Ezt a kérdést a modern fizika nyelvén
Ugy fejezhetjik ki: ha az ok és okozat egyenlék egymasssal,
miért nem megfordithatok a fizikai folyamatok, honnan
van a torténéseknek meghatarozott iranya?

Az els6 kérdés arra vonatkozik, hogy ha b jelenségnek
oka a vele egyenl6 a, miért alakul at a b-vé, miért tor-
ténik egyéltaldban valtozas? LAatjuk, hogy itt megint az
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Orok probléma meril fel, amely mar a legrégibb gorog
filoz6fusokat is foglalkoztatta és amely a tulajdonképeni
rugéja minden okkutatasnak és oksagi elméletnek.

Az a torekvés, hogy a valtozasokat megérthetévé tegyiik,
mindig abban nyilvanult, hogy a kilémbségeket valami
megegyezésre, azononossagra akartuk visszavezetni. Ha egy
0j tineménnyel &llunk szemben, akkor addig nem nyug-
szunk meg, mig ki nem tudjuk mutatni, hogy ez, ami
el6ttink 0j, mar régebben ismert tényezéknek mas forma-
ban val6 megjelenése. Ha azt kérdezi valaki, mi a felhé,
Ggy magyarazom meg, hogy a foldon levd viz elpérolog,
felszall a leveg6be és az alkotja a felh6t. Ami eddig (j
volt, a magyardzat utan mar csak a régebben ismert
targynak Uj alakja. Csakhogy ez a magyardzat nem vég-
leges. Most mar felmerll a kérdés: hogyan megy végbe ez
az atalakulds, mi az oka az atalakulasnak ?

Az okséagi viszonyra vonatkozé filozofiai elméletek tor-
ténelmi fejlédésének vizsgalatanal volt alkalmunk [atni
azokat a kisérleteket, amelyekkel a valtozas, torténés prob-
lémajat akartdk megoldani a filozéfusok. Ha végigtekintiink
az egyes fizikai jelenségek magyarazatain, hasonld torek-
vest veszink észre. Minden fizikai magyarazat célja annak
kimutatdsa, hogy a két, egymassal oksagi kapcsolatban
levé jelenség, amely elsé tekintetre teljesen kiilombozének
tlinik fel, valamiképen identikus. Az okozat nem egészen
Uj dolog, hanem az oknak A&talakuldsa, mas megjelenési
madja.

Mig az egyes fizikai magyarazatok csak egy jelenségre,
vagy a jelenségeknek csak egy szlk korére iparkodtak ezt
az identitasra valo visszavezetést elérni, az energia meg-
maradasanak elve az Osszes fizikai jelenségekre vonatko-
zOlag allapitja meg ugyanezt. Mindaz, amit mi fizikai
jelenségnek, tineménynek neveziink, nem mas, mint bizo-
nyos fajta energia. Az okozas ténye az egyik energianak
(ok) mas fajta energiava (okozat) val6 atalakulasa.

Eiehl szerint az ok és okozat identikus voltanak kimu-
tatdsa nem csak lehetséges, hanem az energia megmara-
dasénak elvével el is értlik ezt a célt. Ez utébbira vonat-

ar. Bognar Cecil: Oksag és torvényszerliség a fizikaban. 14
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kozélag hivatkozunk arra, amit az equivalencia princi-
piumanal mar Kifejtettink: az energia megmaradasanak
elve az energidknak pusztdn mennyiségérdl beszél, quali-
tasardl nem szol semmit. A mennyiségrél sem all az egyen-
I6ség, hiszen az energidkat épen egymassal mérjiik és ez
a mérés mar feltételezi az energia megmaradasénak elvét.

A fénehézség pedig ott van, hogy az egymasba atala-
kulé energiafajok quantitativ megegyezése mellett még
mindig ott van a qualitativ kilombség, amelyet semmi-
képen sem lehet elimindlni. Hiszen ha ezt eltiintetndk,
akkor épen az sziinne meg, amit meg akarunk magyarazni:
a valtozas, atalakulds. Az energiak qualitasa nem valami
mellékes, figyelembe nem veend§ vonas, hiszen épen a
qualitativ kilombozdségek vetik fel a térténés problémajat.
Riehl nézete tulajdonképen az eleatdk tananak Uj alakban :
a modern természettudomany hatalmas principiumanak:
az energia megmaradasa elvének impozans kopdnyegében
val6 megjelenése.

