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El6szo

Ha természet szo6t pusztan formalis értelemben vesszlik, akkor — mivel mindannak
els6 elvét jelenti, ami egy dolog létezéséhez tartozik! - annyiféle
természettudomany lehetséges, ahany specifikusan kiulénb6z6 dolog létezik, és
ezek sajatos belsé elvének tartalmazniuk kell a létezéstikh6éz tartozo
meghatarozasokat. A természetet azonban vehetjiik materialis értelemben is, nem
mint mindséget, hanem mint minden dolog foglalatat, amennyiben ezek a dolgok
érzékeléstink targyai, és ezzel egylitt a tapasztalatunk targyai is lehetnek, vagyis
természet alatt az Osszes jelenség egészét értjuk, vagyis az érzékelheté vilagot,
kizarva minden nem-érzéki objektumot. A természetnek a szonak ebben az
értelmében érzékeink legfontosabb kiuilonbségének megfeleléen két {6 része van,
ezek kozul az egyik a kulsé, a masik a belsé érzékeink targyait tartalmazza.
Ennek kovetkeztében kétféle természettan lehetséges, testekrdl szolo tan és
lélektan, amelyek kozil az elsé a kiterjedt, a masodik a gondolkodo természetet
vizsgalja.

Minden tanitast, ha rendszer, vagyis ha az ismeret elvek szerint rendezett
egésze akar lenni, tudomanynak hivunk, és mivel minden egyes elv az ismeretek
O0sszekapcsolasanak vagy empirikus, vagy  raciondlis alapelve lehet, igy a
természettudomanyt, legyen akar a testekrdél szolo tanitas, akar lélektan, térténeti
vagy raciondlis természettudomanyokra osztjuk {61; hacsak a természet sz6 (mivel
ez a dolgok létéhez tartozok sokféleségének sajat belsé elveikbdl valo levezetését
jeloli) nem teszi szlikségszertivé Osszefliggéseik ész altali megismerését, amivel
kiérdemelné a természettudomany nevet. A természettant ezért jobb tdrténeti
természettanra, amely semmit sem tartalmaz a természeti dolgok
szisztematikusan rendezett tényeibél (és amely masrészt a természetleirdasbol
mint a termeészeti dolgok hasonlosagain alapuld osztalyozasi rendszerbdl és a
természettoérténetbdl, amely ugyanezek kulénbodzé idékben és helyeken valo
bemutatasabol allna) és természettudomdnyra felosztani. A természettudomanyt
pedig vagy tulajdonképpeni, vagy nem-tulajdonképpeni természettudomanynak
nevezhetjik, amelybdl az els6 a targyait teljességgel a priori elvek szerint, a
masodik a tapasztalat torvényei szerint targyalja.

Tulajdonképpeni tudomanynak csak azokat nevezhetjik, amelyek
bizonyossaga apodiktikus; az az ismeret, amelyik pusztan empirikus
bizonyossagot tartalmazhat, csupan nem-tulajdonképpeni ugynevezett tudds. Az
ismeretnek azon 0sszessége, amelyik rendszeres, mar tudomanynak nevezhetd, és
— ha az ismeretek 0sszekapcsolasa ebben a rendszerben okok és kévetkezmények
O0sszekapcsolasa — egyenesen raciondlis tudomanynak. Ha azonban ezek az okok
és elvek, mint példaul a kémiaban, végsé soron mégiscsak pusztan empirikusak,
és ha a térvények, amelyekkel az adott tényeket az ész segitségével magyarazzuk,
pusztan empirikus torvények, akkor nem rendelkeznek a sziikségszertségrik
tudataval (nem apodiktikus-bizonyosak), igy hat szigoru értelemben véve az egész
nem szolgal ra a tudomany névre, ezért inkabb szisztematikus muvészetnek
kellene nevezniink a kémiat, és nem tudomanynak.

A racionalis természettan tehat csak akkor érdemli ki a tudomany nevet, ha
a szamara alapul szolgalo természettdérvényeket a priori térvényekként ismerjik

1 A lényeg mindannak elsé belsé elve, ami egy dolog lehetéségéhez tartozik. A geometriai

alakokhoz (mivel semmi olyasmit nem gondolunk a fogalmukban, ami létet fejezne ki), ezért
tudunk csupan lényeget, nem pedig természetet rendelni.



f6l, és nem pusztan tapasztalati torvények. A természetismeret elsé fajtajat tiszta,
a masodik fajtajat pedig alkalmazott észismeretnek nevezzik. Mivel a természet
sz6 mar rendelkezik a toérvények fogalmaval, ezek pedig a dolog létezéséhez
tartozo Osszes meghatarozas szilikségszertuségének fogalmaval, ezért koénnyen
belathato, hogy a termeészettudomany megnevezésének jogszerliségét miért a
természettudomany tiszta részébdl kellene levezetni (tudniillik abbdl a részébdl,
amelyik minden mas természetmagyarazat a priori elveit tartalmazza), és miért
csak ennél a tiszta résznél fogva lehet tulajdonképpeni tudomany, mint ahogy az
is kénnyen belathato, hogy az ész kévetelményei szerint minden természettannak
végs6 soron a termeészettudomanybol kell kiindulnia, és abban is kell végzédnie,
mert a toérvényeknek ez a szikségszerisége elvalaszthatatlanul kapcsolodik a
természet fogalmahoz, és ezért maradéktalan elfogadasra tart igényt. Ezért van
az, hogy az egyes jelenségek kémiai elvek alapjan térténdé magyarazata mindig
elégedetlenséget hagy maga utan, hiszen ezekbdl mint esetleges toérvényekbdl,
amelyeket pusztan a tapasztalatbol sajatitottunk el, semmilyen a priori okot nem
tudunk elé6banyaszni.

Tehat minden tulajdonképpeni természettudomany igényel egy tiszta részt,
amellyel meg tudja alapozni azt az apodiktikus bizonyossagot, amelyet az ész
keres benne, és mert ezek a tulajdonképpeni természettudomanyok, elveik
alapjan teljességgel kulénbdznek azoktol, amelyek pusztan empirikusak, a
legnagyobb haszonnal jar, sé6t, a dolog természete szerint elengedhetetlen
modszertani kotelességlink, hogy ezeket a részeket teljes egészében elktilénitsiik
a tobbitél, és amennyire csak lehet, a maguk teljességében adjuk el6 6ket, hogy
pontosan meg tudjuk hatarozni, meddig juthat el veliik a 6nmagaban vett ész, és
hol kezd raszorulni a tapasztalati elvek segitségére. A pusztan fogalmakbdl
szarmaz0 tiszta észismeretet tiszta filozofianak vagy metafizikanak hivjak; ezzel
szemben azt, amelyik csupan a fogalmak konstrukcidjara alapozza ismereteit,
amihez segitségtil hivja a targy a priori szemléletben vald megjelenitését,
matematikanak nevezzik.

A tulajdonképpeninek nevezheté természettudomany elészor eléfeltételezi a
természet metafizikajat; mert a térvények, azaz a dolog létezéséhez hozzatartozo
szlikségszertiségnek az elvei egy olyan fogalommal dolgoznak, amely nem
megkonstrualhaté, mert a létezés nem jelenithet6 meg semmilyen a priori
szemléletben. Ezért el6feltételezi a tulajdonképpeni természettudomany a
természet metafizikajat. Ez ugyan mindig csak olyan elveket tartalmaz, amelyek
nem empirikusak (hiszen emiatt viseli éppen a metafizika nevet), de mégis képes
arra, hogy vagy akar barmilyen meghatarozott tapasztalati targyra valo
vonatkozas nélkul, tehat az érzékelheté vilag egyik vagy masik dolga
természetének meghatarozatlan vizsgalatanal azokrol a térvényekrdl szoljon,
amelyek a természet fogalmat egyaltalan lehetdévé teszik, és ekkor a természet
metafizikajanak transzcendentdlis részét alkotja; vagy a dolgok egyik vagy masik
fajtajanak kulonds természetével foglalkozik, amelyekrdl rendelkeziink ugyan
empirikus fogalommal, csakhogy olyan moédon, hogy azon kivil, ami ebben a
fogalomban van, semmilyen mas empirikus elvre nem lesz szikségliink a
megismeréséhez (példaul egy anyag vagy egy gondolkodé lény empirikus fogalmat
veszi alapul, és a megismerésnek azt a korét keresi, amelyre az ész a priori képes
ezekkel a targyakkal kapcsolatban); és ezért az ilyen tudomanyt még mindig a
természet metafizikajanak, nevezetesen a testi vagy a gondolkodo termeészet
metafizikajanak kell nevezniink, csak ez mar nem altalanos, hanem kiilénds
metafizikai természettudomany (fizika vagy pszichologia), amelyben a
transzcendentalis elveket érzékeléstuink targyainak két fajtajara alkalmazzuk.



Ugy vélem azonban, hogy ebben a kiilénds természettanban csak annyi
lehet a tulajdonképpeni tudomany, amennyi a matematika. Mert az elébbiek
szerint a tulajdonképpeni tudomany, kivaltképpen a természeté, megkovetel egy
tiszta részt, amely az empirikus rész alapjaul szolgal, és amelyen a természet
dolgainak a megismerése a priori nyugszik. Valamit a priori megismerni annyit
tesz, mint pusztan a lehetésége alapjan megismerni. Az egyes természeti dolgok
lehetésége azonban nem ismerhetd meg pusztan a fogalmaikboél; mert ezekbdl a
dolog elgondolasanak lehetdségét (azt, hogy nem mond ellent 6nmaganak) ugyan
megismerhetjiik, de maganak a targynak, mint természeti dolognak a lehetéségét,
amely az elgondolason tul (létezéként) adott lehet, nem. Vagyis ahhoz, hogy az
egyes természeti dolgok lehetéségét megismerhesstik, tehat a priori
megismerhesstik O6ket, szlikség van arra is, hogy a fogalomnak megfelel
szemlélet a priori adva legyen, azaz, hogy a fogalmat megkonstrualjuk. A
fogalmak konstrukcidjanak segitségével létrehozott észismeret matematikai.
Tehat lehetséges ugyan a termeészet tiszta filozofiaja altalaban, azaz egy olyan
filozofia, amelyik csak azt vizsgalja, ami az altalaban vett természet fogalmahoz
tartozik, matematika nélkul is; de mivel az egyes termeészeti dolgokrol sz6lo tiszta
természettan (testtan és lélektan) csak a matematika altal lehetséges, és, mivel
minden természettanban csak annyi tulajdonképpeni tudomany talalhato,
amennyi a priori ismeret talalhaté benne, a természettan csak annyi
tulajdonképpeni tudomanyt tartalmaz, amennyi matematikat tudunk alkalmazni
benne.

Amig tehat az anyagok kémiai egymasra hatasara nem talalunk olyan
fogalmat, amelyik megkonstrualhaté lenne, vagyis amig nem adhaték meg a
részek egymashoz valo koézeledésének vagy tavolodasanak térvényei, amelyek
szerint példaul a sUrtGségik mértéke vagy hasonlok, a mozgasaik,
kovetkezményeikkel egytlitt a térben a priori szemléletessé és megjelenithetdévé
teszik (ez olyan koévetelmény, amelyet nehezen teljesithet valaha is), addig a kémia
nem lesz tObb szisztematikus muvészetnél vagy kisérleti tanitasnal, sohasem
valik azonban tulajdonképpeni tudomannya, mert az elvei pusztan empirikusak,
és nem teszik lehetévé a szemléletben valéo a priori megjelenitést, minek
kovetkeztében a kémiai jelenségek alaptételei lehetéségiik szerint a legkevésbé
sem tehetdk fogalmiva, mert alkalmatlanok a matematika alkalmazasara.

Az empirikus lélektan még a kémianal is mindenkor tavolabb marad a
tulajdonképpeninek nevezendé természettudomanytoél, elészér is azért, mert a
matematika nem alkalmazhatéo a belsé érzék jelenségeire és ezek torvényeire,
hiszen egyedul az dllandésdag térvényét vehetnénk szamitasba a belsd valtozasok
folyamaban, ami azonban az ismeret kib6vitése lenne, ami nagyjabol ugy
viszonyulna ahhoz, amit a matematika biztosit a testtan szamara, mint az
egyenes vonal tulajdonsagairol szolo tanitas az egész geometriahoz. Mert a tiszta
belsé szemlélet, amelyben a lélek-jelenségeknek meg kell konstrualodniuk, az idd,
amelynek csupan egy dimenzigja van. De az empirikus lélektan még a kémianak
mint szisztematikus tagolo-muvészetnek vagy kisérleti tudomanynak sem érhet
soha a nyomaba, mert a belsé megfigyelés sokfélesége benne csupan a gondolati
felosztas révén kulonul el, de nem marad fenn elktilonulten és tetszés szerint
ujbol 6sszekapcsolva; még kevésbé fogja egy masik gondolkodo szubjektum
alavetni magat kisérletez6 szandékunknak, és maga a megfigyelés is befolyasolja
és megmasitja a megfigyelt targy allapotat. Ezért a belsé érzéknek sohasem lehet
tobb, mint térténeti, €s amennyire csak lehetséges, szisztematikus természettana,
azaz a lélek természetének leirasa;, de nem lehetséges lélektudomany, sét, még
csak pszichologiai kisérlettan sem. Ez az oka annak is, hogy e mu (amely
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valojaban a testtan alapelveit tartalmazza) cimében a bevett szokasnak
megfeleléen a természettudomany altalanos nevét alkalmaztuk, mert valodi
értelme szerint egyediil ezt illeti meg ez az elnevezés, és igy nem okozunk
semmiféle kétértelmtiséget.

Ahhoz azonban, hogy a matematikat alkalmazni tudjuk a testtanban, amely
egyedul ezaltal lehet természettudomany, elére kell bocsatanunk a fogalmaknak
azokat a konstrukciés elveit, amelyek az egyaltalaban vett anyag lehetéségéhez
tartoznak; tehat az anyag fogalmanak teljes felbontasat kell alapul venniink, ami
a tiszta filozofia dolga, amely ehhez a szandékahoz nem hasznal fel semmilyen
kulénos tapasztalatot, csak azt, amit az elktilonitett fogalmakban (még ha ezek
onmagukban empirikusak is) magukban talal a tér és az id6 tiszta szemléletére
vonatkozoan (olyan toérvények szerint, amelyek lényegileg mar az altalaban vett
természet fogalmahoz tartoznak); ez a testi természet valodi metafizikdja.

Ezért mindegyik természetfilozofus, aki matematikailag kivan eljarni,
mindenkor (még ha maga nincs is tudataban) metafizikai elveket hasznal, és kell
is hasznalnia, még akkor is, ha maskulénben Unnepélyesen tiltakozna is a
tudomanyara vonatkozé barmely metafizikai igény ellen. Ez utébbi alatt
kétségkivil azt a tébolyt értik, hogy tetszés szerinti lehetéségeket gondoljunk ki,
és olyan fogalmakkal jatszadozzunk, amelyek talan egyaltalan nem is jelenithetdk
meg a szemléletben, és objektiv realitasukra semmi egyéb garancia nincsen, mint
hogy nem allnak ellentmondasban o6nmagukkal. Minden valodi metafizika
magabol a gondolkodas képességébdl szarmazik, és semmiképp sem amiatt
kigondolt, mert semmit sem kolcséndéz a tapasztalatbol, hanem mert a
gondolkodas tiszta tetteit tartalmazza, tehat olyan a priori fogalmakat és
alapelveket, amelyek el6szér hoznak létre torvényszerh Osszefliggéseket az
empirikus képzetek sokféleségében, ami altal az empirikus ismeretté, azaz
tapasztalatta valhat. Igy hat egyetlen matematikai fizikus sem nélkiilézheti a
metafizikai elveket, és koztik azokat sem, amelyek tulajdonképpeni targyuk,
nevezetesen az anyag fogalmat a priori alkalmassa teszik a kilsé tapasztalatra
valo alkalmazasra, mint a mozgas, a tér kitoltése, a tehetetlenség stb. fogalma.
Mivel azonban azt, hogy pusztan empirikus alapelveket juttassanak érvényre,
joggal nem tartottak megfelelének amiatt az apodiktikus bizonyossag miatt,
amelyet a természettérvényeiknek akartak adni, ezért ezeket inkabb posztulaltak,
anélkil, hogy a priori felkutattak volna a forrasaikat.

A tudomanyok szempontjabol azonban a legfontosabb, hogy elktlonitstik
egymastol a kuillonbo6z6 elveket, mindegyikiiket sajatos rendszerbe foglalva, hogy
megalkossak a nekik megfeleld6 tudomanyokat, kivédve ezaltal azt a
bizonytalansagot, amely a dolgok 06sszekeverésébdl jon létre, amelyrél nem is
tudjuk egyértelmtien megmondani, hogy a ketté koziil melyiknek tulajdonithato:
a korlatoknak, vagy pedig az elvek hasznalata koézben fellepé tévedéseknek.
Emiatt tartottam sziikségesnek, hogy egytltt, egyetlen rendszerben mutassam be
a termeészettudomany tiszta részeit (physica generalis), melyben egymast érik a
metafizikai és a matematikai konstrukciok, és e fogalmak konstrukciojanak
elveit, vagyis maganak a matematikai termeészettannak a lehetdségét. Ez a
megkulénboéztetés a mar emlitett eldnydkoén kiviil még az ismeret egységének
kulénés vonzerejével is rendelkezik, mikdézben tgyelnliink kell arra, hogy a
tudomanyok hatarai ne keveredjenek 6ssze, hanem a szamukra kijel6lt
tertileteket foglaljak el.

Meég egy masodik okunk is lehet ennek az eljarasnak a dicséretére: az, hogy
mindattol, amit metafizikanak hivnak, a tudomanyok abszolit teljességét
remélhetjuk. Ilyesmit a megismerés semmilyen mas modjatol sem varhatunk,
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kovetkezésképp éppen ugy, ahogyan a termeészet metafizikajaban altalaban, itt is
bizakodva varhatjuk a testi természet metafizikajanak teljességét. Ennek oka az,
hogy a metafizikaban a targyat pusztan a gondolkodas altalanos térvényeinek
megfeleléen szemléljik, a tébbi tudomanyban pedig a szemlélet (akar a tiszta,
akar az empirikus) adatainak megfeleléen kell elképzelntink; az el6bbinek a
targyat mindig 6ssze kell vetnie a gondolkodas dsszes szikségszeri téorvényével,
és meghatarozott szamu ismeretet kell nyujtania, amely teljességgel kimerithetd,
mig az utébbiak a (tiszta vagy empirikus) szemléletek, kovetkezésképpen a
gondolkodas objektumainak végtelen sokféleségét kinaljak, és sohasem érhetik el
az abszolut teljességet, hanem a végtelenségig kiterjesztheték; ahogyan azt a
tiszta matematika és az empirikus természettan esetében lathatjuk. Azt hiszem,
hogy ez a metafizikai testtan, barmennyire kiterjedt is, és barmennyire kimerité
is, mégsem hozott létre egyetlen nagy muivet sem.

Egy metafizikai rendszer teljességének sémaja azonban, legyen akar az a
természeté altalaban vagy a testi természeté ktilondsen, a kategoriak tablazata.?

2 Az Allg. Litt. Zeit. 295. szamaban Prof. Ulrich Institutiones Logicae et Metaph. c. recenzidjaban
olyan kételyeket talaltam, amelyek nem a tiszta értelmi fogalmak e tablazata, hanem minden
észbeli képesség hatarainak beldle kovetkezé meghtizasa, tehat minden metafizika ellen
iranyultak. Az elmélytlt kutatasokat végzé recenzens azt allitja, egyetért a nem kevésbé alapos
szerzével, méghozza olyan fenntartasokkal, amelyek éppen a Kritikdmban felallitott rendszer 6
fundamentumat érintik. Az ok az, hogy ez a f6 célhoz képest messze nem vezet olyan
apodiktikus meggy6z6déshez, amely a feltétel nélktili elfogadashoz lenne sziikséges. Ez a {6
fundamentum az én részben ott, részben a Prolegomendban el6adott a tiszta értelmi
fogalmakrol sz6l6 dedukciéom, amelynek a Kritikdban szereplé része, melynek éppen a leginkabb
vilagosnak kellene lennie, tébbnyire homalyos, vagy éppenséggel korben forg6é lenne. Az e
kifogasokra valo valaszom csupan ezek f6 pontjara iranyul, arra tudniillik, hogy a kategoéridk
maradéktalanul vilagos és kielégité dedukcidja nélkil a tiszta ész kritikajanak egész rendszere
alapjaiban inogna meg. En ezzel szemben azt gondolom, hogy annak szamara, aki elfogadja
minden szemléletiink érzékiségérél szolo allitasaimat, és a kategoriatabla mint az itéletek
altalaban vett logikai funkcidinak tudatunk altal kélcsénvett meghatarozasainak elégségességeét
(ahogyan a recenzens is teszi), a kritika rendszere apodiktikus bizonyossaghoz kellene, hogy
vezessen, mert ez a kovetkezd allitasra épul: esziink teljes spekulativ haszndlata sohasem
terjedhet tul a lehetséges tapasztalat tdargyain. Hiszen ha bizonyithaté lenne, hogy a
kategoriaknak, amelyeket az észnek minden ismeretében hasznalnia kell, csak a tapasztalat
targyaira vonatkozoan hasznalhatjuk (azaltal, hogy csupan a gondolkodas formait teszik
lehetségessé), akkor annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy miképp képesek ilyesmire,
eléggé fontos ugyan ahhoz, hogy a dedukciét — amennyire csak lehetséges — végéigvigytik,
azonban a rendszer legf6bb céljat, tudniillik a tiszta ész hatarainak megvonasat tekintve
semmiképpen sem sziikséges, csupan csak hasznos. Mert e cél eléréséhez mar akkor is elég
messzire jutottunk a dedukcioval, ha megmutatjuk, hogy a széban forg6 kategoriak csupan az
itéletek puszta formai, amennyiben a szemléletekre (amelyek mindig csak érzékiek lehetnek)
alkalmazzuk Oket; s ezzel jutnak el6szor targyhoz és valnak ismeretekké. Mivel ezt mar elértik,
teljes biztonsaggal felhuzhaté ra a tulajdonképpeni kritika egész rendszere. Igy all meg az
altalanos gravitaci6o newtoni rendszere is, jollehet mindjart ahhoz a nehézséghez vezet, hogy
nem tud magyarazatot adni a tavolba hat6 vonzas lehetségességére; a nehézségek azonban még
nem kételyek. Azt, hogy a f6 fundamentumok a kategoériak teljes dedukcidja nélkul is szilardak,
a kovetkezé engedményekkel bizonyitom:

1. Megengedem: a kategoriak tablazata tartalmaz minden tiszta értelmi fogalmat, és éppigy az
itéletek minden formalis értelmi tevékenységét is, amelyekbdl levezettik Oket. Semmi
ktilonbség sincs abban, hogy az értelmi fogalom segitségével az objektumot az itéletek egyik
vagy masik funkcidjanak tekintetében gondoljuk el meghatarozottként (példaul ebben a
kategorikus itéletben: a ké kemény, a kévet hasznaljuk szubjektumként és a keménységet
predikatumkeént, méghozza tgy, hogy az értelem szamara megengedett marad, hogy lecserélje e
fogalom logikai funkci6jat, és azt mondja: némely keménység k6. Ezzel szemben, ha
meghatarozottként képzelek el egy targyat, a koévet a tdrgy minden lehetséges
meghatdrozasdaval egyltt, nem puszta fogalomként, csak szubjektumként, a keménységet
viszont csupan predikatumként kellene elgondolnom, ugyanezek a logikai funkciok objektumok

6



Hiszen nincs tobb tiszta értelmi fogalom, amely a dolgok természetére
vonatkozhatna. Tehat az értelmi fogalmak négy osztalya ala, a nagysdg, a
mindség, a viszony €s végul a modalitas ala, az altalaban vett anyag fogalmanak
minden meghatarozasa, valamint minden, amit a priori gondolunk rola, amit a
matematikai konstrukcigja elénk tar, vagy ami a tapasztalatban annak
meghatarozott targyaként adott lehet, besorolhaté kell hogy legyen. Nincs mas
teendd, felfedezni- vagy hozzafliznivalo ezzel kapcsolatban, hacsak nem az, hogy
ha esetleg valami nem vilagos vagy nem elég alapos, akkor csinaljuk jobban.

Az anyag fogalmat tehat az értelmi fogalmak fent megnevezett mind a négy
funkciojan végig kellett vezetni (a négy foérészben), melyek mindegyikében uj
meghatarozast nyert. Annak, aminek a kulsé érzék targyava kell lennie, az
alapmeghatarozasa a mozgas lett; mert erre az érzékre egyedil a mozgas
gyakorolhat hatast. Az értelem is erre vezeti vissza a tébbi predikatumot, amelyek
az anyag természetéhez tartoznak, a természettudomany ezért teljességgel vagy
tiszta, vagy alkalmazott mozgdstan. A természettudomany metafizikai kiindulo
elvei tehat négy f6 részre oszthatok: ebbdl az els6 a mozgast mint tiszta
mennyiséget, Osszetételének megfeleléen, a mozgd dolog barmilyen mindsége

tiszta értelmi fogalmaiva, nevezetesen szubsztancidva és akcidenssé valnanak).

2. Megengedem: az értelem természeténél fogva a priori szintetikus itéleteket alkot, amelyek
segitségével minden szamara lehetséges targyat alavet a kategoriaknak, kovetkezésképp
lennitk kell olyan a priori szemléleteknek is, amelyek a tiszta értelmi fogalmak alkalmazasahoz
szlikséges feltételeket tartalmazzak, mert szemliélet nélkiil nincs targy, amelyre valo tekintettel a
logikai funkciét kategoriaként tudnank meghatarozni, tehat nincs targyra vonatkozo ismeret
sem, és tiszta szemlélet nélktil semmiféle alapelv sincs, amely a szemléletet ezzel a szandékkal
a priori meghatarozna.

3. Megengedem: ezek a tiszta személetek a kiils6 vagy a belsé érzék jelenségeinek puszta formai
(tér és ido), kovetkezésképpen egyedil a lehetséges tapasztalat targyaihoz tartozhatnak.

