A. A hatarok attorese:
Arccal a kvantumgravitacio transzformativ
hermeneutikaja felé®

A diszciplinaris hatarok attorése... felforgatd tevékenység,
ugyanis valoszini, hogy megsérti az észlelés szentkent elfogadott
utjait. A leginkabb megerdésitett hatarok kozeé tartozik az, amelyik
a természet- és a bolcsészettudomanyok kozott huzodik.
— Valerie Greenberg, Transgressive Readings
[Attord olvasmanyok] (1990, 1. oldal)

A harc, hogy az ideoldgiat kritikus tudomannya alakitsuk at, ...
azon az alapon halad, mely szerint csakis a tudomany és az ideo-
I6gia minden el6feltevésének kritikaja lehet a tudomany egyetlen
abszolut elve.
— Stanley Aronowitz, Science as Power
[A tudomany mint hatalom] (1988b, 339. oldal)

Sok természettudos — és elsésorban fizikus — tovabbra is
elutasitja a gondolatot, hogy a tarsadalom- és kultarkritika
diszciplinai barmivel is hozzajarulhatnak, hacsak talan nem
erintélegesen, az 6 kutatdsaikhoz. Még kevesebben fogéko-
nyak arra a nézetre, hogy vilagképuk veégsé alapjait felll kell
vizsgalni és Ujra kell épiteni az ilyen kritikak fényében.
Ehelyett inkabb ahhoz a dogméahoz ragaszkodnak, melyet a
nyugati intellektus szemléletmodjat sokaig meghatarozé
poszt-Felvilagosodas hegemoniaja kényszeritett rajuk, és
melyet réviden igy foglalhatunk dssze: a kilvilag létezik, és
tulajdonséagai fiiggetlenek minden embert6l, mi tébb, az em-
beriség egészétdl is; ezek a tulajdonsagok ,,6rok” fizikai

* Eredeti megjelenés: Social Text 46/47 (1996 tavasz/nyar), 217-252.
oldal. © Duke University Press.
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torvényekbe vannak kddolva; és az ember megbizhato, bar
csak tokéletlen és felvetés-jellegt ismeretet szerezhet ezek-
rél a torvenyekrol azaltal, hogy azokhoz az ,,objektiv” elja-
rasokhoz es episztemologiai intésekhez tartja magat, melye-
ket az (Ugynevezett) tudomanyos modszer ir eld.

Am a huszadik szazadi tudomany mély konceptudlis val-
tasai alaastdk ezt a kartezianus-newtonianus metafizikat',
majd a tudomanytorténet és tudomanyfilozofia revizionista
tanulmanyai tovabbi kétségeket vetettek fel a tarthatdésagaval
szemben®, a legutobbi idékben pedig a feminista és
posztstrukturalista kritikak megfosztottak a bevett nyugati
tudomanyos gyakorlat Iényegi tartalmat a misztikus fel-
hangtol, leleplezve ezéltal az uralkodas ideologiajat, amely
az ,,objektivitas” alarca mogeé rejtzott’. Ezért egyre nyilvan-
valébb lett, hogy a fizikai ,,valésag” — akarcsak a tarsadalmi
»,valosag” — végeredmenyben tulajdonképpen tarsadalmi és
nyelvi konstrukcio, hogy a tudomanyos ,,ismeret”, mely ko-
rantsem objektiv, az 6t létrehozo kultdra uralkodo ideologi-
ait és hatalmi viszonyait tikrozi és kodolja, hogy a tudo-
manyban az igazsagra igényt tartd kijelentések inherensen
elmélet-terheltek es onreferencialisak, és ebbol kovetkezoleg
a tudomanyos kozosség diskurzusa, tagadhatatlan értéekeinek
ellenére, nem biztosithat  maganak  Kkitintetett
episztemoldgiai  statuszt azokkal a hegemonia-ellenes
narrativakkal szemben, melyek az eltéréen gondolkodo vagy
perifériara szorult kdzosségektol erednek. Ezeket a gondo-
latokat lathatjuk viszont, bar kissé eltéré hangsullyal,
Arnowitznak a kvantummechanikat létrenozo kulturalis
szovetrsl sz6l6 tanulmanyéaban®, Rossnak a poszt-kvantum

! Heisenberg (1958), Bohr (1963).

2 Kuhn (1970), Feyerabend (1975), Latour (1987), Aronowitz (1988b),
Bloor (1991).

® Merchant (1980), Keller (1985), Harding (1986, 1991), Haraway
(1989, 1991), Best (1991).

* Arnowitz (1998b, killéndsen a 9. és 12. fejezet).
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tudomany ellentétes diskurzusaival foglalkozé irasaban’,
Irigaraynak és Haylesnek a folyadékmechanika nemi kodolt-
sagat targyald elemzéseiben®, valamint Hardingnak a
természettudomanyok, és kilonésen a fizika rejtett nemi
alapideoldgiajara iranyul6 atfogo kritikajaban’.

Célom itt az, hogy egy lépéssel tovabbvigyem ezeket az
alapos elemzéseket azaltal, hogy figyelembe veszem a
kvantumgravitacio legujabb eredményeit: ez a fizikanak egy
sziletbben levé aga, mely egyesiti és meghaladja
Heisenberg kvantummechanikajat és Einstein altalanos
relativitaselmeéletét. Latni fogjuk, hogy a kvantumgravitaci-
6ban a téridé-kontinuum mint objektiv fizikai val0sag
megszinik  létezni, a geometria relativizalodik  és
kontextualizalodik, és a tudomanyt megel6z6 alapvetd fo-
galmi kategoriak — koztik maga a létezés — relativizalddnak
es problematizalodnak. Amellett fogok érvelni, hogy ez a
konceptualis forradalom sulyos kovetkezményekkel jar a
Jovo posztmodern és felszabaditd tudomanyanak tartalmara
nézve.

Eljarasom a kovetkezo lesz. El6szor igen tdmoren atte-
kintek nehany olyan filozofiai és ideoldgiai problémat, me-
lyet a kvantummechanika és a klasszikus altalanos
relativitaselmeélet vet fel. Ezutan felvazolom a kvantumgra-
vitacio szuletében levé tudomanyanak korvonalait, és
targyalok néhanyat az altala felvetett konceptualis kérdések
kozil. Végul néhany szét szolok a bemutatott tudomanyos
eredmények kulturdlis és politikai kdvetkezményeirol.
Hangsulyozni kell, hogy ez a cikk sziikségszeriien elézetes,
bevezet6 jellegi, és meg sem prébalok ugy tenni, mint aki
képes az Osszes felvetett kérdésre valaszt adni. Célom in-
kabb az, hogy az olvasok figyelmét a fizikai tudomanyok e

> Ross (1991, bevezetés és 1. fejezet).

® Irigaray (1985), Hayles (1992).

" Harding (1986, kildéndsen a 2. és 10. fejezet); Harding (1991,
kilondsen a 4. fejezet).
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fontos eredményeire iranyitsam, és hogy legjobb tudasom
szerint korvonalazzam filozofiai és politikai kovetkezmé-
nyeiket. Azon leszek, hogy a matematikat csak a leheté leg-
minimalisabb szinten emlitsem, de nem feledkezem meg
arrol, hogy megadjam azokat a hivatkozasokat, ahol az ér-
deklédo olvasé utananézhet a szikséges részleteknek.

Kvantummechanika: hatarozatlansag,
komplementeritas, diszkontinuitas és
0sszekapcsoltsag

Nem szandékom itt, hogy bekapcsolddjak a kvantummecha-
nika fogalmi alapjairdl sz6l6 terjedelmes vitaba.® Legyen
elegend6 annyit mondanom, hogy barki, aki komolyan fog-
lalkozott a kvantummechanika egyenleteivel, elfogadja a
hatarozatlansagi elv Heisenbergtol szarmazo kimert (elné-
zést a szojatékert) megfogalmazéasat:

Tobbé nem beszélhetiink a részecske viselkedésérol a megfi-
gyelési folyamattdl fliggetlendl. Végil ez azzal a kovetkezmeny-
nyel jar, hogy a kvantumelméletben a matematikailag megfogal-
mazott termeszettérvények mar nem magukra az elemi részecs-
kékre vonatkoznak, hanem a réluk szerzett ismereteinkre. Tobbé
nem kerdezhetjuk azt, hogy ezek a részecskék vajon léteznek-e
objektive a térben és az idében...

Amikor korunk egzakt tudomanyanak termeészetképérél be-
szélink, akkor nem annyira a természet egy képeét értjik ezalatt,
hanem inkdbb a természethez vald viszonyunk egy képét... A
tudomany tobbé nem objektiv megfigyeloként all szemben a ter-
mészettel, hanem tevékenyként latja magat az ember és természet
kozti kolcsonhatasban. Az elemzés, magyarazat €s osztalyozas
tudomanyos mddszere immar tudatdban van 6nnén korlatainak,
melyek abbol erednek, hogy beavatkozasa révén a tudomany

® A nézetek fevonultatdsa végett lasd: Jammer (1974), Bell (1987),
Albert (1992), Durr, Goldstein és Zanghi (1992), Weinberg (1992, 1V.
fejezet), Coleman (1993), Maudlin (1994), Bricmont (1994).
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megvaltoztatja és atformalja vizsgalata targyat. Masszoval:
madszer és targy tobbé nem kilénvélaszthatd.® *°

Niels Bohr is hasonlé gondolatokat irt le:

A hagyomanyos fizikai értelemben vett fiiggetlen valosag...
tobbé sem a jelenségeknek, sem a megfigyel6 agenseknek nem
tulajdonithatd.™*

Stanley Aronowitz meggyozden vezette vissza ezt a
vilagnézetet az els6 vilaghaborit megel6z6 és kovetd evek
KOzép-Europajara, ahol a liberalis hegemonia valsagba ke-

s+ 12, 13
ralt.~

% Heisenberg (1958, 15, 28-29. oldal), kiemelés az eredetiben. Lasd még:

Overstreet (1980), Craige (1982), Hayles (1984), Greenberg (1990),

Booker (1990), és Porter (1990) - példak arra, ahogy miként

termékenyitik meg egymast a relativisztikus kvantumelmélet és az

irodalomelmélet gondolatai.

1% Sajnos Heisenberg hatarozatlansagi elvét amatér filozofusok gyakran

félreértették. Ahogy Gilles Deleuze és Felix Guattari (1994, 129-130.

oldal) vilagosan kimutattak,
a kvantumfizikaban... Heisenberg démonja nem azt fejezi ki, hogy
lehetetlen egyidében megmérniink egy részecske sebességét és
pozicidjat a mérés és a mért szubjektiv interferenciaja miatt, hanem
pontosan egy objektiv tényallast mér, amely két részecske poziciojat
nem emeli be aktualizaciojanak terébe, mivel a fliggetlen valtozok
szadma lecsokken, és a koordinatdk értékeinek valosziniisége
azonos... A perspektivizmus, avagy a tudomanyos relativizmus
sosem egy sSzubjektumhoz mérve relativ. nem az igazsag
relativitasarél szol, hanem ellenkezéleg, Ugymond relativitas
igazsagarol, azon valtozokra nézve, melyeknek eseteit a
koordinatarendszerébdl vett értékek szerint rendezi. ..

1 Bohr (1928), idézve: Pais (1991, 314. oldal).

12 Aronowitz (1988b, 251-256. oldal).

B3 Lasd még Porush (1989)-t, ahol lebilincselé beszamold olvashatd

arrol, hogy tudosok és mérnokok — Kibernetikusok — egy masodik

csoportja hogyan érte el azt, méghozza jelentés sikerrel, hogy felforgassa a

kvantumfizika legforradalmibb eredményeit. Porush kritikdjanak f6

korlatja, hogy kizarolag kulturalis és filozofiai sikon mozog, ugyanis

konkluzioit mérhetetlenul felerésitene a gazdasagi es politikai tényezok
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A kvantummechanika masodik fontos aspektusa a
komplementaritds vagy dialekticizmus elve. Részecske a
feny, vagy hullam? A komplementaritas ,,annak felismereése,
hogy a részecske- és a hullamviselkedés kolcsénosen kizar-
jak egymast, megis mindketto szlikséges ahhoz, hogy a je-
lenség teljes leirasat adjuk”.** Altalanosabban Heisenberg
fogalmazza meg:

azok a kulonbozé intuitiv képek, melyekkel az atomi rendsze-
reket szoktuk lefesteni, teljesen megfelelnek ugyan bizonyos ki-
sérletek céljaira, de kolcsonosen kizarjak egymast. Peldaul a
Bohr-féle atomot egy kisméretii bolygorendszerként jellemezhet-
juk, egy kozponti atommaggal, mely korul a kilsé elektronok
keringenek. Mas Kisérletek szempontjabdl viszont célravezetobb
lehet azt képzelni, hogy az atommagot stacionarius hullamok
rendszere veszi korul, melyeknek frekvenciaja az atombdl kibo-
csatott sugarzast jellemzi. Végil kémiailag is tekinthetiink az
atomra... Minden képet joggal hasznalhatunk a maga helyén, am

elemzese. (Példaul elfelejti megemliteni, hogy Claude Shannon, a
mérnok-kibernetikus az akkori telefonmonopoliumnél, az AT&T-nek
dolgozott.) Szerintem az alapos elemzés megmutatna, hogy az a tény,
hogy az 1940-es és 1950-es években bekdvetkezett a kibernetika
gy6zelme a kvantumfizika felett, jorészt azzal magyarazhatd, hogy a
fennalld kapitalista ipari termelés automatizalasi igénye szempontjabél a
kibernetika kodzponti szerephez jutott, mig a kvantummechanika ipari
szerepe csupan marginalis volt.
Y Pais (1991, 23. oldal). Aronowitz (1981, 28. oldal) megjegyzi, hogy a
hullam-részecske dualitas sulyosan kérdésessé teszi ,,a totalitas akarasat
a modern tudomanyban”:
A fizikdban jelentkezé kilonbségek az anyag részecske- és
hullamelmélete kozott, a Heisenberg altal felfedezett hatarozatlansagi
elv, Einstein relativitaselmélete: mindez az egyesitett térelméletet
lehetetlenségenek fokozatos elfogadésat jelenti, amelyben pedig az
azonossagot allitd elmélet szamara a kulonbség ,,anomaliaja”
feloldhatd lenne anélkul, hogy megkérdéjelezzik maganak a
tudomanynak az eléfeltevéseit.
E gondolatok tovabbvitelérdl olvashatunk: Aronowitz (1988a, 524-525,
533. oldal).
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a kiillonb6z6 képek ellentmodanak egymasnak, és igy kdlcsondsen
komplementernek mondjuk Sket.™

Es ismét csak Bohr:

Ugyanazon téma teljes tisztazasahoz eltéré nézépontokra is
szikségunk lehet, melyek ellenszegiilnek az egyetlen leirasra
iranyulo torekvésnek. Szigortan fogalmazva az a helyzet, hogy
barmely fogalom tudatos elemzése kizarolagos viszonyban all a
fogalom kozvetlen alkalmazéasaval.™

Tavolrol sem véletlen, hogy a posztmodern ismeretelmé-
let korvonalai mar itt felsejlettek. A komplementaritas es a
dekonstrukcio kozti mélyértelmii kapcsolatot nemrégiben
Froula'” és Honner®® tisztazta, valamint Plotnitsky*® % 2!, ez
utobbi igencsak lényegretoréen.

