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Olaf Miiller, a berlini Humboldt Egyetem professzora irt egy igen provokativ (és
2015-6s megjelenése 6ta folyamatosan vitakat generdld) konyvet. A munka
részben tudomanytérténeti, Newton és Goethe szamos szinkisérletét vizsgalja a
szerz@, de elsGsorban filozdfiai babérokra tor, hiszen a prizmatikus ekvivalencia
részletes kidolgozasaval célja egy, Quine-i értelemben aluldeterminalt elmélet
kidolgozésa, amely nem a fénysugarak megszokott heterogenitasaval
magyarazza a szép szinjelenségeket, hanem az elméleti terminusok
tukrozésével elBallitott ,sotétségsugar” fogalommal. (Hamarosan mindezt
elmagyarazom.) Erdekes végiggondolni, hogy egy sor kisérlet, amellyel
hagyomanyosan a fénysugarak |étét bizonyitottak, egy alternativ elméletet is
alatdmaszthatnak-e.

Olaf L. MG

Goethe mit
Newton im Streit

um die Farben

Muller érvelésének legfébb pontjait alabb sorra veszem, majd az
aluldeterminaltsag problémajardl is irok réviden, azonban nem art az
Ovatossag: a filozéfiai tanulsagok tébb mint 500 oldalon vannak elszérva,
részletes modszertani, térténeti és egyéb kitérékkel, az utdbbi évek német
trendje szerint retorikai fordulatokban gazdagon, mar-mar patetikusan itt-ott,
de Muller Wittgenstein-kutaté multjat idézéen tobb szintl paragrafus-szerkezetben és s(irlibben szedett
~mélyitési lehetGségekkel” [Vertiefungsméglichkeit]. Az analitikus izlésnek talan jobban megfelel a prizmatikus
ekvivalenciarol szd16 angol cikk, de a német kotet az utdbbi idészak egyik legformabontdbb stilaris és retorikai
Ujitasat adja elé, amikor a klasszikus tudomanyfilozofiai témakat térténeti esettanulmanyokkal 6sszeszéve
épit argumentativ struktdrat és filozdfiai alldspontot.

Taldn koztudott, hogy a ,dontd kisérlet” fogalma [experimentum crucis] Newton optikai elméletében kezdte
meg modern kori palyafutdsat, tovabba Goethe volt az egyik elsé gondolkodd, aki kritizalta az izolalt kisérlet
alapjan torténd elméletvalasztast, miel6tt Duhem, Lakatos és sokan masok a 20. szazadi tudomanyfilozéfia
egyik f6 témajava tették. A konyv elsé két fejezete részletes bevezetét ad Newton és Goethe szinelméletéhez,
valamint a kisérletezés azéta is vitatott modszertanahoz.

Az elsé fejezet joval pontosabban vazolja fel Newton munkait, mint a masodik Goethe szintanat. A f6 cél
Newton (korabban sokat vitatott) elméletének bemutatdsa, majd a bizonyitast felhasznalva egy
komplementer elmélet megalkotasa Goethe néhany elszért megjegyzése alapjan. Miller hasonlé elméletet
épit, mint Newton: mindkettérél elmondhatd, hogy fontos eleme az entitdsok posztulalasa, olyan létez6k
feltételezése, amelyek létezése prizmakisérletekkel alatdmaszthaté — csak amig Newton fénysugarakrol
beszél, addig Miller s6tétségsugarakrdl. Ha nem tlinik hihetének, hogy a sététség részecskékbdl all,
sugarakbdl tevédik 6ssze, akkor miért is lehetett olyan hihetd, hogy a fény részecskékbdl és sugarakbdl all?
Muller triikkje az, hogy elég jol feltarja Newton triikkjeit, igy ha Newtonnak sikeriilt meggyG6znie az utdkort,
talan Mdller inverz elmélete is hihet6 lesz. Newton munkain tul a kotet erésen épit azokra a tuddsokra és
mUivészekre, akik jellemz8en Goethe Szintananak tanulmanyozéasan felbuzdulva ilyen vagy olyan
prizmakisérleteket hajtottak végre. Fontos eléfutaruk Torger Holtsmark, aki fizikusként elséként dolgozta ki —
elméletben — Newton dontd kisérletének inverzidjat, amelyet Pehr Séllstrom a gyakorlatban is megvaldsitott.
Talan még latvanyosabb Matthias Rang kisérlete, aki 2009-ben elészor tudta a két kisérletet egy apparatussal
egy idében megjeleniteni (Id. lentebb), vagy Ingo Nussbaumer, aki mlivészként évtizedek éta allit el
spektrumokkal fénykiallitdsokat, és néhany éve Magyarorszagon is kiallitott.