Ebbdl kovetkezik: a tiszta ész barmely hasznalata sohasem mehet tal a tapasztalat targyain,
és, mivel az alapelv a priori semmilyen empirikus feltétel nem lehet, ezek nem lehetnek té6bbek
az altalaban vett tapasztalat lehetéségének elveinél. Egyedtll ez a tiszta ész hatarai
meghuzasanak valodi és elégséges fundamentuma, azonban nem valasz arra a kérdeésre:
hogyan lehetséges a tapasztalat a kategériak altal, és csakis altaluk? Ez utébbi feladat, habar
az épulet nélktle is szilardan all, nagy fontossagra tett szert, és — ahogyan ezt most latom - épp
ekkora konnyedségre, hiszen majdhogynem egyetlen kévetkeztetéssel elérheté az altalaban vett
itélet pontos definicigjabol (az a cselekvés, amely az adott képzeteket egy targy megismeréséve
kapcsolja 6ssze). A homaly, amely korabbi értekezéseimben a dedukcié e részéhez tapadt, amit
nem tagadok, az értelem megszokott sorsanak tulajdonithaté a kutatasban, hogy altalaban
nem a legrovidebb utat leljik meg el6szor. Ezért ragadom meg a legkdzelebbi alkalmat, hogy ezt
a hianyossagot (amely csak az eléadas médjat, nem pedig a mar ott is helyesen megadott alap
magyarazatat érinti) potoljam, hogy az éles eszli recenzenst ne hagyjuk alamertilni abba a
szamara is minden bizonnyal kényelmetlen szlikségszerliségbe, a jelenségeknek az értelem
torvényeivel valdé furcsa Osszhangja miatt (annak ellenére, hogy ezek teljesen kulénb6zé
forrasbdl szarmaznak), hogy az elére meghatarozott harméniaban keressen menedéket. Ez egy
olyan mentéeszkdz, amely sokkal rosszabb, mint az a baj, amin segitenie kellene, és ami ellen
aztan valéban nem is tud tenni semmit. Mert nem hozhaték ki beléle azok az objektiv
sziikségszertiségek, amelyek a tiszta értelmi fogalmakat (és a jelenségekre valo alkalmazasuk
alaptételeit) jellemzik, példaul az ok és a hatas fogalmainak Osszekapcsolasanal, hanem
minden megmarad pusztan szubjektiv-sziikségszeruinek, és csupan a véletlen egyuttallas
objektiv, pont ugy, ahogyan Hume szerette volna, amikor merd tévedésbél megszokasnak
nevezte. Nem is vezetheti le masbol ezt a szlikségszeriséget egyetlen rendszer sem a vilagon,
mint magukbél a gondolkodds lehetéségét a priori megalapozé elvekbdl, ami altal egyediil
valhat lehetségessé szamunkra azoknak a targyaknak a megismerése, amelyek jelenségei
adottak szamunkra, vagyis a tapasztalat, és ha feltesszliik, hogy sohasem fogunk tudni
kielégité6 magyarazatot adni arra a modra, ahogyan a tapasztalat el6szor lehetséges lesz altaluk,
az akkor is kétségbevonhatatlanul bizonyos marad, hogy a tapasztalat pusztan e fogalmaknak
koszonhetdéen lehetséges, és megforditva: ezek a fogalmak semmilyen mas vonatkozasban nem
birnak jelentéssel és nem alkalmazhaték, csak a tapasztalat targyai esetében.



neélkul veszi tekintetbe, ezt forondémidnak nevezzik; a mdsodik a mozgast az
anyag mindségéhez tartozoként, eredenddé mozgatoeréként veszi szemuigyre, ezért
dinamikanak hivjuk; a harmadik az ezzel a mindséggel rendelkezd anyagot a
masokhoz viszonyitott sajat mozgasaban vizsgalja, ennélfogva a mechanika nevet
viseli, a negyedik pedig az anyag mozgasat vagy nyugalmat pusztan a
megjelenités modjanak, vagyis modalitasanak vonatkozasaban, azaz a kulsé
érzék jelenségeként hatarozza meg, és fenomenolégianak nevezzik.

De tual azon belsé szikségszeruségen, hogy a testtan metafizikai alapelveit
nemcsak az empirikus elveket igényld fizikatol kell elkiiloniteni, hanem azoktol a
racionalis elvektdl is, amelyek a matematikanak a fizikaban valo hasznalatara
vonatkoznak, van még egy kulso, jollehet csupan esetleges, de mégiscsak fontos
oka annak, hogy ezek alaposabb kidolgozasat elvalasszuk a metafizika altalanos
rendszerétél, és kilonos egészként, szisztematikusan mutassuk be. Ha ugyanis
megengedjik, hogy egy tudomany hatarait ne csupan az objektumok
sajatossagaihoz és specialis megismerési modjahoz szabjuk, hanem azokhoz a
célokhoz is, amelyeket a tudomany vagy mas egyéb gyakorlat koévet, akkor arra
jutunk, hogy sokan nem azért foglalkoztak, és a jovében sem azért fognak
metafizikaval foglakozni, hogy a természetrdl valo ismereteiket bévitsék (ez sokkal
kénnyebben és biztosabban térténik megfigyelés, kisérlet és a matematika kuilsé
jelenségekre valé alkalmazasa révén), hanem inkabb arrol szeretnének
ismereteket szerezni, ami teljességgel a tapasztalat hatarain kivil helyezkedik el,
Istenrdl, a szabadsagrol és a halhatatlansagrol. Ehhez a célhoz ugy kertlhettink
kozelebb, ha megszabadulunk azoktél a hajtasoktol, amelyek bar magabdl a
gyokérbdl sarjadtak ki, de megzavarjak a szabalyos névekedést, ezeket 6vatosan
atultetjuk, anélkil, hogy letagadnank eredettiket, és a teljes novényt kivagnank
az altalanos metafizika rendszerébél. Nem bontja meg az altalanos metafizika
teljességét, és konnyebbé teszi a tudomany egyenletes haladasat céljai felé, ha
minden olyan esetben, amikor az altalanos testtanra van sztikség, ennek csak egy
kulénallo rendszerére hivatkozhatunk, anélkil, hogy ezt az altalanos méretére
duzzasztanank. Valojaban az is nagyon figyelemremélté (habar most nem tudjuk
alaposabban szemugyre venni), hogy az altalanos metafizikanak minden olyan
esetben, amikor példakra (szemléletre) van sziiksége, hogy tiszta értelmi fogalmai
jelentést nyerjenek, ezeket mindig az altalanos testtanbol kell nyernie, vagyis a
kiulsé szemlélet formajabol és elveibdl kell meritenie, és ha ezek nincsenek
teljesen kifejtve, akkor csupan jelentés nélkuli fogalmak kozott tapogatozhat,
allhatatlanul és bizonytalanul. Innen a jol ismert vitak, vagy legalabbis
homalyossagok a kovetkez6 kérdésekben: a realitasok kozotti viszalyok
lehetéségével kapcsolatban, az intenziv nagysaggal kapcsolatos kérdésekben,
amelyek esetében az értelem csak a testi természet példaibol tudhatja meg, hogy
milyen feltételek mellett birhatnak ezek a fogalmak egyeduil objektiv realitassal,
vagyis jelentéssel és igazsaggal. A testi termeészet kuldén metafizikaja igy tesz
remek és nélkulozhetetlen szolgalatot az dltalanos metafizikanak, amikor
példakat (konkrét eseteket) hoz az altalanos metafizika (tulajdonképpen a
transzcendentalfilozofia) fogalmaira és tételeire, vagyis jelentéssel és értelemmel
tamasztja ala a puszta gondolati formakat.

Ebben az értekezésben, ha nem is engedelmeskedtem neki teljes szigorral
(ez tobb id6ét kovetelt volna, mint amennyit raszantam), de meégis kdvettem a
matematikai modszert, nem azért, hogy az alapossag pompajaval jobb fogadtatast
szerezzek neki, hanem azért, mert hiszem, hogy ez a rendszer alkalmas erre, €s
iddvel tigyes kezek segitségével elérheti ezt a tokéletességet is; feltéve, hogy a jelen
tervezet ravenné a matematikai termeészetkutatokat, hogy ne talaljak
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lényegtelennek a metafizikai részt. Egyébként sem sporolhatjak meg, hogy a
metafizikat az altalanos fizikajuk specialis alapjaként kezeljék, és egyesitsék a
matematikai mozgastannal.

Newton azt irja A természetfilozéfia matematikai alapjai cimu kényvének
elészavaban (miutan megjegyezte, hogy a geometrianak csupan két posztulalt
mechanikai mufogasra van szuksége, nevezetesen egy egyenes és egy kor
leirasara): A geometria dicsekedhet azzal, hogy a mdshonnan kélcsénzétt néhdany
alapelv felhaszndldasdval igen nagy teljesitményre képes.® A metafizikarol ezzel
szemben azt mondhatnank, megdébbentd, hogy azzal a sok mindennel, amit a
tiszta matematika kindl szamadra, olyan kevés dolog elérésére képes. Azonban ez a
kevés olyasmi, amire maganak a matematikanak elkertilhetetlentil sztiksége van
a természettudomanyra valo alkalmazasakor, igy tehat, mivel szikségképpen
kolcsonodznie kell a metafizikatol, nem szabad szégyenkeznie amiatt, hogy
kozosséget kell vallalnia vele.

€ze

3 Gloriatur geometria, quod tam paucis principiis aliunde petitis tam multa praestet. Newton,
Princ. Phil. Nat. Math. Praefat. Isaac Newton: Vdlogatott irdasai, Typotex Kiad6é 2003. 97.o.
Forditotta: Heinrich Laszlé.



ELSO FORESZ

A FORONOMIA METAFIZIKAI KIINDULO ELVEI

1. magyarazat

Az anyag az, ami mozog a térben. Azt a teret, amely maga is mozog, anyagi, vagy
akar relativ térnek is nevezhetjuk. Azt a teret, amelyben minden mozgdst el kell
gondolnunk (és amelyik ennélfogva végsé soron mozdulatlan), tiszta, vagy
abszolut térnek hivjuk.

1. megjegyzeés

Mivel a foronéomiaban semmi masrol nem kell beszélnlink, csak a mozgasrol, a
mozgas szubjektumanak, vagyis az anyagnak egyetlen tulajdonsagat kell csak
elismerntiink, a mozgékonysdgat. Az anyagot akar pontnak is tekinthetjik. A
foronomiaban minden belsé mindségtél elvonatkoztatunk, tehat a mozgo
nagysagatol is, és csak a mozgassal, valamint azzal foglakozunk, amit a
mozgasban nagysagnak tekinthetiink (a sebesség és az irany). — Ha olykor mégis
hasznalnunk kellene a test kifejezést, azt csak ugy tehetjik, hogy a foronéomia
elveinek hasznalatat ugyszolvan kiterjesztjlk az anyag most még hianyzo
meghatarozottabb fogalmaira, igy az eléadas kevésbé elvont, és érthetébb lesz.

2. megjegyzeés

Ha az anyag fogalmat nem egy olyan allitmany segitségével kell
megmagyaraznom, amelyik hozza mint objektumhoz jarul, hanem csupan a
megismeréképességhez valo viszonyaban, melyben a Lképzet adott lehet a
szamunkra, akkor az anyag a kiilsd érzék barmely tdargya; ez pedig az anyag
pusztan metafizikai magyarazata lenne. A tér azonban pusztan minden kulsd
szemlélet formaja lenne (az pedig, hogy ez a forma a ktilsé objektumhoz magdhoz
tartozik-e, amit mi anyagnak nevezliink, vagy csupan érzékelésiink sajatossaga,
az itt {6l sem mertl). Az anyag pedig a formdval ellentétben az lenne, ami a ktils6
szemléletben az érzet targya, vagyis az érzéki és kiils6 szemlélet tulajdonképpeni-
empirikus oldala, mert ez egyaltalan nem adhaté meg a priori modon. Minden
tapasztalatnak tartalmaznia kell valami érzékelhetét, amely nem mas, mint a
realis [az érzéki szemléletben. Kovetkezésképp azt a teret is, amelyben a
mozgasrol tapasztalatot kivanunk szerezni, érzékelhetének nevezziik, amiatt, ami
benne érzékelhetd, és ezt a teret mint a tapasztalat minden targyanak foglalatat,
amely maga is a tapasztalat targya, empirikus térnek hivjuk. Ez azonban mint
anyagi maga is képes a mozgasra. A mozgo tér azonban, amennyiben mozgasanak
észlelhetének kell lennie, relativ tér, és megint csak eléfeltételez egy masik,
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kiterjedtebb anyagi teret, amelyben mozog, az pedig ugyanigy egy koévetkezot, és
igy tovabb a végtelenségig.

Igy minden, a tapasztalat targyat képezé mozgas pusztan relativ; a tér,
amelyben érzékeljik, maga is egy nagyobb kiterjedést térben mozog, méghozza
talan éppen vele ellentétes iranyban, koévetkezésképpen az elsé térben mozgd
anyag a masodik térhez valo viszonyaban nyugvonak nevezhetd, és a mozgasok
fogalmanak e valtozasai a relativ tér megvaltozasaval egyutt a végtelenbe
tartanak. Az abszolut teret (vagyis egy olyan teret, amelyik, mivel nem anyagi, a
tapasztalat targya sem lehet) magdért valéonak venni annyit tesz, hogy sem
6nmagaban, sem kovetkezményeiben (mozgas az abszolut térben) nem
észlelhetjik;, a tapasztalat lehetéségének érdekében tételezziik f6l, ezt azonban
mindenkor nélkule kell elrendezniink. Az abszolut tér tehat énmagdban véve
semmi, még csak nem is objektum, hanem mindig mas relativ teret jelent,
amelyet az adotton kivil barmikor elgondolhatok, és amelyet a mindenkori
adotton tul arrébb tolok a végtelenbe, mint olyat, amely magaban foglalja az
adottat, és amelyben azt mozgasban lévéként tételezhetem. Mivel ezt a
kiterjesztett, jollehet még mindig anyagi teret csak elgondolom, és az anyagbdl,
amely 6t jellemzi, semmit sem ismerek, ezért elvonatkoztatok téle, igy tiszta, nem
empirikus, abszolut térként képzelem el, amellyel minden empirikusat 6ssze
tudok hasonlitani, és amelyben minden empirikusat (amely maga mindenkor
mozdulatlannak szamit) mozgoként tudok elképzelni,. Az abszolut teret
valosagossa tenni annyit tesz, hogy egy tér logikai dltaldnossdagdt, amellyel
minden empirikusat, mint benne foglaltat 6ssze tudunk hasonlitani,
Osszecseréljik a valodi terjedelem fizikai dltalanossdgdval, és ezzel félreértjuk az
€sz eszmeéjét.

Végil még megjegyzem: mivel egy targy térbeli mozgdsképessége a priori
modon, a tapasztalat tanitasa nélkil nem megismerhetd, épp ezért A tiszta ész
kritikdjadban sem tudtam a tiszta értelmi fogalmak koézé sorolni, és ez a fogalom,
empirikusként csak a  természettudomanyban  (amelyik  alkalmazott
metafizikaként a tapasztalatban adott fogalmakkal dolgozik, jollehet a priori elvek
alapjan) talalhat helyet maganak.

2. magyarazat

Egy dolog mozgasa a dolog kiilsé viszonyainak megvaltozasa egy adott térhez
viszonyitva.

1. megjegyzés

Az anyag fogalma szamara mar korabban a mozgas fogalmat vettem alapul.
Tehat, mivel az anyag fogalmat a kiterjedés fogalmatol fuiggetlentll akartam
meghatarozni, és az anyag akar egyetlen pontban is elgondolhato,
megengedhetem, hogy a mozgas bevett magyarazatahoz a helyvdltoztatast vegyiik
igénybe. Most, amikor az anyagnak a mozgo testekre is érvényes altalanos
fogalmat kell kifejtentink, ez a meghatarozas nem elegendd. Mert minden test
helye egy pont. Ha meg akarjuk hatarozni a Hold Fo6ldtél valo tavolsagat, akkor a
helyeik kozti tavolsagot akarjuk tudni, és e célbol nem a Fold felszinének vagy a
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belsejének egy tetszdleges pontjatol a Hold barmely tetszéleges pontjaig mérunk,
hanem az egyikik koézéppontjatol a masik koézéppontjaig tarto legrévidebb
egyenest vesszlik, ennélfogva e testek mindegyike csupan egy pont, amelyik a
helyet jelenti. Am egy test tud mozogni anélkiil is, hogy a helyét megvaltoztatna,
mint a Fo6ld, amikor a tengelye kortil forog. Csakhogy a kuilsé terekhez valo
viszonya meégis valtozik ezzel; hiszen példaul 24 oranként masik oldalat forditja a
Hold felé, ami aztan mindenféle valtozé6 hatasokat eredményez a F6éldén. Csak a
mozgo, azaz a fizikai pontokkal kapcsolatban mondhatjuk, hogy a mozgas mindig
helyvaltoztatas. Esziinkbe juthat e magyarazat kapcsan, hogy a belsé mozgasra,
példaul az erjedésre nem terjed ki: azonban azt a dolgot, amelyet mozgonak
nevezlink, valamiféle egységként kell elgondolnunk. Az, hogy az anyag, példaul
egy korso sOr, mozog, mast jelent, mint hogy a sér a korsoban mozog. Egy dolog
mozgasa nem azonos a dologban lévé mozgassal, és most csak az els6rdl
beszéluink. E fogalom alkalmazasa ezutan a masodik esetben is kénnyt lesz.

2. megjegyzés

A mozgas lehet forgé (helyvaltoztatas nélkuli) vagy halado, ez utobbi pedig vagy a
teret kiterjeszt6, vagy egy adott tér altal korlatozott mozgas. Az elsé fajtahoz
tartoznak az egyenes vonalu vagy goérbe vonalu, magukba vissza nem térd
mozgdasok. A mdsodik fajtahoz pedig a magukba visszatérdk. Az utobbiak pedig
lehetnek cirkulalé vagy oszcillalé mozgasok, vagyis kor- vagy ingamozgasok. Az
elsé ugyanazt a teret mindig ugyanabban az iranyban szeli at, a masodik mindig
ellentétes iranyban valtakozva, mint a lengé inga. Ko6zéjuk tartozik még a rezgés
(motus tremulus), amely a test nem halado mozgasa, mégis az anyag valtakozo
mozgasa, amelynél az egészben valo helye nem valtozik, mint a megkongatott
harang rezgései, vagy a hanghullam altal megmozditott levegd rezgései. Csupan
azért emlitem meg ezeket a kiilénb6z6 mozgasfajtakat a foronomiaban, mert a
nem haladé mozgasoknal egészében véve mast jelent a sebesség, mint a
haladoknal, ahogy az a kévetkez6é megjegyzésbdl kidertil.

3. megjegyzés

Minden mozgasban az irany és a sebesség az a két momentum, amelyet
figyelembe vesziink, amikor a mozgo test tébbi tulajdonsagatol elvonatkoztatunk.
Mindkett6 megszokott definiciéjat eléfeltételezem itt; egyedil az irany
meghatarozasa szorul ra néhany megkoétésre. Egy koérben mozgo test
folyamatosan valtoztatja az iranyat, ugy, hogy a kezdépontjahoz valo
visszatéréséig a felszin minden egyes lehetséges iranyat érinti, és mégis azt
mondjuk roéla: mindig ugyanabban az iranyban halad, példaul egy bolygo
nyugatrol keletre.

De melyik oldal az, amely felé a mozgas iranyul? Ez a koévetkezé kérdéssel
mutat rokonsagot: miben all azoknak a csigaknak a belsé kulénbsége, amelyek
attol eltekintve, hogy az egyik faj jobbra, a masik balra csavarodott, hasonloak,
meéghozza teljesen; vagy a kardbab és a komlo csavarodasai, melyek kozul az elsé,
mint egy dugohuzo, vagy ahogy a tengerészek mondanak, a Nappal ellentétes, a
masik pedig a Nap jarasaval megegyezd iranyban fut? Ez olyan fogalom, amely

12



megkonstrualhato, de mint fogalom, 6nmagaban egyaltalan nem tehet6 érthetévé
altalanos jegyek segitségével, és a diszkurziv megismerés modjan, és amely
magukban a dolgokban (példaul annak a kevés embernek az esetében, akiknek
minden testnyilasa fiziologiailag szabalyosan ugyanott van, ahol a tobbi embernél,
csakhogy a zsigereik balra vagy jobbra, a megszokott renddel ellentétesen
elhelyezkedve talalhatok) semmilyen elgondolhato kuilénbséghez nem vezethet a
belsé kovetkezmények tekintetében. Tehat valodi matematikai, méghozza belsé
kulonbség, amely ugyan nem azonos a két, minden részében hasonlo, am
iranyaban eltéré koérmozgas kulénbségével, de 0Osszefligg vele. Mashol mar
megmutattam, hogy mivel ez a kulénbség bar a szemléletben adott, de a
legkevésbé sem hozhato vilagos fogalmakra, vagyis nem magyarazhatéo meg
érthetéen (dari, non intelligi), j61 alatamasztja azt az allitast, hogy a tér egyaltalan
nem a magukban valé dolgok tulajdonsaga vagy viszonya, amely szikségszertien
objektiv fogalmakra hozhaté lenne, hanem pusztan a dolgokroél és viszonyokrol
valo érzéki szemléletink szubjektiv formajahoz tartozik, amelyek magukban valo
mibenléte szamunkra teljességgel ismeretlen. De ezzel elkalandoztunk jelenlegi
témanktol, amelyben a teret sziikségszertien az altalunk vizsgalt dolgok, vagyis a
testi létezOk tulajdonsdgaként kell targyalnunk, mert ezek maguk csupan a ktilsé
érzek jelenseégei, és itt csak ilyenként szorulnak magyarazatra. Ami a sebességet
illeti, ezt a kifejezést olykor még mas jelentésben is hasznaljak. Azt mondjuk: a
Fo6ld nagyobb sebességgel fordul meg a tengelye kérul, mint a Nap, mert révidebb
id6 alatt teszi; noha az utébbi mozgasa sokkal nagyobb sebességu. Egy kismadar
vérkeringése gyorsabb, mint egy emberé, noha az aramlé mozgas az elébbinél
kétségkivil kisebb sebességli, és ugyanez a helyzet a rugalmas anyagok rezgése
esetében is. A visszatérés idejének rovidsége, legyen szo akar cirkulalo, akar
oszcillalé mozgasrol, az alapja ennek a szohasznalatnak, amelyben, amennyiben
sikertl elkertilntink a félreértéseket, nincs is semmi helytelen. Hiszen a
visszatérés gyorsasaga novekedésének a térbeli sebesség novekedése nélkul
megvan a maga, nagyon is szamottevé hatasa a természetben, amelyre az allatok
keringésének esetében talan nem forditottunk meég elegendd figyelmet. A
foronomiaban a sebesség szora csupan térbeli jelentésében van sztikség: C =S /
T.

3. magyarazat

A nyugalom az ugyanazon a helyen valo tartos jelenlét (presentia perdurabilis);
tartosnak pedig azt nevezzuik, ami egy ideig létezik, vagyis tart.

Megjegyzeés

Egy mozgasban 1évd test egy pillanatig tartozkodik az egyenes mindegyik pontjan,
amelyen athalad. Felmertl a kérdés, hogy ilyenkor nyugalomban van, vagy
mozog? Habozas nélkul az utobbit mondanank; hiszen csak annyiban van jelen
ezen a ponton, amennyiben mozog. Ha azonban a koévetkezOképpen tekintjuk
ugyanezt a mozgast:
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A B a
0 O .. 0

A test egyenletes sebességgel halad az AB egyenesen elére és hatra B-tél A-ig. Igy,
mivel a pillanat, amikor B-ben van, mindkét mozgasban ko6z6s, az A-bol B-be
tartdo mozgas 2 masodperc, a B-bdl A-ba tartdé szintén 2 masodperc, a kettd
egylitt egy egész masodpercig tart. Ugyhogy az id6 legkisebb része sem forditédik
a test B-ben valo jelenlétére: igy, e mozgasok legcsekélyebb noévekedése nélkul az
utobbi, amelyik BA iranyba tortént, atvalthatéo az AB-vel egy vonalon lévé Ba
iranyba, ahol a testet, amennyiben B-ben van, nem nyugvonak, hanem
mozgasban lévének kell tekinteniink. Ennélfogva az elsé, 6nmagaba visszatérd
mozgasnal is mozgasban lévének kell tekinteniink a testet a B pontban, ez
azonban lehetetlen. Mert feltevésiink szerint csupan egyetlen pillanat tartozik az
AB mozgashoz és a vele megegyez6 BA mozgashoz, amely vele ellentétes, és vele
egy €s ugyanazon pillanatban Osszekapcsolt, és ez a pillanat a mozgas teljes
hianya. Ha tehat a mozgas hianya lenne a nyugalom fogalma, az Aa egyenletes
mozgas minden pontjan meg kellene mutatkoznia a test nyugalmanak, példaul B-
ben is, ami ellentmond a fenti allitasnak. Képzeljik el magunknak ezzel szemben
az AB vonalat az A pont f6lé emelve, ugy, hogy egy test A-tol B-ig emelkedik, és
miutan a nehézségi er6 hatasara B pontban megallt a mozgasa, visszaesik B
pontbol A pontba. A kérdésem az, hogy a testet B-ben mozgonak, vagy nyugalmi
allapotban lévének tarthatjuk-e? Kétségkiviil azt mondanank, hogy nyugalmi
allapotban lévének: mivel minden el6z6 mozgasat elveszitette, miutan elérte ezt a
pontot, és ezutan egyenletes mozgast kell kovetnie visszafelé, kévetkezésképpen
meég nincs ott. A mozgas hianya pedig, tessziik hozza, a nyugalom. Azonban az
elsé esetben feltételezett egyenletes mozgas nem tudna masképp fellépni a BA
mozgasban, csak azaltal, hogy elébb az AB mozgas abbamaradt, és a B-bél A-ba
tarto még nem kezdédott el, kovetkezésképp B-ben a mozgas teljes hianyat, és, a
bevett magyarazat szerint, nyugalmat kellene feltételezntink. De mégsem szabad
ezt tennlink, mert adott sebesség esetén semmilyen testet sem gondolhatunk el
nyugalomban lévéként egyenletes mozgasa egyetlen pontjan sem. De mégis, min
alapul a nyugalom fogalmanak jogosulatlan hasznalata a masodik esetben,
hiszen az emelkedést és visszaesést éppugy egy masodperc valasztja el
egymastol? Ennek az oka az, hogy az utobbi mozgast nem adott sebességu
egyenletes mozgasként gondoljuk el, hanem el6bb egyenletesen lassuloként,
azutan egyenletesen gyorsuloként, ugy, hogy a sebesség a B pontban nem
teljesen, csupan egy fokig lassul le, amely kisebb barmely megadhato
sebességnél. Ha a visszaesés BA vonalat Ba iranyba helyezziik at, e mellett a
sebesség mellett, minek koévetkeztében a testet tovabbra is emelkedének latnank,
a test, pusztan a sebesség egy pillanataval (a gravitacio ellenallasatol itt
eltekintiink) tetszélegesen hosszu iddtartam alatt csupan csak egy, barmely adott
térnél kisebb teret szelne at egyenletesen, tehat a helye (barmely lehetséges
tapasztalat szamara) az 6rdokkévalosagig valtozatlan maradna. Kovetkezésképpen
az ugyanazon a helyen valo tartos jelenlét allapotaba kertl, jollehet a gravitacio
folyamatos, ennek az allapotnak a megvaltoztatasara térekvé hatasa miatt ez
azonnal megszUnik. Tartés dllapotban lenni és abban megmaradni (ha nem
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mozdit ki beldle semmi) két ktilonb6z6 fogalom, de nem zarjak ki egymast. Vagyis
a nyugalom egyaltalan nem magyarazhatdé a mozgas hianyaval, amelyet nullaval
egyenléként nem tudunk megszerkeszteni, hanem az ugyanazon a helyen valo
tartos jelenléttel kell magyarazni, hiszen ezt a fogalmat is a véges idében toérténd
végtelenul kis sebességli mozgas képzetének segitségével konstrualjuk meg, tehat
késébb, a matematika természettudomanyra valé alkalmazasakor majd hasznalni
tudjuk.