Vizsgaljuk mar most azt, vajjon tud-e a fizika olyan
altalanos érvény( torvényt felallitani, amely feleletet ad
erre a kérdésre: mikor torténik valami, mikor alakul &t
az energia?

A mechanikai hipotézisek minden torténést mozgés-
jelenségekre akarnak visszavezetni. A hatds, okozas fel-
tételeit a mechanikabdl meriti a mechanikai fizika. A me-
legebb test h6t ad at a hidegebbnek, mert az el6bbinek
molekuladi gyorsabb mozgéasban vannak és igy az (tkdzés
torvényei szerin* az utdbbi molekuldinak mindaddig adnak
at sebességiikb6l, mig a két test molekuldinak atlagos
sebessége egyenld nem lesz, vagyis mig a két test hémér-
séklete nem lesz egyforma. A magas hémérsékletl test
hé- és fénysugarakat bocsat ki magabol, mert gyors moz-
gasban lev6 molekulai a korulotte levé rugalmas- étert
rezg6 mozgasba hozzak. Hasonld6 magyarazatot kapunk a
tobbi jelenségre is.

A torténés feltételeinek visszavezetése a mechanikali
hatads feltételeire azonban csak latszolagos. Ami itt meg-
magyarazasra szorul, azt a mechanikai teoria atviszi a
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jelenségeknek hipotétikus szubsztratumaira. Mivel a ma-
gasabb héfoka test sugarakat bocsat ki magabol, azért
Szerkeszt ez a tedria egy olyan tulajdonsagokkal bird ko*
zeget, mint az éter, amely ezeknek a hatasoknak hordo-
z6ja lehessen. A magyarazat az ismerétlent atviszi a
szubsztratumokba, de ki nem kiisz6boli.

Kilénben is maganak a mechanikanak sem all modja-
ban : a testeknek egymasra valé hatasat barmiképen meg-
magyarazni, egyszer(ien megallapitja ennek tényszer(iségét.
Arra vonatkozélag, hogy két test miért vonzza egymast
kolcsdndsen, semmi magyarazatot sem talalunk, kénytele-
nek vagyunk ezt egyszer(ien elfogadni. Sokaig uralkodott
az a felfogas, hogy a tavolbahat6 eréket kozelbehatd er6kre
kell visszavezetni, mert csak ez utdbbiak érthet6k. Pedig
ezek is egyszer(ien csak tovdbb nem magyarazhat6 tények.
Mikor annak a megmagyardzasara: miért valtoztatja meg
két Osszelitkdzd test egymds mozgasat, az athatlansagra
hivatkozunk, csak 0j nevet adunk annak, amit meg aka-
runk magyarazni. Az athatlansdgon ugyanis épen azt ért-
juk, hogy két test egymasra ilyen hatassal van. A testek-
nek azt a tulajdonsdgat, amit athatlansagnak neveziink, a
testeknek fentebb emlitett egyméasra val6 hatésatol fugget-
lendl leirni, meghatérozni nem tudjuk, hanem épen evvel
a hatéssal jellemezziik: nyilvanvalé tehat, hogy akkor ezt
a hatdst az athatlansaggal magyarazni circulus vitiosus.

Az ugynevezett energetikus fizika elveti a jelenségeknek
mechanisztikus magyarazatat és az egyes energiafajok
kozotti qualitativ  kildmbségeket minden* maésra vissza-
vezethetetlen sajatsagoknak tekinti.

Ostwald,* ennek az iranynak egyik f6képviselGje a
torténés torvényét a kovetkez&képen fogalmazza meg:

«Damit etwas geschieht, missen nichtkompensierte In-
tensitatsuuterschiede vorhanden sein.

Azonban mi az intenzitast és az intenzitasbeli kilémb-

V3 % *9 ", iV . -1

* Vorlesungen Uber Naturphilosophie. 3. Auflage. Leipzig 19Q5.
12. Vorlesung: Der zweite Hauptsatz und das Gesetz des Ge-
schehens. ix eed | 70%

14*
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ségeket nem tudjuk ett6l a kiegyenlit6dési folyamattol
fliggetlentl meghatarozni Két test kdzott akkor allapitunk
meg hdkilombséget, ha az egyik test a masiknak hét ad
a4t Hasonldképen vagyunk a tdbbi intenzitassal is.