> Heisenberg (1958, 40-41. oldal).

'° Bohr (1934), idézve: Jammer (1974, 102. oldal). A komplementarités

elvének elemzése olyan tarsadalmi képet festett Bohr elé, amelyik az

adott helyen és idében hatarozottan haladonak mondhato. Lassunk erre

példat egy 1938-as eléadasabol (Bohr 1958, 30. oldal):
Talan emlékeztetném 6noket arra, hogy bizonyos tarsadalmakban
mennyire forditott a n6k és férfiak szerepe, nem csupan a hazimunkat
és a kozosségi tevékenységet értve ez alatt, hanem a viselkedést és a
mentalitast is. Noha egy ilyen szituacioban talan vonakodunk
elismerni azt a lehet6séget, hogy pusztan a sors szeszélyének
kdszOnhetd, hogy az emlitett emberek a sajat kultargjukkal
rendelkeznek, nem pedig a mienkkel, és hogy mi a mienk helyett nem
az dvékkel, vilagos, hogy ebben a tekintetben még a leghalvanyabb
gyanu is azzal a nemzeti 6nelégiltséggel szembeni arulast jelent,
amely minden 6nalléan megalapozott kultdraban jelen van.

" Froula (1985).

¥ Honner (1994).

¥ Plotnitsky (1994). Ez a lenytig6zé mii azt is megmagyarazza, hogy a

komplementaritds milyen kapcsolatban all a formalis rendszerek

nemteljességének Gdodel-féle bizonyitasaval, illetve az aritmetika

nemsztenderd modelljeinek Skolem-féle konstrukcidjaval, csakagy mint

Bataille altalanos gazdasagtanaval. Bataille fizikajanak tovabbi

targyalasat lasd: Hochroth (1995).
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A kvantumfizika egy harmadik aspektusa a diszkontinui-
tas vagy torés. Ahogy Bohr irja:

[a kvantumelmélet] Iényegét az Ggynevezett kvantumposztu-
latummal fejezhetjik ki, amelyik barmely atomi folyamatnak
Iényegi diszkontinuitast, vagy inkabb individualitast tulajdonit, és
ezt a sajatossagot, amely teljesen idegen a klasszikus elméletek-
t5l, Planck hataskvantumija jelképezi.”

Egy fél évszazaddal késébb a ,,kvantum ugras” kifejezés
méar annyira beépilt a mindennapos szoékincsiinkbe, hogy

0 Sz4mos mas példara hivatkozhatnank. Példaul Barbara Johnson (1989,
12. oldal)-ra, aki ugyan nem utal konkrétan a kvantumfizikara, am a
dekonstrukcidrol adott jellemzése hatborzongatd pontossadggal foglalja
0ssze a komplementaritasi elvet:
A sima ,vagy-vagy” struktdra helyett a dekonstrukcio egy olyan
diskurzust probal kidolgozni, amelyik sem ,,vagy-vagy”-, sem ,,is-is”-,
sem pedig ,,sem-sem”-jellegi, bar ugyanakkor nem is veti el teljesen
ezeket a logikékat.
Lasd meg McCarthy (1992)-t egy gondolatébreszté elemzésért, amelyik
zavarba ejt6 kérdéseket vet fel a (nemrelativisztikus) kvantumfizika es a
dekonstrukcid kozti ,,bantarsi” viszonnyal kapcsolatban.
21 Engedtessék meg nekem ezzel kapcsolatban egy személyes kitérs.
Tizenot évvel ezelétt, amikor egyetemre jartam, a kvantumtérelméletben
vegzett kutatdsaim egy olyan megkozelitésre ihlettek, melyet
»de[kon]struktiv kvantumtérelméletnek” neveztem (Sokal 1982). Abban
az idoben persze semmit sem tudtam Jacques Derrida munkajarol, a
filozofiai es irodalomelmeéleti dekonstrukciorél. Visszatekintve azonban
megddbbents rokonsagot fedezek fel: irasom ugy is olvashatd, mint
annak koruljarasa, hogy a négydimenzios téridében megfogalmazott

7 = 7 7 - - z 4 z
skalaris kvantumtérelmélet (technikai nyelven szdlva a ¢, elmélet

»renormalizalt perturbaciéelmélete”), ha U0gy nézzik, a sajat
megbizhatatlansagat allitja, és igy alaassa a sajat allitasait. Erdeklddésem
azota mas kerdesek felé fordult, foként a fazisatalakulasok temakore
felé, am finom parhuzamok érhetok tetten a két terllet kdzott, kilondsen
a diszkontinuitas problémajaval kapcsolatban (lasd a 22. és 81.
labjegyzetet). A kvantumtérelmélet dekonstrukcidinak tovabbi példai
olvashatok: Merz és Knorr Cetina (1994).

22 Bohr (1928), idézve: Jammer (1974, 90. oldal).
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hajlamosak vagyunk elfeledkezni a fizikai gyokereirdl és
tudatositas nelkul hasznalini.

Végiil megemlitem, hogy Bell tétele®® és annak késébbi
altalanositasai’* azt mutatjdk, hogy az itt és most
vegrehajtott megfigyelési aktus nemcsak a megfigyelt ob-
jektumot befolyasolhatja — amit mar Heisenberg is tudott —,
hanem egy tetszélegesen tavoli objektumot is (mondjuk az
Androméda galaxisban). Ez az Einstein altal ,kiserteties”-
nek bélyegzett jelenség azt sugallja, hogy radikalisan Gjra
kell értékelnlink a tér, objektum és oksag hagyomanyos me-
chanikus fogalmait®, és egy olyan alternativ vilagképet ki-

23 Bell (1987, kiiléndsen 10. és 16. fejezet). Lasd még Maudlin (1994, 1.

fejezet)-t vilagos Osszefoglalasért, mely nem kovetel meg komolyabb

hattértudast, mint a kdzépiskolai szintii algebrat.

24 Greenberger et al. (1989, 1990), Mermin (1990, 1993).

2 Aronowitz (1988b, 331. oldal) provokativ megfigyelést tett a

kvantummechanika nemlineéaris oksagaval, valamint azzal kapcsolatban,

ahogyan ez az id6 tarsadalmi konstrukciojahoz viszonyul:
A lineéris oksag feltételezi, hogy az ok-okozat viszonyt kifejezhetjik
az idé6 mulasanak fuggvényekent. A kvantummechanika legujabb
eredményeinek koszonhetéen kikothetjik, hogy lehetséges az okozat
ismerete az ok hianyaban is, vagyis metaforikusan szélva az
okozatok elérevetithetik az okokat, és igy az okozat érzékelése
megel6zheti az ,,0k” fizikai megjelenését. Az a hipotézis, amelyik
megkérddjelezi a konvenciondlis fogalmainkat linearis térrél és
oksagrol, és amelyik az id6 megforditasat lehetsegesnek allitja be, azt a
kérdest is felveti, hogy az ,,id6 nyilanak™ fogalma milyen mértékig
inherens fizikai elméleteinkben. Ha ezek a Kisérletek sikerrel jarnak,
akkor az vitathatdva teszi azokat a kovetkeztetéseket, amelyeket a
torténetileg ,,0ra-idé”-ként konstitualt id6 természetébdl vontunk le.
Akkor kisérlettel ,,bizonyitjuk” azt, amit a filozo6fusok, az irodalom-
és tarsadalomkritikusok mar oly régdta gyanitottak: hogy az id6
részben konvencionalis konstrukcio, érakra és percekre valo osztasat
pedig a korai burzsoa korszak ipari fegyelmének, a tarsadalmi munka
racionalis megszervezésének sziiksége termelte Ki.

Greenberger et al. (1989, 1990) és Mermin (1990, 1993) tanulmanyai

csodalatos példaként szolgalnak erre a jelenségre, lasd Maudlin (1994)-t

az oksag és idobeliseg fogalmabdl szarmazo kovetkezmények részletes
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nal, amelyben a vilagegyetemet az 6sszekapcsoltsag és a
holizmus fogalmai jellemzik, amit David Bohm, a fizikus
~implikalt rendnek” [implicate order] nevez.?® A kvantumfi-
zika ezen belatdsainak New Age interpretacidi gyakran ille-
téktelen spekulaciokka torzulnak, de az érv altalanos érvé-
nye tagadhatatlan.’’ Bohr szavaival élve: ,az elemi
hataskvantum felfedezése Planck altal... a teljesség tulaj-
donsagat hozta napvilagra a kvantumfizikaban, es ez az
anyag korlatolt oszthatdésaganak 6si gondolatan is messze
talmutat.”®

A klasszikus altalanos relativitaselmélet
hermeneutikaja

A newtoni mechanisztikus vilagkép szerint a tér es az i1d6
egymastdl fiiggetlen és abszolt.?® Einstein specialis relativi-

elemzeseert. Aspect et al. (1982) munkéjanak tovabbvitelével valoszind,
hogy kisérleti igazolas meg fog sziletni a kdvetkezé néhany évben.

% Bohm (1980). A kvantummechanika és a test-lélek probléma kozti
intim kapcsolatokat Goldstein (1983, 7. és 8. fejezet) targyalja.

" A terjedelmes irodalombdl Capra (1975) konyvét ajanlhatjuk
tudomanyos pontossaga és a laikusok szdmara nyujtott érthetésége miatt.
Emellett Sheldrake (1981) konyve is altaldban jo, bar helyenként tul
spekulativ. Ross (1991, 1. fejezet) elfogult, &m kritikai elemzést nyuijt a
New Age elméletekr6l. Alvares (1992, 6. fejezet) Capra miivét egy
Harmadik Vilag-beli nézépontbdl biralja.

%% Bohr (1963, 2. fejezet), kiemelés az eredetiben.

2 A newtoni atomizmus a részecskéket térben és idében
hiperszeparaltaknak tekinti, és hattérbe tolja 0sszekapcsoltsagukat
(Plumwood 1993a, 125. oldal). ,Az egyetlen ‘er6’, melyet a
mechanisztikus gondolkodas megenged, a kinetikus energia — vagyis az
érintkezés altali mozgas energiagja —, €s minden mas er6-jeldltet,
beleértve a tavolhatast is, okkultnak tart.” (Mathews 1991, 17. oldal) A
newtoni mechanisztikus vilagkép kritikai elemzései olvashatok: Weil
(1968, kulonosen a 1. fejezet), Merchant (1980), Berman (1981), Keller
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taselméletében (1905) a tér és idé kozti megkilénboztetés
feloldodik: csak egy ujfajta egyséeg létezik, a négydimenzids
térido, az pedig, hogy a megfigyel6 hogyan észleli a ,,teret”
és az ,idét”, a mozgasallapotatol figg.™® Hermann
Minkowski hires megfogalmazasaban (1908):

(1985, 2. és 3. fejezet), Mathews (1991, 1. fejezet), és Plumwood

(19934, 5. fejezet).