Prizmaszinek és inverz tények eléallitasa
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Két fizikus Iétrehozott egy optikai apparatust, amely egyfel6l Newton szinkisérleteit reprodukalta,
masfeldl eléallitotta a kisérleti helyzet inverzét (amivel el8szor részletesen Goethe foglalkozott).
Alapesetben a fénysav és a sotétségsav alapjan készitett spektrumok igy néznek ki:

Halogénlampa

Higanygézlampa

A kisérletek kivitelezhet6k Ugy is, hogy egy paraméter valtoztatasaval mindkét helyzetben
valtoztatunk a fény és a s6tétség mértékén (Rang & Grebe-Ellis: Komplementére Spektren —
Experimente mit einer Spiegel-Spaltblende, Mathematisch-Naturwissenshaftlicher Unterricht, 62. Jg.
[4], 227-230).
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Olaf Miller kényve részletesen elemzi ezeket a szinkisérleteket, majd az utolsé fejezetben az
aluldeterminaltsag filozofiai problémajahoz kapcsolddva filozéfiai belatasokkal egésziti ki munkajat. Nem az
un. erds aluldeteminaltsaggal foglalkozik, amely szerint hidba adott minden adat, ezek egylttesen sem
lesznek képesek egyértelmlien meghatarozni egy univerzalis elméletet, hanem a gyenge
aluldeterminaltsaggal, amelynek értelmében az adatok egy meghatarozott kére alapjan nem egyértelmd,
melyik elméletet kell valasztanunk. Vagyis a szerz6 maga is tisztdban van azzal, hogy a sctétségsugarak nem
részei egy plauzibilis dltalanos fizikai elméletnek, de megmutatja, hogy a (megfeleléen leszlikitett)
szinjelenségek vizsgalataval nem lehet donteni Newton és az 6 elmélete kozott.

Bar Newton gondolatai nélkil nehezen tudjuk elképzelni a tudomanyos forradalmat, hasznos elkilénitenink a
modern fizika fejl6dését alapvetéen meghatarozd Principia bizonyitasi modjat a természettudomanyos
vilagképre jelentds hatast gyakorld Optika mddszerétdl. A fénysugarak és a fény részecsketermészetével
kapcsolatos gondolatok ugyan sokakat meggy6ztek, de évszazadok oOta vitatott, hogy milyen bizonyitdsi
médszerrel is dolgozott Newton. gy Miiller bGven taldl irodalmat, amelyre hivatkozva amellett érvel, hogy
Newton bizonyitdsa nem olyan egyértelmd, mint amilyennek a tuddshés lattatni kivanja.

Az aluldeterminaltsag és a bizonyithatdsag k6zotti kapcsolat sem egyértelm(. Quine klasszikus
megfogalmazasaban: ,az aluldeterminaltsag azt fejezi ki, hogy barmely elméletmegfogalmazashoz létezik egy
masik, vele empirikusan ekvivalens, logikailag azonban inkompatibilis elméletmegfogalmazas, mely a
predikatumok semmiféle rekonstrukcidjaval [inkabb: atalakitdsaval — Z. G.] sem tehetd az els6vel logikailag
ekvivalenssé” (A vildg empirikusan ekvivalens rendszereirél, ford.: Ambrus Gergely = Tudomanyfilozdfia,
szerk.: Laki Janos, Osiris — Lathatatlan Kollégium, 1998, 131). Ha a ,sugar” fogalmat nézzik, akkor ugy
tlinik, hogy a két elmélet nem ugyanarra referal: az egyikben a fényforrasbdl erednek a sugarak, a masikban
a sotétségforrasbol. Ugyanazoknak a szineknek mas a statusza a két elméletben (mas szinek heterogének és
homogének), igy a két eimélet nem alakithaté logikailag ekvivalenssé. Ugyanakkor nem is logikailag
inkompatibilisek. Ezek alapjan a kényv egyik recenzense részletes rekonstrukciéval megmutatta, hogy a példa
nem a Quine-féle aluldeterminaltsagra példa, logikailag kompatibilis elméletekrél van szd, amelyek bizonyos
elméleti terminusai nem redukalhatok a masik elmélet terminusaira. Timm Lampert a British Journal for the
History of Philosophy egyik idei szdméban azt is vizsgalja, hogy az érdekes eset nem érinti a
bizonyithatésagot, Newton bizonyitdsa nem attdl érvényes vagy nem érvényes, hogy van-e egy alternativ
elmélet, amely esetleg ugyanugy bizonyithaté. Bar Mdller szerint Goethe az aluldeterminaltsag problémajanak
elhanyagolt el6futara, Lampert amellett érvel, hogy Newton az els8, aki megel6legezi Quine ,szektas”
hozzaallasat a problémahoz (amikor tobb, egyforman alatdamasztott elmélet kozil csak annak igazsagat
vizsgaljuk, amellyel épp foglalkozunk, és nem térédink azzal, hogy a masik elmélet igaz-e).