Ha nem térténik semmi, akkor nincsen ilyen inten-
zitdsbeli kilombség, ebben az esetben egyensuly van.
Maga Ostwald is észreveszi, hogy az intenzitasok egyenlé-
sége csak mas név az egyenstly szdmara (257. 1), mégis
azt hiszi, hogy a fentebbi formuldban megtalélta a torté-
nés torvényét. Pedig ez a tdrvény voltaképen semmit sem
mond.

Vannak egyes esetek, amikor az energiak kozott nem
torténik kiegyenlit6édés, habar intenzitaskildombségek van-
nak.* Az egyik vezet6 elektromos potencialja nagyobb
lehet, mint a masiké, még sem ad at ez utdbbinak elek-
tromossagot. llyen esetben azt mondjuk, hogy a két vezet§
kozott levd kozeg izolator. Ostwald kimutatja, hogy toké-
letes izolator nincsen és az ilyen intenzitasbeli kuldmb-
ségek csak tobb-kevesebb ideig allhatnak fenn. Legkevésbbé
izolalhaté a hd, innen van a hd szétszorddasa.

Az izolacio sem jelent egyebet, mint épen azt a tényt,
amit vele meg akarunk magyardzni: az energiak kozott
bizonyos ideig fenndllé intenzitasbeli kiilonbségeket.

A mechanika és a mechanisztikus fizika abban az el6ny-
ben van, hogy az intenzitasbeli kildmbségeket a kiegyen-
litédés folyamatatdl flggetlendl is meg tudja hatarozni.
Két test kozll az egyik akkor ad &t a masiknak mozgasi
energiat, ha sebességik nem egyenl6. A sebesség ettél a
mozgasatadastol fliggetlendl is meghatarozhat6 és a sebes-
ségkilombség akkor is megallapithatd, ha a testek egy-
mésra nincsenek hatéssal.

Ha a mechanikai energiara is at akarndk vinni az izo-

* Az intenzitasbeli kilombségek ilyenkor sem é&llapithatok cneg
a kiegyenlit6déstél fliggetleniil. Ha két testr6l konstatalom, hogy
elektromos potencidljuk nem egyenl6, habar kozoéttik kiegyenlit6-
dés nem torténik, akkor ez egy harmadik test (potencidlmérg) se-
gitségével torténik, még pedig az utobbi és a masik két test ko-
zotti elektromos energia-atvitel atjan.
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lacié fogalmat, akkor azt kellene mondanunk, hogy ennél
tokéletes izolator az Ures tér, tokéletes vezet§ az abszolat
merev test. A rugalmas testek tobbé-kevésbbé vezet6k, még
pedig annal jobb vezet6k, ment6i kevésbbé Osszenyomha-
tok. A nem merev, rugalmatlan testek pedig transzforma-
torok, a mechanikai energiat méas energidva alakitjak at.

Az eddig elmondottakbdl lathatd, hogy valamely jelen-
ség okénak keresésekor megadhatjuk az elézményeket,
amelyekbdl az okozat lesz, de arra vonatkozolag, mi viszi
at az okot az okozatba, mi hozza létre az atalakulast,
nem talalunk mas feleletet, mint, hogy egyszerlien meg-
allapitjuk a valtozas tényét. «In Wirklichkeit bleibt immer
in dem Geschehen etwas Unbegreifliches, Unverstandliches,
rein Tatsachliches, das nicht weiter in Gedanken aufgeldst
werden kann, nédmlich die Verénderung selbst.»*

A véltozés ténye tehat kivil esik az oksagi lancolaton,
a torténés nem foghaté fel teljes egészében az oksagi
kategériaval. Ezt akarja Schopenhauer is kifejezni a ko-
vetkez6 szavakkal: «Die einzelne Veranderung hat immer
wieder eine ebenso einzelne Verdnderung, nicht aber die
Kraft zur Ursache, deren Wirkung sie ist. Denn das eben,
was einer Ursache immer die Wirksamkeit verleiht ist als
solche grundlos, d. h. liegt ganz ausserhalb der Kette der
Ursachen und Uberhaupt des Gebietes des Satzes vom
Grunde . . »** Schopenhauer épen azért alkotta meg a
«Naturkraft» fogalméat, hogy aminek ok&t nem talalja meg
a jelenségek kozott, annak szamara okot konstrudljon.

