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A tudomanytorténet
,,e1sO harom perce”

izikus vagyok, nem torténész,
F de ahogy multak az évek, egyre
99 jobban lenytig6zott a tudomany
torténete. Rendkiviili a torténet, az egyik
legérdekesebb az emberi torténelemben.
Ebbdl a torténetbdl a hozzam hasonlo tu-
dosok személyesen is kivették a résziiket.
Napjaink kutatomunkajat is segiti és meg-
vilagitja, ha megismerjiik a multat, s6t
egyes tudosok szamara a tudomany tor-
ténetének megismerése motivaciot jelent
kutat6i munkankhoz. Mindannyian azt re-
méljik, hogy kutatdsaink, még ha csak
egy morzsaval is, hozzajarulnak a termé-
szettudomanyok nagyszer torténelmi tra-
Weinberg hamarosan magyarul is megje-
lend, A4 vilag megismerése cimii konyve
eldszavaban.

Az 1933-ban sziiletett Weinberg kez-
dé fizikusként az elméleti fizika kiilonbo-
z6 teriiletei irant érdeklédott a Feynman-
grafok nagy energiaju viselkedésétdl a
gyenge kolcsonhatasi dramokon, a szim-
metriasértéseken és a szoraselméleten ke-
évek kozepétdl érdeklodése az erds kol-
csOnhatas €s a spontan szimmetriasértések
felé fordult, majd a 70-es években kezdett
a gyenge ¢s az elektromagneses kdlcson-
hatast egyesité térelmélettel, és ezzel osz-
szefliggésben az erés kolcsonhatasokat le-
ir6 kvantum-szindinamikéaval foglalkozni.

Az elektrogyenge kolcsonhatas el-
mélete — vagyis a Glashow—Weinberg—
Salam-modell — két alapvetd kolcsonha-
tas, az elektromagnességet leird kvantum-
elektrodinamika és a gyenge kolcsonhatas
egyesitésébodl sziiletett meg. Ezért kapta
meg két kollégajaval, a pakisztani Abdus
Salammal (1926-1996) és egykori kdzép-
iskolai osztalytarsaval, Sheldon Glashow-
val (1932) a fizikai Nobel-dijat, mint az
indokolas megfogalmazta, ,,az elemi ré-
szecskék kozott hatd egyesitett gyenge €s
elektromagneses kdlcsonhatas elméletéhez
valé hozzajarulasukért, beleértve tobbek
kozott a gyenge semleges aramok eldre-
jelzését”.

Az 1960-as évek elejétdl kezdve akti-
van érdeklddott a neutrindk kozmikus po-
pulacioja, illetve ezen keresztiil altalaban
az asztrofizika és a kozmologia kérdései
irant. Ez irdnyt munkdjat 1971-ben meg-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 4. fiizet

A WM hus
3 LFERESE

l-llll:-r.--l " s

=,

»--.lenytligozott a tudomany”

jelent Gravitation and Cosmology cimi
konyvében 0Osszegezte. A kozmologia
aktualis eredményeit népszerli szinten is
megirta az 1977-ben megjelent Az elsd ha-
rom percben. A konyv vilagsikerré valt,
szamos nyelvre leforditottak. (Magyarul
Gajzago Eva forditasaban a Gondolat Ki-
ado 1982-ben jelentette meg.)

Weinberg a tovabbiakban sem lett hiit-
len az ismeretterjesztéshez és a tudomany
népszertsitéséhez. Cikkeiben, eléadasai-
ban a fizikan kiviil az ateizmus, a filozofia
és a torténelem, tudomanytorténet kiilon-
boz6 témaival foglalkozik. Ennek koszon-
hetden sziiletett meg A vildg megismeré-
se, amelyben az okortol Newton koraig
targyalja a természettudomanyok — elso-
sorban a fizika és a csillagaszat — torténe-
tét, de idénként utal a modern fizikara is.
A szerz6 igy fogalmazza meg a maga elé
allitott célt: ,,El akarom mondani, milyen
nehéz volt a modern természettudomany
felfedezése, mennyire nem nyilvanvaldak
eljarasai és normai.”