Miel6tt sajat itéletemet is elmondanam a vallalkozasrél, érdekességként megjegyzem, hogy a szerzével
elGszor a Goethe Szinelméletének 200. évforduldjanak tiszteletére rendezett konferencian taladlkoztam; rajta
kivil megismerhettem PhD-irdsom id6szakanak kedvenc szerzGit, akiknek a kényveit hajdan ronggya
olvastam. (A konferencia nemcsak a csodalatos bemutatott kisérletek miatt volt emlékezetes szdmomra,
amelyeket foglaltunk 6ssze, hanem azért is, mert jol érzédott, hogy a tudomanytérténet mennyire
organikusan kapcsolodik a német tudomanyos kultirahoz; filozéfusok és fizikusok, torténészek és oktatassal
foglalkozé szakemberek egytitt gondoskodtak errél a felismerésrdl. Es vicces volt, mert én voltam ugyan a
legfiatalabb el6add, de egy el6z6 napi focisériilés miatt tolokocsiban érkeztem, és az idGsebb kollégak toltak,
szallitottak ide-oda, ahogy a legrozzantabbakat szoktak.) Olaf kérulbelll ez id6 tajt kezdte a kdnyv irasat, és
engem is intenziven foglalkoztatott a téma, de egészen mas okokbdl és eredménnyel. Szamomra kifejezetten
Newton allaspontjanak finom valtozasai voltak érdekesek: bizonyos alapétleteket hogyan struktural at, hol
arulkodé egy-egy kétértelm( megjegyzés vagy elliptikus szerkezet. Olaf konyvén jol érzédik, hogy 6 is
alaposan utdnajart ezeknek a kérdéseknek. Csak két finomsagot emlitek a Newtont ért kritikak kézul.

Amikor Newton el6szo6r publikalta felfedezését, kisérleteit a Nap sugaraival végezte, de annak eredményeit
altaldban véve érvényesnek tartotta a fehér fényre. Egyik legelegansabb kritikusa, a szintén jél ismert
Huygens volt az, aki észrevette, hogy a bizonyitas feltételezi, a fehér fény mindig az 6sszes spektralis
komponens egyttese, holott elképzelhetd, hogy fehér fényt néhany szin keverésével is el6 lehet allitani.
Huygens a sargat és a kéket emlitette, a 19. szazadban ezt kisérletileg létre is hoztdk (a monitor, amelyen e
sorok olvashatdk, jo eséllyel harom szinkomponens megfelelé aranyaval allit el fehéret). Newton stilusara
jellemz6, hogy soha nem ismerte el kutatdtarsa kritikdjanak jogossagat, azonban késébbi publikacidiban
csupan a Nap fényérdl beszélt, nem altaldban a fehér fényrdl. Igy persze az elmélet hatékére jelentésen
sz(ikult. Maller dvatosan ugy jar el, hogy kikerllje az allaspont sz(kitésével jaré problémakat. Amikor
ismerteti Newton elméletét, akkor a Nap még megjelenik a kisérleti leirdsokban, amikor azonban felépiti sajat
modelljét, akkor mar csak vildgossagrdl beszél, hiszen ennek ellentéte a sététség. Felismeri tehat a
problémat, a Nap meg sem jelenik abban a tablazatban, amelyben a dontd kisérlet kulcsfogalmait és azok
invertalasat ismerteti. Emiatt persze egészen mashogy tudja csak az elméletet bizonyitani, nem empirikus,
megfigyelésekbdl a legjobb magyarazatra kdvetkeztetd modellt mutat be (Newtont gyakran igy
rekonstrualjak), hanem hipotetiko-deduktiv médon, elméleti |étezék (teoretikus entitdsok) posztulalasaval.