Lattuk, hogy mid6n a véltozas szaméara okot keresiink,
vagy ezt a tényt allitjuk oda mas elnevezéssel (pl. az at-
hatlansag, intenzitaskilénbség), vagy pedig ©nkényes,
hipotetikus okokat vesziink fel, amely okok a valtozast,
atalakulast el6idézik.

A masodik kérdés: valamely a ok miért épen b okoza-

* Joseph W. A. Hickson: Kausalbegriff in der neueren Philo-
sophie und in den Naturwissenschaften von Hume bis Robert Mayer.
Vierteljahrsschrift fiir Wissenschaftliche Philosophie. XXV. Jahrgang,
IV. Heft. S. 449/

** W. a. W. u. V. I. Bd. § 26. Paregra Il. § 75
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tot hozza létre, miért nem valamely mas, vele equivalent
(“ Vagy d okozatot?

A racionalistdk az okbdl az okozatot analizis Gtjan akar-
tdk felismerni. Ezt azonban sohasem sikerdl elérni, itt
sem tehetiink egyebet, mint elismerjik az ab okkapcsolat
tényét. A tudomény azonban arra térekszik, hogy azok-
nak a tényeknek, amelyekre tdmaszkodik, a szamat ment&i
jobban csokkentse.

Ha a kérdés felvetésekor felhozott példakat vizsgaljuk,
latni fogjuk, hogy az okozat qualitdsat részben az a
szubsztratum hatarozza meg, amelyre az ok hat. Ha fa-
darabot dorzsélink, héenergia keletkezik, ha pedig liveget
dorzsélink allati szdrrel, akkor elektromos energiat nye-
rink. Nyilvanvalé, hogy az energia &talakuldsanak iranya
attél az anyagtél fligg, amelyen a jelenség végbemegy.
Ez azonban nem véltoztat a dolgon: itt egyszer, nem
racionalizalhaté tényekr6l van sz6, mert a kilémboz6
anyagok sajatsagait épen azok a kulémbségek alkotjak,
amelyeket egy és ugyanazon haté hatasaiban tapasztalunk.
Az (veg és fa kiloénboz6 sajatsdgai épen ennek a ket
anyagnak a mechanikai, fény, hé, elektromos, stb. ener-
gidval szemben tandsitott mas és mas viselkedési modjai.

Az anyag mechanisztikus elmélete az egyes anyagok eme
kiildmbdz6 qualitasait szerkezetbeli killdmboz&ségekre akarja
visszavezetni. Ezeknek a hipotéziseknek értékelése egészen
mas lapra tartozik, itt elég annyit megjegyezni, hogy a
qualitasbeli kildmbségek kikliszobdlése a mechanisztikus
tedridknak sem sikeril, minddssze mas, ismeretlen, nem
tapasztalhatd kilombozdségek felvételével helyettesiti azokat

Az a torekves, hogy az okot és okozatot identitasra ve-
zessik vissza, f6képen pedig az equivalencia-principiuma-
nak félreismerése, mintha ezt a torekvést ennek az elvnek
felallitisdval mar teljes siker koronazta volna, veti fel a
harmadik probléméat: ha az a ok és b okozat egymassal
egyenl6k, miért nem megfordithaté az a folyamat, amely-
lyel a létrehozza b-1, vagyis miért nem hozhat]a létre a
b okozat az a okot?

Megfordithatd folyamaton az olyan folyamatot értjik,
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amelyben valamely test, vagy a testek rendszere teljesen
ugyanazokon az allapotokon megy végig, amelyeken egy-
szer végigment, csakhogy megforditoit sorrendben. Ha a
rendszer éallapotait p, g, r, s...y-vel jeléljik, akkor a
p—g—r—s... v folyamat megfordithaté, ha a v... s—r—
g—p folyamat is lehetséges.

A megfordithatd folyamattol kalémbozik az 0. n. kor-
folyamat. Ezen azt a folyamatot értjik, amellyel valamely
rendszer a p allapotbdlkljut mas allapotokba és nem az
eredeti folyamatok megforditasa révén, hanem mas Uton
at visszajut ismét a p allapotba.