4. magyarazat

Az {sszetett mozgdas fogalmat megkonstrudlni annyit tesz, mint egy mozgast
(amennyiben két vagy tébb mozgobdl all) a priori modon a szemléletben abrazolni.

Megjegyzés

Egy fogalom megkonstrualasahoz az kell, hogy megjelenitésének feltételeit ne a
tapasztalatbol koélcsénodzzik, és ne tételezziink fel olyan erdket, amelyek létét
csak a tapasztalatbol eredeztethetjik. Vagy altalaban, a konstrukcio feltétele
maga nem lehet olyan fogalom, amely nem adhaté6 meg a priori médon a
szemléletben, mint példaul az ok és a hatas, a cselekvés és az ellenallas stb. Itt
fontos megjegyeznink: a foronomia elsésorban az altalaban vett mozgasok
nagysagként valéo megkonstrualasaval foglalkozik, és mivel az anyag csupan
mozgasban lévéként képezi a targyat, tehat semmilyen mennyiséget nem vesz
figyelembe vele kapcsolatban, ezeket a mozgasokat egyedill mint mennyiségeket,
ugy sebességlik, mint iranyuk, ktlonosképpen pedig Osszetételtik szerint kell
meghataroznia a priori médon. Mert ennyit a priori régitentink kell, méghozza
szemléletben, az alkalmazott matematika érdekében. Mert a mozgasok fizikai
okokkal (vagyis erékkel) valo 6sszekapcsolasanak szabalyai sohasem mutathatok
be megalapozottan, azeldétt, hogy altalaban vett Osszefliggéseiket tisztan
matematikai alapokra helyeztiik volna

1. alaptétel

A lehetséges tapasztalat targyaként barmely mozgast tetszés szerint tekinthetiink
a testek nyugalomban 1évé térben valdo mozgasaként, vagy a testek nyugalmi
allapotaként és egy ellenkezé iranyban, egyenletes sebességgel mozgo tér
mozgasaként.

Megjegyzes

Ahhoz, hogy egy test mozgasa tapasztalatta valhasson, sziikséges a kovetkezé: ne
csak a test, hanem a tér is, amelyben mozog, a kulsé tapasztalat targya, vagyis
anyagi legyen. Az abszolut mozgas tehat, azaz amelyik egy nem anyagi térrel all
kapcsolatban, nem alkalmas arra, hogy tapasztalatta valjon, vagyis szamunkra
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semmi (még ha meg is akarnank engedni, hogy az abszolut tér magaban valoan
valami legyen). Minden relativ mozgasban maga a tér is, mivel anyaginak
tételezziik, bemutathaté nyugalomban lévéként vagy mozgoként. Az elsé akkor
torténik, ha azon a téren tul, amelynek vonatkozasaban mozgasban lévének
latom a targyat, nem adott egy tagabb és 6t magaban foglalo tér (mint amikor egy
hajokabinban 1évé iréasztalon mozgd golyot latok). A masodik akkor térténik, ha
ezen a téren kivil még egy masik tér is adott szamomra, amely magaban foglalja
(mint az emlitett esetben a folyopart), mert az utoébbi szemlélésekor a koézelebbi
teret (a kabint) mozgasban lévének, magat a testet pedig esetleg nyugalomban
lévének lathatom. Mivel végsé soron lehetetlen kideriteni egy empirikusan adott
térrél, barmekkora is legyen, hogy egy még nala is nagyobb terjedelmt, 6t
magaban foglalé térhez viszonyitva mozgasban van-e, vagy sem, ezért minden
tapasztalatban és a tapasztalat minden kovetkezménye szamara teljesen
kozombosnek kell lennie, hogy egy testet mozgasban vagy nyugalomban lévének,
de az ellentétes iranyban egyenletesen mozgd térben mozgonak tekintem-e. i.
Tovabba: mivel az abszolut tér minden lehetséges tapasztalat szamara semmi, igy
a fogalmak is megegyeznek, akar azt mondom, hogy egy test ennek az adott
térnek a tekintetében ebben az iranyban ekkora sebességgel mozog, akar
nyugalomban lévének gondolom, és mindezt a térnek tulajdonitom, csupan
ellentétes iranyban. Mert minden egyes fogalom teljességgel azonos azzal a
fogalommal, amelynek a téle valo eltérését semmilyen példa sem tamasztja ala, és
csak annak a kapcsolatnak a vonatkozasaban valik téle kulénb6zéve, amelyet mi
akarunk adni neki az értelemben.

Mi sem vagyunk abban a helyzetben, hogy valamely tapasztalatban
megadjunk egy biztos pontot, amelyre vonatkoztatva meghatarozhaté lenne, amit
abszolut mozgasnak vagy nyugalomnak kellene nevezniink. Minden, ami ezen a
modon adott a szamunkra, anyagi, vagyis mozgasra képes is egyben, és (mivel
nem ismerjuk a lehetséges tapasztalat semmiféle legszélsé hatarat a térben) talan
valoban mozog is, anélkil, hogy ezt a mozgast barmirél is észlelhetnénk. — A test
empirikus térben valé eme mozgasanak egyik részét a test adott sebességével,
masikat a tér adott sebességével (csak ellenkezé iranyba) tudom megadni). Es a
teljes lehetséges tapasztalat a Lkét 0Osszekapcsolt mozgas kovetkezményei
tekintetében teljesen megegyezik azzal, amikor egyedill a testet gondolom teljes
sebességgel mozgonak, vagy nyugalomban lévének, és a teret ugyanazzal a
sebességgel ellentétes iranyban mozgonak. De itt minden mozgdst egyenes
vonalunak tételezek. Mert, ami a gérbe vonalu mozgasokat illeti, az 6 esetiikben
nem mindig k6z6mbds, hogy a testet (példaul a Féldet napi kérforgasaban) vagyok
jogosult mozgonak és a koérnyezd teret (a csillagos eget) nyugalomban lévének
tekinteni, vagy ezt mozgonak és azt nyugalomban lévének, ezzel a kévetkezékben
fogunk érdemben foglalkozni. A foronomiaban tehat, ahol a test mozgasat csak a
térhez valo viszonyaban (amelyre a nyugalomnak vagy a mozgasnak egyaltalan
semmilyen hatasa nincsen) veszem figyelembe, teljesen meghatarozatlan és
tetszéleges, hogy akarok-e, és ha igen, mennyi mozgast tulajdonitani az egyik
vagy a masik testnek. Kés6bb, a mechanikaban, ahol a mozgasban 1év6 test
térbeli mozgasanak mas testekre gyakorolt hatasat kell szemuligyre vennem, ez
mar nem lesz ennyire k6z6mbds, mint ahogy azt a maga helyén majd latni fogjuk.

5. magyarazat
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A mozgads dsszetétele egy olyan pont mozgasanak a képzete, amely két vagy tébb
masik pont mozgasaval van dsszekapcsolva.

Megjegyzés

A foronémiaban, ahol az anyagot csak a mozgas-képességén keresztil ismerem,
és ennélfogva csak pontnak tekinthetem, a mozgds csak a tér leirasaként vehet6
figyelembe, méghozza ugy, hogy nem csak a leirandé térnek, miként a
geometriaban, hanem benne az idének is, vagyis a sebességnek, amellyel a pont
leirja a teret, figyelmet szentelek. A foronomia tehat a mozgasok tiszta
mennyiségtana (mathesis). A nagysag meghatarozott fogalma a targy képzetének
az egynemuek Osszeadodasa altal létrejové fogalma. Mivel a mozgassal semmi
sem egynemu, csak az ellenmozgas, ezért a foronoémia ugyanazon pont
mozgasainak Osszeadodasardl (iranyuk és sebességuik szerint) szolo tan; vagyis
egy egyetlen mozgas olyan képzete, amely két vagy tobb mozgast tartalmaz egy
idében, vagy ugyanannak a pontnak a két mozgasat, amennyiben egyiitt egy
mozgast tesznek ki, azaz egyek a mozgassal; és amennyiben a masodik mozgas
nem az okok hatasaként jon létre. Ahhoz, hogy talaljunk egy mozgast, amelyik
két vagy tobb mozgas 6sszeadodosabol jon létre, elészoér csak az olyanok kérében
szabad keresni (ahogy minden nagysag létrehozasanal), amely adott kértilmények
kozott két mozgas Osszetétele; ezt azutan 6sszekotjuk egy harmadikkal, stb.
Kovetkezésképp a mozgasok Osszeadodasanak tana visszavezethetd két mozgas
Osszeadodasara. Egy és ugyanazon pont két mozgasat pedig, amelyek egyszerre
zajlanak, kétféle modon kulonboéztethetjlk meg egymastol, és mint olyat,
haromféle modon kapcsolhatjuk 6ssze. Elészor, vagy egy és ugyanazon a vonalon
jatszodnak le, vagy mds vonalon, egy idében, végil pedig vannak olyan mozgasok
is, amelyek szoget zarnak be. Azok, amelyek ugyanazon a vonalon jatszédnak le,
az iranyukat tekintve vagy ellentétesek, vagy ugyanabba az iranyba tartanak.
Mivel mindezeket a mozgasokat mint egy idében torténéként vessziik szemugyre,
a vonalak egymashoz valo viszonyabol, azaz a mozgas leirt tereibdl (ugyanabban
az idében), adodik a sebesség viszonya is. Tehat harom eset van. 1) Két mozgads
(legyenek akar azonos vagy eltéré sebességliek) egy testben, egy iranyban
O0sszekapcsolva, egy bel6lik Osszetett mozgast alkot. 2) Ugyanazon pont két
(azonos vagy eltéré sebességll) ellentétes iranyl mozgdsdnak 6sszeadodas altali
O0sszekapcsolasa egy harmadik mozgast alkot ugyanazon a vonalon. 3) Egy pont
két, azonos vagy nem azonos sebességl, de eltérd, egymassal szdget bezaro
vonalakon valé mozgasat 6sszetettnek nevezzik.

1. tantétel

Egy és ugyanazon pont két mozgasanak 6sszeadodasat csak ugy gondolhatjuk el,
hogy vagy az abszolut térben jatszodik le, vagy a relativ térben az egyik mozgassal
egy ugyanakkora sebességll, vele ellentétes iranyu mozgas szeglil szembe, mint
vele azonos.
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Bizonyitas

Elsé eset. A két mozgas egy és ugyanazon vonalon és iranyban egy €s ugyanazon
ponthoz tartozik.

Képzeljik el AB és ab sebességeket tigy, hogy a mozgas egy sebessége tartalmazza
O6ket! Ehhez ezeket a sebességeket egyformanak tételezziik, tigyhogy AB = ab,
ezért azt mondom, nem képzelheték el egy és ugyanazon térben (legyen az akar
abszolut, akar relativ), ugyanazon a ponton, ugyanabban az idében. Hiszen, mivel
az AB és az ab vonalak, amelyek a sebességeket jelzik, tulajdonképpen azok a
terek, amelyeken ugyanabban az idében atfutnak, igy ezeknek az AB és ab
tereknek az Osszetétele = BC lenne, tehat az AC vonalnak, mint a terek
Osszegének egyben a sebességek Osszegét is ki kellene fejeznie. Azonban az AB és
a BC részek egyike sem a sebesség = ab-t jelenitik meg; mert nem ugyanannyi id6
alatt teszik meg 6ket, mint ab-t. Vagyis az AC dupla hosszusagu vonal, amelyet
ugyanannyi id6é alatt tesznek meg, mint az ab vonalat, nem az utobbi
megduplazott sebességét fejezi ki, ahogy kivannank. Tehat két sebesség
ugyanabban az iranyban és ugyanabban a térben vald Osszetétele nem
abrazolhato szemléletesen.

Ezzel szemben, ha az A testet AB sebességgel az abszolut térben mozgonak
képzeljuk el, és ezenfeltil a relativ térnek ab = AB sebességet adunk a ba = CB
iranyba, akkor ez éppen ugyanaz, mintha a testnek az utébbi sebességet AB
iranyba adtuk volna (1. alaptétel). A test ekkor ugyanannyi idé alatt halad at az
AB és BC vonal 6sszegén = 2 ab, amennyi alatt az ab = AB vonalat tette meg,
sebessége pedig a két megegyezé AB és ab sebesség O0sszegeként jelenik meg, ami
pont az, amit kivantunk.

Mdasodik eset. Két pontosan ellentétes irdnyu mozgast kapcsolunk 6ssze egy
és ugyanazon pontban.

Legyen AB az egyik mozgas, AC pedig a masik, ellentétes iranyu mozgas, ennek
sebességét azonosnak vesszik az elséével: igy az a gondolat, hogy két ilyen
mozgast egy €és ugyanazon térben pontosan ugyanazon a ponton egy iddében
képzelink el, tehat a mozgasok ilyen egybeesésének esete maga valik
lehetetlenné, ami ellentmond az el6feltevésnek.
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Gondoljatok el ezzel szemben az AB mozgast az abszolut térben, az AC
mozgas helyett azonban, ugyanabban az abszolut térben, a relativ tér ellentétes
CA mozgasat, ugyanazzal a sebességgel, amely (az 1. alaptétel szerint) teljesen
azonos az AC mozgassal és igy annak helyére tehetdé: igy nagyon is jol
bemutathaté ugyanazon pont két pontosan ellentétes és azonos mozgasa
ugyanabban az idében. Mivel a relativ tér ugyanazzal a CA = AB sebességgel,
ugyanabban az iranyban halad az A pont felé, ezért ez a pont, vagyis a ponton
talalhato test a relativ tér tekintetében nem valtoztatja meg a helyét; vagyis a test,
amely két, egymassal pontosan ellentétes iranyban halad wugyanazzal a
sebességgel, nyugalomban van, vagy, altalanosabban kifejezve: mozgasa egyenlé a
mozgasok kulénbségével a nagyobbik iranyaba (ami a bizonyitasokboél kénnyen
kikovetkeztethet6).

Harmadik eset. Egy és ugyanazon pont két, irdnydt tekintve kitilénb6zé,
egymassal szdget bezdré mozgasat 6sszekapcsoltként kell elgondolnunk.

pfs M H B

m

A két adott mozgas AB és AC, ezek sebességét és iranyat a fenti egyenesek, a
szoget pedig, amelyet bezarnak, a BAC fejezi ki (ez lehet derékszog, mint itt, de
akarmilyen mas szog is). Ha tehat ezeknek a mozgasoknak egy idében AB és AC
iranyban, méghozza egy és ugyanazon térben kell megtdérténnitik; de mégsem
torténhetnének meg egyszerre AB és AC iranyban, hanem csak olyan
egyeneseken, amelyek ezekkel parhuzamosan futnak. Azt kellene tehat
feltételezntink, hogy e mozgasok egyike valtozast okoz a masikban (nevezetesen
eltériti a palyajarol), ha mindkettéjik iranya ugyanaz maradna. Ez azonban
ellentmond a tantétel eléfeltevésének, amely az ,0sszeadodas” szoval arra utal,
hogy a két adott mozgast egy harmadik tartalmazza, tehat ez azonos a masik
kettével, és nem arra, hogy létrehoznak egy harmadik mozgast azaltal, hogy az
egyik hatassal van a masikra.

Vegyuk ezzel szemben az AC mozgast az abszolut térben elérehaladoként,
az AB mozgas helyett a relativ tér mozgasat az ellenkez6 iranyba. Az AC szakasz
harom egyenlé részre lenne osztva: AE, EF, FC. Mialatt végigfut az A test az
abszolut térben az AE szakaszon, a relativ tér, és vele az E pont, az Ee = MA teret
szeli at; azalatt, hogy a test a két részen egytitt = AF halad végig, a relativ tér, és
vele az F pont az Ff = NA szakaszt irja le, amig a test végul végighalad a teljes AC
szakaszon, a relativ tér, és vele a C pont a Cc = BA szakaszt teszi meg. Ezek mind
éppen ugyanazok, mintha az A test ez alatt a harom idészakasz alatt az Em, Fn
és CD = AM, AN, AB szakaszokon, és a teljes idé alatt, amelyben AC-n
keresztiilmegy, athaladna a CD = AB szakaszon. Vagyis az utolso pillanatban a D
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pontban van, és ezalatt a teljes idé alatt lassanként végighalad az AD atlos
szakasz minden pontjan, amely nem csak az O6sszetett mozgas iranyat, de a
sebességét is kifejezi. —

1. megjegyzeés

A geometriai szerkesztés megkoveteli, hogy az egyik mennyiség a masikkal, vagy
két mennyiség O6sszeadodasa egy harmadikka, egy legyen, és ne okként hozzak
létre a harmadikat, ami mechanikai konstrukcio lenne. A teljes hasonlosag és
azonossag, amennyiben felismerheté a szemléletben, a kongruencia. A teljes
azonossag minden geometriai konstrukciéja a kongruencian alapul. Ez a
kongruencia két mozgas harmadikka valo 6sszekapcsolasa (maga a motu
composito) esetén sohasem johetne létre, ha mindketté ugyanabba a térbe,
példaul a relativ térbe tartozna. Ezért a fenti tantétel harom esetének
bizonyitasara iranyulé  6sszes probalkozas mindig c¢sak mechanikai
megoldasokhoz vezetett, vagyis olyanokhoz, ahol megengediink olyan mozgato
okokat, hogy egy adott mozgas masikkal valo 6sszekapcsolasaval egy harmadik
j6jjon létre, de annak bizonyitasat nem, hogy a két mozgas azonos a harmadikkal,
és mint ilyen megjelenhet a tiszta a priori szemléletben.

2. megjegyzés

Ha példaul az AB sebességet kétszeresnek nevezziik, akkor ez alatt nem
érthetiink mast, mint hogy két egyszeri és egyenlé AB-bél és BC-bdl all (lasd az
elsé abrat). De ha egy kétszeres sebességet azaltal magyarazunk, hogy ez egy
olyan mozgas, amelyik ugyanannyi id6 alatt kétszer akkora teret hagy maga
mogott, akkor itt valami olyasmit tételeziink f6l, ami nem magatol értet6dé.
Nevezetesen: hogy két egyforma sebesség éppugy Osszekapcsolhato, mint két
egyforma tér, és 6nmagaban nem vilagos, hogy egy adott sebesség pont uigy allna
Ossze kicsi és egységes gyorsulasokbol és lassulasokbol, ahogyan a tér. Mert a
sebesség részei nem egymason kivil vannak, ahogyan a tér részei, és ha
mennyiségnek akarjuk tekinteni 6ket, akkor mennyiségiik fogalmat, mivel ez
intenziv mennyiség, mas modon kell megkonstrualnunk, mint a tér extenziv
mennyiségének a fogalmat. Ez a konstrukciéo azonban csak egyetlen modon
lehetséges: két azonos mozgas kézvetett 6sszeadodasaval, amelyek kozul az egyik
a test mozgasa, a masik a relativ téré ellenkezd iranyban, amelyik épp emiatt a
testnek az elsé iranyba torténd, vele egyenlé mozgasaval teljesen egyforma. Mert
egy testben ugyanabban az iranyban két egyforma sebesség egyaltalan nem
adhato 6ssze, csakis kuils6é mozgato ok segitségével, példaul egy hajoéval, amely a
testet e sebességek egyikével szallitja, mikézben egy masik, a hajoval
mozdulatlanul 6sszekapcsolt mozgatd erdé a testet a masik, az elsével egyforma
sebességgel nyomja. Amihez még azt is mindig fel kell tételezntink, hogy a test az
elsé sebességgel szabad mozgasban marad, amikor a masodik hozzaadodik; ez a
mozgatoerék termeészettérvénye, amelyrél egyaltalan nem ejthetiink szot, ha a
kérdés csupan annyi, hogy a sebesség fogalma hogyan konstrudlhaté meg
nagysagként. Ennyit a sebességek O0sszeadasarol. Ha azonban az egyik masikbol
valo kivonasarol van szo, ez utobbi kénnyedén elgondolhaté, ha mar egyszer
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megengedtik a sebesség mint nagysag 6sszeadodasanak lehetéségét, azonban az
effajta fogalom nem hagyja magat egykénnyen megkonstrudini. Hiszen végul két
ellentétes mozgast kell egy testben 0Osszekdtni; de hogyan lehetséges ez?
Kozvetlenil, azaz pont ugyanannak a nyugalomban 1évé térnek a vonatkozasaban
lehetetlen két ellentétes iranyu egyforma mozgast egy testben elgondolni. De e két
mozgas egy testben valo lehetetlenségének képzete nem a test nyugalmanak
fogalma, hanem az ellentétes mozgasok effajta Osszeadasara vonatkozo
konstrukcié lehetetlenségének fogalma, amit viszont a tantétel lehetségesnek
tételezett. Ez a konstrukci6 azonban nem lehetséges masként, mint a test
mozgasanak és a tér mozgdasanak O6sszekapcsolasaval, ahogy megmutattuk.
Végul, ami két olyan mozgas 6sszeadodasat illeti, amelyek iranyai szdget zarnak
be egymassal, ezek sem gondolhatok el a testben egy és ugyanazon tér
vonatkozasaban, ha nem tételezzik 6l az egyiktiknél egy kuilsd, folyamatosan
befolyasolo erd (példaul a testet szallité jarmui) hatasat, mig a masik ekézben
valtozatlan marad. Vagy altalaban mozgato erdket és két masik mozgas
egyesilésébdl egy harmadik létrejottét kell alapul venntink, amely, bar a
mechanikai kifejtése annak, amit a fogalom tartalmaz, de nem matematikai
szerkesztés, melynek csupan szemléletessé kell tennie azt, hogy mi is lenne az
objektum (mint quantum); és nem is arrol van sz6, hogy a természet vagy a
muveészet hogyan hozhatnad létre azt bizonyos eszk6zok és erék segitségével. — A
mozgasok Osszeadasa, annak érdekében, hogy az egymashoz valoé viszonyukat
megvaltoztatva nagysagként hatarozhassuk meg 6ket, a kongruencia szabalyai
szerint kell hogy torténjék, amely mindharom esetben a tér mozgasanak
segitségével a két megadott mozgas egyikével kongrual, és ezaltal mindketté az
Osszeadottal is kongrual.

3. megjegyzes

A foronémia nem tiszta mozgastan, hanem csupan a mozgas tiszta
mennyiségtana, amelyben az anyag semmilyen mas tulajdonsagat nem gondoljuk
el a puszta mozgas-képességen kivil, semmi mast nem tartalmaz, csak ezt az
egyetlen, a harom felsorolt példaval eldévezetett tantételt a mozgasok
O0sszeadasarol, méghozza egyedil az egyenes vonalu, nem pedig a goérbe vonalu
mozgas lehetéségét szem el6tt tartva. Hiszen a goérbe vonalu mozgas esetében a
mozgas folyamatosan valtozik (iranya szerint), igy be kell vonni e valtozas okat is,
amely nem lehet a puszta tér. Az, hogy az Osszetett mozgas elnevezés alatt
altalaban csak egyetlen esetet értenek, mégpedig azt, amikor a mozgasok iranyai
szoget zarnak be egymassal, nem sok kart tett a fizikaban, am annal tobbet artott
az altalaban vett tiszta filozofia osztalyozasi elvének. Mert ami az elébbit illeti, a
fenti tantételben targyalt harom eset kielégitéen bemutathato egyedul a
harmadikkal is. Hiszen ha a szoget, amelyet két adott mozgas bezar, végtelentil
kicsinek gondoljuk, akkor tartalmazza az elsét; ha pedig egy egyenes vonaltol
csupan vegtelentil kevéssé kuldénbodzoként képzeljuk el, akkor a masodik esetet
tartalmazza. Az Osszetett mozgasok ismert tantétele igy altalanos formulaként
mind a harom altalunk megnevezett esetet megadhatova teszi. Ezen a modon
azonban nem tudtuk volna a mozgas mennyiségtanat részei szerint a priori
belatassal elsajatitani, amelynek néhany szempontbodl szintén megvan a maga
haszna.

Ha valakinek kedve van hozza, hogy az altalanos foronomiai tantétel harom
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kigondolt részét minden tiszta értelmi fogalom felosztasanak sémajahoz,
meégpedig ebben az esetben a mennyiség fogalmahoz kapcsolja, akkor észre fogja
venni, hogy mivel a mennyiség fogalma mindig tartalmazza az egyformak
Osszeadodasat, a mozgasok Osszeadodasanak tana egyben a mozgasok tiszta
mennyiségtana lesz, méghozza a tér altal a kezinkbe adott mindharom mozzanat
szerint: a szakasz €és az irany egysége, az iranyok sokasdga egy és ugyanazon
szakaszban, végul azoknak az iranyoknak és szakaszoknak az dJsszessége,
amelyek mentén a mozgas megtorténhet, amely minden lehetséges mozgas
mennyiségként valo meghatarozasat tartalmazza, jollehet a mozgasok mindsége
(egy mozgo ponton) csupan a sebességbdl all. Ennek a megjegyzésnek csak a
transzcendentalfilozofiaban latjuk hasznat.
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MASODIK FORESZ

A DINAMIKA METAFIZIKAI KIINDULO ELVEI

1. magyarazat

Az anyag a mozgd, amennyiben teret t6lt ki. Teret kitdlteni annyit tesz, mint
minden mozgonak ellenallni, amelyik mozgasaval egy meghatarozott térbe
igyekszik behatolni. A tér, amelyik nincs betéltve, tires tér.

Megjegyzés

Ez tehat az anyag fogalmanak dinamikai magyarazata. Eléfeltételezi a foronomiai
magyarazatot, azonban hozzatesz egy tulajdonsagot, amely okként viszonyul egy
hatashoz, nevezetesen azt a képességet, hogy ellenalljon egy mozgasnak egy
meghatarozott téren bellil, amelyrél az el6z6 tudomanyban egyaltalan nem kellett,
hogy sz6 essék, még akkor sem, amikor egy és ugyanazon pont ellentétes
iranyokban valé mozgasaival volt dolga. A tér kit6ltése megakadalyozza, hogy egy
bizonyos térbe valamilyen mas mozgdé behatoljon, ha mozgasa ennek a térnek
valamelyik helyére iranyul. Az, hogy min alapszik az anyag minden oldalra
kiterjed6 ellenallasa, és mi is valgjaban, tovabbi vizsgalatra szorul. Annyi azonban
mar a fenti magyarazatbol is lathato, hogy itt nem azt fogjuk vizsgalni, hogy az
anyag miként all ellen, amikor kitaszitjadk a helyérdl, és igy maga is mozgasban
van (ez az eset kés6bb, mechanikus ellenallasként, még szoba fog kerlilni), hanem
azt, amikor sajat kiterjedésének helyét kell csékkentenie. A ,teret elfoglalni”,
vagyis annak minden pontjan koézvetlenul jelen lenni, szavakat egy dolog térbeli
kiterjedésének kifejezésére szoktak hasznalni. Mivel azonban ezek a fogalmak
nem hatarozzak meg, milyen hatas jon létre ebbdl a jelenlétbdl, ha létrejon
egyaltalan barmilyen hatas, hogy ellenall-e a masiknak, amelyik behatolni
torekszik, vagy csupan egy anyag nélkuli teret jelent, amennyiben az tobb tér
foglalata, ahogy egy geometriai alakzatrol mondhatjuk, hogy teret foglal el
(kiterjedt), vagy hogy van-e egyaltalan valami a térben, amely egy masik
mozgathatot arra kényszerit, hogy meélyebben behatoljon (vonzza a masikat) —
ezért, mondom én, a tér elfoglalasanak fogalma mindezt meghatarozatlanul
hagyja, vagyis: a teret betdlteni a teret elfoglalni kdzelebbi meghatarozasa.