% A hagyoméanyos tankdnyvi targyalasmod szerint a speciélis

relativitdselmélet olyan koordinatatranszforméaciokkal foglalkozik,

melyek két, egyenletes relativ mozgasban levé vonatkoztatasi rendszert

kapcsolnak 6ssze. Am ez a talzott egyszeriisités félrevezets, ahogyan azt

Latour (1998) kimutatta:
Hogyan lehet elddnteni, hogy egy vonaton vegzett megfigyelés a
zuhano ké viselkedésérél vajon egybeejtheté-e a peronon végzett
megfigyeléssel ugyanarrdl a koér6él? Ha csak egy, vagy akar két
vonatkoztatasi rendszerlink van, akkor nincs megoldas, ugyanis a
vonaton tartézkodd ember azt allitja, hogy egyenes vonalat lat, mig a
peronon allé ember parabolét... Einstein megoldasa az, hogy harom
aktort vesz figyelembe: egyet a vonaton, egyet a peronon, es egy
harmadikat, aki a szerzé [a leird] vagy annak egy képviseldje, aki
megprébalja 0sszemérni a két masik altal visszakuldott kodolt
megfigyeléseket... [A] leiré pozicidja nélkil (mely ott rejtozik
Einstein szévegében), valamint a szamitasi centrumok fogalma nélkil
Einstein technikai gondolatmenete érthetetlen... [10-11. és 35. oldal,
kiemelés az eredetiben]

Latour szellemesen de precizen megjegyzi, hogy vegil a specialis

relativitas elmélete arra az allitasra redukalhato, miszerint
a vonatkoztatasi rendszereket nagyobb szamban és kevesebb
privilegiummal hasznalhatjuk, csokkenthetjuk, gyarapithatjuk és
kombinalhatjuk, a megfigyeloket tébb helyre delegalhatjuk a
végtelenul nagyban (a kozmoszban) és a végtelenil kicsiben (az
elektronokban), és a beszamolok, amiket kapunk tolik, érthetéek
lesznek. Einstein konyvét igy is nevezhetnénk: ,,Ujabb utasitasok
arra, hogy miként hozzuk vissza a hosszutavu tudomanyos utazdkat”.
[22-23. oldal]

Einstein logikajanak Latour-féle analizise elemi szinten is érthetd

bevezetest kinal a specialis relativitaselmelethez tudomanyon kiviliek

szamara.
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fgy aztan maga a tér és maga az id6 arra itéltettek, hogy puszta
arnyéekka halvanyuljanak, és csupan kettojik egyfajta egyséege
szolgéltathat fiiggetlen val6sagot.*

Ennek ellenére a Minkowski-téridé geometriaja tovabbra
is abszol(t.*

A radikalis fogalmi szakitas Einstein altalanos relativitas-
elméletében (1915) jelenik meg: a téridé-geometria esetle-
gessé és dinamikussa valik, és magaba foglalja a gravitacios
teret. Matematikai értelemben Einstein az Eukleidészig visz-
szamené tradicioval szakit (a kozepiskolai didkokat még ma
is ezzel a geometriaval bintetik!), és helyette inkdbb a
Riemann éltal kidolgozott nemeuklideszi geometriat hasz-
nalja. Einstein egyenletei erésen nemlinearisak, és ezért a
hagyomanyos képzesben részesult matematikusok csak ne-
hezen tudjak megoldani ket.** Newton gravitaciés elmélete
az einsteini egyenletek nyers (és fogalmilag félrevezeto
csonkitasanak felel meg, melyben a nemlinearitast egysze-
rien nem veszik figyelembe. Ezért az altalanos relativitas-

31 Minkowski (1908), az angol kiadas: Lorentz et al. (1952, 75. oldal).

32 Mondanunk sem Kkell, hogy a specilis relativitaselmélet nemcsak a tér
és az id6, hanem a mechanika fogalmat is Gjként allitja el6. A specialis
relativitaselméletben, ahogy azt Virilio (1991, 136. oldal) megjegyezte,
»a dromoszferikus teret, a tersebességet fizikailag az hatadrozza meg,
amit ‘logisztikai egyenletnek’ nevezink, vagyis annak az eredménye,
hogy az elmozditott tomeget 0Osszeszorozzuk elmozduldsanak
sebességével, MxV.” A newtoni képlet e radikalis megvaltoztatasa
sulyos  kovetkezményekkel jar, kidléndsen a  kvantumelmélet
szempontjabdl: tovabbi részletekért lasd Lorentz et al. (1952) és
Weinberg (1992).

33 Steven Best (1991, 225. oldal) ratalalt a nehézség gydkerére, ami a
kovetkezd: ,,a newtoni mechanika, s6t a kvantummechanika linearis
egyenleteivel ellentétben a nemlineéris egyenletek [nem] rendelkeznek
az egyszert additivitas tulajdonsagaval, ami altal a megoldasok lancai
egyszeri, flggetlen részekbsl megkonstrualhatok”. Ebbél kifolyolag a
newtoni tudomanyos modszertant megalapozé stratégiak, az atomizalas,
a redukcionizmus és a kontextus-fuggetlenités az &ltalanos
relativitdselméletben egyszeriien nem miikddnek.
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elmélet szamot tud adni a newtoni elmélet velt sikereirél, es
emellett tallép Newtonon azzal, hogy kozvetlenil a
nemlinearitasbdl szarmazo, radikalisan Uj jelenségeket jelez
elére: a csillagfény Nap altali elgorbitését, a Merkar
perihélium-precessziojat, és a csillagok fekete lyukat ered-
ményez gravitacios kollapszusat.

Az altalanos relativitdselmélet olyan furcsa, hogy néhany
kovetkezménye — melyet a feddhetetlen matematika segitse-
gével vezettiink le, és asztrofizikai megfigyelésekkel iga-
zoltuk egyre nagyobb mértékben — tudomanyos fantaszti-
kumként hat. A fekete lyukakat ma mar jol ismerjik, a
féreglyukakat is lassan ismerdseinknek mondhatjuk. Talan
kevesbeé ismert Godel konstrukcidja, amelyben zart idészeri
gOrbéket enged meg az Einstein-téridoben, vagyis egy olyan
vildgegyetemet hoz létre, amelyben lehetséges, hogy valaki
a sajat multjaba utazzon!*

Igy aztan az altalanos relativitaselmélet a tér, az id6 és az
oksag radikalisan Uj és szemléletellenes fogalmait kénysze-
riti rank® 3% 3738 ezért hat nem megleps, hogy nemcsak a

% Godel (1949). A teriileten mostanaban végzett kutatasokat

osszefoglalja: ‘t Hooft (1993).

% A tér, id6 és oksag Uj fogalmait részben eldrevetitette mar a speciais

relativitas is. Alexander Argyros (1991, 137. oldal) megjegyezte, hogy
egy fotonok, gravitonok és neutrinok altal dominalt univerzumban,
vagyis az igen korai univerzumban a specialis relativitas azt sugallja,
hogy lehetetlen kilonbséget tennink el6tt és utan kozott. Hiszen egy
fénysebességgel kozlekedd, vagy egy Planck-hossznyit halado
részecske szamara minden esemény egyideji.

Nem értek egyet azonban Argyros azon konkluzidjaval, mely szerint a
derridai dekonstrukcié tehat nem alkalmazhatdo a korai univerzum
kozmoldgiajanak  hermeneutikajara:  Argyros érve a specialis
relativitdselmélet megengedhetetlendl totalizadlo hasznalatdn nyugszik
(technikai fogalmakkal: ,,a fenykup-koordinatakon), holott az adott
kontextusban az altalanos relativitas megkerulhetetlen. (Hasonlé am

kevésbe artatlan hibaért lasd a 40. labjegyzetet.)
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termeszettudomanyokra gyakorolt komoly hatast, hanem a
filozofiara, az irodalomelmeéletre és a human tudomanyokra
is. Példaul harom évtizeddel ezelott, a Les Langages

% Jean-Francois Lyotard (1989, 5-6. oldal) kimutatta, hogy nemcsak az
altalanos relativitaselmélet, hanem a modern elemirészecske-fizika is az
id6 uj fogalmat kényszeriti rank:
A jelenlegi fizikdban és asztrofizikaban... a részecskek egyfajta
elemi memoridval rendelkeznek, amely idébeli szirét jelent. Ezert
van az, hogy a mai fizikusok hajlamosak az idére ugy tekinteni, mint
ami magabol az anyagbol ered, nem pedig mint egy olyan entitasra,
amelyik a vilagegyetemen kivil vagy beldl lenne, és amelynek az
lenne a szerepe, hogy az 6sszes kilonb6zo idot egy egyetemes
torténetté gyijtse dssze. Csak bizonyos tartomanyokban észlelhetlink
ilyen — részleges — szintézist. E nézet szerint léteznének a
determinizmus ter(letei, ahol a komplexitas névekszik.
Tovabba: Michel Serres (1992, 89-91. oldal) felfigyelt arra, hogy a
kdoszelmélet (Gleick 1987) és a perkolacio-elmélet (Stauffer 1985) is
kétségbe vonja a hagyomanyos linéaris id6 fogalmat:
Az id6 nem mindig egy vonal mentén... vagy egy sik mentén telik,
hanem egy szornyen bonyolult sokasag mentén, mintha csak
megallasi pontokat, toréseket, nyeloket [puits], elsdpré gyorsulasi
kirtoket [cheminées d’accélération foudroyante], hasadékokat,
hézagokat tartalmazna, Vvéletlenszeriien szétszorva... Az 1d6
turbulens és dinamikus médon malik, szivarog [perkolal]. [Vegylk
észre, hogy a dinamikus rendszerek elméletében a ,puits” egy
technikai terminus, ahol a ,,nyel6” a ,,forras” ellentétét jelenti.]
Az id6 természetébe tobbfeleképpen lehet tehat betekintést nyerni, a
fizika kulobnbozo agaibol, és ez a komplementaritasi elv egy tovabbi
illusztraciojaval szolgal.
3 Egy védhetd olvasata szerint az altalanos relatitivitaselmélet igazolja
az oksag nietzschei dekonstrukcidgjat (lasd pl. Culler 1982, 86-88. oldal),
bar néhany relativista problematikusnak talalja ezt az interpretaciot. A
kvantummechanikaban viszont ez a jelenség teljesen egyértelmii (lasd a
25. labjegyzetet).
% Az éltalanos relativitaselmélet természetesen a modern asztrofizika és
a fizikai kozmoldgia kiindulépontja is egyben. Lasd Mathews (1991,
59-90, 109-116, 142-163. oldal): itt részletes elemzés olvashatd az
altalanos relativitaselmélet (és annak ,,geometrodinamika” néven
emlegetett altalanositasa) és a gazdasagi vilagzézet kozotti kapcsolatrol.
Hasonl6 mddon gondolkodik néhany asztrofizikus is: Primack és
Abrams (1995).
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Critigues et les Sciences de I’THomme [A kritika nyelvei és a
human tudomanyok] cim hires szimpoziumon Jean
Hyppolite egy mélyenszantdé kérdést vetett fel Jacques
Derrida elméletével kapcsolatban, amelyik a tudoméanyos
diskurzus szerkezetére és jeleire vonatkozik:

Ha példaul bizonyos algebrai konstrukciok [ensembles] szer-
kezetét nézem, akkor hol van a centrum? Vajon a centrum az
altalanos szabalyok ismerete, melyek egy bizonyos moédon meg-
értetik veliink az elemek kolcsonhatasat? Vagy adott elemek je-
lentik a centrumot, melyek sajatos privilégiumot élveznek a
konstrukcioban?... Einsteinnél példaul a Kkisérleti bizonyiték
ilyesfajta privilégiumanak végét latjuk. Es ebben az dsszefiiggés-
ben megjelenik egy allandd: egy allandd, amelyik a teridé kombi-
naciodja, amelyik nem tartozik egyetlen, a tapasztalast végzé ki-
sérletezo6h6z sem, de amelyik bizonyos ertelemben uralja az egesz
konstrukciot — vajon az allandé e fogalma lenne a centrum?®

Derrida figyelmes vélasza a klasszikus altalanos
relativitaselmelet velejét erinti:

Az einsteini allandé valéjaban nem allando, nem centrum. Ez
maga a variabilitds fogalma — végeredményben a jaték fogalma.
Maésszoval ez nem valaminek a fogalma — egy olyan centrumnak,
melybdl kiindulva a megfigyel6 arré lehetne a tér felett —, hanem
magénak a jatéknak a fogalma...*

Matematikailag kifejezve Derrida megfigyelése az
einsteini  téregyenlet (G,, =82GT,,) nemlinearis térids-

%9 Vélasz Derridanak (1970, 265-266. oldal).

“ Derrida (1970, 267. oldal). Gross és Levitt (1994, 79. oldal), a
jobboldali kritikusok tréfat tiztek ezzel az allitassal, és szandékosan ugy
értelmezték félre, mintha a specialis relativitdselméletr6l szolna,
melyben az einsteini ¢ allandé (a vakuumbeli fénysebesséq)
természetesen allandd. Am egyetlen, a modern fizikaban jartas olvasé —
kivéve az ideolbgiailag elkotelezetteket — sem eértené félre Derrida
egyertelmi hivatkozasat az altalanos relativitaselméletre.
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diffeomorfizmusokkal szembeni kovariancijara vonatkozik
(ezek a terido-sokasag Onmagéara torténd leképezései, me-
lyek végtelenil differencialhatok, de nem sziikségszeriien
analitikusak). A lényeg az, hogy ez az invariancia-csoport
Htranzitive viselkedik: vagyis barmely téridé-pont barme-
lyik masikba attranszformalhatdé, amennyiben egyaltalan
létezik. Ezaltal a végtelen-dimenzios invariancia csoport
eltorli a megfigyel6 és a megfigyelt kozti kilonbséget: Euk-
leidész 7-je és Newton G-je, melyet korabban allandénak és
egyetemesnek gondoltak, immar csak elvitathatatlan torté-
netisegében vizsgalhatd; és a veélt megfigyelé végzetesen
decentralizalodik, barmilyen episztemikus kapcsolata meg-
szakad a téridé-ponttal, amelyet mar nem csupan a geomet-
ria hataroz meg.

Kvantumgravitacio: hur, szovet vagy
morfogenetikus tér?

Am ez az interpretacid, barmennyire megfelel a klasszikus
altalanos relativitaselmeélet keretei kozott, elégtelenne valik,
amikor a kvantumgravitacio sziletoben levé posztmodern
nézépontjabol tekintjik. Amikor még a gravitacios tér is — a
megtestesult geometria — nem felcserélhet6 (tehat nemlinea-
ris) operator lesz, hogyan tarthatnank fenn azt az interpreta-
ciot, hogy a G, egy geometriai entitas? Nemcsak a megfi-

gyelé, hanem maga a geometria is relacidossa és kontex-
tualissa valik.

Ezért hat a kvantumelmélet és az altalanos relativitas
szintézise alkotja az elméleti fizika kdzponti megoldatlan
problémajat*’, és ma senki sem mondhatja meg kell$ bizo-

* Luce Irigaray (1987, 77-78. oldal) kimutatta, hogy a kvantumelmélet
és a térelmélet kozotti ellentmondasok tulajdonképpen annak a torténeti
folyamatnak a betet6zését jelentik, amelyik a newtoni mechanikaval
kezdodott:
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nyossaggal, hogy mi lesz e szintézis nyelve és ontoldgiaja,
még kevésbé, hogy mi lesz a tartalma, ha és amikor létrejon.
Mindenesetre hasznos torténetileg megvizsgalnunk azokat a
metaforakat és képeket, amelyeket az elméleti fizikusok
hasznéaltak abbol a célbol, hogy megértsék a kvantumgravi-
taciot.