A korfolyamatokra a természetben tobb példat taldlunk.
A vizet a nap sugarai elparologtatjadk, a felh6kbdl es6
alakjaban leesik és a folyok visszaviszik helyére a ten-
gerbe. A felhiizott és lejar6 ora szintén korfolyamatot
végez.

Ezekkel a példakkal szembetiin6leg lehet illusztralni a
kilémbséget a megfordithaté és a korfolyamat kézott. Ha
az 6ra mikor lejart, elkezdene ugyanolyan sebességgel
visszafelé menni és ezenkdzben 6nmagat felh(znd, akkor
az Ora jardsa megfordithatd folyamat volna. Azonban az
Ora nem ezen az (ton jut vissza kezdeti Aallapotdba: az
ora felhizdsa nem megforditasa az Ora lejardsanak.

A természetben valamely rendszer nem végez magétdl
korfolyamatot, hanem kiils6 — a rendszeren kivil all6 —
tényezOk végeztetik el vele. A viz a nap sugarai kovet-
keztében végzi koratjat, az orat kils6 er6nek kell fel-
hazni. Zart rendszerben tehat, amelyet nem érhetnek
rajta kival levé targyaktol szarmazd hatdsok, korfolya-
matok nem lehetségesek.

A rendszeren kivil all6 tényezdk segitségével a rend-
szert egy folyamat megforditottjan is végigvezethetjik.
Csakhogy mig a rendszer a p—g—r ... . v folyamaton min-
den mas tényez6 beavatkozasa nélkill megy végbe, addig
av ... r—g—p folyamatot csak kils§”tenyez6k kdzrem(ko-
dése tudja létrehozni.

Megfordithaté folyamatok tisztan az elméleti mechani-
kai folyamatok, ahol a mechanikai energia nem alakul
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at mas energidva. Ismeretes példak: a slrlédas és kozeg-
ellenallas nélkil leng6 inga, az abszolit rugalmas testek
Utkdzése.

A valbsagban végbemend osszes fizikai folyamatok azon-
ban meg nem fordithatok. Ha a melegebb test a hide-
gebbnek h6t ad at, ez viszont nem adja vissza a hét a
melegebbnek. A sirlodéssal végbemend mozgasoknal a
mechanikai energia h6energiava alakul at, amelyb8l nem
nyerhetjiik vissza az 06t létrehozé mechanikai energiat.
A vékony sodronyvezet6ben az elektromos energia hové
alakul at, viszont azonban ebb6l a h6bdl nem nyerjik
meg az elektromos aramot.

Vannak ugyan egyes fizikai jelenségek, amelyeknél a
megfordithatdsaghoz hasonlot tapasztalunk. Ha az aram-
mal valamely vegylletet felbontunk és az &ramforrast
kikapcsoljuk, akkor az eredeti arammal ellenkez8 iranyd,
U. n. polarizaciés aramot kapunk. Hasonl6 jelenséget ész-
lelink a héelektromos elemeknél. Ezek a jelenségek azon-
ban nem valddi megfordithatd folyamatok.

Nem csak a fizikai, hanem az 0sszes termeészeti és
pszichikai jelenségek meg nem fordithatd folyamatok.
A szerves testek kornyezetiikb6l bizonyos anyagokat vesz-
nek fel és azokat atalakitjak, nének, fejl6dnek. A bimbo-
bol nyil6 rézsa lesz, de ez nem alakul vissza bimbova.
A szerves lény visszaadja ugyan elpusztulasaval a kilém-
b6z8 anyagokat az anyafdldnek, de ez nem a folyamat
megforditdsa és nem a kezdeti allapotba valé vissza-
térés.

Képzeljuk el magunknak béarmely folyamatot megfordi-
tott sorrendben, mintha a réla felvett kinematograf film-
jét megforditva lejatszanank. Egy héaz kigyulad, a tlizoltdk
odamennek a fecskend6vel és addig fecskendezik, mig a
tliz elalszik és végre a nedves Uszkdk maradnak a helyén.
Ennek a megforditasa volna : a nedves (iszkok vizet bocséa-
tanak ki magukbol, amelyek Utkozben folyton szlikebb
sugarra egyesiilve bemennek a fecskendd csovébe, mikoz-
ben az lszkds gerendak mind szarazabbak lesznek, lan-
golnak és folytonos égés kdzben a romokbdl ép haz les*.