A masodik kortars kritika, amelyet érdemes feleleveniteniink, a jezsuita Anthony Lucashoz kapcsolédik. Miller
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sajat (és Goethe) elméletének fontos el6futarat latja benne, hiszen elszor 6 foglalkozott a fény és sotét
relativ viszonyaval és a kisérleti helyzet inverzidjaval. Egyik levelében beszédmol réla: egy fehér korlapot
vizsgalt a prizman keresztiil, és azt vette észre, hogy ha sotét hattér elStt van a lapka, akkor a szokasos
spektrum szineit latja, viszont ha a vildgos ég el6terében nézi ugyanazt a lapot, akkor megfordulnak a
hatarszinek. Lucas még a reneszansz optikai hagyomany alapjan a szineket a fény mddosulasainak tekintette,
Newton azonban mar alapvet8en szakit az akkorra kétezer éves hagyomannyal, és a fény heterogenitasat
vallja. Bar Miller egyik fontos példaja Lucas, nem tér ki arra, hogy Lucas szamara a fehér folt szélein latsz6do
szines savok megjelenése két fénytorés eredménye, mig Newton spektruma (amikor mar a két szinsav
Osszeér, és megjelenik a z6ld szin is) egy fénytorésé.

Muller sok hasonld ,nagystil(i” gesztust tesz, itt-ott szabadkozik is, hogy nem tor torténészi babérokra, az 6
célja filozdfiai, igy azonban az altala végzett racionalis rekonstrukcio csak a sajat filozdfiai felfogasa feldl
tekinthetd joindulatinak. Példaul Newton elméletét csak optikai elméletként, szinjelenségekre értelmezi,
hiszen el6szor le kell szlkitenie azt az allitdshalmazt, amelyet aztan ,megfordit”. Pedig az utobbi években
tobben kapcsolatot latnak az optikai projekt és a kor kémiai kutatdsi hagyomanya kozt: a fény heterogén
szubsztancia, amely Newton szerint szétbonthatd elemeire, és a részek Ujra integralhatéak. Vagyis ez az
optikai elImélet nem szlikithet§ le ,jéindulatian”, ha nem vessziik figyelembe, hogy az egyben kémiai
felfedezés is volt, Boyle is valdszinlileg igy (is) értette, és még Lavoisier elemtananak is a fény az els6 eleme.

Goethe esetében a rekonstrukcid jéindulata még inkabb kétségbe vonhatd. Egyfeldl Miller sztérolja a nagy
német tuddst, akit Albrecht Schéne elemzése (Farbentheologie, 1987) 6ta csak nagyon 6vatosan dicsérnek a
német kutatok, masfeldl leginkabb sajat zsenialis Gtletének el6futaraként lattatja. Muller hasznalja a német
filolégia eredményeit, a gigantikus Leopoldina-kiadast (70 év, 11+18 kétet), de rendre elhatarolodik a
szerkesztGi interpretacioktol (angol nyelvterileten sokkal kiegyensulyozottabb Goethe tudomanyos
munkassaganak recepcidja). Nagyon tendenciézusan olvassa Goethét, és sajat elméletében Goethe
munkainak alapvet6 elemeit nem veszi figyelembe, mikdzben a német zseni allitélagos utolsé szavait (,Mehr
Licht”) adja kényvének ciméul. Muller elsGsorban filozéfus, de fizikai és tudomanyfilozéfiai tananyagként
hasznalja Goethét, hogy Németorszagban egy gazdag, Quine inspirdlta narrativat adjon a két, évszazadok 6ta
vitatott elmélet torténetérdl (lasd a Szinvita honlapjan megtekinthetd kdzépiskolai eldadasokat). Goethe
elsGdleges szerepe abban all, hogy Muller sajat elméletének eléfutara legyen.

A homogén fény optikaja, a heterogén fény kémiaja valamint a szinek tettei és
szenvedései
illum 1n tabula per radios Solis , quim in caelo contin-

git:hoc eft,fi in ceelo fuperior pars deliquii patiatur,in
sadus appasebitinferior deficere,ve ratio exigiroprica.