A terjedelmes miirdl ehelyiitt lehetet-
len atfogé képet adni, ezért csak harom
témakdrben illusztraljuk néhany szemel-
vénnyel Weinberg nézeteit, egyrészt az
ateizmus, illetve a természettudomany és
a vallas viszonya, masrészt a régi korok

természettudosaihoz vald viszonya €s a
tudomanyos forradalom kérdéskorében.
Eltekintiink a konyvben bemutatott ter-
mészettudomanyos elméletek, eredmé-
nyek, felfedezések és torténetek ismer-
tetésétdl, mint ahogy a konyv jelentds
részét ado, egyes, szoba keriild tételek,
mérések bizonyitasat targyaldo jegyze-
tekbdl sem idéziink. Utdbbiakat Wein-
berg igy ajanlja az olvasok figyelmébe:
»Az itt kdvetkezo jegyzetekben leirom a
konyvemben targyalt néhany torténelmi
eredmény tudomanyos és matematikai
hatterét. Azoknak az olvasoknak, akik
a kozépiskoldban tanultak némi algeb-
rat és geometriat, és azt még nem felej-
tették el teljesen, nem fog gondot okoz-
ni a jegyzetek matematikai szinvonala.
Konyvem mondanivalojat azonban ugy
rendeztem el, hogy akit nem érdekelnek
ezek a technikai részletek, az nyugod-
tan atugorhatja ezeket a jegyzeteket, a
kényv 6 szovege ettdl fiiggetleniil ért-
heté marad a szamara.”

Természettudomany és vallas

Weinberg meggy6zodéses ateista. Ezzel
kapcsolatban igy ir, meghuzva egyuttal
a természettudomany és a vallas kozotti
hatarvonalat: ,,Nem arr6l van szd, hogy a
modern természettudds a kezdet kezdetén
eldontené, hogy természetfolotti 1ények
marpedig nem léteznek. Torténetesen én
igy gondolom, &m vannak nagyon kivalod
tudosok, akik mélyen vallasosak. Inkabb
az a lényeg, milyen messzire mehetiink
el a természetfolotti beavatkozas feltéte-
lezése nélkiil. A természettudomany csak
ezen az alapon miivelhetd, mert amint se-
gitségiil hivjuk a természetf6lottit, abban a
pillanatban minden megmagyarazhato, és
egyetlen magyarazatot sem kell bizonyita-
ni.” Egy masik munkdjaban ezt még tomo-
rebben igy Osszegezte: ,,A természettudo-
many nem zarja ki, hogy higgyiink Isten-
ben, egyszertien csak lehetové teszi, hogy
ne higgyiink Istenben.”

Magatol értetédden sem a tudomany
torténetébodl, sem a tudomany és a val-
las viszonyanak targyaldsabol nem hia-
nyozhat Galilei konfliktusa az egyhaz-
zal, amelyet azonban Weinberg érdekes
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megvilagitasba helyez. ,,Galilei 1613-ben
szembeszallt a jezsuitakkal, tobbek kozt
Christoph Scheinerrel, méghozza egy vi-
szonylag lényegtelen csillagaszati kérdés-
ben. A vita arrol folyt, hogy a napfoltok
magahoz a Naphoz tartoznak-e — példaul
kozvetlentiil a felszine f616tt lebegé felhok,
ami Galilei véleménye szerint a Hold he-
gyeihez hasonldan az égitestek tokéletlen-
ségére adna példat. Vagy talan a Naphoz
a Merkurnal kozelebb kering6, aprocska
bolygok lehetnek?” A szakmai vita targya
tehat Weinberg mindsitése szerint egy ,,vi-
szonylag lényegtelen” kérdés volt. A hat-
térben azonban mas is meghuzddott, hi-
szen ,,A vita emellett arrél is folyt, hogy
melyikiik fedezte fel elséként a napfolto-
kat.” Nem az egyetlen eset a tudomany-
torténetben, amikor a prioritasi vita eszka-
lalodott. Mindamellett, ,,Ez azonban csak
apré epizddja volt a jezsuitakkal folyd, és
egyre terebélyesedd vitajanak, amelyben
azonban egyik fél sem valogatott az eszko-
zokben. A tovabbiak szempontjabdl azon-
ban fontosabb volt, hogy ebben az irasa-
ban Galilei mar egyértelmiien allast foglalt
Kopernikusz mellett.” Végiil Weinberg ar-
ra is ramutat, hogy Galilei a vitaban téves
allaspontot fejt ki egyik irasaban. ,,Galilei
konfliktusa a jezsuitdkkal 1623-ben érte el
a tetOpontjat, amikor kiadta /I Saggiatore
(Az aranymeérleg) cimli mivét. Ez a jezsu-
ita matematikus, Orazio Grassi elleni nyilt
tamadas volt, Grassi tokéletesen helytalld
és Tycho Brahe megallapitasaval egyezo
kijelentése okan, amely szerint a napi pa-
rallaxis hianya azt igazolja, hogy az iist6-
kosdk messzebb vannak a Holdnal.”