A legelsé probalkozasok — az 1960-as evek elejen —, me-
lyek a geometria képszerti abrazolasat céloztak a Planck-
léptéken (kb. 10 centiméteren), egy ,.téridé-habot” kép-
zeltek el: a téridé-gorbulet buborékait, melyek a kélcsonha-
tasok Osszetett és folyton valtozd topoldgiajat veszik fel.*?
Am a fizikusok képtelennek bizonyultak arra, hogy
messzebbre jussanak ezzel a megkozelitéssel, talan amiatt,
hogy akkoriban a topoldgia és a sokasag-elmélet elégtelen
fejlédést mutatott (lasd késobb).

Az 1970-es évek fizikusai egy méginkabb hagyomanyos
megkozelitéssel probalkoztak: az Einstein-egyenletek
egyszerisitésével azaltal, hogy majdnem linearisnak
tekintettek oket, és ezutdn probaltak a kvantumtérelmélet
szokasos modszereit az immar tulegyszerisitett egyenletekre
alkalmazni. De ez a modszer is kudarcot vallott, mivel kide-
rilt, hogy Einstein altalanos relativitaselmélete, technikai
nyelven szélva, ,,perturbative renormalizalhatatlan™®. Ez azt
jelenti, hogy az altalanos relativitas er6s nemlinearitasai az
egyenlet belsé tulajdonsédgaiként adodnak, és minden arra

A newtoni szakitas egy olyan vilagba vezette be a tudomanyos
vallalkozést, ahol az érzékszervi észlelés nem sokat szamit, és ebben
a vilagban megsziinhet maganak a fizika targyanak, vagyis a
vilagegyetem anyaganak (akarmit is allitunk rola) és az 6t alkoto
testeknek a jelentésége. Egyébként ebben a tudomanyban hasadasok
vannak jelen: kvantumelmélet/térelmélet, szilardtestmechanika-
[folyadékdinamika, példaul. De a vizsgalt anyag erzékelhetetlensége
gyakran magaval hozza a felfedezésekben a szilardsag paradoxikus
privilégiumat, valamint a késedelmet, s6t még az erdterek
vegtelensegének [Iin-fini] elemzeését is sutba hajitja.

2 Wheeler (1964).

8 Isham (1991, 3.1.4. fejezet).
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iranyulo kisérlet, hogy kimutassak a nemlinearitasok gyen-
geséget, egyszeriien onellentmondd. (Ez nem meglepd: a
majdnem-linearitason alapulé megkdzelités megszinteti az
altalanos relativitas legjellemzobb velejaréit, mint példaul a
fekete lyukakat.)

Az 1980-as években egy ettdl igen eltér6 elmélet valt
népszeriivé harelmélet néven: ebben az anyag alapdsszete-
v6i nem pontszeri részecskék, hanem apro (Planck-1éptékii)
zart és nyilt horok.** Ebben az elméletben a térids-
kontinuum nem létezik objektiv fizikai valosagként, hanem
inkabb levezetett fogalom, egy olyan kozelités, amelyik csak
nagy meretii léptéken érvényes (ahol a ,,nagy méretii” azt
jelenti, hogy ,,sokkal nagyobb, mint 10" centiméter”!). Egy
ideig a hdrelmélet szamtalan hive azt gondolta, hogy a Min-
den Elméletét alkotjak meg — a szerénység nem tartozik eré-
nyeik kozé —, néhanyan még ma is ezt hiszik. Am a harel-
mélet rettenetes matematikai nehézségekkel néz szembe, és
egyaltalan nem biztos, hogy ezek hamarosan megoldodnak.

Nemréegiben fizikusok egy kis csoportja visszatért a rela-
tivitaselmeélet teljes nemlinearitasdhoz, és egy Abhay
Ashtekar altal feltalalt 0j matematikai jel6lésmaod segitsegé-
vel megkisérelték elképzelni a megfelelé kvantumelmélet
szerkezetét.” lgen érdekes képet alkottak: csakigy mint a
harelméletben, a téridé-kontinuum csak egy nagy tavolsa-
gokra érvényes kozelitésként adodik, nem pedig objektiv
valdsagként. Kis léptéken (Planck-méreten) a téridé geomet-
rija egy szovet, vagyis fonalak bonyolult szovedéke.

Végul az elmult években egy érdekes javaslat latott nap-
vilagot matematikusok, asztrofizikusok és biologusok inter-
diszciplinaris  egyuttmikoddésének  eredményekent: a
morfogenetikus terek elmélete.*® Az 1980-as évek kozepe

* Green, Schwartz és Witten (1987).

* Ashtekar, Rovelli és Smolin (1992), Smolin (1992).

“® Sheldrake (1981, 1991), Briggs és Peat (1984, 2. fejezet), Granero-
Porati és Porati (1984), Kazarinoff (1985), Schiffmann (1989), Psarev
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Ota egyre tobb bizonyiték van arra, hogy ez a tér, melyet
el6szor az evollciobiologusok foglaltak fogalmi keretbe®’,
valgjaban szoros kapcsolatban all a kvantumgravitacios
térrel®®; (a) az egész teret 4thatja, (b) minden anyaggal és
energiaval koélcsonhatasban all, flggetlentl attol, hogy az
anyag/energia magnesesen toltott-e vagy sem, és legfonto-
sabb, hogy (c) azonos azzal, amit matematikailag ,,szimmet-
rikus masodfoku tenzor”-ként ismerink. Mindharom tulaj-
donsag jellemz6 a gravitaciora, néhany éve pedig
bebizonyitottak, hogy egy szimmetrikus masodfokdl
tenzortérnek csak pontosan az Einstein-féle altalanos
relativitas lehet, legalabbis alacsony energiakon, ez egyetlen
konzisztens nemlinearis elmélete.*® Tehat amennyiben bizo-
nyitékot talalunk (a)-ra, (b)-re és (c)-re, akkor arra kovet-
keztethetlink, hogy a morfogenetikus tér az Einstein-féle
gravitacios tér kvantumos megfeleléje. Nemrégiben ezt az
elméletet még figyelmen Kiviil hagytak, sot lenézték a nagy-
energiaju fizika kutatoi, akik hagyomanyosan ellenalltak a
biologusok (nem is beszélve a human tudosokrol) behatola-
sanak az & ,,pézsitjukra.>® Ennek ellenére néhany elméleti
fizikus nemrégiben Gjbdl megvizsgalta ezt az elméletet, és jo
esély nyilt a tovabblépésre a kdzeljovében.>

(1990), Brooks és Castor (1990), Heinonen, Kilpeldinen és Martio
(1992), Rensing (1993). Az elmélet matematikai hatterének alapos
ismertetéséért lasd Thom (1975, 1990), valamint ennek és hasonlo
elméleteknek a filozofiai alatdmasztasat tomaoren, de mélyrehatdan
elemzi Ross (1991, 40-42, 253. stb. oldal).

" Waddington (1965), Corner (1966), Gierer et al. (1978).

*® Néhany kutatd kezdetben azt gondolta, hogy a morfogenetikus tér
talan az elektromagneses terrel all kapcsolatban, de ma mar tudjuk, hogy
ez csak egy meggy6zonek ting analogia. Vilagos magyarazat olvashato:
Sheldrake (1981, 77, 90. oldal). Lasd meg a (b) pontot.

* Boulware és Deser (1975).

0 A | pazsit’-effektus tovabbi példai talalhatok: Chomsky (1979, 6-7.
oldal).

°l Ha tisztességesek akarunk lenni a nagyenergiaji fizika kutatdival
szemben, akkor meg kell emlitentnk, hogy az intellektualis
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Azonban tul korai lenne még nyilatkozni arrol, hogy va-
jon a hurelmeélet, a térido-szovet vagy a morfogenetikus ter
talal igazolasra a laboratoriumban, hiszen a kiserleteket igen
nehéz elvégezni. Erdekes viszont, hogy a harom elmélet
hasonlo konceptudlis tulajdonsagokkal rendelkezik: eros
linearitas, szubjektiv téridd, elhanyagolhatatlan fluxus, va-

=7 =7

repe.

Differencialis topologia és homologia

A laikusok altalaban nem is tudjak, hogy az elméleti fizika
komolyan atalakult az 1970-es és 80-as években — bar ez
nem volt valddi kuhni paradigmavaltas. A matematikai fi-
zika hagyomanyos eszkdzei (a valos és a komplex analizis),
melyek csak lokalisan foglalkoznak a téridé-kontinuummall,
olyan elméleti megkdzelitésekkel (hogy pontosabbak le-

becsuletesség is okot ad az ellenéllasukra, hiszen amennyiben ez az
elmélet egy mintazatokat 6sszekapcsoléd szubkvantumos kdlcsénhatast
sugall a vilagegyetem széltében-hosszaban, ugy a fizika nyelvén szolva
egy ,,nem-lokalis térelmélet”-r6l van szd. A klasszikus elméleti fizika
torténete a korai 1800-as evektol, Maxwell elektrodinamikajatol Einstein
altalanos relativitaselméletig akar ugy is tekinthetd, méghozza igen
komoly mértékig, mint a tavolhatas-elméletektol a lokalis terelméletekig
tortéend haladas, technikailag kifejezve tehat olyan elméletek valasztasa,
melyek parcialis differencialegyenletekkel kifejezhetok (Einstein és
Infeld 1961, Hayles 1984). Egy nem-lokélis térelmélet tehat
egyertelmien visszalépést jelent. Masfelol Bell (1987) és masok
meggyozéen kimutattdk, hogy a kvantummechanika legfontosabb
jellemzéje éppen a nem-lokalitasa, és ezt a Bell-tétel és altalanositasai
kitinéen kifejezik (lasd a 24. és 25. labjegyzetet). Ezért a nem-lokalis
térelmélet hidba sérti a fizikusok klasszikus szemléletét, valdjaban
nemcsak természetes, hanem preferalt (vagy talan lehet, hogy kotelezs?) a
kvantumos viszonylatban. igy a klasszikus &ltalanos relativitaselmélet
egy lokalis térelmélet, mig a kvantumgravitacio (akar huarrol, szévetrol
vagy morfogenetikus terrél van szo) inherensen nem-lokalis.
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gyunk, a differenciélis topoldgia médszereivel®?) gazdagod-
tak, melyek a vilagegyetem globalis (holisztikus) szerkezeté-
rél is szdmot tudnak adni. Ez a trend mar észreveheto volt a
mértékelmélet anomalidinak kutatasanal®®, az 6rvényekkel
medialt fazisatalakulasok elméletében*, valamint a har- és a
szuperhur-elméletben®. Ezekben az években szamos kényv
es ismertet6 cikk jelent meg a ,,fizikusoknak sz6l6 topologi-
arol”.

Nagyjabol ugyanebben az idében Jacques Lacan a
tarsadalomtudoméanyokban és a pszichologidban is kimu-

tatta, hogy a differenciélis topoldgia kulcsszerephez jutott:

Ezt az abrat [a Mdbiusz-szalagot] tekinthetjik valamiféle le-
nyegi inskripcio alapjanak az origdban, abban a csomoban, amely
a beteget alkotja. Ez sokkal tobbet jelent, mint amire el6szor
gondolnénak, hiszen kutathatunk az olyan feliilet utan, amelyik
ilyesfajta inskripcid hordozoéja lehet. Talan latjak, hogy a gdmb, a
teljessegnek ez a régi szimboluma, alkalmatlan erre. A torusz, a
Klein-palack, az Un. cross-cut felllet viszont kaphatnak ilyen
vagast. Es ez a diverzitds nagyon lényeges, mert sok mindent
megmagyaraz az elmebetegségek strukturajarol. Ahogyan a bete-
get ezzel a fundamentélis vagassal lehet szimbolizalni, ugyanigy
azt is meg lehet mutatni, hogy egy vagas a téruszon megfelel a

°2 A differenciélis topoldgia a matematikanak az az aga, amelyik a
feluleteknek (és magasabb dimenziészamu sokasagoknak) a sima
deforméciok altal helyben hagyott tulajdonsagaival foglalkozik. Az
altala vizsgalt tulajdonsagok tehat elsésorban mindségiek, nem pedig
mennyiségiek, és modszerei nem annyira kartezianusok, mint amennyire
holisztikusak.

>3 Alvarez-Gaumé (1985). A figyelmes olvasé biztosan észreveszi, hogy
a ,,normal tudomany” anomaliai altalaban a jovébeli paradigmavaltas
eléhirnokeikent szolgalnak (Kuhn 1970).

> Kosterlitz és Thouless (1973). A fazisatalakulasok elméletének
hetvenes évekbeli virdgzasa feltehetéleg azt mutatja, hogy egy tagabb
kultirdban fokozddott az érdeklédés a diszkontinuitdsok és a torések
irant: lasd a 81. labjegyzetet.

> Green, Schwarz és Witten (1987).