217

A tlizoltok hatrafelé menve visszavonulnak és az egész
jelenetet befejezi a harangok félreverése.

Barmilyen jelenetet képzeljink is el megforditott sor-
rendben, az értelmetlenségek egész halmazat kapjuk, még
ott is, ahol els§ tekintetre ez nem tlinik szemembe. Ha
a létran felfelé megylnk, ennek latszolag megforditja, ha
lefelé jovink. Csakhogy a valodi megforditds az volna,
hogy a kils6 mozgasokat kovetnék a kozépponti ideg-
rendszer mikddései és faradtan indulnénk lefelé, mikdzben
folyton visszajutndnak izmaink a pihentebb allapotba.

Nem ilyen szembet(in a képtelenség az egyszerl fizikai
folyamatok megforditasanal. Pedig a helyzet ugyanaz.
A fentebb emlitett példakban latjuk, hogy ilyen megfordi-
tott folyamatnal az egyes részek kozdtt semmiféle okségi
kapcsolatrol sz6 sem lehet. Az ég6 haz visszaadja a vizet
a fecskenddnek és ezenkdzben hamvaibdl uUjra éled. Az
el6z6 allapot itt nem oka a kovetkezének. Ha erre a
jelenetre azt mondjuk, hogy értelmetlenség, evvel tulajdon-
képen azt akarjuk mondani, hogy az oksagi kapcsolatok
a jelenet egyes fazisai kozott nem alkalmazhatok.

A legegyszer(ibb fizikai folyamatoknal is ugyanez forog
fenn. Av ... s—i—g—p folyamatndl a megel6z6k nem
okai a kovetkez6knek, hanem — mint emlitettik — min-
den egyes allapotnak oka a rendszeren kivil keresendd.

Abban a tekintetben tehat az dsszes torténések, folya-
matok megegyeznek, hogy meg nem fordithaték, hogy
valamely folyamatnak csak az egyik irdnyban van értelme.
Ezt fejezi ki Lotze, midén azt mondja, hogy az ok
(G) és az okozat (F) csak a G—F sorrendben «érintkez-
nek», nem pedig a megforditott G—F sorrendben . ..
«eine Berthrung, deren Wunderbarkeit wir nicht ent-
behren und ebensowenig erklaren kdnnen.»*

Ha tehat a jelenségeket ismerni akarom, akkor nem
elégedhetem meg avval, hogy equivalens okokat és okoza-
tokat kutatok fel, hanem keresnem kell olyan ismeretet,
amely megmondja a torténésnek, atalakulasnak iranyat.

System der Logik und Metaphysik. 207. 1
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Vajjon van-e olyan altalanos toérvény, amely a torténé-
sek iranyara vonatkozélag nyuajt felvilagositast? Erre a
kérdésre nem-mel kell felelniink. Minden torvény, amely
torténésekre vonatkozik, a torténés iranyara ad felvilago-
sitast, de csak a torténések bizonyos szlik csoportjara.
A bioldgia felvilagosit benniinket arr6l, hogy a szervezet
hogyan fejlédik, alakul, miképen asszimilalja a kilémboz6
anyagokat. A kémia egyes tételei megmondjak, hogy mi-
képen mennek végbe a kiilomboéz6 kémiai folyamatok, de
egy olyan altalanos torvényt, amely minden egyes esetben
megmutatnd, hogy mi fog torténni, egyik tudoméany sem
tud felmutatni. Nyilvanval6, hogy ha volna egy ilyen tor-
vény, az az oksagra vonatkozd principiumokkal egybe-
kapcsolva az egész tudomanyt magaban foglalna, ennek
segitségével mi  mindent megtudnank el6re mondani.
A tudomany tobbi tételei tiszta dedukcidval ebbdl levezet-
het6k volndnak. Tehat mid6n mi kijelentjik, hogy ilyen
dltalanos toérvény nincsen, nem mondunk egyebet vele,
mint, hogy a torténésekre vonatkozd ismereteink nem
analitikus, hanem szintétikus természetlek.