Ugyanakkor Weinberg Galilei fémiivé-
vel (Dialogo) kapcsolatban is feltesz egy
érdekes kérdést. ,,Galilei konyvének fur-
csa a cime. Abban az id6ben ugyanis nem
két, hanem négy nagy vilagrendszer volt:
Ptolemaioszén és Kopernikuszén kiviil a
homocentrikus szférakon alapuld Ariszto-
telész-féle, valamint a Tycho-féle, amely-
ben a Nap ¢s a Hold az allé Fold koriil ke-
ring, a tobbi bolygd viszont a Nap koriil.
Miért nem foglalkozott Galilei Arisztote-
1ész és Tycho rendszerével?”

Galilei perét illetden levonja a maig is
érvényes tanulsagot, itt azonban mar nem
a vallasos felfogast, hanem a korabeli egy-
haz hatalmi gépezetét allitja szembe a tu-
domanyos és vallasi nézetekkel, vélemé-
nyekkel. ,,Tételezziik fel azonban, hogy
az egyhaznak lett volna igaza, és Galilei
tévedett volna a csillagaszati kérdésekben.
Az egyhaz ebben az esetben is helytelentil
tette volna, ha bortonbiintetésre itéli Gali-
leit és eltiltja irasai publikalasatol, éppugy,
ahogy helytelen volt Brunot elitélni, még
ha eretnek is volt. Szerencsére, bar tudo-
masom szerint ezt egyértelmiien soha nem
jelentette ki, az egyhaznak ma mar meg
sem fordulnak a fejében ilyen Iépések. Az
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Steven Weinberg (Forras: http://www.thefamouspeople.com/profiles/images/
steven-weinberg)

istenkaromlast ¢és a hit megtagadasat biin-
tet6 iszlam orszagok kivételével mara a
vildg megtanulta, hogy a kormanyoknak
¢s az egyhdzi hatésagoknak nem feladata
a vallasi véleményeket biincselekménynek
tekintve itélkezni, fiiggetleniil attol, hogy
azok a vélemények igazak, vagy sem.”
Tobbszor is visszatér a szerzé az ugy-
nevezett finomhangoltsag problémajahoz,
Arisztotelész epiciklusaitol Kopernikusz
elméletének pontatlansagan keresztiil egé-
szen a modern csillagaszat legégetébb di-
lemmajaig: ,,Napjainkban a finomhango-
las még aggasztobb esetével kell szembe-
nézniink. A csillagaszok 1998-ban felfe-
dezték, hogy a Vilagegyetem taguldsa nem
lassul, amint azt a galaxisok egymas kozti
gravitacids vonzasa alapjan varnank, ha-
nem gyorsul. Ezt a gyorsuldst egy olyan,
sOtét energianak nevezett energiafajtanak
tulajdonitjak, amelyik magaval a térrel
all kapcsolatban. Az elmélet szerint sza-
mos kiilonbodzé tényezd jarul hozza a so-
tét energidhoz. Egyeseket ezek koziil ki
tudunk szamitani, masokat nem. Kideriilt,
hogy azok a hozzajarulasok a s6tét energi-
ahoz, amelyeket ki tudunk szamitani, ko-
rilbeliil 56 nagysagrenddel nagyobbak a
csillagaszok altal megfigyeltnél.”