1. tantétel

Az anyag nem puszta egzisztencidjaval tolti be a teret, hanem egy kulénds
mozgato erd altal.

Bizonyitas
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A térbe valo behatolas (a kezdeti pillanatban ezt a behatolasra valé térekvésnek
nevezhetjuk) mozgas. A csokkenés oka a mozgasnak valo ellenallas, vagy a
mozgas nyugalomma valtozasa. Marmost a mozgas semmi olyasmivel nem
kapcsolhato 6ssze, ami csdkkenti vagy megszinteti 6t, kivéve ugyanannak a
mozgonak egy masik, ellentétes iranyu mozgasaval (a foronomia tantétele). Vagyis
az ellenallas, amelyet az anyag a térben, amelyet bet6lt, a masik behatolasaval
szemben kifejt, ez utobbi ellentétes iranyt mozgasanak oka lesz. A mozgas okat
azonban mozgato erének nevezzuk. Az anyag tehat a terét a mozgaté erd altal tolti
be, és nem puszta egzisztenciajaval.

Megjegyzés

Lambert és masok az anyagnak ezt a tulajdonsagat, amellyel betdlt egy teret,
szilardsagnak nevezték (meglehetésen sokértelmti fogalom); és azt allitottak, hogy
ezt minden létez6 dolognak (szubsztancianak) tulajdonitanunk kell, legalabbis a
kulsé érzeki vilagban. Az 6 fogalmaik szerint mar a redlis dolog térben valo
jelenlétének fogalmabol, vagyis az ellentmondas térvényébdl kovetkeznie kellene
ennek az ellenallasnak, és emiatt van az, hogy egy ilyen dolog jelenlétében semmi
mas nem lehet jelen a térben vele egy idében. Az ellentmondas térvénye magaban
egyetlen elérenyomulo anyagot sem tart vissza attél, hogy behatoljon egy térbe,
amelyben egy masik anyaggal talalkozik. Csak akkor, ha annak, ami teret foglal
el, olyan erét tulajdonitok, amely minden kuilsé mozgo dolgot, amelyik koézelit
hozza, visszatart, fogom megérteni, hogy miképp tartalmazhat ellentmondast az,
hogy a térbe, amelyet egy dolog elfoglal, behatoljon egy masik ugyanolyan fajtaju
dolog. A matematikus itt valami olyasmit tételezett f6l az anyag-fogalom
konstrukci6ojanak elsé tényeként, ami maga tovabb mar nem konstrualhato.
Jollehet barmilyen tetszéleges ténybdl kiindulva elkezdheti megkonstrualni a
fogalmat, anélkil, hogy meg kellene magyaraznia ezt a tényt; de ezért mégsem
jogosult arra, hogy valami olyasmit magyarazzon meg, ami képtelenség az 0sszes
matematikai konstrukcido szempontjabédl, ily moédon megakadalyozva a
természettudomany elsé elvéhez valo visszatérést.

2. magyarazat

A vonzéerd olyan mozgatoerd, ami annak oka lehet, hogy egy anyag egy masik
anyaghoz koézeledik (vagy, ami ugyanaz, ami a masik téle valdé tavolodasanak
ellenall).

A taszitéerd olyan erd, ami altal egy anyag oka lehet annak, hogy a masik
téle eltavolodjon, vagy, ami ugyanaz, ami altal a masik felé valo koézeledésének
ellenall). Az utobbit néha hajto-, az elsét pedig huizéerének nevezik.

Kiegészités

Az anyagnak csak e két mozgatoereje gondolhatdo el. Mert minden mozgast,
amellyel egy anyag egy masiknak nyomodhat (mivel ebben a tekintetben
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mindegyiket csupan mint pontot vizsgajuk), ugy kell tekintentink, mintha mindig
két pont kozotti egyenes vonalon adodna at. Ezen az egyenes vonalon azonban
csak kétféle mozgas lehetséges: az els6é, amellyel két pont tdvolodhat egymastol,
vagy a masodik, amellyel kdzeledhetnek egymdshoz.Az elsé erdt, amelyik az elsé
mozgas oka, taszité-, a masodikat vonzdéerdnek hivjak. Tehat csak ezt a két erét
lehet elgondolni olyanként, amelyre az anyagi természet minden mozgatoerejét
vissza kell vezetni.

2. tantétel

Az anyag a maga terét a részeinek repulziv erdivel tolti ki, azaz a sajat kiterjedési
ereje segitségével, melynek meghatarozott foka van, és amely a kisebbtdl vagy
nagyobbtdl a végtelenig terjedhet.

Bizonyitas

Az anyag csak a mozgato erd altal tolt be teret (2. tantétel), méghozza egy olyan
mozgatoerd altal, amelyik ellenall masok behatolasanak. Ez pedig a taszito eré (2.
magyarazat). Vagyis az anyag csak a taszito erék altal tolti be a terét, méghozza
minden egyes részével, hiszen maskulénben terének egy része (az eléfeltevésnek
ellentmondva) nem lenne bet6ltve, csupan korbezarva. Egy kiterjedt dolog ereje a
részeiben rejld taszitas alapjan a kiterjedési erd (expanziv erd). Vagyis az anyag a
terét a sajat kiterjedési ereje altal télti be; ami az elsé volt. Minden adott erd
esetében el kell tudnunk gondolni egy nala nagyobbat, mert az, amelyiknél nem
lenne nagyobb, olyan lenne, amely altal véges idében végtelen teret szelnénk at
(ami lehetetlen). Tovabba minden adott erénél el kell tudnunk gondolni egy nala
kisebbet (mert a legkisebb az lenne, amelybdl a barmely adott idén keresztul
torténé 6nmagahoz valo végtelen hozzaadassal sem jonne létre véges sebesség,
ami azonban a mozgatoerdk teljes hianyat jelenti). Tehat a mozgatoé eré minden
adott fokanal meg tudunk adni egy nala kisebbet, ami a masodik.
Kovetkezésképpen a kiterjedési erének, amellyel az anyag a terét kitolti, megvan a
maga foka, amely sohasem a legnagyobb vagy a legkisebb, hanem a végtelenségig
talalhatunk nala nagyobbat, vagy kisebbet.

1. kiegészités

Az anyag expanziv erejét elaszticitasnak is nevezik. Mivel minden anyag lényegi
tulajdonsagaként ez a tér kitoltésének oka, az elaszticitast eredenddnek kell
nevezni; mert az anyag semmilyen mas tulajdonsagabol sem vezethetd le.
Ennélfogva minden anyag eredendéen elasztikus.

2. kiegészités
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Mivel minden kiterjedési erénél talalhaté nagyobb mozgato erd: ez azonban akar
ellene is hathat, minek készonhetéen aztan az utobbi szlikitené, mig az elébbi
tagitani torekszik a teret, ebben az esetben az els6t d&sszenyomé erdnek
hivhatnank, igy minden anyag esetében kellene tudnunk talalni egy 6sszenyomo
erét, amely 6t barmely altala bet6ltott térbdél képes egy kisebb térbe kényszeriteni.

3. magyarazat

Egy anyag akkor hatol dt mozgasaval egy masikon, ha az 6sszenyomas altal a
kiterjedésének terét teljesen megszinteti.

Megjegyzés

Ha egy légpumpa levegével telt tartalyaban a dugattyut egyre lejjebb nyomjuk, a
levegbanyag Osszenyomodik. Ha addig tudnank fokozni a nyomast, hogy a
dugattyt hozzaérjen a padlohoz (anélktl, hogy a levegébdl barmennyi tavozna),
akkor athatolnank a levegd anyagan; mert az anyagok, amelyek kozott
elhelyezkedik, semennyi teret sem hagynanak a szamara; a levegé ekkor a
dugattyu és a padlo koézott lenne talalhato, anélkiil, hogy teret foglalna el. Ha
barki feltételezné, vagy akar elgondolni akarna az anyagnak ezt a kulsé
nyomoerék altali athatolhatosagat, mechanikainak nevezhetné. Okom van ra,
hogy az anyag athatolhatéosaganak effajta korlatozasaval megkiilonboztessem ezt
attél a masiktol, amelynek fogalma talan éppugy lehetetlen, mint az elséé, de
megis szeretnék késébb alkalmat talalni ra, hogy megjegyzést flizzek hozza.

3. tantétel

Az anyag a végtelenségig dsszenyomhatd, de anyag sohasem hatolhat dt rajta,
akarmekkora legyen is a nyomoereje.

Bizonyitas

Az eredendd erének, amellyel az anyag az adott térben, amelyet elfoglal,
mindenfelé kiterjedni térekszik, egy kisebb térben foglalva nagyobbnak, egy
végtelentil kicsi térbe 6sszenyomva végtelennek kell lennie. Marmost talalhatunk
az anyag adott kiterjedési erejénél nagyobb nyomoerdt, amely kisebb térbe
kényszeriti azt, és tovabb, a végtelenségig; ami az els6 eset volt. Az anyagon valo
athatolas azonban az anyag veégtelen kis térbe valo Osszeterelése lenne, tehat
vegtelen nyomoerdét koévetel, ami lehetetlen. Vagyis az anyagon sohasem tud
O0sszenyomassal athatolni egy masik anyag, ami a masodik eset.

Megjegyzés
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Mar roégtdén e bizonyitas legelején feltettem, hogy minél sziikebb helyre szorul
Ossze a kiterjedési erd, annal erdsebb ellenhatast kell kifejtenie. Ez nem érvényes
az elasztikus eré pusztan levezetett fajtaira, de azt posztulalhatjuk, hogy az
anyaghoz, amennyiben altalaban vett anyagként teret t6lt ki, 1ényegi elaszticitas
jarul. Mert ennek a fogalmat az az expanziv erd teszi ki, amelyik mindegyik
pontbol minden oldal iranyaba hat. Ugyanakkor a kiterjedé eréknek ugyanaz a
mennyisége, ha szlikebb térbe kertil, minden pontot annal nagyobb erével fog
taszitani, amennyivel kisebb a tér, amelyben az eré meghatarozott mennyisége
kifejti a hatasat.

4. magyarazat

Az anyagnak az ellenallason alapuld dthatolhatatlansagdt, amely a nyomas
fokaval aranyosan nd, relativnak nevezem; azt pedig, amelyik azon az
eldfeltevésen nyugszik, hogy az anyag mint olyan semmiféle 6sszenyomodasra
nem képes, abszolut athatolhatatlansagnak nevezem. A tér abszolut
athatolhatatlansaggal valoé kitéltését matematikainak, a csupan relativ
athatolhatatlansaggal valo kitdltését pedig dinamikainak nevezhetjiuk.

1. megjegyzeés

Az athatolhatatlansag pusztan matematikai fogalma szerint (amelyik nem tételez
fel eredendé mozgato erét az anyagban) az anyag nem képes az 6sszenyomodasra,
hacsak nem tartalmaz magaban Ures teret; tehat az anyag mint anyag teljességgel
és abszolut szikségszertiséggel ellenall minden behatolasnak. Az erre a
tulajdonsagra adott magyarazatunk szerint azonban az athatolhatatlansagnak
fizikai alapja van; mert a kiterjedési er6 teszi 6t magat mint kiterjedéssel birot,
mint a sajat terét kit6ltét, legelészor is lehetségessé. Mivel azonban ennek az
erének foka van, melyet legy6znek, tehat a tér kiterjedése csokken, vagyis egy
adott O0sszenyomoerd bizonyos meértékig behatolhat a térbe, csakhogy a teljes
athatolas mégis lehetetlen, mivel az végtelen 6sszenyomo erét kovetelne: ezért a
tér kitéltését csak relativ athatolhatatlansagnak tekinthetjiik.

2. megjegyzés

Az abszolut athatolhatatlansag valéjaban nem tobb és nem kevesebb, mint
qualitas occulta. Mert az ember felteszi a kérdést, hogy mi az oka annak, hogy az
anyagok mozgas kézben nem képesek athatolni egymason, és azt a valaszt kapja,
hogy: az athatolhatatlansag. A taszitoerére vald hivatkozas mentes ettél az
ellenvetéstél. Hiszen, bar ennek lehetéségére sem adhatunk tovabbi
magyarazatot, ennélfogva alaperdének kell szamitnia, de mégis megadja egy hato
ok fogalmat és a torvényeit, amelynek alapjan a kit6ltott térben valo ellenallas
fokat meg tudjuk becstilni.
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5. magyarazat

Az anyagi szubsztancia a térben az, amely 6énmagaban, vagyis minden mastol,
ami a térben rajta kivil létezik, kulénboézve, képes a mozgasra. Az anyag egy
részének mozgasa, amellyel megszlinik részt alkotni, a szétvdlasztds. Az anyag
egy részének levalasztasa a fizikai felosztas.

Megjegyzés

A szubsztancia fogalma a létezés végsé szubjektumat jelenti, vagyis azt, amely
maga puszta predikatumként nem tartozik egy masik létezéséhez. Marmost az
anyag mindannak a szubjektuma, amit a térben a dolog létéhez szamithatunk;
mert rajta kivil semmilyen szubjektumot sem lennénk képesek elgondolni, csak
magat a teret; amely azonban olyan fogalom, amely semmiféle létezé6t nem
tartalmaz, hanem csupan a kulsé érzék lehetséges targyai kuilsé viszonyainak
szikségszerti feltétele. Vagyis az anyag, mint a térben lévé mozgathato, a
szubsztancia benne. De ugyanez igaz az anyag részeire is, amennyiben el tudjuk
roluk mondani, hogy maguk szubjektumok és nem pusztan mas anyagok
predikatumai lennének, s igy szubsztanciaknak, tehat szintén anyagnak kellene
hivhunk 6ket. Ugyanakkor azonban szubjektumok, ha énmagukban mozgathatok
és nincsenek hozzakapcsolva valamely térbeli létezé mellékes részéhez. Tehat az
anyag sajat, vagy valamely részének mozgas-képessége egyuttal annak is
bizonyitéka, hogy a mozgathatd, és annak barmely mozgathato része
szubsztancia.

4. tantétel

Az anyag a végtelenségig oszthatd, méghozza olyan részekre, amelyek mindegyike
szintén anyag.

Bizonyitas

Az anyag maga athatolhatatlan, méghozza az eredendd kiterjedési ereje altal (3.
tantétel); ez azonban csupan az anyaggal kit6ltott tér barmely pontja repulziv
erejének kovetkezménye. A tér pedig, amelyet az anyag kitolt, a végtelenig
oszthato matematikailag, azaz részei a végtelenségig megkulonboéztethetéek, noha
nem mozognak, kovetkezésképpen nem is valaszthatok el egymastol (a geometria
bizonyitasai alapjan). De egy anyaggal kit6ltétt tér mindegyik része ugyanazt a
repulziv erét tartalmazza, hogy minden masnak minden oldalrol ellenalljon,
amellyel visszaloki 6ket, és amelyek éppugy visszaldkik 6t, hogy eltavolodjon
téluk. Tehat az anyaggal kitoltétt tér minden része 6énmagaban mozgasképes,
kovetkezésképpen anyagi szubsztanciaként fizikai osztassal elvalaszthato a
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tobbit6él. Amennyire tehat az anyaggal kit6ltott tér matematikai oszthatosaga
kiterjed, annyira terjed ki a szubsztancia lehetséges fizikai felosztasa is, amely 6t
kitélti. A matematikai oszthatoésag azonban a végtelenbe tart, kévetkezésképp a
fizikai is, azaz minden anyag a végtelenségig oszthato, méghozza olyan részekre,
amelyek mindegyike maga is anyagi szubsztancia.

1. megjegyzés

A tér végtelen oszthatosagaval az anyag végtelen oszthatosaga tavolrol sem nyer
bizonyitast, ha el6tte nem tettik volna hozza, hogy a tér mindegyik része
materialis szubsztancia, vagyis 6énmagukban mozgasra képes részekbdl all. A
monadista azt akarta feltenni, hogy az anyag fizikai pontokbdl all, amelyek koziil
bar egyiknek sincs (éppen emiatt) egyetlen mozgathato része sem, pusztan a
repulziv eré altal mégis teret tdltenének ki. Igy lenne lehetséges az, hogy jollehet
ezt a teret fel tudjuk osztani, azonban a szubsztanciat, amely benne hatast fejt ki,
nem; tehat bar a szubsztancia hatasanak szféraja oszthato, de a hatast kifejto,
mozgasra képes szubjektum maga nem oszthaté egytitt a térrel. Vagyis az anyag
fizikailag oszthatatlan részekbdl allna 6ssze, és mégis dinamikai értelemben teret
foglalna el.

A fenti bizonyitassal azonban teljességgel megfosztottuk a monadistat ettél
a kibuvotol. Hiszen ebbdl vilagos: a kit6éltott térben nem lehet olyan pont, amelyik
maga nem fejt ki minden oldalra taszitast, és amelyre nem fejtenek ki taszitast,
tehat amelynek egy minden mas taszitast kifejté6 ponton kivil 1évé, azok ellen
hat6, magaban mozgasra képes szubjektumnak kell lennie; és egy olyan pont
hipotézise, amelyik puszta hajtoerd altal mas taszitoerék kozvetitése nélkul
toltene ki teret, teljességgel lehetetlen. Annak érdekében, hogy ezt, és az elébbi
tantétel bizonyitasat is szemléletessé tegyuk,
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tegytik {61, hogy A egy monasz helye a térben, ab A repulziv er6 hatasszférajanak
atmeérogje, tehat aA a sugara ugyanennek, igy a (az a hely, ahol egy kiils6 monasz
azon térbe valo betdrése ellen, amelyet ez a szféra elfoglal, ellenallast fejt ki) és
ennek A koézéppontja kozétt megadhatdo egy c pont (a tér végtelen oszthatosaga
alapjan). Ha tehat A ellenall annak, ami a-ba betdrni térekszik, c-nek is ellen kell
allnia A és a pontnak. Mert ha ez nem igy volna, akkor ezek akadalytalanul
koézeledhetnének egymashoz, minek koévetkeztében A és a Osszetalalkoznanak c
pontban, azaz a tér athatolhatova valna. Tehat kell lennie valaminek c-ben, ami
ellenall A és a betorésének és az A monaszt visszatartja, ahogyan az A monasztol
6 is vissza van tartva. Mivel azonban a taszitds mozgas, igy ¢ valami mozgb a
térben, tehat az anyag, és az a és A kozott 1évé tér nem toltheté ki egyetlen
monasz hatasanak szféraja altal, tehat a c és A kozo6tt 1évé tér sem, és igy tovabb
a veégtelenig.

Ha a matematikusok a rugalmas anyagok részeinek repulziv eréit kisebb
vagy nagyobb meértékti 6sszenyomasuk esetén a részek egymastol valo
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tavolsaganak meghatarozott mértékti csékkenésére vagy noévekedésére vezetik
vissza (példaul 1ugy, hogy a levegé legkisebb részei az egymastol valo
tavolodasukkal forditott aranyban taszitjak egymast, mert rugalmassaguk
forditott aranyban all a térrel, melyben 6sszenyomodnak): akkor teljesen elvétik
ennek értelmét, és félreértik a sajat nyelviiket is, mivel azt, ami szikségszertien
egy fogalom konstrukcidjahoz tartozik, magaba az objektum fogalmaba helyezik.
Eszerint ugyanis minden érintkezést el lehet képzelni egy végtelenul kicsi
tavolodasként. Ennek szlikségképpen igy is kell lennie azokban az esetekben,
amelyekben egy kisebb vagy nagyobb teret az anyagnak, azaz a repulziv eréknek,
ugyanazzal a mennyiségével teljesen kitoéltottként gondolunk el. Ezért még egy
végtelenségig oszthatd dolog esetében sem szabad feltételezniink a részek
valosagos terjeszkedését, amely mindig kontinuumot képez az egész terének
terjeszkedésével, jollehet e tagulas lehetésége csak a végtelenil kicsi tavolodas
eszmeéjének koszonhetden tehetd szemléletesseé.

2. megjegyzés

Bar a matematika a maga bels6 hasznalataban teljesen k6z6mbos lehet egy
elhibazott metafizika zaklatasaival szemben, és teljes biztonsaggal ragaszkodhat a
tér végtelen oszthatésdaga evidens allitasahoz, barmilyen ellenvetést hozzon is f6l
ellene a pusztan fogalmakkal dobalédzé szdérszalhasogatas; a térre vonatkozo
allitasainak a teret kit6lt6 anyagra valo alkalmazasakor mégis engednie kell a
puszta fogalmakra éptilé vizsgalatnak, vagyis a metafizikanak. A fenti tantétel is
ezt bizonyitja. Mert nem kovetkezik beldle szikségszeriien, hogy az anyag
fizikailag a végtelenségig oszthato lenne, még ha éppen ez is a matematikai
szandék; még ha a tér mindegyik része maga is tér, és igy mindig egymason kivul
es6 részeket foglal magaban, hacsak nem tudjuk bebizonyitani, hogy a tér
minden egyes Kkitdltdtt része maga is szubsztancia, amelyik ebbdl kovetkezben
minden mastol elkulénilve 6nmagaban mint mozgasra képes létezik. Tehat ez
idaig hianyzott valami a matematikai bizonyitasbo6l, ami nélktil nem lehetett
biztonsaggal alkalmazni a természettudomanyra, és a fenti tantétel potolta ezt a
hianyt. Ami azonban az anyag végtelen oszthatésaganak immadr fizikai tantétele
elleni tovabbi metafizikai tamadasokat illeti, azt a matematikusnak teljességgel at
kell engednie a filozofus szamara, aki ezekkel az ellenvetésekkel olyan
labirintusban talalja magat, ahonnan nehéz kitalalnia, még az 6t magat
kozvetlenul érinté kérdések esetében is, és épp elég tennivaloja akad dnmagaval
aneélkul is, hogy a matematikust engedné beavatkozni a dologba. Amennyiben
ugyanis az anyag a veégtelenségig oszthato, ugy (kovetkeztet a dogmatikus
metafizikus) részek végtelen sokasdagabdl dll;, mert az egésznek mar elére
magaban kell foglalnia az 6sszes részt, amelyre feloszthato lesz. Az utols6 mondat
kétségkivil igaz is egy olyan egészre, mint a magdbanvalé dolog, tehat, mivel
megsem engedhetjiik meg azt, hogy az anyag (vagy még inkabb a tér) végtelen sok
részbdl dlljon (mert egy végtelen sokasagot, amelynek mar a fogalma tartalmazza,
hogy sohasem képzelhetd el befejezettként, sohasem gondolhatunk el teljesen
befejezettként), el kell dontentink, hogy vagy a geomeéterrel dacolunk: a tér nem
oszthaté a végtelenségig, vagy a metafizikust bosszantjuk {6l: a tér nem a
magabanvalé dolog tulajdonsdaga, €és az anyag sem a magabanvalé dolog maga,
hanem csupan a kulsé érzékltink jelensége altalaban véve, és a tér ennek lényegi
formaja.
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Es itt a filoz6fus egy veszélyes dilemma karmai kézé kertil. Az elsé allitast,
azt, hogy a tér a végtelenségig oszthatdé, meddd vallalkozas lenne tagadni, mert a
matematika nem enged beldle semmit sem elokoskodni. Az viszont, hogy az
anyagot maganak a magabanvalo dolognak, ennélfogva a teret a magabanvalo
dolgok tulajdonsaganak tekintjiik, azonos az elébbi allitas tagadasaval. A filozofus
igy tehat kényszeritve érzi magat arra, hogy az utobbi allitast — barmennyire
bevett és a jozan értelem szerint valo legyen is — elvesse, de persze csak azzal a
feltétellel, hogy az anyagot és a teret puszta jelenséggé (tehat a teret a kulsé
érzéki szemléletink puszta formajava) teszi, vagyis egyikuket sem tekinti
6nmagaban vett dolognak, hanem szamunkra énmagukban ismeretlen targyak
pusztan szubjektiv megjelenitési modjanak) teszi meg, ami azutan a végtelenségig
oszthaté, mégsem végteleniil sok részbdl dll6 anyag nehézségébdl is kisegiti 6t. Ezt
az utobbit az ész jol el tudja gondolni, bar lehetetlen szemléletessé tenni és
megkonstrualni. Hiszen ami csak azaltal valésagos, hogy egy képzetben adott,
arrol nem is tudunk tébbet megadni annal, mint amennyit a képzetben
talalhatunk, azaz annyit, amennyire a képzetek elérehaladasahoz szikségiink
van. Vagyis azokrol a jelenségekrdl, amelyeknek a felosztasa a végtelenbe fut,
csak azt tudjuk mondani, hogy a jelenség olyan sok részbdél all, amennyit csak
adunk neki, azaz ahany részre osztani szeretnénk. Mert a részek a jelenség
létéhez tartozokként, csupan gondolatban, vagyis magaban a felosztasban
leteznek. Marmost, ha a végtelenbe is fut a felosztas, énmaga sohasem adott
végtelenként: vagyis ebbdl nem kovetkezik az, hogy a feloszthatéo végtelen
mennyiségll részt tartalmaz magaban a képzetinkoén kivil, csak azért, mert a
felosztas a végtelenbe tart. Mert nem a dolog, hanem a dolog képzetének
felosztasa folytathato a végtelenségig, és bar az objektumban (amely 6nmagaban
nem ismert) is megvan ennek az alapja, de mégsem fejez6dik be soha,
kovetkezésképpen nem adédhat egészként, és igy bizonyithatdé, hogy az
objektumban nem lehet semmilyen végtelen valés sokasag (mivel ez nyilvanvalo
ellentmondas lenne). Egy nagy ember, aki talan mindenki masnal tébbet tett
azért, hogy a matematika tekintélye fennmaradjon Németorszagban, t6bbszoér is
visszautasitotta azt a metafizikai arcatlansagot, amelyik a tér végtelen
oszthatosagarol sz6l6 geometriai tantételek megdoéntésére iranyult, jol
megalapozott emlékeztetéjében, mégpedig azzal, hogy a tér csak a kiilsé dolgok
jelenségeihez tartozik, de nem értették meg 6t. Ugy vették, mintha azt akarta
volna mondani: maga a tér jelenik meg szamunkra, egyébként dolog, vagy
magukban valo dolgok kozti viszony volna, a matematikusok viszont ugy
szemlélik, ahogyan megjelenik. Ehelyett ugy kellett volna értenitik, hogy a tér
egyaltalan nem tulajdonsag, amely valamilyen az érzékeinken kivil es6é dologhoz
csatlakozik, hanem csupan az érzékelésink szubjektiv formaja, amelynek
koszdonhetéen a kulsé érzék targyai (amelyeket nem ismertink ugy, ahogyan
magukban valéan meg vannak alkotva) megjelennek szamunkra; s ezt a
megjelenést aztan anyagnak nevezzik. Ez a félreértés a teret még mindig ugy
gondolja el, mintha a megjelenité er6nkoén kivili dologhoz kapcsolodo tulajdonsag
volna, amelyet a matematikusok altalanos fogalmak alapjan, vagyis homalyosan
gondolnak el (mert altalaban igy magyarazzak a jelenséget). Es igy fuzték hozza az
anyag végtelen oszthatosaganak matematikai tételéhez, amely a tér fogalmanak
legteljesebb vilagossagat eléfeltételezi, a térnek egy olyan homalyos fogalmat,
amely a geométerek szamara alapvetd, mikézben a metafizikusok is megengedik,
hogy tudniillik a tér pontokbol, az anyag pedig egyszerti részekbdl all. Igy
probaltak vilagossa tenni ezt a fogalmat. E tévedés alapja egy félreértett
monadolégia, amely egyaltalan nem tartozik a természeti jelenségek
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magyarazatahoz, hanem a vilag Leibniz altal kidolgozott, énmagaban helyes
platoni fogalmahoz, amennyiben egyaltalan nem az érzékek targyanak, hanem
magabanvalo dolognak tekintjik: pusztan az értelem targyanak, amely azonban
az érzeki jelenségek alapjaul szolgal. A magukban valo dolgok dsszetétele persze
szlikségképpen egyszertiekbdl dll, mert a részeknek ebben az esetben minden
Osszetétel elétt adottnak kell lennitik. De a jelenségekben lévd 6sszetettség nem
egyszeru részekbdl all, hiszen a jelenség (amely csakis Osszetettként, vagyis
kiterjedtként létezhet) részei csak a felosztas soran adhatok meg, tehat az
Osszetétel el6tt nem. Ezért Leibniz szandéka — amennyire én latom — nem az volt,
hogy a teret az egymas mellett 1év6 egyszertl 1étezék rendjével magyarazza, hanem
sokkal inkabb az, hogy a teret ennek a rendnek megfeleld, de pusztan intelligiblis
(szamunkra ismeretlen) vilaghoz tartozo dologként tolja félre; és tulajdonképpen
nem akart mast allitani, mint amit mashol mar elmondtak, nevezetesen azt, hogy
a tér, az anyaggal egyutt, melynek formaja, nem a magukban valé dolgok vilagat
tartalmazza, csupan a jelenségeinek formajat, és igy 6 maga pusztan kuilsé érzéki
szemlélettink formaja.