*% Egy tipikus ilyen kényv: Nash és Sen (1983).
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neurotikus betegségnek, a cross-cut felileten pedig egy masik
mentalis rendellenességnek.”” >

Ahogyan Althusser jogosan megjegyezte: ,,Vegil Lacan
teremti meg Freud gondolatai szaméra azokat a fogalmi ke-
reteket, amelyekre szikségiik van”.>® Nemrégiben Lacan
topologie du sujet-jét sikeresen alkalmaztak a filmesztéti-
kara®® és az AIDS pszichoanalizisére®’. A matematika nyel-
ven szoOlva Lacan itt azt mutatja ki, hogy a gomb elso

> Lacan (1970, 192-193. oldal), egy 1966-ban tartott eléadasbol. Ha az
olvas6 Lacan matematikai topologiabdl kolcsonzott — Gtleteinek
hasznélalataval akar behatobban foglalkozni, lasd: Juranville (1984, VII.
fejezet), Granon-Lafont (1985, 1990), Vappereau (1985), és Nasio
(1987, 1992). Rovid 0osszefoglalas: Leupin (1991). Lebilincsel
kapcsolat sejlik fel a lacani topoldgia és a kaoszelmélet kozott: Hayles
(1990, 80. oldal) — sajnos a szerz6 nem megy alaposabban utana. Lasd
még: Zizek (1991, 38-39, 45-47. oldal), ahol a lacani topoldgia és a
kortars fizika tovabbi parhuzamairdl olvashatunk. Lacan ezen Kkivil
gyakran vette hasznat a halmazelméleti szamelmélet fogalmainak, lasd
pl. Miller (1977/78) és Ragland-Sullivan (1990).

8 A burzsod szocialpszicholdgidban a topoldgia gondolatait mar az
1930-as években alkalmazta Kurt Lewin, am ez a munka megfeneklett,
méghozza két okbdl: elészor a individualista ideoldgiai prekoncepcioi
miatt, masodszor pedig azért, mert a divatjamult ponthalmaz-topologiara
alapozott, nem pedig a modern differencialis topologiara es
katasztrofaelméletre. A masodik ok tekintetében lasd: Back (1992).

> Althusser (1993, 50. oldal): ,II suffit, & cette fin, de reconnaitre que
Lacan confére enfin a la pensée de Freud, les concepts scientifiques
qu’elle exige”. Ez a ,Freud és Lacan” kapcsolatarol szOlo hires
tanulmany el6szor 1964-ben jelent meg, miel6tt Lacan elérkezett volna
matemtikai szigoranak csucsara.

% Miller (1977/78, kiiléndsen 24-25. oldal). Ez a cikk igen komoly
hatast gyakorolt a filmelméletre, lasd pl. Jameson (1982, 27-28. oldal),
valamint a benne megadott hivatkozasokat. Ahogyan Strathausen (1994,
69. oldal) megjegyzi, Miller cikke kissé nehéz falat azoknak, akik nem
tal jol képzettek a matematikai halmazelméletben. De megéri az
eréfeszitést. Lasd Bourbaki (1970)-t egy kodnnyed bevezetésért a
halmazelméletbe.

%! Dean (1993, kiildndsen 107-108. oldal).
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homolégia-csoportja® trivialis, mig a tobbi emlitett feliiletéé
teljes, ez a homologia pedig a felllet 0ssze- vagy szetkap-
csoltsagaval foglalkozik egy vagy tobb vagas utan.®® To-
vabba, ahogy Lacan gyanitotta, intim kapcsolat all fenn a
fizikai vilag kiilsé szerkezete és ennek belsé pszichologiai
reprezentacidja mint csomoéelmélet kozott, ezt a hipotézist
pedig nemrégiben igazolta az, hogy Witten levezette a
csomé-invariansokat (kiiléndsen a Jones-polinomot®) a ha-
romdimenzi6s Chern-Simons kvantumtérelméletbsl.®®
Hasonld topologiai struktirak jelennek meg a kvantum-
gravitacioban, de amennyiben az érintett sokasagok sokdi-
menziosak, nem pedig kétdimenzidsak, Ugy a magasabb
homologia-csoportok is szerephez jutnak. Ezek a sokdimen-
zi0s sokasagok mar nem alkalmasak arra, hogy a hagyoma-
nyos haromdimenzios decartes-i térben lassuk 6ket: példaul
az RP® projektiv tér, amelyik a k6zénséges haromdimenziés
gombbdl keletkezik antipdédusok azonositasaval, legalabb
6tdimenziés euklidészi beadgyazd teret igényelne.®® Am a
magasabb homoldgia-csoportokat, legalabbis megkdzelito-

% A homolégia-elmélet az algebrai topoldgianak nevezett matematikai
terlilet két f6 aganak egyike. Kitiin bevezetét nydjt a homoldgia-
elméletr6l Munkres (1984), ennél pedig egy népszeriibb dsszefoglald
Eilenberg és Steenrod (1952). Teljesen relativisztikus homoldgia-
elméletet targyal pl. Eilenberg és Moore (1965). A homologia-elmélet és
parja, a kohomologia-elmélet dialektikus megkdzelitéset olvashatjuk:
Massey (1978). A homologia kibernetikus targyalasaért lasd: Saludes i
Closa (1984).

% A homoldgia és a vagéasok viszonyarol lasd: Hirsch (1976, 205-208.
oldal). Ennek alkalmazéasa a kvantumtérelmélet kollektiv mozgasaira
megtalalhatd: Caracciolo et al. (1993, kulonosen A.1. fliggelék).

% Jones (1985).

% Witten (1989).

% James (1971, 271-272. oldal). De nem art megjegyezni, hogy az RP®
tér homomorfikus a hagyomanyos haromdimenzids euklidészi tér forgasi
szimmetriainak SO(3) csoportjaval. Ezért a haromdimenzids
euklidesziség néhany aspektusa megorzédik (bar mddositott formaban) a
posztmodern fizikaban, mint ahogy a newtoni mechanika néhany
aspektusa is modositva megérzodik az einsteini fizikaban.
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leg, megfelelé sokdimenzios (nemlineéris) logikaval latha-

tova lehet tenni.” ©8

Sokasag-elmélet: egészek és hatarok

Luce Irigaray az ,Is the Subject of Science Sexed?”
[Nemfligg6-e a tudomany témaja?] cima hires cikkében Ki-
mutatta, hogy

a matematikai tudomanyok az egészek elméletében [théorie
des ensembles] nyilt és zart terekkel foglalkoznak... Csak nagyon
kevessé torodnek a részlegesen nyilttal, olyan egészekkel, melyek
korvonala nem egyértelmt [ensembles flous], a szegélyek [bords]
problémajaval...%

1982-ben, amikor Irigaray tanulmanya el6szor megjelent,
éles kritikanak szamitott: a differencialis topologia
hagyomanyosan a ,,hatar nélkuli sokasagok” vizsgalatat ré-

%7 Kosko (1993). Lasd még: Johnson (1977, 481-482. oldal) — ez Derrida
és Lacan erofeszitéseit targyalja, mellyel az euklideszi térbeli logikan tul
akarnak lépni.

% Hasonlé gondolatokra jutott Eve Seguin (1994, 61. oldal): ,.a logika
semmit sem mond a vilagrol, és olyan tulajdonsagokkal ruhazza fel,
melyek csak a teoretikus gondolkodés konstrukcidi. Ez megmagyaréazza
azt, hogy Einstein oOta a fizika miért hasznal alternativ logikékat, mint pl.
a kizart harmadik elvét elutasito haromértékii logikat.” Uttoré (és
igazsagtalanul elfeledett) munka ebben az irdnyban Lupasco (1951),
melyet a kvantummechanika is 6sztondz. Plumwood (1993b, 453-459.
oldal) jellegzetesen feminista nézépontbol tekint a nemklasszikus
logikakra. Az egyik nemklasszikus logikanak (,,hatarlogika”), valamint a
kibertér ideologidjdhoz fiiz6dé viszonyanak kritikus elemzeset
olvashatjuk: Markley (1994).

% Irigaray (1987, 76-77. oldal). Az iras eredetileg franciaul jelent meg,
1982-ben. A ,,théorie des ensembles” kifejezést gy is fordithatjuk,
hogy ,halmazelmélet”, a ,bords” terminust pedig matematikai
szOvegekben altaldban ,,hatar’-nak szoktadk mondani. Az ,,ensembles
fous™ kifejezés talan a matematika egy 0j &gara, a ,,fuzzy halmazok”
teruletére utal (Kaufmann 1973, Kosko 1993).

303



szesiti elényben. Az elmdlt évtizedben azonban, a feminista
kritika hatdsara, néhany matematikus Qjult érdeklodéssel
fordult a ,,hatéarolt sokasagok” [francia: variétés & bord] el-
mélete felé.”” Talan nem véletlen az, hogy pontosan ezek a
sokasagok jelennek meg a konformalis térelmélet, a szuper-
har-elmélet és a kvantumgravitacio 0j fizikajaban.

A hurelméletben n darab nyilt vagy zart hdr kélcsdnhata-
sanak kvantummechanikai amplitidojat egy olyan funkcio-
nal-integrallal (lényegében egy 06sszeggel) fejezzik ki,
amelyik egy kétdimenzids hatarolt sokasag terén van értel-
mezve.”t A kvantumgravitacidban arra szamithatunk, hogy
hasonlo reprezentacio érvényes, de a ketdimenzids hatérolt
sokasag helyett sokdimenziés fog szerepelni. Sajnos a sok-
dimenziossag ellenkezik a hagyomanyos linearis matemati-
kai gondolkodassal, és a felbukkano egyre tagabb nézo-
pontok ellenére (elsésorban azokra gondolok, melyek a
kdoszelmélet sokdimenzidos nemlinearis jelenségeinek
vizsgalataval allnak kapcsolatban) a sokdimenzids hatarolt
sokasagok elmélete tovabbra is kisse fejletlen marad. Mind-
azonaltal a fizikusok egyre gyakrabban nyulnak a kvantum-
gravitacidhoz funkcionél-integralis médszerekkel?, és ez a
megkozelités valoszintileg a matematikusok figyelmét is
magéra fogja vonni.”

Irigaray mar tudta, hogy mindezen elméleteknek az egyik
fontos kérdése a kovetkezo: attorhetjiik-e (atléphetjiik-e) a

0| 4sd pl. Hamza (1990), McAvity és Osborn (1991), Alexander, Berg,
és Bishop (1993), valamint a bennuk talalhaté hivatkozasokat.

™t Green, Schwartz és Witten (1987).

2 Hamber (1992), Nabutosky és Ben-Av (1993), Kontsevich (1994).

® A matematika torténetében régota versengenek egymassal a , tiszta” és
az ,alkalmazott” &gak egy dialektikus fejlodéesi folyamatban (Struik
1987). Termeészetesen ebben az 0©sszefliggésben a kitlntetett
»alkalmazasok” hagyomanyosan azok valtak, melyekbdsl a tokések
hasznot hiztak, vagy melyeket katonai célokra hasznositottak: példaul a
szamelmélet nagyrészt a kriptografiai alkalmazasainak kdszonhetéen
fejlodott (Loxton 1990). Lasd még: Hardy (1967, 120-121, 131-132.
oldal).
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hatart, és ha igen, akkor mi fog térténni? Technikailag ez a
»hatarfeltételek” problémajaként ismert. Egy tisztdn mate-
matikai szinten a hatarfeltételekben az a legszembetiinébb,
hogy a lehetésegek oriasi tarhazat kinaljak: peldaul ,,szabad
h.f.” (nincs akadaly vagy keresztezes), ,tukrés h.f.” (tenge-
lyes tiikrozés, mint egy tikorben), ,,periodikus h.f.” (vissza-
Iéplink a sokasag egy masik részén), ,antiperiodikus h.f.”
(visszalépunk egy 180°-os csavarral). A fizikusok a kovet-
kez6 kérdést teszik fel: mindezen lehetséges hatarfeltételek
kdzul melyek jelennek meg ténylegesen a kvantumgravitaci-
6ban? Vagy talan mindegyikik egyszerre, egyenlé alapon
megjelenik, ahogy azt a komplementaritési elv sugallja?”

Ezen a ponton abba kell hagynom a fizika fejlédesérol
tartott beszamolomat, abbol az egyszerti okbol, hogy ezekre
a kérdésekre a valaszok — mar ha egyaltalan léteznek egyér-
telma valaszok — ma meg nem ismeretesek. A tanulmany
hatralevé részeben kiindulopontként fogom tekinteni a
kvantumgravitacio elméletének két olyan tulajdonsagat, me-
lyek viszonylag ala vannak tdmasztva (legalabbis a hagyo-
manyos tudomany elvarasai szerint), és megkisérlem levonni
filozofiai és politikai kbvetkezmeényeiket.

A hatarok attérése: arccal egy felszabadito
tudomany felé

Az elmult ket évtizedben a kritikaelmélet képvisel6i Kiter-
jedt vitat folytattak arrél, hogy mik a modern-kontra-poszt-
modern kultura jellegzetessegei, és a legutobbi években ez a
vita a természettudomanyok altal felvetett specialis problé-
mékra iranyitotta a figyelmet.”> Madsen és Madsen nemrégi-

™ Minden hatéarfeltétel egyenlé reprezentacidjat javasolta Chew
bootstrap-elmélete is a ,,szubatomi demokraciarol”, lasd: Chew (1977)-t
bevezet6 jelleggel, és a filozofiai elemzésért pedig: Morris (1988) és
Markley (1992).

™ A politikailag haladé nézépontok 6riasi véalasztékabdl kiiléndsen nagy
hatést fejtettek ki a kdvetkezé munkék: Merchant (1980), Keller (1985),
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ben kilondsen vilagos 6sszefoglalast adott az emlitett kul-
tlra jellegzetességeirol. A posztmodern tudomany szamara
két kritériumot allitottak fel:

Ha egy tudomany posztmodern akar lenni, akkor annak az
egyszert kritériumnak kell megfelelnie, hogy teljesen fliggetlen-
nek kell lennie az objektiv igazsag barminema fogalmatol. E kri-
térium alapjan a kvantumfizika Niels Bohrtdl és a koppenhagai
iskolatol szarmazd komplementaritas-interpretacidja példaul
posztmodernnek adddik.”

Vilagos, hogy ebben a tekintetben a kvantumgravitacio a
posztmodern tudomany mintaképe. Masodszor:

A masik olyan fogalom, melyet alapvetonek vehetiink a
posztmodern tudomany szempontjabdl a lényegiség. A posztmo-
dern tudomanyos elméletek azokbodl az elméleti elemekbdl jonnek
létre, amelyek lényegesek az elmélet konzisztenciajara és hasz-
nossagéra nézve.”’