A mult nézetei mai szemmel

Weinberg hatarozottan elutasitja azt a
torténészi szemléletet, amely szerint a
régi korok tuddsainak munkajat sajat ko-
ruk viszonyaban kell értékelni. A torté-

nész David Lindberghre hivatkozik, aki
»Ugyanezen konyvének masodik kiada-
saban igy ir: ,Egy filozofiai rendszert
vagy egy tudomanyos elméletet nem an-
nak alapjan kell értékelniink, hogy meny-
nyire felel meg mai gondolkodasunknak,
hanem annak alapjan, ahogyan sajat kora
filozofiai €s természettudomanyos prob-
lémait targyalta.” Ezt én nem fogadom
el. A természettudomanyban (a filozofiat
masokra hagyom) nem az a fontos, hogy
megoldjuk a sajat korunkban népszer
problémakat, hanem az, hogy megért-
siik a vilagot.” Késobb hozzateszi: ,, Ter-
mészetesen a tudomanyos felfedezések
torténelmi Osszefiiggéseit is meg kell
probalnunk megérteni. Ezen tulmenden,
a torténész feladata attol fligg, mit pro-
bal meg elérni. Ha a torténész egyszeri-
en csak rekonstrualni szeretné a multat,
hogy megértsiik, *milyen is volt az valo-
jaban’, akkor nem sokat segit, ha a mult
természettudosainak munkajat a mai ko-
vetelményekhez igazitva itéljik meg.
Ez a fajta értékitélet azonban elkeriilhe-
tetlen abban az esetben, ha azt akarjuk
megérteni, miként fejlodott a természet-
tudomany a multtol a jelenig.”

A biralatot a gorogokkel kezdi: ,,Mind-
amellett gy vélem, nem szabad tul nagy
hangsulyt fektetni a korai vagy a klasszi-
kus gérog tudomany modern vonatkozasa-
ira. A modern természettudomanynak van
ugyanis egy fontos jellemzdje, amely szin-
te teljesen hianyzik az altalam Thalészt6l
Platonig felsorolt gondolkodok munkaja-
bol: egyikiik sem probalta meg igazolni
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vagy (talan Zénon kivételével) komolyan
alatimasztani spekulacioit. irasaikat olvas-
va minduntalan felbukkan a kérdés: Hat,
ezt meg mibdl gondolta?” Ez Démokri-
toszra éppugy igaz, mint a tobbickre. A
konyvek fennmaradt toredékeiben sehol,
a legesekélyebb probalkozast sem talaljuk
annak igazolasara, hogy az anyag valoban
atomokbdl all.”

A klasszikus korral szemben a helleniz-
must favorizalja. ,,A hellenisztikus korban
ezzel szemben a természettudomanyok ju-
tottak olyan magassagokba, amelyek mel-
lett nemcsak a klasszikus kor eredményei
torpililnek el, hanem amelyeket egészen
a XVI-XVII. szazad tudomanyos forra-
dalmaig nem sikeriilt talszarnyalni. ... A
masik fontos kiilonbség a hellenisztikus
tudosok és klasszikus elddeik kozott az
volt, hogy a hellenisztikus korra kevésbé
nyomta ra a bélyegét a sznobizmusbol fa-
kado kiilonbségtétel az oncéla és a hasznos
tudomanyok ko6zott — a gordg episztéme,
azaz tudas, szemben a tekhnével, azaz
mesterséggel (vagy latinul scientia, illet-
ve ars).”

Birdlja a vizsgalodas modszerét, a
szemléletet, a tudomanyos moddszer hia-
nyat: ,,A fizika torténetére tekintve azon-
ban azt mondhatjuk, hogy nagyon hosz-
szu iddbe telt, mire a fizikusok figyelme
a mérések bizonytalansagara iranyitodott.
Legjobb tudomasom szerint sem az okor-
ban, sem pedig a kdzépkorban senki sem
probalta komolyan megbecsiilni, mekko-
ra valamely mérés bizonytalansdga. Amint
... latni fogjuk, még Newton is felettébb
nagyvonaltan bant a kisérletek bizonyta-
lansaganak kérdésével.”