5. tantétel

Az anyag lehet6sége eléfeltételezi a vonzderdt mint az anyag masodik lényegi
alaperejét.

Bizonyitas

Az athatolhatatlansag, mint az anyagnak az az alapvetd tulajdonsaga, amellyel
elészor jelenik meg valosként a kiilsé érzékiinkben, nem mas, mint az anyag
kiterjedési ereje (2. tantétel). Marmost az alapveté mozgatoerd, amely altal az
anyag részei elmenektilnek egymastol, eldszdr is, 6nmaga altal nem korlatozhato,
mert az anyag inkabb a kit6ltott tér kiterjesztésére torekszik altala, mdsodszor
pedig a maga a tér sem szabhat hatart a kiterjedésének. Mert a tér ugyan
tartalmazhatja az okat annak, hogy a kiterjedé anyag térfogatanak noévekedésével
forditott aranyban csokkenjen a kiterjedési erd, azonban mivel minden mozgato
erének lehetséges végtelenul kis foka is, annak sohasem tartalmazhatja az okat,
hogy valaha is megszunjon. Tehat az anyag egyedul a repulziv ereje altal (amely
az athatolhatatlansag oka) és ha nem hat ellene mas mozgatoerd, a kiterjedésnek
semmiféle hatart sem szabhat, vagyis szétszorodik a végtelenbe, és semmilyen
adott térben nem lenne semmilyen adott mennyiségli anyag. Kévetkezésképpen
ha az anyag csupan taszitoerével rendelkezne, minden tér Uires lenne, tehat anyag
sem létezne. A anyag léte tehat megkovetel olyan eréket is, amelyek ellentétesek a
kiterjedési erével, vagyis nyomoerdket. Ezeket azonban eredendéen nem
kereshetjik egy masik anyag ellentérekvéseiben; mert ahhoz, hogy anyagok
lehessenek, nekik maguknak is szukségik van nyomoerére. Tehat fel kell
tételezniink, hogy az anyagnak van valahol egy eredenddé ereje, amely a
repulzivval ellentétes iranyban, tehat kozelitéleg hat, vagyis vonzoerd. Mivel ez a
vonzoeré  altalaban az anyag mint anyag lehetéségéhez  tartozik,
kovetkezésképpen megeldézi ennek minden megktlénboztetését, igy nem szabad
az anyag egy kuléndés neméhez koétni, hanem egyaltalan minden anyaghoz, és
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eredenddéen hozza kell kapcsolnunk. Tehat minden anyagot lényegéhez tartozo
alaperéként megillet egy eredendé vonzas.

Megjegyzés

Ennél az atmenetnél az anyag egyik tulajdonsagatol a masik, téle specifikusan
kulénbo6z6, éppugy az anyag fogalmahoz tartozo, bdar az anyag dltal nem
tartalmazott tulajdonsaghoz, kézelebbrdl meg kell vizsgalnunk az emberi értelem
viselkedését. Ha a vonzoerdét magat eredendden feltételezi az anyag lehetésége,
miért nem hasznaljuk fel ezt éppugy, mint az athatolhatatlansagot, az anyag elsé
ismertetéjegyeként? Az utobbi miért adott kézvetlentl egytitt az anyag fogalmaval,
mig az els6t nem gondoljuk el ebben a fogalomban, hanem csak
kovetkeztetésként fhzzik hozza? Az, hogy érzékeink szamara ez a vonzas nem
észlelhetdé annyira kozvetlentl, mint a taszitas és az athatolhatatlansag ellenkez6
iranyu torekvése, még nem kielégité valasz a kérdésre. Hiszen még ha ilyen
képességiink lenne is — ezt kdnnyu belatni — értelmiink nem kevésbé valasztana a
tér kitoltését a térben 1évé szubsztancia, vagyis az anyag jelolésére, hiszen éppen
ebben a kitéltésben, vagy, ahogyan masképp nevezik, a szildrdsagban all az anyag
mint a tértél kulonbdzé dolog sajatossaga. A vonzas, barmennyire is jol
érzékelnénk, sohasem tudna szamunkra bizonyitani egy meghatarozott térfogatu
és alaku anyag létezését, hanem csak azt, hogy az érzékszerviink egy rajtunk
kivil esé pont (a vonzast gyakorlo test koézéppontja) felé kozelit. Mert a Fold
minden részének vonzoereje sem tudna masképp hatni rank, mint ha teljességgel
eggyé valt volna a Fold kozéppontjaban, és egyedil ez befolyasolna az
érzékeléstinket, akar egy hegyrél, akar barmelyik kérél stb. is van szé. Igy ezzel
nem jutunk el valamely térben lévé objektum meghatarozott fogalmahoz, mivel
sem az alakjat, sem a nagysagat, s6t, még csak a helyét sem tudnank érzékelni
(csak a vonzas iranyat tudnank észlelni, ahogy a gravitacio esetében: a vonzast
kifejté6 pont is ismeretlen, és még csak azt sem latom jol, hogy miként lehetne
kovetkeztetések segitségével, a teret kit6lté anyag észlelése nélkul felderiteni.)
Vilagos tehat: a nagysdgrél alkotott fogalmunknak az anyagra valo elsé
alkalmazasa — melynek segitségével el6szor valik lehetségessé szamunkra, hogy
kuls6é észleléseinket az anyag egyaltalan mint targy tapasztalati fogalmava
alakitsuk at — csupan az anyag ama tulajdonsaga révén lehetséges, hogy az teret
tolt ki, ami, az érzékelés kozvetitésével meghatarozza a kiterjedt dolog nagysagat
és alakjat, tehat a térben lévé meghatarozott targy fogalmat. Ez pedig mindennek
az alapjaul szolgal, amit az adott targyrol mondhatunk. Kétségkiviil ez az oka
annak, ami miatt az ember még a legvilagosabb egyéb bizonyitasok ellenére is —
amelyek arrol szolnak, hogy a vonzasnak éppugy az anyag alaperdi kozé kell
tartoznia, mint a taszitasnak — berzenkedik az elébbi ellen, és semmilyen mas
mozgatoerét nem kivan megengedni, csak a 16kést és a nyomast (mindkettét az
athatolhatatlansag koézvetitésével). Hiszen az a szubsztancia, ami kit6lti a teret,
mondjak, és ez igaz is. Mivel azonban e szubsztancia léte szamunkra csupan az
athatolhatatlansagat észlelé érzékelésben, nevezetesen az érzésben nyilvanul
meg, tehat csak az érintés 6sszefliggésében, melynek a kezdetét (az egyik anyag
kozeledését a masikhoz) 16késnek, tartos fennallasat pedig nyomasnak hivjuk.
Ezért ugy tinik, hogy az anyag 6sszes kozvetlen hatasa a masikra sosem lehetett
mas, mint nyomas vagy lokés, két olyan behatas, amelyeket egyedil tudunk
kozvetlenul érzékelni. A vonzast ezzel szemben, amely semmilyen érzetet, s6t, még
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az érzet meghatarozott targyat sem tudja nyujtani nekiink, mint alaperét igen
nehezlinkre esik elfogadni.

6. tantétel

Pusztan a vonzoer6 altal, taszitas nélkill nem lehetséges az anyag.

Bizonyitas

A vonzoerd az anyagnak az a mozgatoereje, amellyel a masikat arra készteti, hogy
kozeledjen felé, kovetkezésképpen, ha megtalalhatéo az anyag minden egyes része
kozott, az anyag az 6 kozvetitésével arra térekszik, hogy a részei kozotti tavolsag,
tehat az a tér is, amelyet ezek egytitt elfoglalnak, csékkenjen. Marmost semmi
sem akadalyozhat egy mozgatoerét, csak egy masik, vele ellentétes mozgatoerd. Az
azonban, amelyik ellentétes a vonzassal, a taszitoéerd. Vagyis taszitoeré nélkil,
csupan a kozeledéssel az anyag minden része akadaly nélkul koézeledhetne
egymashoz, és a tér, amelyet betdlt, csokkenne. Mivel a szoban forgo esetben a
részek kozott nincs tavolodas, ami a vonzas okozta tovabbi kozeledést a taszitoerd
kozvetitésével lehetetlenné tenné, egészen addig koézelednének egymashoz, amig
egyaltalan semmilyen tavolsag nem lenne fellelheté koztiik, vagyis matematikai
pontta folynanak 6ssze, és a tér Uiressé valna, anyag nélkulivé. Mégis eszerint az
anyag nem lehetséges csak a vonzoeré révén, a taszitéer6é nélkul.

Kiegészités

Az a tulajdonsag, amelyen mint feltételen maga egy dolog belsé lehetésége
nyugszik, a dolog lényegi része. Vagyis a taszitéeré6 épp annyira az anyag
lényegéhez tartozik, mint a vonzoerd, és a kettét nem lehet elvalasztani egymastol
az anyag fogalmaban.

Megjegyzés

Mivel barhol a térben csupan két mozgatoerdét tudunk elgondolni, a taszitast és a
vonzast, ezért volt sziikségliink arra, hogy el6zdleg kettejuknek az anyag
fogalmaban valéo egyesulését altalaban a priori bizonyitsuk, hogy lassuk,
egymagukban mit képesek nyujtani az anyag bemutatasaban. Kidertlt, hogy ha
nem tekintjik mindkettdt alapvetének, vagy ha csak az egyikiiket fogadjuk el, a
tér mindig Gires marad, és nem talalhato benne anyag.

6. magyardazat
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A fizikai értelemben vett érintkezés az dthatolhatatlansag kozvetlen hatasa és
ellenhatasa. Az egyik anyag masikra gyakorolt hatasa érintkezés nélkul a tdvolba
hatas (actio in distans). Azt a tavolba valo hatast, amelyik lehetséges a koztik
levé anyag kozvetitése nélkul is, kozvetlen tavolba valo hatasnak hivjuk, vagy
akar az anyagok ures téren keresztil valé egymasra hatasanak.

Megjegyzés

Az érintés matematikai értelemben két tér k6z6s hatara, amely sem az egyik, sem
a masik téren belll nincsen. Ezért az egyenes vonalak nem érinthetik egymast,
hanem ha van egy k6z6s pontjuk, az éppugy tartozik az egyik vonalhoz, mint a
masikhoz, ha tovabbhuzzuk 6ket, vagyis metszik egymast. Azonban a koér és az
egyenes vonal, a kor és a kér egy pontban érintik egymast, a sikok egy vonalban,
és a testek egy sikban. A matematikai érintés szolgal alapul a fizikainak, de nem
az teszi ki az egészet, hanem lennie kell még egy dinamikus viszonynak, hogy az
utobbi létrejohessen beldle, méghozza nem a vonzoerdt, hanem a taszitot, azaz az
athatolhatatlansagot kell hozzagondolnunk. A fizikai érintés a taszitoerék
kolcsdnhatasa két anyag k6zos hataran.

7. tantétel

A minden anyag szamara lényeges vonzéeré az anyag kozvetlen hatasa egy masik
anyagra az Ures téren keresztul.

Bizonyitas

Az eredend6 vonzoerd maga tartalmazza az anyag, mint olyan dolog lehetéségének
okat, amely meghatarozott mértékben t6lti be a teret, kévetkezésképpen még a
vele valo fizikai érintkezés lehetéségének okat is. Meg kell tehat eléznie az
anyagot, és hatasa nem fligghet az érintkezés feltételétél. Marmost egy olyan
mozgatoerd hatasa, amelyik fliggetlen minden eérintkezéstdl, a mozgato és a
mozgatott kozti tér kitoltottségetdl is figgetlen, vagyis akkor is végbe kell mennie,
ha a kettejiik kozti tér nincsen kitéltve; és ez Uires téren keresztiili hatas. Tehat az
eredendd, és minden anyag szamara lényegi vonzas kozvetlenul hat az anyagra az
ures téren at.

1. megjegyzeés

Teljesen lehetetlen kovetelés, hogy fogalmiva tegytik az alapvetd erdk lehetdséget,
hiszen éppen azért hivjak oket alaperéknek, mert nem vezetheték le semmi
masbol, azaz egyaltalan nem ragadhatok meg. Az eredendd vonzoerd azonban
semmivel sem érthetetlenebb, mint az eredendd taszitas. Csupan nem nyilvanul
meg olyan kozvetlenlul az érzékelés szamara, mint az athatolhatatlansag, és igy
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nem tudja meghatarozott objektumok fogalmait a rendelkezéstiinkre bocsatani.
Mivel tehat nem érezzlik, csak kovetkeztetiink ra, ezért a levezetett erd latszatat
kelti, pont mintha a mozgatoerdk titkos jatéka volna a taszitassal. Koézelebbrdl
tekintve azt latjuk, hogy egyaltalan nem vezethetd le mashonnan, a legkevésbé az
anyag mozgato erejébdl az athatolhatatlansagon at, mivel a hatasa éppen az
ellenkezdje ez utobbinak. A tavolba hatassal szembeni legelterjedtebb ellenvetés
az, hogy az anyag nem lehet képes kozvetlen hatas kifejtésére ott, ahol nincs is
jelen. Ha a Fold kozvetlentl vonzza a Holdat, akkor a Foéld egy téle sok ezer
merfoldnyi tavolsagra 1évé dologra hat, méghozza kozvetlentil; mikézben a koézte
és a Hold kozott 1évé teret akar teljességgel Giresnek is tekinthetjik. Mert ha lenne
is anyag a két test k6zo6tt, az semmit sem tenne hozza ehhez a vonzashoz. Vagyis
olyan helyen hat koézvetlenul, ahol nincs is jelen: ez latszolag ellentmondas.
Csakhogy oly kevéssé ellentmondas, hogy inkabb azt kellene mondanunk, hogy
az egyik dolog csak olyan helyen hathat a masikra, ahol maga nincs is jelen. Mert
ha azon a helyen kellene hatnia, ahol van, akkor az a dolog, amelyre hatast fejt
ki, egyaltalan nem lehetne kivil rajta; mert ez a kiviil egy olyan helyen valo
jelenlétet jelent, ahol nincsen semmi. Ha a Fold és a Hold meégis érintkezne
egymassal, akkor az érintés pontja egy olyan hely lenne, amely nem lenne sem a
Fo6ldéon, sem a Holdon; mert a sugaraik 0Osszegének tavolsagara vannak
egymastol. Az érintkezés pontja sem lenne rész egyaltalan, sem a Fo6ldé, sem a
Holdé, mert ez a pont a két kit6ltétt tér hataran helyezkedne el, és az sem az
egyiknek, sem a masiknak nem képezi részét. Az tehat, hogy az anyagok nem
tudnak kozvetlentil hatast gyakorolni egymasra a tavolbol, annyit tesz: nem
képesek kozvetlentil hatni egymasra, az athatolhatatlansag eréinek a kozvetitése
nélkiil. Es ez éppen azt jelentené, mintha azt mondanam: a repulziv erék az
egyediliek, amelyeken keresztil az anyag hatast képes kifejteni, vagy legalabbis
sziikséges feltételei annak, hogy az anyagok hatni tudjanak egymasra, €s igy vagy
képtelenségnek nyilvanitanam a vonzoéerdt, vagy a repulziv eréktdl figgének, de
ez mindketté teljességgel megalapozatlan allitas. A terek matematikai és a
taszitoerék altali fizikai érintésének felcserélése az alapja ennek a félreértésnek.
Az érintkezés nélkuli kozvetlen vonzas azt jelenti, hogy allandé toérvények szerint
kozelitenek egymashoz, anélkil, hogy a taszitoerd ennek feltétele lenne, amit épp
olyan jol el kell tudnunk gondolni, mint azt, amikor koézvetlentl taszitjak
egymast, azaz allando térvények szerint kikerulik egymast, anélkil, hogy a
vonzoerének ebben barmilyen része lenne. Mert mas tipust mindkét mozgatoerd,
és a legkisebb okunk sincs arra, hogy fliggévé tegytik az egyiket a masiktol, és
tagadjuk a masik koézvetitése nélkuli lehetdségét.

2. megjegyzeés

A vonzasbol az érintkezésben nem keletkezhet semmilyen mozgas. Mert az
érintkezés az athatolhatatlansag koélcsénhatasa, amely visszatart minden
mozgast. Tehat kell, hogy legyen koézvetlen vonzas az érintkezésen kivil, vagyis
tavolrol. Kulonben a nyomoé és tolo eréknek (amelyeknek létre kell hozniuk a
kozeledésre valo torekvést, mivel azok a repulziv erdékkel ellentétes iranyban
hatnak) nem lenne, legalabbis az anyag természetében eredendéen meglévd okuk.
Azt a vonzast, amelyik a repulziv eré koézvetitése nélkul térténik, wvalddi
vonzasnak, azt pedig, amelyik csak ezen a moédon megy végbe, ldatszélagos
vonzasnak nevezzik. Mert az a test, amelyhez a masik pusztan azért kozeledik,
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mert az felé 16kédott, tulajdonképpen semmilyen vonzoerét nem gyakorol a
masikra. De még ezeknek a latszolagos vonzasoknak is kell, hogy legyen végul
valodi okuk, mert az az anyag, amelynek csak a nyomas vagy a 16kés az alapja a
vonzas helyett, vonzéer6k nélkill nem lehetne anyag (5. tantétel); és ebbdl
kovetkezéen a kozeledés minden jelenségének a ldtszélagos vonzdssal valo
magyarazata kérben forgo lenne. Altalaban ugy tartjak, hogy Newtonnak nem lett
volna sziksége arra, hogy az anyagok kozti koézvetlen vonzast bevegye a
rendszerébe, hanem a tiszta matematikatol valé legszigorubb tartézkodassal a
fizikusoknak kellett volna megadnia a teljes szabadsagot, hogy magyarazzak a
vonzas lehetdségét, ahogy jonak latjak, anélkil, hogy allitasaikat 6sszekevernék a
matematika hipotézisekkel valo jatszadozasaval. De hogyan tudta megalapozni
azt az allitasat, hogy a testek altalanos vonzasa, amelyet egyenlé tavolsagra
fejtenek ki maguk koérdl, aranyos az anyaguk mennyiségével, ha nem tételezi f6l,
hogy minden anyag pusztan mint anyag és lényegi tulajdonsaga révén fejti ki ezt
a mozgatoerét? Mert persze két test kozott, akar megegyezé anyaguak, akar nem,
ha az egyik vonzza a masikat, a kolcsonds kozeledés (a koélcsénhatas
azonossaganak térvénye szerint) mindig az anyag mennyiségével forditott
viszonyban kell hogy torténjék. Ez a térvény azonban a mechanika elve, nem a
dinamikaé, vagyis ez azoknak a mozgdsoknak a térvénye, amelyek a vonzéer6bdl
kovetkeznek, nem pedig magukbol a vonzéerdk ardnyaibél, és minden
mozgatoerére altalaban érvényes. Ezért ha egy magnest egyszer egy masik
ugyanolyan magnes vonz, maskor szintén ugyanez a magnes vonzza, de egy nala
kétszer nagyobb sulyu fadobozba zarva, akkor ez a magnes az utobbi esetben
tobb relativ mozgast fog atadni, mint az elébbiben, jollehet a fa, amelyik a
masodik esetben megnéveli az anyag mennyiségét, semmit sem tesz hozza a
vonzoerejéhez, és nem gyakorol vonzast a fara. Newton azt mondja (Cor. 2. Prop.
6. Lib. II. Princip. Phil. Nat.): ,ha létezne az éter, vagy barmely olyan test,
amelyiknek nincs sulya, akkor, mivel ezek csak formajukban kulénbéznének a
tobbi anyagtol, formajuk fokozatos atalakulasaval atvaltozhatnanak azza az
anyagga, amelyik a legnagyobb sulya a Fo6ldén, és ez utobbi megforditva,
formajanak fokozatos atalakulasaval elveszithetné minden sulyat, ami ellentmond
a tapasztalatnak etc”. O maga tehat nem zarta ki az étert (és mennyivel kevésbé a
tobbi anyagot) a vonzas torvényei al6l. Milyen anyag maradhatott volna szamara,
amelynek l6késével a testek egymashoz valéo kozelitése csupan latszolagos
vonzasnak tinhetne? A vonzaselmélet e nagy megalapitdjara tehat semmiképpen
sem hivatkozhatnak eléfutarukként azok, akik veszik maguknak a batorsagot,
hogy a valédi vonzast, amelyr6l Newton beszélt, megkiléonboztessék a
latszolagostol, és szilikségszertiként feltételezzék a lbkés altali O0sztdonzést, hogy
magyarazatot tudjanak adni a kozeledés jelenségére. Newton joggal vonatkoztatott
el az 6sszes olyan hipotézistél, amely az anyag altalanos vonzasanak okara keresi
a valaszt. Ez a kérdes fizikai vagy metafizikai, de nem matematikai, és bar
Optikaja masodik kiadasanak eldljaro szavaiban azt mondja: ,ne quis gravitatem
inter essentiales corporum proprietates me habere existimet, questionem unam
de eius causa investiganda subieci”’, nyilvanvalo, hogy a meglitkdzés, amellyel
kortarsai, és talan maga Newton is az eredend6 vonzeré fogalmat fogadta, o6t
magat is ellentmondasba keverte. Mert masktilonben nem mondhatta volna azt,
hogy két bolygdé vonzoereje, példaul a Jupiteré és a Szaturnuszé, amely a
mellékbolygoktol (ezek tdmege nem ismert) ugyanolyan tavolsagban mutatkozik
meg, hogyan viszonyul ezen eégitestek anyaganak mennyiségéhez, ha nem

4 A kiado forditasa: ,hogy megmutassam, nem tartom a gravitaciot a testek lényegi
tulajdonsaganak, hozzafliztem a gravitacio okarél szo6l6 kérdést.”
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tételezte volna f6l, hogy a puszta anyag, tehat az anyag a maga altalanos
tulajdonsagainal fogva mas anyagokra vonzast gyakorol.

7. magyarazat

Azt a mozgato erét, amelyen keresztlll az anyagok csak az érintkezés k6zos sikjan
kozvetlenil hatnak egymasra, feliileti erének nevezem. Azt azonban, amelyikkel az
anyag a masik anyag részeire az érintkezés sikjan tul koézvetlenul is hat, dathato
eronek.

Kiegészités

A taszitoerd, amellyel az anyag kitolti a teret, csupan felileti er6. Mivel az
egymassal érintkezd részek behataroljak egymas hatoterét, és a repulziv erdé a
tavoli részeket nem tudja mozgatni a koézotttik lévék kozvetitése nélkll, ezért az
anyagnak a masik anyag felé tarto, a koztes anyagokon athaladoé koézvetlen hatasa
nem lehetséges a kiterjedési eré révén. Ezzel szemben a vonzoerd segitségével az
anyag teret foglal el, anélktil, hogy kitéltené azt, ezaltal az tires téren keresztiil hat
a tavoli masikra, és ennek a hatasnak nem szab semmiféle hatart a k6zottik 1évo
anyag. Igy kell tehat elgondolnunk azt az eredendé vonzast, amely lehetévé teszi
magat az anyagot, és ez athato er6, amely mindig aranyos az anyag
mennyiségével.

8. tantétel

Az eredend6 vonzoéerd, amelyre maganak az anyagnak mint olyannak a lehetésége
épul, kozvetlentl a végtelenig terjed a vilaglrben, annak egyik részétél a masikig.

Bizonyitas

Mivel az eredendd vonzoerd az anyag lényegéhez tartozik, ezért annak minden
részérél elmondhato, hogy koézvetleniil a tavolba is hat. Tegyuk f6l: van olyan
tavolsag, amelynél mar nem terjed tovabb, akkor a hatokérének ilyen
behatdroldasa vagy az e szféran belul 1évé anyagra, vagy pusztan annak a térnek a
nagysagara épulne, amelyben a befolyasa érvényestl. Az els6 nem térténhet meg;
mivel ez a vonzas athato erd, és kézvetlentil hat a tavolba is; figyelmen kivul
hagyva minden koztes anyagot, minden téren ugy hatol at, mintha az tres lenne.
A masodik éppugy nem torténhet meg: hiszen minden ilyen vonzas mozgatoero,
amelynek foka van, amelynél mindig lehet kisebbet elgondolni a végtelenig. Igy,
bar nagyobb tavolsagnal meglenne az ok arra, hogy a vonzas foka az erd
kiterjedéséhez meérten forditott aranyban csékkenjen, arra azonban sohasem,
hogy teljesen megszunjén. Mivel tehat nincsen, ami az anyag minden része
eredeti vonzoereje hatokérének barhol is hatart szabjon, ezért az minden anyag
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minden adott hataran tulterjed, a végtelenségig a vilagtirben.