llyen altalanos torvényt, amely a torténés irdnyat meg-
adja és a folyamatok megfordithatosagat kizarja, a tobbi
tudomanyéagakban nem is kerestek. Hiszen az &sszes
jelenségek annyira magukon viselik a meg nem fordit-
hatésag jellegét, hogy a megfordithatésdg gondolata nem
is merllhetett fel. Egyedil a fizikdban keresték ezt a tor-
vényt, mert itt jutott érvényre az ok és okozat egyenl6-
ségének principiuma, tovabba mert a fizikai folyamatok
kozil tébb olyan van, amelynél valamely rendszer az
allapotok sorozatan megforditott sorrendben végigvihetd.

A fizikdban egy torvény van, amely a torténések ira-
nyanak altalanos érvény( torvénye akar lenni: a héelmé-
let masodik f6tétele, amelyet masképen a entropia-torve-
nyének is neveznek.

Ez a torvény nagyon sokféle alakban szerepel a fizika-
ban. Lényegében mindegyik ugyanazt mondja, amit mar
fentebb elmondottunk, hogy az energiadtalakulasoknak
megvan az iranya, ezek az atalakulasok meg nem fordit-
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haté folyamatok. Az energiamennyiség ugyan minden
jelenség lefolyasa kozben allandd marad, csakhogy azért
a mar atalakult energidkat nem nyerhetjik tobbé vissza
elébbi alakjukban. Az energiak mindinkdbb a nehezebben
atalakithatd fajtaba mennek at, az intenzitasbeli kilémb-
ségek folyton csokkennek, mig végul minden energia h6-
energia lesz, amely a vilaigmindenségben egyenletesen
szétoszlik. Ha ez a végs6 allapot bekovetkezik, mindenféle
torténés lehetetlenné valik.

Nem tartozik targyunkhoz eme térvénynek fizikai szem-
pontbdl vald vizsgalata. Pusztan azt allapitjuk meg rola,
hogy ez az 0. n. alaptérvény a folyamatok meg nem
fordithatosadganak tényén kivil semmit sem mond. Arra
vonatkozélag, hogy adott esetben valamely energia milyen
energiava alakul at, ebbdl a térvényb6l nem tudhatunk
meg semmit. A fizikaban tehat épen Ugy a tapasztalasra
vagyunk utalva a torténés irdnyanak meghatarozasanal,
mint a tébbi tudomanyokban.

A mechanisztikus fizika szerint elvben minden folya-
matnak megfordithatonak kell lennie. Annak, hogy a
folyamatok a valdsdgban mégsem megfordithatok, Boltz-
mann taldlta meg a magyarazatadt. Szerinte az a meg-
forditott folyamat, amely a valdésagban sohasem megy
végbe, nem lehetetlen, hanem val6szin(isége végtelen kicsiny.

Vegyik szemigyre a legegyszer(ibb ilyen folyamatot.
Ha egy kis térben 0Osszeszoritva gaz van és én a dugaty-
tyat mozogni engedem, akkor a gaz kiterjed. Magatol
a gaz nem fog visszamenni eredeti térfogatara.

A mechanikai gazelmélet szerint a gaz molekulai allandé
mozgashan vannak. Ha a gaz a mar nagyobb tért elfog-
lalta, lehetséges ugyan, hogy egy bizonyos pillanatban a
molekuldk olyan helyzetben vannak, hogy valamennyi
molekula a tér azon részében van, amelyben eredetileg
volt, azonban ennek a helyzetnek valdszin(isége, tekintve
a molekuldk igen nagy szamat — végtelenil Kkicsiny; és
ha be is kovetkeznék egy pillanatra, a kovetkezé pilla-
natban mar a molekuldk ismét a nagyobb tér minden
részében mozognanak.
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Hasonloképen lehet az ©sszes meg nem fordithatd
folyamatokat magyarazni a mechanikai hipotézis alapjan.
Eszerint tehat minden valtozds valamely valdsziniibb
allapotba valé atmenetei.

Az 0. n. energetikus fizikanak, amely nem ismeri el a
h6é mechanikai elméletét, mar nehezebb folyamatok meg
nem fordithat6sdganak magyaréazatat adni. Eszerint ugyanis
valamit csak annyiban tekinthetlink energianak, amennyi-
ben mas energiava tud atalakulni.