Mai fizikai ismereteink birtokaban ki-
meéletlentil birdlja a tudomany torténe-
tének legkivalobb alakjait is: ,,Az arisz-

Steven Weinberg atveszi az 1979-es fizikai Nobel-dijat

totelészi rendszerrél azt mondhatnank,
hogy nem egyezett a megfigyelésekkel,
ezt azonban mar kétezer év Ota tudtak
rola, mégsem partoltak el téle a kove-
t61.” Kés6bb sem jobb a helyzet: ,,Ko-
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pernikusz elmélete ezekkel a kiegészi-
tésekkel egyiitt is egyszeriibb volt, mint
Ptolemaiosz¢é, de a kiilonbség nem volt
vilagrengetd. Bar Kopernikusz ezt még
nem tudhatta, de elmélete kozelebb jart
volna az igazsaghoz, ha nem bajlodik az

reméltd, milyen tévesen gondolkozott a
természet oly sok sajatossagardl. Téve-
sen allitotta, hogy a Fold elnyult, hosz-
szukas alaku (azaz a Fold atmérdje a két
pélusa kdzott nagyobb, mint az Egyen-
lité sikjaban). Arisztotelészhez hasonlo-

Az 1979-es fizikai Nobel-dijasok (balrol jobbra): Sheldon Glashow, Abdus Salam és
Steven Weinberg

epiciklusokkal, hanem az elmélet apro
pontatlansagainak tisztazasat a késobbi
generaciok tudosaira hagyja.” A ,késob-
bi generaciok”, elséként a bolygopalyak
ellipszis alakjat felismerd Kepler sokat
segitett az emlitett ,,pontatlansagok tisz-
tazasaban”, am ,,Valdjaban Kepler gon-
dolkodasat nagyrészt az a téves fizikai
elképzelés befolyasolta, misze-
rint a Nap valamilyen, a mag-
nességhez hasonlod erd révén
mozgatja a bolygokat a palyaik
mentén.” A biralat nem szorit-
kozik a Naprendszer megisme-
résének kezdeteire, hanem ko-
rokon ¢és tudomanyteriileteken
ativeld: ,,Bacon és Platon két,
egymassal ellentétesen szél-
sOséges allaspontot képviselt.
Természetesen mindketten té-
vedtek.”

A legkeményebb kritikaval
mégis René Descartes-ot il-
leti. ,,Ez a rovid 6sszefoglald
alig érinti Descartes nézeteit.
Filozofiajat csodaltak, és még
ma is csodaljak, elsGsorban
Franciaorszagban és a filozéfusok koré-
ben. Ezt én furcsallom. Egy olyan ember
esetében, aki azt allitotta, hogy megtalal-
ta ’a megbizhato tudas megszerzésének
igaz moddszerét’, kiilondsen figyelem-

an, 6 is tévesen allitotta a vakuum leche-
tetlenségét. Tévedett abban, hogy a fény
pillanatszertien (azaz végtelen sebes-
séggel) terjed. Tévedett, amikor azt hit-
te, hogy a teret az anyag Orvényei toltik
ki, amelyek magukkal sodorjak palyaik
mentén a bolygokat. Nem volt igaza ab-
ban, hogy a tobozmirigyben lakozik az
emberi tudatossagért felelds 1élek. Rosz-
szul gondolta, melyik fizikai mennyiség
marad meg az litk6zések soran. Tévesen
allitotta, hogy a szabadon esé test sebes-
sége a test altal megtett uttal aranyos.
Végiil, szdmos szeretetreméltd hazi ci-
ca megfigyelése alapjan személyes meg-
gy6zddésem szerint Descartes abban is
tévedett, hogy az allatok valddi tudatos-
sag nélkiili gépezetek lennének.”