1. kiegészités

Ebbél az eredendé vonzoerdbdl, mint athaté, minden anyagra annak
mennyiségével aranyosan hatast gyakorlo, hatasat minden lehetséges tavolsagra
kiterjeszté6 er6bdl kellett levezetniink a vele ellentétesen hato taszitoerdvel
O0sszekapcsolva a taszitoerd korlatozasat, vagyis a meghatarozott fokig kitoltott tér
lehetéségét. Igy konstrualtuk meg az anyag dinamikus fogalmat, amely (egy
meghatarozott fokig) kit6lti a terét. De ehhez még szikséglink van az aranyok
torvényére is, az eredendd vonzoerd esetében éppugy, mint a taszitaséban, az
anyagnak és a részeinek kullonb6z6 egymastol valo tavolsagaira valo tekintettel.
Azonban ez, mivel csupan e két eré iranyanak kulénbségén (mert vagy ugy
hatnak a pontra, hogy kézeledjen a masikhoz, vagy uigy, hogy tavolodjon téle), és
annak a térnek a nagysagan alapul, amelyben ezek az erék kulénb6zo
tavolsagokra kiterjednek, tisztan matematikai feladat, és nem a metafizikahoz
tartozik; mar csak amiatt a felelésség miatt sem, hogy hatha mégsem sikertilne
ezen a modon megkonstrualni az anyag fogalmat. A metafizika ugyanis csupan a
konstrukcionak az észismereteink altal megadott elemeiért felelés, eszinknek a
kivitelezésben tanusitott tokéletlenségéért és korlataiért nem.

2. kiegészités

Mivel minden adott anyagnak a repulziv eré egy bizonyos fokaval kell kitoltenie a
terét, hogy meghatarozott anyagi dologga valjon, igy csak az eredendd
vonzoerének az eredendd taszitoerdvel valo konfliktusa teszi lehetévé a tér egy
meghatarozott fokig valo kitéltését, tehat az anyagot. Meglehet, hogy az elébbi az
O0sszenyomott anyag részeinek egymas kozotti vonzasabol, vagy ezeknek a minden
vilaganyag vonzasaval valo egyestilésébdl szarmazik.

Az eredendé vonzas aranyos az anyag mennyiségével és kiterjed a
végtelenig. Vagyis a tér anyaggal valéo meghatarozott kitoltéttségét végsé soron
ennek a végtelenbe kiterjedé vonzasa okozza, és minden anyag taszitoerejének
meértéke szerint részestl beldle.

Az altalanos vonzas hatasdt, amelyet minden anyag mindenre és minden
tavolsagra kozvetlenul gyakorol, gravitdciéonak nevezziik; a nagyobb gravitacio
iranyaba valo elmozdulas torekvése a stly. Az athato taszitoeré6 minden adott
anyag részeire gyakorolt hatasat az anyag eredendod elaszticitasdanak nevezzik. Ez
tehat, és a suly az anyag egyetlen a priori belathato altalanos jellemzdje, amaz a
belsd, ez pedig a kulsé viszonyok tekintetében. Ezen a kettén alapul az anyag
lehetésége. Az Osszefliggés, ha az anyagnak csupan az érintkezés feltételével
korlatozott kdlcs6nds vonzasat értjik alatta, nem tartozik az altalaban vett anyag
lehetéségéhez, és ezért nem is ismerhetd el vele a priori moédon Osszekapcsolva.
Ez a tulajdonsag tehat nem metafizikai, hanem fizikai, és ezért nem tartozik jelen
értekezésuinkhoz.

1. megjegyzeés
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Néhany eldzetes szot szeretnék szolni e lehetséges konstrukcio kisérletérol.

1. Errél az erérél (amelyik kozvetlentil hat a kilonbozé vilagokban®, és a
mindenkori fokat tekintve, amellyel barmely meghatarozott tavolsagban 1évé adott
pontra mozgato erdét fejt ki, és amiben csak annak a térnek a nagysaga
korlatozhatja, amelyben ki kell terjednie, hogy hatast fejthessen ki az adott
pontra) elmondhatjuk, hogy minden térben, amelyben szétterjed, barmilyen kicsi
vagy nagy legyen is az, mindig ugyanakkora a mennyisége, de a hatas foka az e
térben lévé pontokra forditottan aranyos a térrel, amelyben szét kell terjednie,
hogy hatasat kifejthesse. Igy terjed ki példaul egy vilagité pontbél a fény minden
iranyba a gombfelszinen, amely mindig névekszik a tavolsag négyzetével, és a
vilagossag mennyisége egészében mindig ugyanaz a végtelenségig névekvé 6sszes
gdombfelszinen. Ebbél azonban az kovetkezik: hogy a gémbfelszinbdl vett résznek
foka szerint annal kevésbé kell megvilagitva lennie, amennyivel ugyanannak a
féenymennyiségnek a szétterjedési felszine nagyobb. Es ugyanigy van minden mas
erd és térvény esetén, amelyek szerint vagy a sikban, vagy a fizikai térben szét
kell terjednie, hogy természetéhez hiven hatast fejthessen ki a tavoli targyakra.
Jobb, ha igy képzeljuk el a mozgatoeré egy pontbol minden tavolsagra valo
szétterjedését, mint ahogy megszoktuk, ahogyan tébbek ko6zoétt az optikaban
torténik, a kozéppontbol szétfuto kérsugarak segitségével. Mivel az igy meghuzott
vonalak sohasem télthetik ki sem a teret, amelyen athaladnak, sem a felszint,
ahol talalhatok, akarmennyit is huzzunk meg vagy létesitstiink beldlik. Ez
divergenciajuk elkertilhetetlen kovetkezménye, igy csak bajos koévetkeztetésekre
adtak okot, ezek pedig olyan hipotézisekre, amelyeket remekuil el tudunk kertilni
csupan azzal, hogy a gtmbfeliilet teljes nagysagat vesszik figyelembe, amelyet
ugyanolyan fénymennyiséggel kell egységesen megvilagitani, és a megvilagitas
foka mindegyik helyen természetesen forditott aranyban all az egészhez
viszonyitott nagysagaval. Es ugyanigy van ez az eré barmely mas kiterjedésénél is
a ktillénb6z6 nagysagu terekben.

2. Ha az er6 kozvetlen vonzas a tavolba, akkor nem ugy kell elképzelntink a
vonzas iranyvonalait, mintha a vonzas pontjabol szétfutéo sugarak lennének,
hanem inkabb ugy, hogy 6sszefutnak a kérnyezé gémbfeliilet (amelynek sugara
tetszéleges nagysagu lehet) minden pontjabol. Mert az ahhoz a ponthoz tarto
mozgas iranyvonala maga, amelyik pont a mozgas oka és célja, megadja azt a
terminus a quo-t, ahol a vonalnak el kell kezdddnie, vagyis a felszin mindegyik
pontjatél tart a vonzast gyakorlo koézéppont iranyaba, és nem az ellenkezd
iranyba: mert a felszin nagysaga hatarozza meg egyedull a vonalak 6sszegét, a
kozéppont meghatarozatlan marad.®

® tavolsagokban, Akad. Ausgabe

6 Lehetetlen, hogy az egy pontbol sugarszertien szétterjeddé vonalak a megadott tavolsagra lévé
felileteket hatasukkal, legyen az megvilagitas vagy vonzas, teljesen kitdltve abrazoljak. Az ily
modon szétfuté fénysugarak esetében egy tavoli felszin gyengébb megvilagitasa csak azon
alapulna, hogy a megvilagitott helyek ko6z6tt meg nem vilagitottak vannak, mégpedig annal
tébb, minél messzebb van a feltilet. Euler hipotézise elkertuili ezt az Uigyetlenséget, azonban
annal tobb nehézsége van azzal, hogy a fény egyenes vonalti mozgasat érthetévé tegye. Ez a
nehézség azonban a fény anyaganak egészen jol elkertilheté matematikai képzetébdl ered,
miszerint a fény golyocskak halmaza, amelyek persze kulonféle ferde helyzetiik miatt a 16kés
iranya ellenében a fény oldaliranyt mozgasat eredményezik, mivel ezeknek a helyén semmi
sem gatolja, ezt az anyagot eredendden folyékonyként gondoljuk el, méghozza teljességgel
folyékonyként, anélktl, hogy szilard részecskékre oszlana. Ha a matematikus szemléletessé
akarja tenni a fény cstkkenését noévekvd tavolsag esetén, akkor a szétfutdé koérsugarakhoz
folyamodik, hogy a gdmbfelszinen valo szétterjedéstikkel a tér nagysagat, amelyen a fény
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3. Amennyiben a kozvetlen taszitas az az erd, amellyel egy pont (pusztan
matematikai megjelenitésben) dinamikusan kitolt egy teret, és a kérdés az, hogy a
vegtelentil kicsi tavolsagok (az érintkezés is ideszamit) mely térvényei szerint hat
az eredend¢ repulziv eré (amelynek korlatozasa ezek szerint csupan azon a téren
mulik, amelyben kiterjed) kulénb6z6é tavolsagokra: akkor meég kevésbé tudjuk
elképzelni ezt az er6t egy feltételezett taszitopontbol szétagazo taszitosugarak
segitségével, habar a mozgas iranya rendelkezik ezzel a taszitoponttal mint
terminus a quo-val. Hiszen a tér, amelyben az erének szét kell aradnia, hogy a
tavolba hathasson, fizikai tér, amelyet kit6ltottként kell elgondolnunk. Ennek
modja, az tudniillik, hogy hogyan télthetne ki fizikai teret egy pont mozgatoerd
altal, vagyis dinamikusan, persze nem alkalmas semmilyen tovabbi matematikai
abrazolasra, és lehetetlen szemléletessé tenni a taszitéerd egy pontbol szétfuto
sugarait a fizikailag kit6ltott térben. Az egymasra haté pontok kulénb6zéd
vegtelentil kicsi tavolsagaiban 1évé taszitast inkabb megbecsuljuk, végsdé soron
csupan annak a fizikai térnek a forditott aranyaval, amelyet e pontok mindegyike
dinamikusan kitélt, tehat a pontok kozotti tavolsag kobével, anélkil, hogy
képesek lennénk megszerkeszteni éket.

4. Tehat az anyag eredendé vonzasa minden tavolsag négyzetével forditott
aranyban hat, az eredeti taszitas a végtelenul kis tavolsagok koébével hat forditott
aranyban, és e két alapvetd erejének hatasa és ellenhatasa révén képes kitdlteni
az anyag a terét meghatarozott fokig. Mivel a taszitas a részek egymashoz
kozeledésével nagyobb mértékben noévekszik, mint a vonzas, a kozelités hatara,
amelynél a megadott vonzas nem lehet nagyobb, az 6sszenyomasnak azt a fokat
is meghatarozza, amely a tér intenziv kitéltésének meértékét is megadja.

2. megjegyzés

Jol latom az altalaban vett anyag lehetéségére vonatkozé magyarazatom
nehézségét, amely abban all, hogy ha egy pont a taszito erével nem tud egyetlen
masik pontra sem koézvetlenil hatni, anélkil, hogy egyuttal egy adott tavolsag
teljes fizikai terét ki ne téltené erejével, ennek azonban, ahogy kévetkezni latszik,
tobb hato pontot is tartalmaznia kell. Ez viszont ellentmond az eléfeltevésnek, és
fent (lasd 4. tantétel), az egyszerti dolgok taszitasanak szféraja cimszo alatt mar
meg is cafoltuk. Kulonbséget kell azonban tenntink a valodi, megadhato tér
fogalma és a tér puszta eszméje kozott, amelyet csupan az adott tér viszonyainak
meghatarozasa miatt gondolunk el, valojaban azonban nem tér. Egy vélt fizikai
monasztan esetében valodi térnek kellene lennie, amelyet egy pont dinamikusan,
vagyis taszitassal to6lt ki; mert ezek pontként léteztek, az anyag minden lehetséges
létrejotte eldtt, és sajat hatasuk szférajaval meghataroztak a kitéltendé térnek azt
a részet, amelyik hozzajuk tartozhatott. Ezért az anyag nem is tekinthetd e

ugyanazon mennyiségének kell elterjednie, tehat a megvilagitas fokanak csoékkenését
megjelenitse. Azt azonban nem akarja, hogy ezeket a sugarakat tekintsék az egyeduli
fényforrasnak, mintha mindig fénytelen helyek lennének koézttik, amelyek nagyobb tavolsagok
esetén nagyobbak lesznek. Ha minden ilyen feltiletet teljesen megvilagitottként képzelink el,
akkor a megvilagitasnak ugyanazt a mennyiségét kell elgondolni egyenletesen a nagyobb
feltleten, amelyik a kisebb feltiletet beboritotta, tovabba, az egyenes irany megmutatasa
érdekében a feltlettdl és minden egyes pontjatél a vilagité pontig, egyenes vonalakat kell htizni.
Mert el6szoér a hatast és annak nagysagat kell elgondolni, és ezutan kell feljegyezni az okot.
Ugyanez érvényes a vonzas sugaraira, ha nevezhetjuk igy éket, sét, az olyan erék minden
iranyara, amelyeknek egy pontbdl kiindulva teret kell kit6ltenitik, legyen az akar testi tér is.
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hipotézis szerint a végtelenségig oszthatonak és quantum continuumnak; hiszen
az egymast kozvetlenll taszité részek mégiscsak egy meghatarozott tavolsagra
vannak egymastol (ez a tavolsag a taszitasok hatokére sugaranak az Osszege).
Ezzel szemben, amikor mi az anyagot allandé mennyiségként gondoljuk el,
semmilyen tavolsag nincs az egymast koézvetlenul taszitdo részek kozott, vagyis
kozvetlen hatokériik sem valik nagyobba vagy kisebbé. Az anyagok azonban
kiterjedhetnek és 6sszenyomodhatnak (akar a levegd), ezért képzelink tavolsagot
az egymashoz legkézelebb esé részek kozé, amelyek aztan névekedhetnek vagy
csdkkenhetnek. Am mivel az dllandé anyag egymashoz legkdzelebbi részei érintik
egymast, mégis kiterjedhet vagy 6sszenyomodhat, ezért a kozttik 1évé tavolsagot
végteleniil kicsinek gondoljak, és ezt a végtelenul kis teret tolti ki kisebb vagy
nagyobb meértékben a részek taszitoereje. A végtelenul kicsi koztes tér azonban
semmiben sem kuilonboézik az érintkezéstdl, ez tehat a térnek csupan eszmeéje,
amely arra szolgal, hogy szemléletessé tegye az anyag mint allandé mennyiség
tagulasat, amit valéjaban igy egyaltalan nem lehet megérteni. Ha azonban arrol
van sz0, hogy az anyag egymasra koézvetlentl hato részeinek taszito ereje forditott
aranyban all a tavolsaguk négyzetével, akkor az csupan annyit tesz: forditott
aranyban allnak azzal a fizikai térrel, amelyet azok kozé a részek koézé gondolunk,
amelyek meégis kozvetlenil érintkeznek egymassal, és amelyek tavolsagat éppen
azért kell végteleniil kicsinek neveznink, hogy megkiilénbdztessiik minden valodi
tavolsagtol. A fogalom megalkotasanak nehézségeibdl, vagy még inkabb a fogalom
félreértésébdl nem kell tehat magaval a fogalommal szembeni ellenvetést csinalni;
mert kullébnben annak az aranynak a matematikai abrazolasa, amely szerint a
vonzas kulénb6zé tavolsagokra torténik, és azé, amelyik szerint barmely pont
kozvetlenil taszitja a masikat a kiterjedd vagy Osszetdomorilé anyag egészében,
egybeesne. A dinamika altalanos torvénye mindkét esetben ez lenne: a mozgato
eré hatasa, amelyet egy pontbol minden ezen kiviil esé pontra gyakorol, forditott
aranyban all a térrel, amelyben a mozgato eré ugyanolyan mennyiségének ki kell
terjednie, hogy erre a pontra egy bizonyos tavolsagbol kézvetlentil hasson.

Az anyag eredenddéen egymast taszité részeinek a koztuk lévé végtelentil
kicsi tavolsagok kobéhez valdé forditott aranyossaganak torvényébdl tehat
sziikségszertien a kiterjedés és 6sszenyomodas teljesen mas térvényének kellene
kovetkeznie, mint a levegé mariotte-i torvénye; mert ez a legkézelebbi részekhez
menekllé eréket bizonyit, amelyek tavolsagukkal forditott aranyban allnak,
ahogy Newtonndl latjuk (Princ. Ph. N. Lib. II. Propos. 23. Schol.). Csakhogy a
leveg6 expanzios erejét nem tekinthetjik az eredendd taszitoeré hatasanak,
hiszen ennek alapja a flogiszton, amely nem csupan a rajta athatolé anyag miatt,
hanem minden latszat szerint a tulajdonképpeni fény-részek rezgése miatt
(amelyeknek ezen felul valodi egymastol valé tavolsagot is tulajdonithatunk)
kényszeril az egyiktél a masikhoz valéo menekulésre. Azonban az, hogy az
egymashoz legkdzelebb esd részeknek ezek a rezgései, amelyek forditott aranyban
allnak az egymastol valo tavolsagukkal, menekulési erét kénytelenek kifejteni
egymasra, jol magyarazhaté a rugalmas anyagok rezgése altal a mozgas
atadasanak térvényei alapjan.

Kijelentem tovabba, hogy nem akarom, hogy az eredendé taszitas
torvényének jelen kifejtését az anyaggal kapcsolatos metafizikai eljarasom
céljahoz sztikségszerlien tartozonak tekintsék, és hogy ez utobbihoz (amelyhez
elegendd, ha a tér kit6ltottségét a tér dinamikai tulajdonsagaként mutatjuk be)
hozzakeverjék az elébbit illetd vitakat és kétségeket.
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Altaldnos kiegészités a dinamikdhoz

Ha visszatekintiink arra, amit eddig mondtunk a dinamikarol, a koévetkezéket
jegyezzik meg: elészér, a dinamikaban a térben 1évé valds dolgok (szildrdnak is
nevezik 6ket) a teret a taszitéerd révén toltik ki. Masodszor, az, ami az elsé, mint a
kulsé észlelésiink tulajdonképpeni targya tekintetében negativ, nevezetesen a
vonzoéerd, egymagaban minden téren athatolna, mialtal a szilard dolgok teljesen
megszunnének. Harmadszor az elsé erd korldatozasarol a masodik altal, és a tér
kitoltéttségi fokanak ebbdl kovetkezé6 meghatarozasarol beszéltiink, és ehhez
kapcsolodva, amennyire ez a metafizikai dinamikara tartozik, a realitds, a negdcié
és a limitdcié cimszava alatt teljes mértékben megtargyaltuk az anyag mindségét.

Altaldnos megjegyzés a dinamikdhoz

Az anyagi természet altalanos dinamikai térvénye: mindent, ami a kulsé érzék
targyaiban realis, és nem pusztan a tér meghatarozasa (hely, kiterjedés, alak),
mozgatoerének kell tekintentiink. Ezaltal az ugynevezett szilardsagot vagy
abszolut athatolhatatlansagot ures fogalomként kiutasitjuk a
természettudomanybol, és helyére a taszitoerédt tessziik, mig a valodi és kozvetlen
vonzast megvédjuk az dnmagat félreérté metafizika minden szérszalhasogatasaval
szemben, és alaperéként nélkulézhetetlennek nyilvanitjuk az anyag-fogalom
lehetésége szempontjabol. Ebbdl kovetkezik: hogy a tér, amennyiben
sziikségesnek tartjuk, még az anyagon belll szétszort tires kéztes terek nélkiil is
athatolhato és egyben kulénb6z6 fokig kitélthetdként tételezheté. Mert a repulziv
er6knek (ezekre éplll az anyag els6é tulajdonsaga, nevezetesen a tér kitdltése) az
eredendd vonzashoz (legyen ez akar barmelyik kiilénallo anyag, akar a teljes
univerzum Osszes anyaganak egyesitett vonzasa) vald viszonyai végtelentl
sokféleképpen gondolhatok el, méghozza a repulziv erék eredendéen kiilénb6zd
fokai szerint. Ez azért van, mert a vonzas egy adott térben 1évé anyagmennyiségen
nyugszik, mig az expanziv er6é ezzel szemben a tér kitdltésének fokatol fliggéen
specifikusan kulénb6z6é lehet (mint példaul ugyanolyan mennyiségli levegd
ugyanabban a térfogatban nagyobb vagy kisebb melegités mellett tobb vagy
kevesebb rugalmassagot mutat). Ennek altalanos alapja az, hogy az anyag
minden részének valodi vonzasa kozvetlenlil hat a masik anyag minden részére,
mig az expanziv erd csupan az érintkezés feliiletére hat, és mindegy, hogy sok
vagy kevés anyag talalhato-e a felulet mogott. Ebbdl oriasi elény szarmazott a
természettudomany szamara, mert ezzel lekerult a vallarol az a teher, hogy puszta
fantaziavilagot acsoljon maganak a telibél és az tresbdl, és inkabb minden teret
teliként és meégis kulénb6zé mértékben kitdltottként gondolhatott el, aminek
koszonhetéen az Ures tér legalabb a sziikségszertiségét elveszitette, és a hipotézis
szintjére helyez6dott vissza. Maskuilonben a tér ktillonb6z6 fokig valo kitoltdttsége
magyarazatanak szikségszeru feltételeként az alaptétel cimét kovetelhette volna
maganak.

A modszertanilag hasznalt metafizika elénye mindezekben az esetekben
(gondolok azoknak az elveknek a félreallitasara, amelyek ugyan szintén
metafizikaiak, azonban nem alltak ki a kritika probajat) csupan latszolag negativ.
Indirekt modon azonban a természetkutatdé terepe is bévil ezaltal; mivel a
feltételek, amelyekkel 6 maga szoritotta korlatok koézé azt, és amelyek miatt
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minden eredendd mozgatoerdt elfilozofaltak, most érvényuket veszitik. Viszont
Orizkedjunk attol, hogy tullépjink azon, ami az anyag altalanos fogalmat
egyaltalan lehetéveé teszi; mi az anyag kitilénds, sét, specifikus meghatarozasat és
kuldénbségeit a priori akarjuk megmagyarazni. Az anyag fogalmat tisztan
mozgatoerékre vezetjik vissza, és nem is varhatunk el mast, mert a térben
semmilyen mas tevékenység, valtozas nem gondolhat6 el a mozgason kivul. De ki
akarja belatni az alapvetd erdék lehetéségét? Csak akkor feltételezhetjiik O6ket, ha
elkertilhetetlentl egy olyan fogalomhoz tartoznak, amelyrél bebizonyithato, hogy
semmilyen mas fogalombdél nem levezetheté alapfogalom (mint példaul a tér
kitoltése), és ezek a taszito- és a veluk szemben haté vonzoerdk altalaban.
Ezeknek az eréknek a kapcsolataibol és kévetkezményeibdl valoban meg tudjuk
itélni a priori modon, hogy milyen egymashoz valo viszonyaik esetén tudjuk 6ket
ellentmondas nélkul elgondolni, de mégsem engedhetjik meg magunknak, hogy
barmelyikiiket valosagosnak tételezzik. Mert egy hipotézis felallitasanak
jogossagahoz elkertilhetetlentil sztikséges az, hogy a feltételezett dolog lehetdésége
teljesen biztos legyen, az alaperék lehetdéségét azonban sohasem fogjuk tudni
belatni. Es ebben a matematikai-mechanikus magyarazat olyan elénnyel bir a
metafizikai-dinamikussal szemben, amelyet sohasem Ilehet elvenni téle,
nevezetesen, hogy egy teljességgel egynemli anyagbodl (amennyiben idegen erdék
adodnak hozza) a részek formainak sokasagaval és a szétszort Ures koztes terek
segitségével létrehozza az anyagok suruséguk és hatasmodjuk szerint specifikus
hatalmas sokasagat. Mert a formak és az Ures koztes terek lehetdsége
matematikai evidenciaval bizonyithato; ezzel szemben, ha magat az anyagot
tesszilk meg alaperévé (amelynek toérvényeit a priori meghatarozni, és az anyag
specifikus kulonbségeinek magyarazatahoz elégséges sokféleségét biztosan
megadni nem vagyunk képesek), semmilyen eszkéziink nem marad arra, hogy az
anyagnak ezt a fogalmat megkonstrudljuk, és szemléletessé tegyik azt, amit
altalanosan elgondolunk. De a pusztan matematikai fizika kétszeresen is megfizet
ezért az elényért a masik oldalon. Elészor is csak egy Ures fogalom (az abszolut
athatolhatatlansag) szolgal alapul szamara, masodszor minden, az anyaghoz
tartozo erét fel kell adnia, és ezen fellil még az alapveté anyagok eredendd
konfiguraciéit és az TUres térben valo szétszorodasukat is, mivel ezek
magyarazatra szorulnak. Igy nagyobb szabadsagot, sét, té6bb jogos igényt kell
megengednie a  képzeléerének a filozofia tertiletén, mint amennyi
Osszeegyeztethet6 ez utobbi 6vatossagaval.

Ahelyett, hogy elégséges magyarazatot adnék az anyag lehetéségére és
specialis kuillonbségeire az alaperdék alapjan, amire nem vagyok képes, azokat a
mozzanatokat akarom reményeim szerint teljességiikben bemutatni, amelyek
alapjan a specialis kulonbségeknek 0Osszességikben a priori formara
hozhatoknak kell lennitik (bar a lehetéségliik szerint igy nem lehet megragadni
Oket). A definiciok kozé illesztett megjegyzések a definicick hasznalatat
magyarazzak.

1. A test fizikai értelemben egy meghatdrozott hatdarok kézétt 1étezé anyag
(amelynek tehat alakja van). Az e hatarok kézétt lévé tér nagysagat tekintve a
térfogat (volumen). A tér meghatarozott tartalommal valo betoltottségének fokat
suruségnek hivjak. (A surt fogalmat egyébként abszolut értelemben is hasznaljak
arra, ami nem tres, mondjuk holyagos vagy lyukacsos). Az abszolut
athatolhatatlansag rendszerében ebben az értelemben van abszolut striség,
meéghozza akkor, amikor egy anyag semmilyen koéztes teret nem tartalmaz. A tér
kitoltottségének e fogalma alapjan Osszehasonlitasokat végeznek, és az egyik
anyagot sUrubbnek nevezik annal, amelyik kevesebb Uurességet tartalmaz, mig
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végul azt, amelyikben a tér egyetlen része sem Ures, abszolut suirinek nevezik. Ez
utobbi kifejezést csak az anyag matematikai fogalmanal hasznalhatjuk, mig a
pusztan relativ athatolhatatlansag dinamikai rendszerében nincs a sUruségnek
maximuma vagy minimuma. Es éppigy nem nevezheté a legfinomabb anyag sem
teljesen surinek, ha teljes terét kitolti anélkil, hogy tures koztes tereket
tartalmazna, tehat kontinuum, és nem interruptum. Egyedul egy masikkal valo
O0sszehasonlitasban lehet kevésbé strd dinamikai értelemben, ha terét bar
teljesen, mégsem ugyanolyan a fokon télti ki. De még ebben a rendszerben sem
veszi ki jol magat, ha az anyagot surusége alapjan gondoljuk el, és specifikus
kulénbségek nélkul tessztik, mintha puszta 6sszenyomassal létrejohetne az egyik
a masikbol. Mivel ez utobbi semmiképpen sem tlnik szlikségesnek az Osszes
anyag termeészetéhez 6nmagaban, ezért a kilonbozé fajta anyagokat nem lehet
megfelel6 modon dsszehasonlitani egymassal a stiruségik alapjan, példaul a vizet
és a higanyt, jollehet ez megszokott dolog.