Mack szerint: Das Energiemaass beruht darauf, dass
man irgend eine physikalische Reaktion zum Verschwin-
den bringen und mechanische Arbeit an die Stelle setzen
kann, und umgekehrt. Es hat aber keinen gesunden Sinn,
einer Warmemenge, die man nicht mehr in Arbeit ver-
wandeln kann, noch] einen Arbeitswerth beizumessen.
Demnach scheint es, dass das Energieprincip ebenso, wie
jede andere Substanzauffassung nur fiir ein begrenztes
Thatsachengebiet Giltigkeit hat, ber welche Grenze man
sich nur einer Gewohnheit zu lieb gern tauscht.» *

Mach tehat nyiltan hirdeti, hogy az energetikus fizika
allaspontjan a hdéelmélet els6 és méasodik alaptorvénye
Osszeegyeztethetetlen és az energiamegmaradasanak elve
eszerint csakis a megfordithaté folyamatokra érvényes.

Az energetikus fizikanak nem kell szlkségképen Maeh
allaspontjahoz jutni. A h6t nemcsak azért tekintjik ener-
gidnak, mert bel6le mechanikai munkat nyerhetiunk, hanem
mert mechanikai munka aran nyertik. A h& azért, mert
egyenletesen szétszérddott és igy tobbé mar nem alakit-
haté vissza mechanikai munk&va, nem lett semmivé, pon-
tosan kimutathatd és mennyiség tekintetében allandéan
megmaradd. A mechanikai héelmélet nem sziiksegképi fel-
tétele az energia megmaradasa elvének; ez utdbbi minden
fizikai hipotézist6l fuggetlen.

Akér elfogadjuk a mechanikai hipotéziseket, akar nem,
a helyzet mindenképen ugyanaz: maga az ok, vagy az

* Die Principien der Warmelehre 2. Auflage. Leipzig. 1900.
345—346. 1



okok egész csoportja sohasem fogja a valtozast, magat az
atalakulas tényét és iranyat érthetévé tenni. Middn mi
0-nek okéaul a-t jeléljuk meg, akkor mar szikségiink van
bizonyos feltételre, amely nélkiil ennek az okkapcsolatnak
nincsen semmi értelme. Ez a feltétel épen az a torvény-
szer(iség, hogy valahanyszor a megvan, b is létrejon.
Midén mi okrol és okozatrol beszélink, egy egységes
jelenséget részekre bontunk. Ez a felbontads azért torté-
nik, hogy a jelenségek sokféle véltozatat ment6i egy-
szer(ibb és &ltalanosabb toérvényekkel leirhassuk. A tudo-

manynak rendelkezésére all6 eszkdzokt6l — az addigi
ismeretanyagtol és kialakult modszereit6l — tovabba a

céljatol figg, hogy miképen torténik ez a felbontas. Vizs-
galatunknak épen az volt a targya, hogy az ebben a
mUveletben szerepet jatszo irdnyitd elveket legaldbb f6bb
vonésaiban bemutassuk.

Nyilvanval6, hogy béarmiképen is torténjék a jelenségek-
nek okviszonyba allitasa, magaval az okkal a torténés
nincsen teljesen megfejtve. Az okismeret a torvények
egész sorozatanak ismeretére tdmaszkodik, olyan torvé-
nyekre, amelyek nem oksagi viszonyt fejeznek ki. Az ok-
ismeret terén felmeril§ antinomidk onnan szarmaznak,
hogy tdébbet kivanunk az oksagi viszony ismeretétél, mint
amennyit nyGjthat és elfeledkeziink arrél, hogy a fizikai
vilag egy osszefiiggd egész, amely nem egyenld azoknak
a részeknek osszegével, amelyekre mi bontottuk, hanem
annal tébb. Azt az analitikus eljarast, amellyel mi a
jelenségeket okra és okozatra vélasztjuk széjjel, olyan
szintézisnek kell kovetni, amely mar nem adddik meg
pusztan az okismeretb6l. Természetes, hogy ez nem az
okismeret fogyatkozdsa és nem jogosult azért az a kove-
telés, amit Mach és hivei hangoztatnak, hogy az oksagi
kategoria alkalmazédsa kikuszobolend6 a természettudo-
manyokbol.
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