Miutan a természettudoés Descartes-
ot megsemmisiti, a filozéfus Descartes
kapja meg a kegyelemdofést: ,,Minthogy
azonban Descartes ’az értelem helyes
hasznalatanak s a tudomanyos igazsa-
gok kutatdsanak modszerérdl’ irt, ezért
sorozatos tévedései sziikségszeriien ar-
nyékot vetnek filozofiai értékitéleteire
is.” Csak a matematikus Descartes-nak
kegyelmez: ,,Descartes legjelentdsebb
tudomanyos eredménye egy j matema-
tikai modszer felfedezése volt, amelyet
ma koordinatageometrianak (vagy anali-
tikus geometridnak) neveziink.”
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Beatrix holland kiralyné 1983-ban, korabban Nobel-dijjal kitiintetett tudésok
tarsasagaban. Balrél jobbra, Paul Berg (kémiai, 1980), Christian de Duve (orvosi,
1974), Steven Weinberg (fizikai, 1979), Queen Beatrix, Manfred Eigen (kémiai,
1967), Nicolaas Bloembergen (fizikai, 1981) (Kép: Wikimedia Commons, Rob C.
Kroes/Anefo — Dutch National Archives)

A tudomanyos forradalomrol

»Akar volt tudomanyos forradalom, akar
nem, az mindenképpen Kopernikusszal
kezdddott.” — foglal allast Weinberg a to-
le megszokott hatarozottsaggal konyve tu-
domanyos forradalomrél szold részének
inditasaként, utalva arra, hogy egyes tor-
ténészek még a tudomanyos forradalom
létezését is kétségbe vonjak. ,,Az elmult
évtizedekben egyes torténészek kételyei-
ket fejeztek ki a tudomanyos forradalom
jelentdségét illetéen, s6t még a létezését is
kétségbe vontak.”

Weinberg a tudomany torténetében a
fordulopontot a modszer kialakuldsaban
latja. ,,A természettudomany ma nemzet-
kozi, talan civilizacionk leginkabb nem-
zetkoOzi teriilete, am a modern természet-
tudomany felfedezése ott tortént, amit ki-
csit szabadon értelmezve a Nyugatnak ne-
vezhetiink. A modern természettudomany
modszere az Eurdpaban, a tudoményos
forradalom idején végzett kutatasok soran
alakult ki, amely viszont az Eurdpaban ¢és
az arab vilagban a kozépkorban végzett
munkan alapul, de gydkerei végsd soron a
korai gordg természettudomanyig nyulnak
vissza. A Nyugat tudomanyos ismeretei-
nek jelentds részét masoktol kdlesondzte —
a geometridt Egyiptombdl, a csillagaszati
adatokat Babilonbol, az aritmetikai mod-
szereket Babilonbdl és Indiabdl, a magne-
ses iranytiit Kinabol — de legjobb tudoma-
som szerint a modern természettudoma-
nyos modszert seshonnan sem importalta.”

Masutt igy ir: ,,Mar csak egyetlen kér-
dés maradt megvalaszolatlan: miért akkor
¢és ott kovetkezett be a XVI. és a XVIL
szdzad természettudomanyos forradalma,
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amikor és ahol bekdvetkezett? A lehetsé-
ges magyarazatokban nincs hiany.”

A természettudomanyos forradalom be-
tetdzését Newton munkdassaga jelenti, de
azért Weinberg neki is odaszur: ,New-
tonnal elérkezilink a természettudomanyos
forradalom csucspontjara. De micsoda fur-
csa szerzetre osztottdk ezt a torténelmi
szerepet! Newton soha nem jart Anglia
egy keskeny, Londont Cambridge-dzsel
¢és sziiléhelyével, Lincolnshire-rel dssze-
kotd savjan kiviil. Még a tengert sem lat-
ta, amelynek arapalya olyannyira érdekel-
te.” Nem is beszélve azokrol a legkevésbé
sem hizelgd megjegyzésekrol, amelyeket
Leibniz-cel folytatott prioritasi vitdja okan
Newtonra tesz.