2. A vonzdst, ha csak az érintkezés dltal tartjck mukdédésképesnek,
6sszeftiggésnek nevezik. (Bar igen jo probalkozasok vannak arra, hogy azt az erét,
amelyet az érintkezésben 0Osszefliggésnek hivnak, a nagyon kicsi tavolsagok
esetén is mukodéképesnek talaljak, csakhogy a vonzast csak akkor nevezziik
Osszefliggésnek, ha az érintkezésben gondoljuk el, a vonzas azonban az altalanos
tapasztalat szerint kis tavolsagoknal nem érzékelhetdé. Az Osszefliggést altalaban
az anyag altalanos tulajdonsagaként tartjak szamon, nem azért, mintha az anyag
fogalma vezetett volna el hozza, hanem mert a tapasztalat mindenfelé bizonyitja.
Csakhogy ezt az altalanossagot nem kollektivként kell érteni, mintha az anyag
ezen a modon a vilagurben lévé minden mas anyagra egyszerre hatna - a
gravitaciohoz hasonloéan —, hanem pusztan diszjunktivként, azaz vagy az egyikre
vagy a masikra hatoként, akarmilyen fajta is legyen az az anyag, amellyel
érintkezésbe 1ép. Emiatt, €és mert — ahogyan az ktillénb6zé érvekkel bizonyithato —
ez a vonzas nem athatoé eré, hanem pusztan felszini, és mivel még csak nem is
igazodik mindenttt a slUrldséghez, hiszen az O6sszefliggés teljes erdsségéhez az
anyagok elézetes folyékony halmazallapota és megszilardulasa sziikséges, és
példaul a torott szilard anyagok azon a felileten valo legpontosabb érintkezése,
ahol régebben oly erésen Osszetartoztak, példaul egy megrepedt ttkoérdarab
esetében, sem teszi tavolrol sem lehetévé a vonzasnak azt a fokat, amellyel a
folyékony allapotbol valé megszilardulasuk o6ta birnak. Ezért az érintkezés révén
torténé vonzast nem sorolom az anyag alaperdéi kozé, hanem levezetettnek
tekintem, de err6l bdévebben majd késébb.) Az az anyag, amelynek részei,
barmilyen erds is legyen a koéztiik lévé dsszefiiggés, a legkisebb mozgatderd
hatasara eltavolithatéak egymastél, folyékony. Az anyag részei akkor tdavolodnak
el egymastél, ha az érintkezés mennyiségének csbékkenése nélkiil arra
kényszertilnek, hogy felcseréljék az egymads kézétti érintkezést. A részek, vagyis az
anyag is, elvalnak egymastol, ha nem csak felcserélodik kéztiik az érintkezés,
hanem meg is szlnik, vagy a mennyisége csékken. Kemény — pontosabban merev —
test (corpus rigidum) az, amelynek részei nem mozdithaték el egymdstol
barmekkora erdé hatasdra —, amelyik tehdt bizonyos foku erdvel ellendll az
eltavolitasnak. Az anyag egymastol valé eltavolitasanak akaddlyozdasa a surlodas.
Az egymassal érintkez6 anyagok ellenallasa a szétvdlasztdssal szemben az
Osszefliggés. A folyékony anyagok tehat nem surlédnak felosztaskor; ahol
surlodas van, ott az anyag, legalabbis a legkisebb részeit tekintve, kisebb vagy
nagyobb mértékben merevnek szamit, amely utobbit ragaddéssdgnak (viszkozitas)
hivjuk. A kemény test merev, ha részei nem tavolithatdk el egymdstol anélkiil, hogy
szétszakadnanak — tehat ha az 6sszefliggés nem valtoztathaté meg anélkil, hogy
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megszUnne létezni. (Nagyon helytelentil tételezik f6l, hogy a folyékony és a merev
anyagok kuilonbsége részeik Osszefliggésének kulonbozé foku erdsségét jelenti.
Hiszen az, hogy egy anyagot folyékonynak nevezziink, nem az ellenallasnak attol
a fokatol fugg, amelyet szétszakitaskor tanusit, hanem csupan attol, amelyet
részeinek egymastol valo eltavolitasakor fejt ki. Az lehet akkora, amekkoranak
csak akarjuk, ez pedig folyékony anyag esetén mindig = 0. Vegyunk egy
vizcseppet. Ha az egyik benne 1évd részecskét a vele érintkezé szomszédos
részecske vonzasa az egyik iranyba huzza, barmekkora legyen is ez a vonzas, az
ellenkez6 iranyba is ugyanannyira fog vonzodni, és mivel a vonzasok kélcséndsen
megszUntetik egymas hatasat, a részecskék éppoly kénnyedén eltavolithatok
lesznek, mintha Ures térben lennének. Az 6ket mozgato erének ugyanis nem kell
legy6znie semmilyen kohéziot, csak az ugynevezett tehetetlenséget, amelyet
minden anyag esetében le kellene gy6znie, még akkor is, ha az nincs
Osszefliggésben semmivel. Ezért mozog olyan kénnyedén a kis mikroszkopikus
allatka a vizcseppben, mintha semmilyen kohéziét nem kellene szétvalasztania.
Mert a vizben valoban nem kell semmiféle kohéziot megsziintetni és a benne 1évo
érintkezést csokkenteni, hanem elég csupan megvaltoztatni. De ha arra
gondolnak, ahogyan ez az allatka at akarja klizdeni magat a vizcsepp kilsé
felszinén, eldszor azt kell észrevennitik, hogy a vizdarabka részei ko6zotti
kolcsonds vonzas miatt ezek a részecskék addig mozognak, amig az egymas
kozotti legerésebb vonzashoz, vagyis az Ures térrel valo legkisebb érintkezéshez
jutnak, azaz gébmb alakot vesznek f6l. Ha tehat a mondott rovar at akar torni a
vizcsepp felszinén, meg kell valtoztatnia ezt a gdbmbformat. Vagyis a viz tobbet fog
érintkezni az Ures térrel és a részei kevesebbet érintkeznek egymassal, azaz
kohézigjuk csdkken. Ezért a viz els6sorban a kohézigja révén all ellen, de nem a
cseppen beldl, ahol a részek egymas kozotti érintkezése egyaltalan nem csdkken,
hanem csak a mas részekkel valo érintkezéstk valtozik, tehat ezek a legkevésbé
sem szakadnak el egymastol, csupan eltavolodnak egymastol. Azt is
alkalmazhatjuk a mikroszkopikus allatkara, meéghozza hasonlé okokbol
kifoly6lag, amit Newton a fénysugarakrol mond, hogy azt nem a surd anyag,
novekedése a legkevésbé sem art a folyékonysagnak. A viz részei sokkal erésebb
kohézioval birnak, mint ahogy azt a viz felszinétél elszakitott fémlap kisérletére
tamaszkodva gondolni szoktak, amely nem dontd, mert itt nem a viz teljes felszine
szakad at az els6 érintkezéskor, csupan egy sokkal kisebb része, az, ahol részei
végul eltavolodnak, ahogyan a lagy viaszrud a raakasztott suly hatasara elészoér
elvékonyodik, és igy aztan sokkal kisebb felszinen kell elszakadnia, mint ahogy
azt kezdetben feltételezték. Ami azonban a folyékonysagrol valé fogalmunk
tekintetében donté, az ez: a folyékony anyagokat ugy is értelmezhetjuk, hogy
minden résziik minden iranyban ugyanazzal az erével mozog, mint amekkordval a
masik nyomadst gyakorol ra. Ezen a tulajdonsagon alapul a hidrodinamika elsé
torvénye, amelyet azonban sohasem tulajdonithatunk a sima és meégis szilard
részecskék halmazanak, mivel ezek nyomasanak egészen kénnyu felbomlasat az
Osszetett mozgas térvényei alapjan tudjuk megmutatni, és ezzel bizonyitjuk a
folyekonysag tulajdonsaganak eredenddéségét. Ha a folyékony anyag az
eltavolodas barmilyen akadalyaba ttkoézne, akar csak a legkisebb surlédasba is,
akkor ezzel néne annak a nyomasnak az ereje, amelyet a részei egymasra
gyakorolnak, és végul akkora nyomas alakulna ki, amely mellett az anyag részei
nem tudnanak barmilyen kis eré hatasara eltavolodni egymastol. Vegylink
példaul egy hajlitott csovet, amelynek két szara van, amelyek koézil az egyik
tetszdlegesen széles, a masik tetszdélegesen szuk, de nem hajszalcsdé. Ha mindkét
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szarat néhany szaz lab magasnak gondoljuk el, a folyékony anyag pont olyan
magasan allna a széles csdében, mint a szUkben, a hidrosztatika torvényei
alapjan. Mivel azonban a csé nyomasa a talajra és arra a részre is, amely
O0sszekapcsolja a két Osszekottetésben allo csévet, a magassaggal aranyosan
mindig elgondolhaté nagyobbnak, egészen a végtelenig, ezért, ha a legkisebb
surlodas is allna fenn a folyadék részei k6zott, akkor kellene talalnunk egy olyan
csémagassagot, amely mellett egy kis mennyiségli viz a keskenyebb csébe 6ntve
mar nem mozdulna el tovabb, tehat a vizoszlop ebben a csében magasabban
allna, mint a masikban, mert az alul 1évé részei ilyen nagy egymasra gyakorolt
nyomas esetén tobbé nem mozdulnanak el egymas melldl olyan kis mozgatoerd
hatasara, amekkora a felhasznalt viz sulya, ami ellentmond a tapasztalatnak és
maganak a folyékonysag fogalmanak is. Ugyanez érvényes akkor, ha a nyomas
masodik idézett meghatarozasa, amelyen a hidrosztatika alaptoérvénye nyugszik,
nevezetesen, hogy ez az anyagnak az a tulajdonsaga, hogy minden része minden
oldalrél pont ugyanolyan erdével térekszik a mozgasra, amekkoraval az ellenkezé
iranyba nyomjak. Ha az els6 meghatarozast 0Osszekapcsoljuk az altalanos
dinamika elsé torvényével, akkor az koévetkezik, hogy minden anyag eredendéen
elasztikus, mert ugyanazzal az erével terjed ki a tér minden oldala felé, amelybe
O0sszenyomtak, azaz (ha egy anyag részei barmekkora erd altal eltavolithatok
egymastol, ami a folyékony anyagok esetében valoban igy is van) ugyanazzal az
erével torekszik a mozgasra, mint amekkoraval a barmilyen iranybol érkezd
nyomas toérténik. Tehat tulajdonképpen csak a szilard anyagok esetében (amelyek
surlodast feltételeznlink, és a surlodas mar eléfeltételezi a merevség
tulajdonsagat. De miért van az, hogy bizonyos anyagok jollehet talan nem
nagyobb, hanem éppen kisebb erejli kohézidval birnak, mint a folyadékok, és
meégis olyan erésen ellenallnak a részeik eltavolitasanak, hogy emiatt csak az
szét, ami a kitiné kohézio latszatat kelti? Az, hogy a szilard dolgok miként
lehetségesek, még mindig megoldatlan probléma, barmennyire is koénnyen
elvégezhetének tartja ezt az altalanos természettan.

3. Az elaszticitas (rugalmassag) az anyagnak az a képessége, hogy egy
mdsik mozgatéerd hatasdra meguvdltozott méretét vagy alakjat a hatds megszunése
utan ismét fel tudja venni. A rugalmassag vagy expanziv, vagy attraktiv; az elébbi,
ha 6sszenyomas utan az eredeti nagysagot veszi {61, az utobbi, ha kiterjeszkedés
utan a korabbi, kisebb térfogatot veszi fel. (Az attraktiv elaszticitas, ahogy a
kifejezés is mutatja, nyilvanvaloan levezetett. Egy vasdrot, amelyik a raakasztott
suly miatt megnyulik, visszaugrik a sajat térfogatara, ha elvagjuk a koételet.
Ugyanannak a vonzasnak a képessége révén, amely a kohézié oka, vagy folyékony
anyagok esetén, ha a hét hirtelen kivonjak a higanybodl, az anyag sietve
visszanyeri korabbi kisebb térfogatat. Az az elaszticitas, amelyik pusztan az
eredeti alak visszanyerésébdl all, mindig attraktiv, mint a meghajlitott kardpenge
esetében, melynek részei a domboru feltleten széthuzodva egymastol arra
torekszenek, hogy visszaalljon a korabbi kézelségliik, és igy a higanycsepp is
elasztikusnak nevezhet6. Az expanziv elaszticitas lehet eredendd, de lehet
levezetett is. A levegd elaszticitasa példaul levezetett, a flogiszton altal, amelyik
vele a legbels6bb moédon egy, és amelynek elaszticitasa talan eredendé. Ezzel
szemben a folyadékok alapanyaga, amelyet levegének nevezink, altalaban vett
anyagként meégis mar oOnmagaban is olyan elaszticitassal bir, amelyet
eredendének neveziink. A szoban forgd esetekben nem lehet biztonsaggal
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eldonteni, hogy az elaszticitas melyik fajtaba tartozik.

4. A mozgé testek mozgdsuk dtaddsaval valé egymdsra hatdasat
mechanikusnak hivjuk; azokét az anyagokét azonban, amelyek nyugalmi
allapotban is sajat erejtikbol kélcséndsen valtoztatjak a részeik kézotti kotéseket,
kémiainak. Ezt a kémiai hatast oldéddsnak nevezziik, amennyiben hatdsdra az
anyag egy része levdlik (a mechanikus felosztas, példaul egy ék segitségével,
amelyet egy anyag két része kozé titiink, teljesen mas, mint a kémiai, mivel az €k
nem a sajat erejével hat). Azt a kémiai hatast pedig, amelynek eredményeként két
egymasban feloldodott anyag kulonvalik, kivdlasnak. Az egymastol fajlagosan
kulénb6z6 anyagok egymasban valo feloldodasa, amennyiben egyetlen olyan rész
sem talalhato bennuk, amelyik ne egyesult volna a téle fajlagosan ktilénb6zé
masik egy részével ugyanabban az aranyban, mint az egészben, az abszolut
feloldéddas, amit akar kémiai dathatdsnak is nevezhetink. Az, hogy a természetben
valoban megtalalhaté oldéerék képesek-e teljes feloldasra, maradhat
eldontetlentil. Most csak az a kérdés, hogy elgondolhaté-e az ilyesmi. Az
nyilvanvalo, hogy amig a feloldott anyag részei csomocskak (molekulak),
feloldodasuk nem kevésbé lehetetlen, mint a nagyobbaké, sét, ezt valéjaban addig
kellene folytatni, ameddig az oldderdé fennmarad, amig egyetlen rész sem marad,
amelyik nem az oldoszerbdl és a feloldott anyagbol allna, abban az aranyban,
ahogyan ezek az egészben viszonyulnak egymashoz. Mivel ezekben az esetekben
nem lehet olyan része az oldat térfogatanak, amely ne tartalmazna az oldoszer egy
részét, igy ennek mint kontinuumnak teljesen ki kell téltenie a térfogatot. Eppigy,
mivel ugyanennek az oldatnak a térfogataban nem lehet olyan rész, amelyik ne
tartalmazna az oldott anyag aranyos részét, ezért ez mint kontinuum, kitélti a
teljes teret, amelyet a keverék térfogata alkot. Ha két anyag ugyanazt a teret tolti
ki, méghozza mindkett6 teljesen, akkor dthatjdk egymast. Vagyis a teljes kémiai
feloldodas az anyagok athatasa lenne, ami azonban teljesen kiilénb6zé lenne a
mechanikustél, amennyiben ez utobbin azt értjik, hogy két mozgdé anyag nagy
kozelsége esetén az egyikik repulziv ereje teljesen legy6zi a masikét, és egyikik
vagy mindkettejik kiterjedése a semmivel valik egyenlévé. Mivel azonban a
kiterjedés megmarad, csak az anyagok nem egymason kivil, hanem egymasban,
azaz intussuspectioval (ahogy nevezni szoktak) [belsé novekedéssel],” egyutt
foglaljak el a stirtiségtik 6sszegéhez ill6 teret. Nehezen lehet barmit is felhozni e
teljes feloldodas, és igy a kémiai athatas lehetésége ellen, annak ellenére, hogy a
végtelenbe tarto felosztast tartalmaz, ami ebben az esetben nem foglal magaban
ellentmondast, mivel a feloldodas egy bizonyos idén at kontinuus, tehat a
pillanatok végtelen soraval gyorsulva toérténik, ezenfelil a felosztas a még
felosztando anyagok felulleteinek Osszegével novekszik, é€s, mivel az oldoerd
megszakitas nélkul hat, az egész feloldodas végbeviheté meghatarozott idé alatt.
Két anyag kémiai athatasanak felfoghatatlansaga a barmilyen kontinuum
végtelenig valo felosztasa felfoghatatlansaganak szamlajara irhato. Ha elvetjuk a
teljes feloldoédast, akkor fel kell tenntink, hogy csak a feloldand6é anyag bizonyos
kis csomocskaiig megy el, amelyek egymastol meghatarozott tavolsagokra
uszkalnak az oldoészerben, anélkil, hogy a legcsekélyebb okat tudnank adni
annak, hogy ezek a csomocskak, amelyek szintén oszthato anyagbodl vannak,
miért nem oldédnak fel ugyanugy? Hiszen annak, hogy az oldészer nem hat
tovabb, barmikor meglehet az oka a természetben, ameddig a tapasztalat terjed,
itt azonban csupan egy olyan oldoer6 lehetéségérél van szo, amelyik ezeket a
csomocskakat éppugy feloldja, mint minden mast, ami megmarad, amig az
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oldodas be nem fejezédik. Az oldat térfogata egyenld lehet azoknak a tereknek az
Osszegével, amelyeket az egymast feloldé anyagok a keveredés el6tt elfoglaltak, de
lehet kisebb, vagy akar nagyobb is, aszerint, hogy milyen aranyban allnak a
vonzoerok a taszitokkal. Az oldatban mindkét anyag kuilon és egytutt is elasztikus
kézeget alkot. Ez 6nmagaban is elegendé oka lehet annak, hogy a feloldodott
anyag nem valik el ismét az oldoszertdl a sulya miatt. Mert az utobbi vonzasa,
mivel minden oldalra egyforma erésen hat, maga szlinteti meg az oldott anyag
ellenallasat, és a folyadékokban egy bizonyos viszkozitast feltételezve, ami
egyaltalan nem illik ahhoz a nagy er6héz, amelyet az ilyen oldéanyagok, példaul a
vizzel higitott savak a fémtestekkel szemben kifejtenek. Ezek nem csupan benne
vannak, mint ahogy akkor lenne, ha a sajat hordozéanyagukban usznanak,
hanem a nagy vonzoer6 szétvalasztja dket, és szétteriilnek a hordozéanyag teljes
terében. Ha fel is tessziik, hogy nincs a vegytan birtokaban olyan oldoerd, amelyik
képes lenne a teljes feloldasra, a természet névényi és allati mtiveleteiben még
esetleg megtalalhato, és ezaltal talan létrehozhat olyan anyagokat, amelyek bar
kétségkivil vegyitettek, de mégsem valaszthatjuk szét semmilyen eljarassal. Ez a
kémiai athatas olyan esetekben is megtalalhato, amikor a két anyag koézil az
egyik féldarabolja a masikat, de sz6 szerinti értelemben nem oldja fel, mint ahogy
példaul a flogiszton hatja at a testeket, hiszen, ha csupan az Ures terekben
terjedne szét, maga a szilard szubsztancia hideg maradna, mert nem tudna
semmit sem elfoglalni bel6le. Hasonloképpen elgondolhatjuk akar ugy is, hogy
bizonyos anyagok latszolag szabadon athatolnak a masikon, példaul magneses
anyagon, anélkuil, hogy nyitott jaratokat és tUres tereket készitenénk elé ehhez,
akar a legsurubb anyagban is. De itt nem kulénés jelenségekhez kerestink
hipotéziseket, hanem azt az elvet keressiik, amelynek alapjan mindent
megitélhetiink. Minden, ami segit tulemelkedni az Ures terekhez valo menektilés
sziikségletén, valodi nyereség a természettudomany szamara. Mert ez tul sok
szabadsagot ad a képzeléerének arra, hogy a természet belsé ismeretének hianyat
koholmanyokkal téltse ki. Az abszolut Uiresség és az abszolut stirtiség kétségkiviil
az a természettan szamara, mint a vak véletlen és a vak sors a metafizikai
vilagtudomany szamara, nevezetesen az uralkodo ész akadalya, amely vagy a
koholmanyok szférajaba helyezi, vagy az okkult minéségek parnajan kényszeriti
nyugodni.

Ami azonban a termeészettudomany feladatai kozul a legnemesebbet,
tudniillik az anyag lehetséges végtelen specifikus kiilbnbségének magyarazatat
illeti, csak két Giton indulhatunk el: a mechanikai Giton, az abszolut telitett és az
abszolut Ures 6sszekapcsolasaval, vagy a vele ellentétes dinamikai Giton, amelyen
pusztan a taszitas €és a vonzas eredendd erdi 6sszekapcsolasanak ktilénbségeivel
magyarazzuk az anyagok kulénbseégeit. Az elsé levezetés az atomokat és az
lirességet hasznalja eszkozként. Az atom az anyag olyan kicsi része, amelyik
fizikailag tovabb mar nem oszthato. Egy anyag akkor oszthatatlan fizikailag, ha a
részei olyan erds Osszefliggésben allnak egymassal, amelyet semmilyen, a
természetben follelheté mozgatoeré nem képes legy6zni. Az atomot, amennyiben
az alakja specifikusan kulonbdézik a tobbiétél, elsé testecskének nevezzik. A
testet (vagy testecskeét), amelynek mozgatoereje az alakjatol figg, gépnek hivjak.
Az a magyarazati mod, amelyik az anyagok specifikus kullénbségét az anyagok
legkisebb részeinek mint gépeknek a sajatossagaval és Osszetételével magyarazza,
a mechanikus természetfilozofia. Azt azonban, amelyik az anyagokat nem
gépeknek, vagyis a kuls6 mozgatoerék puszta eszkodzeinek tekinti, hanem a
vonzas €s a taszitas eredendden sajat mozgatoerdibdl vezeti le kuilonbségeit,
dinamikus természetfilozéfianak nevezhetjuk. (A magyarazat mechanikus
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modjanak, mivel ez igazodik leginkabb a matematikahoz, atomizmus vagy
részecskefilozofia néven a régi Démokritosztél Descartes-on at egészen a mi
idénkig mindig megvolt a maga tekintélye és a természetfilozofia elveire gyakorolt
befolyasa. Az anyagban a legfontosabb a primitiv anyag abszolut
dthatolhatatlansdga az abszolut egynemiiségben, az alak mint egyedul
megmarado kulonbség, és az anyag abszolut legydzhetetlen Osszefliggése
magukban az alaptestecskékben. Ezek voltak a specifikusan kiilénb6z6 anyagok
létrejottének utjai; és ezek a sokféle természeti hatas mechanikus magyarazatanal
nem egyedlll a valtozatlan és egyben kulénféle médokon megformalt alapvetd
anyag nemei és fajtai, hanem az elsé részek mint gépek (melyekbdél semmi mas
nem hianyzik, csak egy kivilrél behatéo erd) formai is. De e rendszer elsé és
legfébb hitelesitése azon az allitdlagos sziikségszertiségen nyugszik, hogy az
anyagok suruségének specifikus ktilbonbségéhez tires terekre van sziikség, amelyek
az anyagon belil, a részecskék kozodtt oszlanak el, olyan aranyban, amilyet
sziikségesnek talalunk. Bizonyos jelenségek érdekében akar olyan meértékben,
hogy a térfogat betoltdtt része meég a legstirlbb anyag esetében is szinte
semmisnek tekinthetd az Urességgel szemben. — A dinamikus magyarazati mod
bevezetése érdekében (amely sokkal jobban illik a kisérleti filozofiahoz és sokkal
inkabb eldsegiti azt, mert éppen arra vezet, hogy felfedezziik az anyagok sajat
mozgatoerdit €s azok torvényeit, viszont korlatozzak azt a szabadsagot, hogy olyan
ures tereket és meghatarozott alaku alapvetd részecskéket tételezziink fel,
amelyek koztil egyiket sem hatarozhatjuk meg és fedezhetjuik fel kisérletek
segitségével) egyaltalan nincs szliikség Uj hipotézisek kovacsolasara. Csak a
mechanikai magyarazatmodnak azt a posztulatumat kell megcafolni, mely szerint
lehetetlen az anyagok sturiségének specifikus kiilénbségeit tires terek belekeverése
nélkiil  elgondolni, méghozza egy ellentmondas nélktil elgondolhato
magyarazatmod segitségével. Mert ha ezt az elképzelt posztulatumot, amelyen a
tisztan mechanikai magyarazat nyugszik, akar csak alaptételként érvénytelenné
nyilvanitjuk, akkor magatol értetédik, hogy hipotézisként sem kell felvenntink a
természettudomanyba, amig fennall annak a lehetésége, hogy a sUruségek
specifikus kulénbségét mindenféle Ures koztes tér nélkil is meg tudjuk
magyarazni. Ez a szlikségszertiség azonban azon alapul, hogy az anyag nem az
abszolut athatolhatatlansag révén tolti ki a teret (ahogy a pusztan mechanikai
természetkutatok feltételezik), hanem a repulziv eré altal, amelynek foka van,
amely kilonb6zé lehet a kilonbdzé anyagokban, és, mivel semmi k6zds nincs
benne a vonzoerdvel, amelyik az anyag mennyiségéhez igazodik, eredendden
kiilonbdzé lehet a kulénb6z6 anyagokban, azonos vonzoerd esetén.
Kovetkezésképpen az ilyen anyagok kiterjedésének foka ugyanakkora mennyiség
esetén (és megforditva: az ugyanolyan térfogati anyag mennyisége, vagyis az
anyag surusége) eredendéen nagy specifikus ktildnbségeket tesz lehetévé. Ezen a
modon nem lesz lehetetlen elgondolnunk egy olyan anyagot (amilyennek példaul
az etert képzeljuk el), amelyik a terét mindenféle Ur nélkul teljesen kitolti,
meéghozza ugyanakkora térfogat mellett az anyag 6sszehasonlithatatlanul kisebb
mennyiségével, mint barmely olyan test, amelyet ala tudunk vetni
kisérleteinknek. Az éter esetében a taszitoer6t az éter sajat vonzoerejéhez
viszonyitva 0Osszehasonlithatatlanul nagyobbnak kell elgondolnunk, mint
barmelyik mas altalunk ismert anyag esetében. Es ez az egyetlen dolog, amelyet
csupan azért tételezink fel, mert elgondolhaté, hogy ellentmondjunk egy
hipotézisnek (az Ures terekének), amelyik egyedul arra a feltevésre tamaszkodik,
hogy az ilyesmi nem gondolhaté el tires terek nélkul. Mert ezen kivill sem a vonzo-
, sem a taszitoer6k semmilyen tOérvényét nem szabad a priori sejtésekkel
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kockaztatni, hanem mindent, még az altalanos vonzast is, ami a gravitacié oka,
minden térvényukkel egyetemben a tapasztalat adataibol kell kikovetkeztetni.
Még kevésbé szabad az ilyesmit megkisérelni a kémiai vonzasok esetében
masképp, mint kisérletek utjan. Mert teljességgel a tudomanyunk latokérén kivil
esik, hogy eredendd eréket fogadjunk el a priori lehetéségiik alapjan; a
természetfilozofia inkabb az adott, latszolag kiilénb6zd erék kisebb szamu erdre
és képességre valdo visszavezetésébdl all, amelyek magyarazzak az el6ébbiek
hatasat, de ez a redukcio csak azokig az alaperdkig megy vissza, amelyeknél az
ész nem juthat tovabb. Ezért annak a metafizikai kutatasa, ami az anyag
empirikus fogalmanak alapjaul szolgal, csak azzal a szandékkal lehet hasznos,
hogy a természetfilozofiat, amennyire csak lehetséges, a dinamikai magyarazat
alapjainak kutatasara hasznaljuk, mert csupan ettél remélhetink biztos
torvényeket, vagyis a magyarazatok valodi észosszefliggését.