—_— s ol ey
Sic nos exaté Anno 1544 . Lovanii eclipfim Solis
obferuauimus , inwenimusiy deficere pauld plus § dex-
rantemhoc eft. sa.vncias fve digitos ve noftri loouun.

Gemma Frisius képe a reneszansz perspektiva és képleképezés hagyomanya alapjan abrazolja a
napfogyatkozas forditva vetulé képét. (De radio astronomico, 1545, 32).
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Newton korai kézirataiban az abrak egy részén nem fordul meg a kép, a prizma szétvalasztja a fehér
fényben rejt6z6 heterogén sugarakat, majd akar Ujra egyesiti 6ket a s6tétkamraban. (Lectiones, kb.
1671, 5; 120; http://www.newtonproject.ox.ac.uk/view/texts/normalized/NATP00306)

Goethe Szintananak abrai a hagyomanyos és az inverz spektrum dinamikus szineirél (1810).

Muller Goethe-értelmezése fokuszba allitja a romantikus tudoésokra jellemz6 polaritast, és elsésorban ezt
hasznalja a prizmatikus ekvivalencia kidolgozasakor. Ez a kép egyoldall, hiszen a térténeti tudomanyok
sziletésének koraban Goethe munkait ugyanugy jellemezte a fokozédas, vagyis hogy a tudoés valamilyen —
dinamikus — megfigyelési sorok alapjan dolgozza ki elméleteit [Steigerung]. Ez az élettelen témaknal
ugyanugy jellemz8, mint a jobban ismert korai 6sszehasonlité anatémiai munkaknal vagy névénytani
vizsgalodasokban. Példaul a spektrum szineinek kifejlédése fokozatos, a legtébb szin a newtoni spektrumban
taldlhatd, majd nagy tavolsdgokban egyes szinek eltlinnek, szelektaldodnak.

messzebb, mint azok lattak, akiket felhasznal. Els6nek hirdeti magat, aki az aluldeterminaltsag kérdésében
felhasznalja a Newton-Goethe-vitat, de Quine inspirdlta szemiivegében a komplex polémiat egy kétnyelv-
modell alapjan kivanja rekonstrudlni. Vannak a tapasztalati allitdsok terminusai, amelyek alapjan felépithetd
egy medfigyelési bazis, majd az adatok fliggvényében felépithetd a két elmélet. Az aluldeterminaltsag
problémajanak megértéséhez azonban ez a vita mar egyszer fontos tanulsagokkal szolgalt. Duhem lelkes, ifju
olvasdja, Otto Neurath szaz éve pont azt latta be a vita elemzése alapjan, hogy a vetélkedd optikai elméletek
sosem értettek egyet a megfigyelésekben, mas-mas medfigyelési nyelvet hasznaltak, tehat Duhem holizmusa
és fallibilizmusa nem csak az elméleti allitdsokra igaz.

Az aluldeterminaltsag korlli modern vitdk azt mutatjék, hogy a tudomany toérténetében realizélddott példak
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csak a megfelel6 felbontasban latszanak. Miiller tovabbmegy egy lépéssel, amikor tudatosan egy alternativ
elméletet konstrual, amiért munkaja fontos és Ujszerl. Ugyanakkor két Iépést visszalép, amikor nem veszi
figyelembe azt, amit Neurath mar az elsé vildghaboru kitérésének el6estéjén vildgosan latott: az elméletek
,adatai” nem nyers tények, a diagrammok szerepe nehezen dekdédolhatd az érvelésekben, a megfigyelések
bizonyos aspektusait a leirasok kiemelik, masokat elhanyagolnak. Az optikai elméleteknek olyan nehezen
adhaté jéindulatl rekonstrukcidja, hogy kérdésessé valik, milyen tipusl objektumokként érdemes modellezni
ezeket a tudomanyos vilagképuinkre hatalmas hatast gyakorlé természettudomanyos eréfeszitéseket. Az elég
vildgosan latszik, hogy nem élesen lehatarolhatdé objektumok, széleik elmosddottak.

A munkat tamogatta: OTKA K 109456, Integralt érvelés tanulmanyok

_ 42 embernek tetszik. Regisztralj, hogy megnézd, mi tetszik az ismeréseidnek.
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SZOLJ HOZZA!
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