Harding (1986), Aronowitz (1988b), Haraway (1991), és Ross (1991).

Lasd még a tanulmany végén talalhatd hivatkozasokat.

’® Madsen és Madsen (1990, 471. oldal). Ennek az elemzésnek az a f5

korlatja, hogy lényegében apolitikus, és talan nem kell kimutatnunk,

hogy az annak kideritésére iranyulod vitak, hogy mi igaz, komoly

befolyassal lehetnek a politikai tervekrsl szolo vitdkra — és viszont,

komoly befolyast gyakarolnak rajuk ezek a vitak. Markley (1992, 270.

oldal) a Madsenékéhez hasonld érvet alkalmaz, de joggal politikai

kontextusba helyezi azt:
A tudomany azon a radikalis kritikainak, melyek el akarjak kertlni a
determinisztikus dialektika korlatait, szintén meg kell szabadulniuk a
realizmus és igazsag szaklatokora vitaitol, hogy kideritsek, a —
politikai — wvalosdg milyen fajtdi szarmazhatnak a dialogikus
kényszerzubbony  viseléséb6l. Egy  dialogikusan  felkavart
kdrnyezetben a val6sagrol szél6 vitak gyakorlatilag irrelevanssa
valnak. A ,valosag” végul is torténeti konstrukcio.

A politikai kdvetkezményekrél lasd még: Markley (1992, 266-272.

oldal) és Hobsbawn (1993, 63-64. oldal).

" Madsen és Madsen (1990, 471-472. oldal).
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Azok a tulajdonsagok vagy objektumok tehat, melyek el-
vileg megfigyelhetetlenek — példaul a téridé-pontok, a pon-
tos részecske-pozicidk, a kvarkok és a gluonok — nem szere-
pelhetnek az elméletben.”® Bar a modern fizika jelentds

8 Aronowitz (1988b, 292-293. oldal) ettsl kissé eltérs, de ugyanennyire
meggy6z6 kritikaval illeti a kvantumkromodinamikat (azt a jelenleg
egyeduralkodd elmeletet, amely a nukleonokat kvarkok és gluonok
permanensen kotott allapotaiként irja le). Pickering (1984) munkajabol
meritve ezt mondja:
ebben a megkozelitésben [Pickeringében] a kvarkok olyan (hianyzo)
jelenségek nevei, melyek nem annyira a tér-, mint inkdbb a
részecske-elméletekkel allnak  6sszhangban - ezekben az
elméletekben eltéré, bar ugyanannyira plauzibilis magyarazatot
adhatunk ugyanarra a (kOzvetett) megfigyelésre. Az, hogy a
tudomanyos kozOsség tagjainak tobbsege az egyiket valasztotta a
masikkal szemben, inkabb a tudosok tradicidhoz fiiz6dé viszonyatol
fligg, nem pedig a magyarazat érvényessegétol.

Pickering mégsem nyul vissza elég tavolra a fizika torténetében
ahhoz, hogy megtaldlja annak a kutatasi tradiciénak az alapjat,
amelyikre a kvarkokat haszndlé6 magyarédzat épul. Talan nem is
magan a tradicion belil Kkeresendé, hanem a tudomany
ideologidjaban, a tér-kontra-részecske ellentét mogott hizodo
kilonbségekben, az egyszeri-kontra-bonyolult magyarazatok vitaja
mogotti eltérésekben, abban az elfogultsagban, amelyik elényben
részesiti a bizonyossagot a hatarozatlansaggal szemben.

Nagyon hasonl6 gondolatokat fejez ki Markley (1992, 269. oldal):
felfigyel arra, hogy amikor a fizikusok a kvantumkromodinamikét
részesitik  elényben  Chew  bootsrap-elméletével  (,,szubatomi
demokracia”) szemben (Chew 1977), akkor ez ideologia, és nem pedig
az adatok kovetkezménye:
Ebben a tekintetben nem meglepd, hogy a bootstrap-elmélet
viszonylag népszeriitlenné valt azoknak a fizikusoknak a korében,
akik a vilagegyetem szerkezetét magyarazé GUT-t (Nagy Egyesitett
Elmelet) vagy TOE-t (Minden Elmélete) keresik. Az atfogo,
»~mindent” magyarazo elméletek a nyugati tudomany koherenciat és
rendet Kittintet6 hozzaallasanak a termékei. A  fizikusok
Osszelitkdzését okozd valasztas a bootstrap-elmélet és a minden
elméletei kozott elsésorban nem a rendelkezésre allo6 adatok
magyarazatanak igazsagartékén mulik, hanem azokon a -
hatarozatlan vagy determinisztikus — narrativ struktdrakon, amelyek
ezeket az adatokat magukban foglaljak és magyarazzak.
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hanyadat kizarja ez a kritérium, a kvantumgravitacio itt is
megfelel: mikézben a klasszikus altalanos relativitasrol atte-
rink a kvantalt elméletre, a téridé-pontok (s6t maga a térido-
kontinuum) eltiinnek az elméletbdl.

Mindazonaltal barmennyire csodalatra méltoak is ezek a
kritériumok, a felszabadité posztmodern tudomany szamara
nem elégségesek: ugyan felszabaditjadk az embereket az ,,ab-
szolut igazsag” és az ,,objektiv valosag” zsarnoksaga alol, de
nem feltétlentl szabaditjak fel 6ket mas emberek zsarnok-
saga alél. Andrew Ross szavaival élve olyan tudomanyra
van szikségunk, ,,amelyik publikusan szamonkérheto, és a
progressziv érdekek hasznara van valamelyest”.”® Kelly
Oliver hasonlé érvet hoz fel a feminizmus zaszlaja alatt:

... ahhoz, hogy forradalmi lehessen, a feminista elmélet nem
prébalhatja leirni azt, ami letezik, magyarul a ,,természetes ténye-
ket”. A feminista elméletnek inkabb politikai eszkdzzé kell val-
nia, stratégianak az elnyoméas megsziintetésére adott konkrét szi-
tuaciokban. Celja tehat az, hogy stratégiai elméleteket dolgozzon
ki — nem igaz elméleteket vagy hamisakat, hanem stratégiaiakat.®’

De hogyan kell ezt véghezvinniink?
Az alabbiakban ket szinten szeretném felvazolni a felsza-
badito posztmodern tudomany kérvonalait: egyfel6l az

Sajnos a fizikusok tulnyomd tébbsége még nincs tudatdban ezeknek az
éles birdlatoknak, melyekkel az egyik legforrobban dédelgetett
dogmajukat tamadjak.

Szintén a kortars részecskefizika rejtett ideoldgiajanak kritikaja
olvashatd: Kroker et al. (1989, 158-162, 204-207. oldal). Higgadt
izlesemmel meérve ez a kritika egy kissé tdl baudrillardos, de a
mondanivald (eltekintve néhany kisebb pontatlansagtol) helytallo.
™ Ross (1991, 29. oldal). Gross és Levitt (1994, 91. oldal) szérakoztat6
példaval szolgal arra, hogy ett6l a szerény koveteléstél hogyan kaptak
majdnem gutautést a jobboldali tuddsok (a ,,rémisztéen sztalinista” jelz6t
hasznalték).

% Qliver (1989, 146. oldal).
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altalanos targya es megkézelitésmodja tekintetében, mésfe-
161 a politikai céljai és stratégiai alapjan.

A sziletoben 1évé posztmodern tudomany egyik jelleg-
zetessége az, hogy hangsulyt fektet a nemlinearitasra és a
diszkontinuitasra: ez nyilvanvalo példaul a kaoszelméletben
es a fazisatalakulasok elméleteben csakugy, mint a kvan-
tumgravitacié esetén.®* Ugyanakkor a feminista gondolko-
dok kimutattak, hogy a folyadékok, és kiléndsen a turbulens
folyadékok alapos elemzésre szorulnak.®> Ez a két teriilet
nem annyira ellentmondd, mint elsére gondolhatnank: a tur-
bulencia az erés nemlinaritassal all kapcsolatban, a sima-
sag/folyekonysag pedig néha a diszkontinuitassal (pl. a ka-
tasztréfaelméletben®), igy tehat kedvezé kilatasok vannak a
szintézisre.

Masodszor, a posztmodern tudomany dekonstrualja és
meghaladja a kartezianus metafizikai megkulonboztetéseket
emberiség és Természet, megfigyelé és megfigyelt, Szub-
jektum és Objektum kozott. A kvantummechanika mar a
szézad elsé felében megingatta azt a jozan newtonianus hi-
tet, hogy létezik ,,odakint” az anyagi targyak objektiv, nyel-
vet megel6z6 vilaga, és ahogy Heisenberg megfogalmazta,

81 Mig a kdoszelméletet alaposan megvizsgaltak a kultira elemzéi — lasd
pl. Hayles (1990, 1991), Argyros (1991), Best (1991), Young (1991,
1992), Assad (1993), és még sokan masok —, addig a fazisatalakulasok
elmélete jorészt észrevétlen maradt. (Kivétel erre Hayles (1990, 154-
158. oldal), aki a renormalizaciés csoportot targyalja.) Ez szomord,
ugyanis a diszkontinuitas és a tobbszoros 1épték megjelenése az elmélet
kdzponti jelentdségii tulajdonsagai kozé tartozik, és érdekes lenne
Kideriteni, hogy ezen teriletek fejlédése az 1970-es években és azutan
hogyan kapcsoldadik tdgabb kultura valtozéasaihoz. Ezert ugy gondolom,
hogy ez az elmélet a jovében kittinéen alkalmas lesz a kultira kutatésara.
Néhany ehhez kapcsolodo hasznos tételt taladlhatuk a diszkontinuitasrol
Van Enter, Fernandez és Sokal (1993) tanulméanyaban.

% Irigaray (1985), Hayles (1992). Mindazonaltal Schor (1989)
megmutatja, hogy lIrigaray tulsdgosan elnéz6 a hagyomanyos (férfi)
tudomannyal, kiilénosen pedig a fizikaval szemben.

% Thom (1975, 1990), Arnol’d (1992).
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tobbé nem tehetjuk fel a kérdést, hogy ,,ezek a részecskék
vajon léteznek-e objektive a térben és az idoben”. Am
Heisenberg elmélete még mindig el6feltételezi, hogy objek-
tive létezik a tér és az idé6 mint az a semleges, probléma-
mentes aréna, amelyben a kvantalt reszecske-hullamok
kdlcsonhatnak (igaz, indeterminisztikusan), és pontosan ez
az éllitélagos aréna az, amit a kvantumgravitacio
problematikussa tesz. Ahogyan a kvantummechanika arra
tanit benntnket, hogy a részecske pozicigjat és impulzusat
csupan a megfigyelés aktusa hozza létre, gy a kvantumgra-
vitaciobol megtudhatjuk, hogy maga a tér és az ido
kontextualis, jelentését csak a megfigyelés mddjahoz viszo-
nyitva adhatjuk meg.®*

Harmadszor, a posztmodern tudomany sutba hajitja a mo-
dernista tudoméanyra jellemzé statikus ontoldgiai kategoria-
kat és hierarchiakat. Az () tudomany a hangsulyt az atom-
izmusrol és a redukcionizmusrol az egész és a reszei kozti
kapcsolatok dinamikus halojara tolja at, a rogzitett egyedi
Ienyegek helyett (pl. newtoni részecskék) a kolcsénhatasok
és az aramok (pl. kvantumterek) fogalmaival dolgozik. Er-
dekes, hogy ezek a homolég tulajdonsagok a tudomany

5 A Kartezianus-baconianus metafizika kapcsan Robert Markley (1991,

6. oldal) arra a megfigyelésre jutott, hogy
A tudomanyos haladas narrativai azon mulnak, hogy binéris
szembenallasokat — igaz/hamis, helyes/helytelen — latunk bele az
elméleti és a kisérleti tudasba, és kitiintetjik a jelentést a zajjal, a
metonimiat a metaforaval, a monologikus tekintélyt a dialogikus
vitdval szemben...Ezek a természet rogzitésére iranyulo
probalkozasok ideoldgiai kényszerekbe és leirasbeli korlatokba
utkdznek. A jelenségeknek csak arra a sziik tartoméanyara iranyitjak a
figyelmet — mondjuk a linearis dinamikara —, amelyik latszolag
konnyd, gyakran idealizalt modszert kindl az emberiség-
vilagegyetem viszony modellezéséhez és interpretaciojahoz.