A természettudomanyos forradalom be-
tetézését azonban vitathatatlanul a newtoni
szintézis jelentette: ,,Ez a 1épés volt az égi
¢és a foldi természettudomanyok egyesité-
sének csucspontja. Kopernikusz a bolygok
kozé helyezte a Foldet, Tycho bebizonyi-
totta, hogy bekovetkezhetnek valtozasok
az égitestek vilagaban, Galilei pedig lat-
ta, hogy a Hold felszine egyenetlen, akar-
csak a Foldé, de egyikiik felfedezése sem
kapcsolta 6ssze a bolygdk mozgasat olyan
er6kkel, amilyeneket itt a F6ldon is meg-
figyelhetiink. Descartes a Naprendszerben
folyd mozgasokat az éter Orvényei segit-
ségével probalta megérteni, amelyek ha-
sonloak a vizzel teli medencében a Féldon
kialakulokhoz; ez az elmélet azonban ku-
darcot vallott. Ezek utan Newton bebizo-
nyitotta, hogy a Holdat a Fold korili, a
bolygokat pedig a Nap koriili palyaikon
tartd erd pontosan ugyanaz a gravitaci-
0s erdé, ugyanazoknak a kvantitativ tor-
vényeknek engedelmeskedd nehézkedés,

amelyik kovetkeztében Lincolnshire-ben
az almak a foldre hullanak. Ettél kezdve
egyszer s mindenkorra el kellett vetni az
égi és a foldi szétvalasztasanak Arisztote-

Kétségtelen, hogy Newtonnal a klasz-
szikus fizika ugyanolyan cstcspontjat ér-
te el, mint amilyent a modern fizika a
kozmologidban és a részecskefizikaban
— nem kis részben éppen Weinberg mun-
kassaganak koszonhetéen. ,,A kvantum-
mechanikdhoz hasonléan, Newton Nap-
rendszerr6l alkotott elmélete is elvezetett
ahhoz, ami kés6bb ugyancsak kiérdemel-
te a standard modell elnevezést. Ezt a fo-
galmat én vezettem be 1971-ben, a tagu-
16 Vilagegyetem szerkezetét s fejlodését
leird, addigra kifejlodott elmélet megne-
vezésére... Nem sokkal késébb fizikus
kollégaimmal egyiitt, a ’standard modell’
kifejezést az elemi részecskék és valtoza-
tos kolcsonhatasaik kibontakozo elméle-
tének megnevezésére is alkalmazni kezd-
tiik. Természetesen Newton kovetdi nem
ezt a kifejezést hasznaltak a Naprendszer
newtoni elméletének megjeldlésére, de
nyugodtan hasznalhattdk volna. A newto-
ni elmélet k6zo6s kiindulasi alapot adott a
csillagaszoknak azon megfigyeléseik ma-
gyarazatdhoz, amelyek tulmutattak Kep-
ler térvényein.”

Végiil, de nem utolsoésorban az okortol
Newtonig tartdé tudomanytorténeti kalan-
dozasa tanulsagaként tobbek kozt e gondo-
lataival ébreszti fel az olvasdban a megis-
merés vagyat: ,,A vilag tehat ugy mikodik,
mint egy jo tanitd, aki a megelégedettség
pillanataival nyugtizza a j6 Stleteinket. Ev-
szazadok alatt megtanultuk, mi az, amit
meg lehet ismerni, és hogyan. Megtanultuk,
hogy ne torddjiink a céllal, mert ez a gyot-
r6dés soha nem vezet el a vagyott 6romhoz.
Megtanultuk, hogy le kell mondani a bizo-
nyossag keresésérol, mert a nekiink romet
okoz6 magyarazatok soha nem bizonyosak.
Megtanultuk, hogy kisérleteket végezziink,
nem torédve az elrendezés mesterséges mi-
voltaval. Kifejlédott benniink az esztétikai
érzék, amely tampontokat ad arra nézve,
melyik elmélet fog miikddni, s amely hoz-
zajarul az 6romiinkhoz, ha az elmélet tény-
leg mtikodik. Tapasztalataink felhalmozod-
nak. Az egész nem tervezhetd, nem meg-
josolhatd, mégis megbizhatd tudast ered-
ményez, mikézben az odavezeté utban is
mindvégig 6romiink telik.” »

Steven Weinberg: A vilag megismerése
— Hogyan alakult ki a modern természettu-
domany? Akkord Konyvkiado (www.gabo.
hu), Budapest, 2016. Hamarosan a kény-
vesboltokban!
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