Bar ez az észrevétel elsésorban a kdoszelmeéletbél merit — méasodsorban

pedig a nemrelativisztikus kvantummechanikabol -, de kodzben

csodalatos 6sszefoglalast nyujt arrél is, hogy milyen radikalis kihivast

jelent a kvantumgravitacio a modernista metafizika szamara.
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szamos, latszolag fliggetlen terlletén jelennek meg, a kvan-
tumgravitaciotol a kaoszelméleten at egészen az 0nszervezo
rendszerek biofizikajaig. Ezért ugy tanik, hogy a posztmo-
dern tudomany egy Uj ismeretelméleti paradigmaba torkol-
lik, melyet Ugy is nevezhetiink, hogy az 6koldgiai nézépont,
és ezalatt nagyjabdl azt értjik, hogy ,,felismeri minden je-
lenség alapveté kélcsonds Osszekapcsoltsagat, valamint az
egyedek és a tarsadalmak beagyazottsagat a termeszet cikli-
kus mintézataiba”.®

A posztmodern tudomany negyedik aspektusa az a tuda-
tos hangsuly, amit a jel6lésmaddra és a reprezentéciora fektet.
Robert Markley kimutatta, hogy a posztmodern tudomany
egyre inkabb attori a diszciplinaris hatarokat, és olyan is-
merteto jegyeket vesz fel, amelyek addig a bolcsészettudo-
manyokat jellemeztéek:

A kvantumfizika, a hadron bootstrap-elmélet, a komplex
szamok elmélete, valamint a kaoszelmélet koztdsek abban az alap-
feltevésukben, hogy a valosag nem irhato le linearis fogalmakkal,
es hogy a nemlinearis — és megoldhatatlan — egyenletek kinaljak
az egyetlen lehetéséget arra, hogy segitséglikkel leirhassunk egy
komplex, kaotikus, és nem determinisztikus valdsagot. Ezek a
posztmodern elméletek mind — jellegzetesen — meta-kritikusak
abban az értelemben, hogy metaforakként helyezik elétérbe ma-
gukat, nem pedig a valdsag ,,pontos” leirdsaként. Nem annyira a
fizikusok, mint inkdbb az irodalomelmélet kutatoi szdmara ért-
het6é nyelven szblva ez azt jelenti, hogy a tuddsok prébalkozasai a
leirds Uj stratégidinak kidolgozésara elérevetitik az elméletek

8 Capra (1998, 145. oldal). De figyelmeztetnem kell az olvasot a
,»Ciklikus” sz0 Capra-féle hasznalata ellen, melyet ha tulsagosan szo
szerint értelmeznénk, akkor a politikailag visszah(zo kvietizmusnak
kedvezne. Ezekrol a keérdesekrdl tovabbi elemzések olvashatok: Bohm
(1980), Merchant (1980, 1992), Berman (1981), Prigogine és Stengers
(1984), Bowen (1985), Griffin (1988), Kitchener (1998), Callicott
(1989, 6. és 9. fejezet), Shiva (1990), Best (1991), Haraway (1991,
1994), Mathews (1991), Morin (1992), Santos (1992), és Wright (1992).
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elméletét, amely arrdl szol, hogy a — matematikai, kisérleti,
ver-

balis — reprezentacio miként lehet inherensen komplex és
problematizalé jellegii, nem egy megoldas, hanem olyasvalami,
ami a vilagegyetem vizsgélatanak szemiotikajahoz tartozik.®* ®

Maéas irdnybdl ugyan, de hasonlé javaslathoz jut el
Aronowitz is, aki szerint a felszabaditd tudomany az
ismeretelméletek interdiszciplindris megosztasabdl szilet-
het:

. a termeészeti objektumok is tarsadalmilag konstrualtak.
Nem az a kérdés, hogy ezek a természeti objektumok, azaz ponto-
sabban a termeszettudomanyos ismeretek objektumai vajon fug-
getlenul léteznek-e a megismerés aktusatol. Erre a kerdesre vé-
laszt kapunk, ha feltessziik a ,,val6s” id6 létezéset, szemben azzal
a neokantidnusoktol szarmazo elképzeléssel, hogy az idé6 mindig
vonatkozik valamire, vagyis az idobeliseg mindig relativ, nem
pedig feltétlen kategoria. Nyilvanvalo, hogy a Fold mar azelétt
hosszu fejlodésen ment at, hogy megjelent rajta az élet. A kérdés
inkdbb az, hogy vajon a termeszettudomanyos ismeretek objek-
tumai a tarsadalmi mezén kivil konstitualédnak-e. Amennyiben
ez lehetséges, ugy feltehetjik, hogy a tudomany vagy a mivészet
olyan eljarasokat fejleszthet ki, melyek gyakorlatilag semlegesitik
az ismeretek és a maveszet létrehozasdnak modjabol szarmazo
effektslésokat. Az el6add-miveszet példaul egy ilyen probalkozas
lehet.

% Markley (1992, 264. oldal). Egy kis kukacoskodéas: Nem nyilvanvald
szamomra, hogy a komplex szamok elméletének, amely a matematikai
fizika egy 0j, am meglehetésen spekulativ &gat képezi, ugyanolyan
ismeretelméleti statuszt kellene tulajdonitanunk, mint az itt idézett masik
harom, jol megalapozott tudoméanynak.

87 Wallerstein (1993, 17-20. oldal) mélyenszanté és ehhez igen hasonlé
beszdmol6ot ad arrél, hogy miként kezd a posztmodern fizika
gondolatokat kdlcséndzni a torténeti tarsadalomtudomanyoktol, valamint
ezt a fejlodeést részletezi Santos (1989, 1992) is.

8 Aronowitz (1988b, 344. oldal).
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Végul pedig, a posztmodern tudomany segitségével haté-
konyan szembefordulhatunk a hagyomanyos tudomanyban
inherens tekintényelviiséggel és elitizmussal, valamint ta-
pasztalati alapot szolgaltat a tudomanyos munka demokrati-
kus megkozelitésehez. Ahogy azt Bohr megjegyezte,
»ugyanazon téma teljes tisztazasahoz eltéré nézépontokra is
szilksegunk lehet, melyek ellenszeglilnek az egyetlen le-
irasra iranyuld torekvesnek” — mindez tisztan egy vilaggal
kapcsolatos tény, barmennyire is szeretnék tagadni a moder-
nista tudomany onjelolt empiristai. Egy ilyen helyzetben
vajon hogyan képes az okleveles ,,tuddsok” 6nmagat to-
vabborokité titkos papsaga arra, hogy tovabbra is ragasz-
kodjék a tudomanyos ismeretek eléallitdsanak monopdliu-
méahoz? (Kiemelendd, hogy semmiképpen sem a specializalt
tudomanyos képzés ellen szélok, hanem azt kifogasolom,
hogy egy elit kaszt probéalja diktalni a ,legfelsébb tudo-
many” képét, méghozza azzal a céllal, hogy a priori kizarja
a tudomanyos ismeretszerzés azon alternativ formait, me-
lyeket a tagsaggal nem rendelkezék gyakorolnak.®)

% A hagyomanyos tudés erre azt vélaszolja, hogy minden, a

konvencionalis tudomany rogzitett elvarasainak nem megfelel6
tevékenység alapvetéen irracionalis, példaul mert logikailag nem
kifogastalan, és igy nem megbizhato. Am mindez nem elegendd
nézetiink megcafolasadhoz: Porush (1993) okosan felfigyelt arra, hogy a
modern matematika és fizika sajat maga utat nyitott az ,,irracionalis
betdrésének” a kvantummechanikan és a Godel-tételen keresztil — bér
érthetd, hogy miként a puthagoéreusok 24 évszazaddal ezelétt, a modern
matematikusok is minden erejikkel azon voltak, hogy kitizzék ezt a
nemkivant irracionalis elemet. Porush meggy6z6 javaslatot tesz a
»posztracionalis episztemoldgia” mukddtetésére, amely megoérizné a
konvencionalis nyugati tudomany legjavat, am a megismerés alternativ
forméinak is szabad utat engedne.

Azt is érdemes megjegyezni, hogy Jacques Lacan mar régen, bar mas
megkdzelitésb6l hasonléan nagyra értékelte az irracionalitasnak a
modern matematikaban jatszott tagadatatlan szerepét:

Ha megengedik nekem, hogy felhasznaljak egyet azok koziul a

képletek kozll, amelyek most, ezeknek a soroknak az irasa kdzben

feldtlenek bennem, az emberi életet olyan kalkulusnak fogom
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A posztmodern tudomany tartalma és modszertana tehat
hatékony intellektualis tAmogatast nyujt a tag értelemben
vett progressziv politikai véallalkozas szamara: a hatarokat
attori, a korlatokat elsopri, és radikalisan demokratizalja a
tarsadalmi, gazdasagi, politikai és kulturalis élet minden
teriiletét.”® Ugyanez megforditva azt jelenti, hogy e véllalko-
zasnak részben magaban kell foglalnia egy olyan (j, igazan
progressziv tudomany felépitéset, amelyik kielégitheti a jové
demokratizalt tarsadalmanak sziikségleteit. Markley meg-
jegyzi, hogy feltehetéleg keét, tobbnyire kdlcsondsen kizaro
lehet6ség all a progressziv kézdsseg elott:

A politikailag progressziv tudosok egyfelél megprobalhatnak
tobb figyelmet szentelni annak, hogy a mar létez6 gyakorlatot
alarendeljék az altaluk elismert erkdlcsi ertékeknek, és azt allit-
hatjak, hogy jobboldali ellenfeleik elcsufitjak a természetet, és
csak nekik, az ellentétes mozgalom tagjainak van hozzaférésik az
igazsaghoz. [Am] a bioszféra allapota — légszennyezés, vizszeny-
nyezés, az eséerdok eltiinése, ezernyi faj a kihalas szélén, oriési
foldtertletek messze a terhelhetéségiikon tul kizsigerelve, atom-
eromiivek, nuklearis fegyverek, a valamikori erdék helyén hu-
z0do tarvagasok, éhezés, sivatagosodas, legeléhiany, a kornyezeti
eredeti betegségek elszaporodasa — arra utal, hogy a tudoméanyos
haladas realista alma, mely szerint ragaszkodni kell a létez6 mod-
szerekhez és technoldgiakhoz, és nem forradalmasitani 6ket, a
legrosszabb esetben is csak irrelevans annak a politikai kizde-

tekinteni, amelyben a zérus irracionalis. Ez a képlet csupan egy kép,
egy matematikai metafora. Amikor azt mondom, ,.irracionalis”, nem
valamilyen rejtélyes emocionalis allapotra utalok, hanem pontosan
arra, amit képzetes szamnak neveznek. A minusz egy négyzetgyoke
semmi olyannak sem felel meg, ami a szemléletiink targya lehetne,
semminek, ami valos — a sz0 matematikai értelmében —, es mégis
meg kell 6rizniink minden funkciojaval egyditt.
[Lacan (1977, 28-29. oldal): egy eredetileg 1959-ben tartott
szeminariumbol.]
Az irracionalitds szerepérél a modern matematikaban lasd még:
Solomon (1988, 76. oldal) és Bloor (1991, 122-125. oldal).
% |_4sd pl. Aronowitz (1994), illetve az altala kirobbantott vitat.
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lemnek a szempontjabdl, amelyik tébbre palyazik az allamszoci-
alizmus feltimasztasanal.”

A masik lehetéség a tudomany és a politika fogalméanak
alapos ujragondolasa:

[A] rendszerek Ujradefinialasanak iranyaba tortéend dialogikus
elmozdulas, mely szerint a vilag nem csupan egy gazdasagi egész,
hanem versengd rendszerek egy halmaza — ezt a vilagot a kilon-
b6z6 természeti és emberi erdekek kozti fesziiltség tartja dssze —
felkinalja azt a lehetéséget, hogy Ujradefinialjuk a tudoméanyt es
mukodesét, es atszervezzilk a tudoméanyos oktatas determiniszti-
kus sémait azokra a vitadkra dsszpontositva, melyek a kornyezeti
beavatkozasunkat targyaljak.*

Mondanom sem kell, hogy a posztmodern tudomany egy-
értelmiien ezt a masodik, alaposabb megkozelitést részesiti
elényben.

A tudomany tartalmanak Gjradefinialasa mellett kotelezo,
hogy Ujrastrukturaljuk és ujradefinialjuk azokat az intézme-
nyes kereteket is, melyek helyet adnak a tudomanyos munka
szamara — egyetemek, allami kutatéintézetek, vallalatok —,
és Ujragondoljuk azt a jutalmazasi rendszert, amely a tudo-
sokat — gyakran joérzeésuk ellenére — a kapitalistak és a had-
sereg bérfegyvereveé teszi. Aronowitz megjegyezte, hogy ,,az

1 Markley (1992, 271. oldal).

% Markley (1992, 271. oldal). Donna Haraway (1991, 191-192. oldal)
hasonl6 megfontolasok alapjan ékesszéléan érvel a demokratikus
tudomany mellett, amely tartalmazza az olyan ,,részleges, lokalizalhato,
kritikai ismereteket, melyek fenntartjak a politikaban szolidaritasnak és
az ismeretelméletben osztott parbeszédnek hivott kapcsolatok haléjanak
lehetésegét”, es az ,,objektivitas tana és gyakorlata” szolgal nekik alapul,
amelyik ,elényben részesiti a versengést, a dekonstrukciot, a
szenvedélyes konstrukciét, a haldszeri kapcsolatokat, és a tudas
rendszerének, latasunk maddjanak atalakitasa iranti reményt”. Ezek a
gondolatok tovabbfejlesztett valtozatban is olvashatok: Haraway (1994)
és Doyle (1994).
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Egyesiilt Allamok 11 000 végzés fizikusanak egyharmada a
szilardtestfizika tertiletén belul kutat, és mindegyikiik ezen a
terilleten fog majd munkéat kapni”.®® Ezzel szemben a
kvantumgravitacio vagy a kornyezeti fizika teriiletén csak
keves kutatoi hely all rendelkezésre.

Am mindez csak az elsé lépés: minden felszabadité moz-
galomnak az alapveté céljat abban kell latnia, hogy
demisztifikalja és demokratizalja a tudomanyos ismeretek
termelését, és eltorélje azokat a mesterseges korlatokat,
melyek a ,,tudosokat” elvalasztjak a ,,publikumtél”. Ennek a
feladatnak a fiatal nemzedékeknél kell hozzalatni, az okta-
tasi rendszer alapos reformjaval.** A tudomanyok és a mate-
matika oktatasat meg kell tisztitani a tekintélyelvi és elitista
jellemvonasoktdl®, tartalmukat pedig azzal kell gazdagitani,
hogy beemeljik a feministak®™, masképpen gondolkoddk®’,
multikulturalistak® és kdzgazdaszok™ kritikainak belatasait.

% Aronowitz (1988b, 351. oldal). Bar ez a megfigyelés 1988-ban
sziiletett, ma legalabb annyira érvényes, mint akkor.

* Freire (1970), Aronowitz és Giroux (1991, 1993).

% A sandinista forradalom kontextuséban erre nydjt példat: Sokal
(1987).

% Merchant (1980), Easlea (1981), Keller (1985, 1992), Harding (1986,
1991), Haraway (1989, 1991), Plumwood (1993a). Részletes
bibliografia olvashatd: Wylie et al. (1990). Nem meglep6, hogy a
feminista tudomany-kritikdk heves jobboldali ellentamadésokat valtottak
ki. Lasd példaul Levin (1988), Haack (1992, 1993), Sommers (1994),
Gross és Levitt (1994, 5. fejezet), Patai és Koertge (1994).

" Trebilcot (1988), Hamill (1994).

% Ezeabasili (1977), Van Sertima (1983), Frye (1987), Sardar (1988),
Adams (1990), Nandy (1990), Alvares (1992), Harding (1994).
Csakugy, mint a feminista kritika esetén, a multikulturalista nézépont is
nevetség targya lett a jobboldalon, méghozza olyan f6lényes
hangnemben, amely néha méar a rasszizmus hatarat surolja. Lasd pl.:
Ortiz de Montellano (1991), Martel (1991/92), Hughes (1993, 2.
fejezet), Gross és Levitt (1994, 203-214. oldal).

% Merchant (1980, 1992), Berman (1981), Callicott (1989, 6. és 9.
fejezet), Mathews (1991), Wright (1992), Plumwood (1993a), Ross
(1994).
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Végul pedig, a tudomany tartalmat nagymertékben kor-
latozza az a nyelv, melyben diskurzusait megfogalmazzak,
marpedig Galilei 6ta a nyugati fizikai tudomany fésodranak
nyelve a matematika.’® *** De kinek a matematikéja? Ez a

100 \wojciehowiski (1991) dekonstrualja Galilei retorikajat, kiilondsen azt
az éllitasat, hogy a matematikai-tudomanyos modszer a ,valdsag”
kdzvetlen és megbizhatd ismeretéhez vezethet.
0 A matematikafilozdfia igen friss és fontos eredményeit olvashatjuk
Deleuze és Guattari (1994, 5. fejezet) munkajaban. Bevezetik a
Hfunktiva” [fonctif] filozofiailag hasznos fogalméat, amelyik sem
figgveny [fonction], sem pedig funkcional [fonctionnelle], hanem egy
alapvetébb fogalmi entitas:
A tudomany targyai nem fogalmak, hanem inkabb olyan fliggvények,
melyek diszkurziv rendszerek kijelentéseikent jelennek meg. A
fuggvények elemeit funktivaknak nevezzik. [117. oldal]
Ennek a latszolag egyszeri Gtletnek meglepéen 6sszetett és messzehatd
kdvetkezmenyei vannak, é€s ennek megvilagitasahoz egy kis Kitérét kell
tennuink a kdoszelméletbe (lasd még: Rosenberg 1993 és Canning 1994):
... az els6 kilénbség tudomany és filozofia kdzott abban all, ahogyan a
kaoszt kezelik. A k&oszt nem annyira a rendetlensége hatarozza meg,
hanem ink&bb az, hogy minden alakzat, ami csak kialakul benne,
végtelen sebességgel tinik el. Ez egy dr, de nem semmi, hanem
virtualis, minden lehetséges részecskét tartalmaz és minden
lehetséges alakot megformaz, melyek csak azért bukkannak fel, hogy
azon nyomban el is tiinjenek, konzisztencia vagy referencia nélkiil,
kdvetkezmeények nélkil. A kaosz a sziletés és az eltiinés végtelen
sebessége. [117-118. oldal]
Am a tudomany, szemben a filozofiaval, nem tudja kezelni a végtelen
sebessegeket:

. az anyag — valamint a kijelentésekkel beléhatolni [sic] képes
tudomanyos gondolat — lassulas altal aktualizalddik. A fliggvény egy
lassitott felvetel. Persze a tudomany folyton gyorsulasokkal rukkol
elé, nem csak a katalizisben, hanem a részecskegyorsitokban és a
galaxisokat tavolitd tagulasban is. Am a kezdeti lassulas ezen
jelenségek szdméara nem zéro-pillanat, mellyel szakithatnak, hanem
egy, az egész fejlodesuktdl elvalaszthatatlan feltétel. Lassulni annyi,
mint hatart szabni a minden sebességre leselked6 kaosznak, amelyek
igy egy abszcisszaként meghatarozott valtozot alkotnak, mikdzben a
hatar egy meghaladhatatlan, egyetemesen konstans értékre all be (pl.
a kontrakcio maximalis mértéke). Ezert az elsé funktivdk a
hatar(érték) és a valtozo, a referencia pedig egy viszony a valtozo
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kérdés alapvetd, hiszen ahogy Aronowitz megfigyelte, ,,sem
a logika, sem a matematika nem kerilheti el a tarsadalmi
‘szennyezédést’”.1% Es amint azt a feminista gondolkodék
ismeételten kimutattak, a jelenlegi kultiraban ez a szennye-
z6dés tulnyomoéan kapitalista, hazafias, katonai jellegii: ,,a

értékei kozott, vagy pontosabban, a valtoz6 mint a sebességek
abszcisszajanak viszonya a hatarértékkel. [118-119. oldal, kiemelés
télem]
A tovabbi bonyolult elemzés (mely tal hosszG ahhoz, hogy itt
szerepelhessen) egy metodoldgiailag alapvetéen fontos konkluzidra
vezet, melyet minden, a matematikai modellezésen alapuld tudomanynak
figyelembe kell vennie:
A valtozék fiiggetlensége akkor jelenik meg a matematikaban,
amikor az egyikiik magasabb hatvanyon szerepel, mint a masik. Ezért
mutatja ki Hegel, hogy egy filiggvenyben a valtozok nem
szoritkoznak olyan értékekre, melyek véltoztathatok (2/3 vagy 4/6)
vagy hatarozatlanok (a = 2b), hanem szlikség van arra, hogy a

valtozok egyike magasabb hatvanyon szerepeljen (y2 /X= P).
[122. oldal]

(Megjegyzendd, hogy az angol forditas egy elirasi hibat tartalmaz,

ugyanis y% = P szerepel benne a yZ/X = P helyett, és ez alaposan
megkavarja az érv logikajat.)

Akarmilyen meglepé is ez egy technikai filozéfiai mi esetén, ez a

konyv (Qu’est-ce que la philosophie?) bestseller volt Franciaorszagban
1991-ben. Nemrégiben angolul is megjelent, de sajnos valoszintitlen,
hogy versenyre kelhetne Rush Limbaugh és Howard Stern kényveivel az
amerikai eladasi listakon.
192 Aronowitz (1988b, 346. oldal). Gross és Levitt (1994, 52-54. oldal)
heves jobboldali tAmadast inditott ezen allitas ellen. A konvencionalis
(maszkulinista) matematikai logika, és kilénésen a modus ponens és a
szillogizmusok hathatos feminista kritikaja olvashato: Ginzberg (1989),
Cope-Kasten (1989), Nye (1990), és Plumwood (1993b). A modus
ponens-rél 1asd meg: Woolgar (1988, 45-46. oldal) es Bloor (1991, 182.
oldal), a szillogizmusokrdl pedig: Woolgar (1988, 47-48. oldal) és Bloor
(1991, 131-135. oldal). Harding (1986, 50. oldal) a végtelen
matematikai fogalma mogott hazodd tarsadalomképet elemzi. A
matematikai  allitasok tarsadalmi kontextusfiiggésének Kkimutatasa
olvashatd: Woolgar (1988, 43. oldal) és Bloor (1991, 107-130. oldal).
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matematikat olyan néként abrazoljak, akinek a természete
azt kivanja, hogy a Masik meghoditsa”.!% 1% Ezért a felsza-

103 Campbell és Campbell-Wright (1995, 135. oldal). Lasd Merchant
(1980)-t arr6l, hogy milyen formakban van jelen az iranyitas és az
uralom a nyugati matematikaban és tudomanyban.

%% Futdlag megemlitek két tovabbi példat a matematikai szexizmusra és
militarizmusra, melyekre tudomasom szerint még nem figyeltek fel.

Az els6 az elagazasi folyamatok elméletével all kapcsolatban,
amelyik a viktoriaus Anglidban a ,,csaladok kihaldsanak problémajakent”
jelent meg, és amelyik ma egyebek kozott kulcsszerepet jatszik a
nuklearis lancreakciok elemzésében (Harris 1963). A témaban
megtermékenyit6 (ez a szexista sz¢ itt talald) cikket irt Francis Galton és
H.W. Watson tiszteletes (1874), melyben ezt olvashatjuk:

Az olyan emberek csaladjainak bomlasa, akik feltiiné poziciokat
birtokoltak a multban, mostandban szamos kutatas targya lett, és
jonéhany felvetés sziletését dsztondzte... Szamtalan olyan példaval
allunk szemben, melyben egy hajdanan gyakori vezetéknév szinte
vagy teljesen eltint. Ez a tendencia egyetemes, és amikor
magyarazatot kerestek r4, akkor elhamarkodottan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a fizikai kényelem és a szellemi
képességek novekedése szuksegszeriien egyuttjar a ‘termékenység’
csokkenésével...

Legyen po, P1, P2, ... annak a valdszinisége, hogy egy férfinak 0,
1, 2, ... fia van, és rendelkezzenek a filk ugyanezzel a
valészintiseggel az & fiaik nemzésére, és igy tovabb. Mi a
valdszintisége annak, hogy r nemzedék mulva a férfidg kihal,
altalanosabban pedig mi a valosziniisege akarmennyi nemzedék
mulva akarmennyi fid-leszarmazott megjelenésének?

Nem hessegethetjik el azt a sajatos és megmosolyogtatd gondolatot,
hogy eszerint a férfiak aszexualisan szaporodnak — mindenesetre az
osztalyokhoz valé ragaszkodas, a szocialdarwinizmus és a szexizmus
tagadhatatlanul jelen van ebben a szévegben.

A maésodik példa Laurent Schwartz 1973-as kdnyve a Radon-mértéek-
rél. Béar technikailag érdekes a mi, de ahogy azt a cime is vildgossa
teszi, elfogult az atomenergia-barat vilagnézettel szemben, amely az
1960-as évek eleje 6ta jellemzi a francia tudomanyt. Sajnos a francia
baloldal — kuléndsen, bar nem kizarélag a PCF — hagyomanyosan
ugyanannyira lelkes hive az atomenergidnak, mint a jobboldal (lasd:
Touraibe et al. 1980).
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baditd tudomany nem lehet teljes a matematika képének
alapos revizidja nélkiil.'>> Mivel ilyen felszabaditd matema-
tika meég nem létezik, csak talalgathatunk, hogy mi lesz a
vegso tartalma. Utalasokat mar lathatunk a fuzzy rendszerek
elméletének sokdimenzids és nemlineéris logikajaban'®, 4m
ezt a megkdzelitést még eré6sen meghatarozza eredete, a
késé-kapitalista  termelési  viszonyok valsaga.'®’” A
katasztrofaelmélet'® dialektikus hangsulyt fektet a sima-
sag/diszkontinuitas, illetve a metamorfézis/kibomlas prob-
Iémaira, és igy vilagos, hogy lényeges szerepet fog jatszani a
Jové matematikgjaban, am még sok elméleti kérdés megol-
dasra var, mielétt ez a megkozelités konkrét eszkozzé valhat
a progressziv politika gyakorléinak kezében.!®® Végiil a ka-
oszelmelet — melybdl a legmélyebb belatasaink szarmaznak
a nemlinearitas mindenutt jelenlevé, és mégis misztikus
jelenségével kapcsolatban — minden jovobeli matematikéban
kdzponti jelentésegre tesz szert. Persze ezek a jovo mate-
matikajarol alkotott képek egyelére csak halovanyan de-
rengé vazlatok, hiszen a tudomany fajanak ezen fiatal agai
mellett 0 torzsek és agak fognak majd kinoni — teljesen uj

195 Mint ahogy a liberalis feministak gyakran megelégszenek azzal a
minimalis koveteléssel, hogy megvalosuljon a nék jogi és tarsadalmi
egyenlésége, valamint az abortusz ,,valaszthatosaga”, Ugy a liberélis (és
néha még a szocialista) matematikusok is sokszor elégedettek az olyan
munkaval, amelyik az egyeduralkodd Zermelo-Fraenkel halmazelméleti
kereten belll marad (mely a tizenkilencedik szazadi liberalis viszonyokat
tikrozi, és igy eleve tartalmazza az egyenl6ség axiomajat), és ezt csak a
kivalasztasi axiomaval egészitik ki. Am ez a keret teljesen elégtelen a
felszabaditd matematika szamara, mint ahogy azt Cohen (1966) mar
régen bebizonyitotta.

106 K osko (1993).

7 A fuzzy rendszerek elmélete komoly fejlesztésen ment keresztill
nemzetkdzi vallalatok segitségével — elészor Japanban, majd késébb
masutt is —, melynek célja az volt, hogy a munkat helyettesito
automatizalas hatasfokanak néhany gyakorlati problémajat megoldja.

1% Thom (1975, 1990), Arnol’d (1992).

1% Erdekesen 4t neki ennek Schubert (1989).
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elméleti paradigmak —, melyekrél ma még, ideoldgiai szem-
ellenzéink mogott elképzelésiink sem lehet.

Koszonetet szeretnék mondani a kovetkezé személyeknek
azért, hogy élvezetes tarsalgdsainkkal nagyban hozzajarultak e
cikk sziileteséhez: Giacomo Caracciolo, Lucia Fernandez-
Santoro, Lia Gutiérrez, és Elizabeth Meiklejohn. Mondanom sem
kell, a fentiekrél nem tételezhet6 fel, hogy teljesen egyetértenek
az itt kifejtett tudomanyos és politikai nézetekkel, valamint nem
hibaztathatok egyetlen olyan hibaért és homalyos megfogalmaza-
sért sem, amely gondatlansaghbol a szévegben maradt.
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