Ez minden, amit a metafizika az anyag fogalmanak konstrukcidja kapcsan,
tehat a matematikanak a természettudomanyra valé alkalmazasanak céljabdl,
azoknak a tulajdonsagoknak a tekintetében, amelyekkel az anyag meghatarozott
meértékben kit6lti a teret, barmikor is nyujtani tud. Nevezetesen azt, hogy ezeket a
tulajdonsagokat dinamikusnak tekinti, és nem feltétel nélkuli eredendd
pozicioknak, ahogyan ezt a tisztan matematikai targyalasmodban posztulaljak.

A végsd dontést a vilagban 1évéd Utres helyek ismert kérdése hozhatja meg.
Ezek lehetdségét nem lehet vitatni. Hiszen az anyag 6sszes erdi teret kovetelnek,
és, mivel az er6k tartalmazzak az anyagok szétterjedése torvényének feltételeit,
minden anyag szlikségképpen eléfeltételezi 6ket. Igy az anyagnak vonzoéerét
tulajdonitunk, amennyiben a koéruldtte 1évé teret vonzas altal elfoglalja, anélkul,
hogy ugyanakkor kitéltené, tehat még ott is Giresnek gondolhatjuk a teret, ahol az
anyag maga hat, mert nem a taszitoerék altal hat, és igy nem toélt ki teret. De
arra, hogy valésdgosként fogadjuk el az Utires tereket, semmilyen tapasztalat, vagy
a tapasztalatbol valo kovetkeztetés, vagy a magyarazatukra adott szikségszeru
hipotézis nem jogosithat fel. Mert minden tapasztalat csak a komparativan ures
terekkel ismertethet meg benntnket, amelyeket az Ures terek nélkul is teljesen
meg tudunk magyarazni az anyagnak azzal a tulajdonsagaval, hogy tetszéleges
fokig, nagyobb, vagy a végtelenségig egyre csdokkend expanzios erével toltheti ki a
terét.
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HARMADIK FORESZ

A MECHANIKA METAFIZIKAI KIINDULO ELVEI

1. magyarazat

Az anyag a mozgathato, amennyiben van mozgatoereje.

Megjegyzés

Ez tehat az anyag harmadik meghatarozasa. A tisztan dinamikai fogalom az
anyagot nyugalomban lévéként is szemlélni tudta; a mozgatoerének, amelyet ott
vizsgaltunk, csupan egy meghatarozott tér kitdltésével volt dolga, anélkuil, hogy az
ot kitolté anyagot magat mint mozgot tekintetbe vehette volna. Ezért a taszitas a
mozgast biztosité eredendd mozgatoer6 volt. A mechanika ezzel szemben ugy
tekint a mozgdé anyagban 1évé erdére, mint amelyik ezt a mozgast egy masik
anyaggal kozli. Az azonban vilagos, hogy a mozgonak nem lenne mozgatoereje a
mozgdsa révén, ha nem birna eredendé mozgatoerével, amellyel a sajat mozgasat
megelézve minden helyen, ahol megtalalhat6, hatni képes. Es hogy semmilyen
anyag nem hatna egyenletes mozgassal az egyenesen el6tte az utjaban adllé
masikra, ha nem birna mindketté a taszitas eredendd torvényével, és nem
kényszerithetné a mozgasaval a masikat arra, hogy egyenes vonalon kévesse 6t
(maga utan huzza), ha mindkettéjiik nem rendelkezne vonzoéerdvel. Vagyis
minden mechanikai térvény eléfeltételezi a dinamikaiakat, és az anyagnak mint
mozgatottnak nem lehet mozgatoereje, csak a taszitasa és vonzasa utjan,
amelyekre és amelyekkel koézvetlentll hat mozgasaval, és igy kozli a mozgasat a
masikkal. Talan elnézik nekem, ha a vonzas altali mozgast nem vizsgalom most
tovabb (példaul egy a Foldnél nagyobb vonzoerdvel rendelkezé tistokosét, amelyik
elhaladtaban a Féldet maga utan huzza), hanem csak a repulziv erék altali
mozgasokat, azaz a nyomas (mint a feszitett rugok esetében), vagy lokeés
altaliakat, mivel az egyik térvényeinek alkalmazasa csupan az iranyaban
kuldénbozik a masikétol, egyébként minkét esetben ugyanaz.

2. magyarazat

Az anyag mennyisége a mozgathato dolgok mennyisége egy meghatarozott térben.
Ezt, amennyiben minden egyes része a mozgasaban egyuttal haté (mozgato) is,
témegnek hivjuk, és azt mondjuk, az anyag akkor hat a témegben, ha minden
része egy iranyban haladva 6nmagan kivil is kifejti a maga mozgato erejét. A
meghatarozott alaku témeget testnek nevezzik (mechanikai értelemben). A
mozgas nagysdaga (mechanikailag becstlve) az, ami altal a mozgatott anyag
mennyiségét és sebességét egyszerre becsulik meg; forondmiai értelemben ez
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csupan a sebesség fokabol all.

1. tantétel

Az anyag mennyisége barmely mas anyaggal O6sszehasonlitva csak az adott
sebességgel valdo mozgas mennyiségével becstilheté meg.

Bizonyitas

Az anyag a végtelenig oszthato, kovetkezésképpen a mennyisége nem hatarozhato
meg kozvetlenll a részeinek sokasdgdval. Mert még ha ez az adott anyagnak a
vele egynemuvel valdo 6sszehasonlitasaban torténik is, amelyik esetben az anyag
mennyisége aranyos a térfogat nagysagaval, ez akkor is ellentétes a tantételnek
azzal a kovetelésével, hogy az anyag mennyiségét egy mdsik anyaggal valo
Osszevetéssel kell megbecsiilni. Az anyag tehat sem kozvetve, sem kozvetlentil
nem becstlhetd meg érvényesen bdrmely mds anyaggal dsszehasonlitva, ameddig
elvonatkoztatunk a sajat mozgasatol. Tehat semmilyen mas altalanosan érvényes
meérték nem marad szamara, mint a mozgasanak mennyisége. Azonban a mozgas
kulénbsége, ami az anyagok kulénb6zé mennyiségén alapul, csak akkor lehet
adott, ha a kiilonb6z6 anyagok sebességét ugyanakkoranak vessziik stb.

Kiegészités

A test mozgasanak mennyisége Osszetett aranyban van a test anyaganak és
sebességének mennyiségével, vagyis mindegy, hogy a test anyaganak mennyiségét
kétszer akkoranak veszem, és megtartom a sebességét, vagy a sebességét
kétszerezem meg és megtartom a tomegét. Mert a mennyiség meghatarozott
fogalma csak a kvantum konstrukciéjaval lehetséges. Ez azonban a mennyiség
fogalmat tekintve nem mas, mint az egyenértékltiek 6sszetétele; kovetkezésképpen
a mozgas mennyisége tobb egymassal egyenérték(1 mozgas 6sszetétele. Marmost a
foronomia tételei alapjan mindegy, hogy egy mozgonak tulajdonitok egy bizonyos
foku sebességet, vagy sok egyenlé mozgo kézill mindnek egy kisebbet, amelyet
ugy kapok meg, hogy az adott sebességet elosztom a mozgok témegével. Ebbél
elészor a mozgas mennyiségének egy a latszat szerint foronomiai fogalma jon
létre, mintha ez a mennyiség sok, egymastol kilén allé mozgoé pont mozgasabol
lenne O6sszetéve, amelyek mégis egy egésszé egyesul. Ha ezeket a pontokat ugy
gondoljuk el, mintha csak a mozgdsuk révén birnanak mozgatoerével, akkor
megkapjuk a mozgas mennyiségének mechanikai fogalmat. A foronomiaban
azonban nem ajanlott a mozgast tébb, egymadstdl kiilénalld mozgasbol dsszetett
mozgasként abrazolni, hiszen a mozgdé dolog, mivel ugyanitt mozgatoerd
nélkuliként mutatjak be, barmely tobb, vele egyforma dologgal, valo
Osszetételében a mozgas meértéket illetéen nem kulénbodzik masban, mint a puszta
sebességben. Ahogyan egy test mozgasanak mennyisége egy masik test
mozgasanak mennyiségéhez viszonyul, ugy viszonyul egymashoz a hatasuk
nagysaga is, de jol jegyezzilk meg, az egész hatasuké. Azok, akik csupan az
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ellenallassal kitoltott tér nagysagat (példaul azt a magassagot, ameddig egy test
adott sebesség mellett felemelkedhet a gravitacio ellenében, vagy azt a mélységet,
ameddig lagy anyagokba be tud hatolni) teszik meg a teljes hatas mértékéul, a
valédi mozgasok mozgatoerdinek masféle térvényét adjak eld: nevezetesen az
anyagok mennyiségébdl és a sebességek négyzetébdl dsszetett aranyok térvényét.
Csakhogy 6k figyelmen kiviil hagyjak a hatas adott idében valé nagysagat, amely
alatt a test csokkend sebességgel szeli at a terét, marpedig egyedil csak ez lehet a
meértéke az adott egyenletes ellenallas altal kimeritett mozgasnak. Az eleven és a
holt erék kozott szintén nem lehet kuilénbséget tenni, ha a mozgatoerdket
mechanikailag vesszik, vagyis ugy tekintjik oOket, mint amelyekkel a testek
akkor birnak, ha 6k maguk mozgatottak, legyen a mozgasuk akar véges, akar
végtelenlil kicsi (a mozgasra valo puszta torekvés). Sokkal illendébb lenne holt
er6knek hivni azokat az erdket, amelyekkel az anyag (még ha teljesen el is
vonatkoztatunk a sajat mozgasatol, még a mozgasra valo torekvésétol is) masokra
hat; ezek a dinamika eredendé mozgatoerdi. Ezzel szemben az 0sszes mechanikai
mozgatoerdt, vagyis azokat, amelyeknek sajat mozgasuk van, eleven eréknek
nevezhetjuk, anélkul, hogy figyelembe vennénk azt a sebességbeli kuilénbséget,
amelynek foka végtelentl kicsi is lehet - mar ha érdemes egyaltalan
megtartanunk az eleven és holt er6knek ezt az elnevezését.

Megjegyzés

A terjengdsség elkertilése érdekében az el6bbi harom allitas magyarazatat egy
megjegyzésben foglalom 6ssze.

Az, hogy az anyag mennyiségét csak a (kilénallo) mozgathatok tomegébdl
kiindulva lehet elgondolni, ahogy a definici6 kimondja, az altalanos mechanika
figyelemremélto és alapvetd tétele. Mert ezzel azt mutatjuk meg, hogy az
anyagnak nincs mas mennyisége, csak az, amelyik a kiiléndllé sokféleség
mennyiségébdl all, kévetkezésképpen az adott sebességli mozgatdéeréknek sincs
olyan foka, amelyik flggetlen lenne ett6l a mennyiségtél, és nem vehetjik
tekintetbe tisztan mint intenziv nagysagot. Ez kétségkivill megtérténne abban az
esetben, ha az anyag monaszokbol allna, amelyek realitasanak minden
viszonylatban lenne egy foka, amely a ktilénall6o részek mennyiségétél figgetlentil
lehetne kisebb vagy nagyobb. Ami a témeg fogalmat illeti, ezt a szokassal
ellentétben nem tarthatjuk azonosnak a mennyiséggel. A folyékony anyagok sajat
mozgasukkal a témegben hatnak, azonban folyadékként is képesek hatni. Az
ugynevezett vizlitésben a meglokéd viz a tomegben hat, azaz mindegyik részével
egyszerre; ugyanez torténik abban a vizben is, amelyik egy edénybe zarva a
sulyaval nyomast gyakorol a meérleg serpenydjére, amelyen all. A malmot hajto
patak vize ezzel szemben nem tomegként hat az alulrdl hajtott vizkerék lapatjara,
azaz nem egyszerre fut at minden részével rajta, hanem csak egymas utan. Ha
tehat itt meg kell hatarozni az anyag mennyiségét, amely meghatarozott
sebességgel mozogva mozgatoerdvel bir, akkor el6szdr viztestet, vagyis az
anyagnak azt a mennyiségét kell megkeresnink, amellyel ugyanazt a hatast
tudjuk elérni, mint amikor a viz témegben, meghatarozott sebességgel hat (a
sulyaval). Ezért a tédmeg sz6 alatt altalaban egy szilard test anyaganak
mennyiségét eértik (az edény, amelyben folyadék van, lép a folyadék
szilardsaganak helyébe). Ami végul a tantételt és a hozza fizo6tt kiegészitést illeti,
van bennuk valami zavaro: az elsdé szerint az anyag mennyiségét az adott
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sebességll mozgas mennyiségével, a masodik szerint pedig a mozgas mennyiségét
(egy test mozgasaét, mert egy pont mozgasanak mennyisége csupan sebességének
fokabol all) ugyanakkora sebességnél a mozgatott anyag mennyiségébdl kiindulva
lehet megbecsilni, ami kérben forgonak latszik, és ugy tlnik, sem az egyikrol,
sem a masikrol nem kinal meghatarozott fogalmat. Csakhogy ez a vélt kdorben
forgas csak akkor lenne valosagos, ha két azonos fogalmat vezetnénk le
egymasbol. Csakhogy ez egyrészt egy fogalom magyarazatat tartalmazza, masrészt
pedig ennek a fogalomnak a tapasztalatra valé alkalmazasat. A mozgathatéonak a
mennyisége a térben az anyag mennyisége; de ez az anyagmennyiség (a
mozgathaté mennyisége) a tapasztalatban egyedil csak az ugyanakkora
sebességgel valo mozgas mennyiségénél (példaul egyensulyban) mutatkozik meg.

Meg kell még jegyeznlink, hogy az anyag mennyisége a szubsztancia
mennyisége a mozgathatoban, tehat nem egy bizonyos mindségének nagysaga (a
taszitasé vagy a vonzasé, amelyeket a dinamikaban vezettiink be), és hogy a
szubsztancia kvantuma itt nem jelent mast, mint a mozgathaté puszta sokasagat,
amely az anyagot teszi ki. Mert csak ez a mozg6 sokasag képes ugyanazon
sebesség esetében kuldnbséget tenni a mozgas mennyiségében. De az, hogy a
mozgatoerd, amelynek van anyaga a maga sajat mozgasaban, bizonyitja egyedul
a szubsztancia mennyiségét, az utoébbi mint a végsé szubjektum (ami nem lehet
masnak a predikatuma) fogalman alapul a térben, melynek éppen ezért nem lehet
mas nagysaga, mint az egymastol elkiilénitlé egyformak sokasaga. Az anyag sajat
mozgdsa egy olyan predikatum, amely meghatarozza szubjektumat (a
mozgathatot), és az anyagon, mint mozgathaté mennyiségen keresztiil megadja az
(ugyanakkora sebességgel, ugyanolyan médon) mozg6 szubjektumok sokasagat. A
dinamikai tulajdonsagok esetében azonban, amelyek nagysaga egyetlen
szubjektum hatasanak nagysaga is lehet (példaul egy levegérészecske lehet tobbé
vagy kevésbé elasztikus) nem ez a helyzet; igy ebbdl kidertil, hogy az anyagban
lévé szubsztancia mennyiségét csak mechanikailag, vagyis csak az anyag sajat
mozgasanak mennyiségével, nem pedig dinamikailag, az eredendé mozgatoerék
nagysaganak segitségével tudjuk megbecsilni. Az eredenddé vonzds mint az
altalanos gravitacio oka is ugyanigy meg tudja adni az anyag mennyiségének és
szubsztancidjanak meértékét (ahogyan valoban meg is torténik az anyagok
meéréssel valdé 6sszehasonlitasakor), jollehet, tigy tUnik, itt nem a vonzast kifejté
anyag sajat mozgasa, hanem egy dinamikai mérték, nevezetesen a vonzoeré
szolgal hozza alapul. De mivel ez az eré az anyagra, és annak minden egyes része
minden egyes részére kozvetlenul hat, és mivel ez (ugyanakkora tavolsag esetén)
nyilvanvaléan aranyos a részek sokasagaval, a vonzast kifejtd test ezaltal maga is
sebességet ad hozza a sajat mozgasahoz (a vonzott dolgok ellenallasan keresztil),
ami, ugyanolyan kulsé koéruilmények kozott pontosan aranyos a részeinek
sokasagaval, igy a meérés itt, jollehet csak indirekt modon, valgjaban mégis
mechanikailag torténik.

2. tantétel

A mechanika elsé térvénye. A fizikai természet minden valtozasakor az anyag
mennyisége egészében ugyanaz marad, nem né €s nem is csokken.

Bizonyitas
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(Az altalanos metafizikabol vettik at azt az allitast, hogy a szubsztancia a
természet valtozasainal nem keletkezik és nem mulik el, és itt csak azt tesszik
hozza, hogy mi az anyagban a szubsztancia.) Minden anyagban a térben mozg6
dolog a végsé szubsztanciaja minden, az anyagban lévé akcidensnek, és a
szubsztancia mennyisége ennek az egymastol kuilonallé mozgoknak a sokasaga.
Az anyag nagysaga tehat nem mas, mint azoknak a szubsztanciaknak a
sokasaga, amelyekbdl all. Az anyag mennyisége tehat nem ndéhet vagy
csbkkenhet, csak akkor, ha 0j szubsztancia keletkezik vagy sztinik meg benne.
Csakhogy az anyag valtozasai kozben sohasem keletkezik vagy szlinik meg
szubsztancia; vagyis az anyag mennyisége sem né vagy csokken, hanem mindig
ugyanakkora marad, méghozza egészében, azaz ugy, hogy megmarad valahol a
vilagban, noha ez vagy az az anyag novekedhet vagy csokkenhet a részeinek
hozzaadasaval vagy levalasztasaval.

Megjegyzés

Ami ebben a bizonyitasban lényeges a szubsztancia jellemzése szempontjabol
(amely csak a térben és a tér feltételeinek megfeleléen, vagyis a kitilsé érzék
targyaként lehetséges), az az, hogy a nagysaga nem ndéhet vagy csdkkenhet
szubsztancia keletkezése vagy pusztulasa nélkul, azért, mert egy pusztan a
térben lehetséges objektumnak egymdson kiviil lévd részekbdl kell allnia, tehat ha
valosagosak (mozgathaté valamik), akkor sziikségképpen szubsztanciaknak kell
lennitik. Ezzel szemben annak, amit a belsé érzék targyaként szemléliink,
szubsztanciaként akkor is lehet mennyisége, ha nem egymason kivil 1évd
részekbdl all, ha a részei tehat nem szubsztanciak, melyeknek keletkezése és
pusztulasa igy nem lehet a szubsztanciak keletkezése vagy pusztulasa;
novekedésik és csokkenésik ezért nem sérti a szubsztanciak allandésaganak
torvényét. Igy lehetséges az, hogy a tudatnak, tehat lelkem képzetei
vilagossaganak, és ennek kovetkeztében a tudat képességének, az
appercepcionak, ebbdl kovetkezéen pedig a lélek szubsztancidjanak foka van,
amelyik kisebb vagy mnagyobb lehet anélktil, hogy emiatt barmilyen
szubjektumnak keletkeznie vagy pusztulnia kellene. Mivel azonban az
appercepcio képességének fokozatos csbékkenését végill annak teljes eltiinése
koveti, maga a lélek szubsztanciaja is a fokozatos elmulas hatalya ala esik, bar
egyszeru termeészettel bir, mert az alapveté erejének ez az eltinése nem a
felosztas (az Osszetett dolgok szubsztanciainak szétvalasa) modjan, hanem
ugyszolvan kihunyassal térténik, és ez sem egy pillanat alatt, hanem fokanak
fokozatos alabbhagyasaval (barmilyen okbol térténjék is ez) kovetkezik be. Az én,
az appercepcio altalanos korrelatuma, maga is csupan gondolat, pusztan
prefixumként megnevez egy meghatarozatlan jelentéssel biré dolgot, tudniillik
minden allitmany alanyat, barmilyen olyan feltétel nélkul, amely
megkuldénboéztetné a szubjektumnak ezt a képzetét egy altalaban vett valaminek a
képzetétdl, vagyis egy olyan szubsztancia, melynek a mibenlétérél ennek a
kifejezésnek a segitségével semmilyen fogalmunk sem lehet. Ezzel szemben az
anyag mint szubsztancia fogalma a térben mozg6 dolog fogalma. Ezért nem csoda,
ha az utobbirol be tudjuk bizonyitani a szubsztancia allandésagat, az elsérél
azonban nem. Mert az anyag esetében mar a fogalmabdl (tudniillik abbdl, hogy
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mozgo, ami csak a térben lehetséges) kovetkezik, hogy az, aminek benne
nagysaga van, egymason kivuil 1évé valos dolgok sokasagat, tehat szubsztanciakat
tartalmaz; és igy a mennyisége csak felosztassal csékkenthetd, ami nem eltinés,
és az eltinés az allandosag térvénye miatt lehetetlen is lenne. Az én gondolata
ezzel szemben egydltalan nem fogalom, hanem csak egy belsé észlelés, amibdl
semmire (azon kivil, hogy a belsé érzék targya teljesen kulénboézik attol, amit
pusztan a kulsé érzék targyaként gondolunk el), tehat a lélek mint szubsztancia
megmaradasara sem lehet kévetkeztetni.

3. tantétel

A mechanika masodik térvénye. Az anyag minden valtozasanak kulsé oka van.
(Minden test megmarad nyugalmi vagy mozgd allapotaban, megtartja iranyat és
sebességét, ha csak egy kulsé ok nem kényszeriti ennek az allapotnak az
elhagyasara.)

Bizonyitas

(Az altalanos metafizikabol vettik azt az allitast, hogy minden valtozasnak oka
van; és most csak azt kell bebizonyitanunk az anyagrél, hogy minden valtozasa
kiilsé okkal kell, hogy birjon.) Az anyagnak a kulsé érzék puszta targyaként a
térben 1évé kulsé viszonyokon kivil nincs mas meghatarozasa, és nem szenved el
a mozgason kivil mas valtozast. Ami ez utébbit illeti, az egyik mozgasrdol a
masikra valo valtasnak, vagy a mozgas nyugalomra valtozasanak (és forditva) meg
kell talalnunk az okat (a metafizikai elv szerint). Ez az ok azonban nem lehet
belsd, mert az anyagnak nincs semmilyen végsé teljesen bels6 meghatarozasa
vagy alapja a meghatarozashoz. Tehat az anyag minden valtozasa ktilsé okon
alapul (vagyis egy test megmarad stb.).

Megjegyzés

Csak ezt a mechanikai térvényt nevezhetjik a tehetetlenség torvényének (lex
inertiae), a barmely hatassal szembeallithatdo ugyanakkora ellenhatas térvénye
nem viselheti ezt a nevet. Mert az el6bbi azt mondja ki, amit az anyag tesz, az
utobbi pedig azt, amit nem tesz, és igy az el6bbi jobban megfelel a tehetetlenség
kifejezésnek. Az anyag tehetetlensége nem mas, és nem jelent mast, mint az
anyag mint énmagaban vett anyag élettelenségét. Az élet a szubsztancidnak az a
képessége, hogy belsé elv szerint cselekedjen, a véges szubsztancia esetében,
hogy valtoztasson magan, az anyagi szubsztancia esetében, hogy mozgassal vagy
nyugalommal hatarozza meg az allapotat. A szubsztancia allapota semmilyen mas
belsé elv alapjan nem valtoztathato meg, csak a wvdgyakozds alapjan, és
semmilyen mas belsé tevékenységet nem ismerjuk, csak a gondolkoddst, azzal
egyutt, ami ettdl figg, az 6rém és dromtelenség érzését és a vagyat vagy akaratot.
De ezek a cselekvések és a meghatarozas ezen alapjai egyaltalan nem tartoznak a
kuls6 érzék keépzetei kozé, és az anyag mint anyag meghatarozasai kozé sem.
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Tehat minden anyag mint olyan élettelen. Ezt mondja a tehetetlenség térvénye, és
nem tébbet. Ha az anyag valamilyen valtozasanak az okat keressiik az életben,
azonnal egy masik, az anyagtol kulénb6zd, jollehet vele O6sszekottetésben allo
szubsztanciat fogunk keresni. Mert a természetismeretben el6szdér meg kell
ismernink az anyagnak mint olyannak a térvényeit, és minden mas csatlakozo
hato oktol meg kell tisztitanunk ezeket, mielétt még Osszekapcsolnank dket
egymassal, annak érdekében, hogy jol meg tudjuk kulénbéztetni, hogy mi
ezeknek a hatasa oOnmagukban, és hogyan hatnak egyedidl. Egyedil a
tehetetlenség torvényén alapul a tulajdonképpeni természettudomany lehetésége.
Ennek ellentéte, és ezért minden természetfilozofia halala lenne a hiilozoizmus. A
tisztan élettelenségként értett tehetetlenség fogalmabol magabol kovetkezik, hogy
nem jelenthet semmiféle, az allapotanak megtartasara iranyuld pozitiv térekvést.
Csupan az eleven lényeket nevezhetjuk ez utobbi értelemben véve tehetetlennek,
mert képzetik van egy masik allapotrol, amelytél viszolyognak, és er6t fejtenek ki
vele szemben.

4. tantétel

Harmadik mechanikai térvény. A mozgas minden atadasaban a hatas és az
ellenhatas mindig egyenlé egymassal.

Bizonyitas

(Az altalanos metafizikabol kell koélcséndéznlink azt az allitast, hogy a vilagon
minden kulsé hatas kdlcsénhatas. Itt, azért, hogy megmaradjunk a mechanika
keretei kozott, csak azt mutatjuk meg, hogy ez a kolcsdnhatas [actio mutata]
egyben ellenhatds [reactio]; csakhogy mégsem tudom a belatas teljességén ejtett
csorba nélkul figyelmen kivil hagyni a koélcsOndsség metafizikai térvényét). A
térben 1év6 anyag 6sszes tevékeny viszonyat, é€s e viszonyok minden valtozasat,
amennyiben bizonyos hatasok okai lehetnek, mindig koélcsondésként kell
elképzelntink. Vagyis, mivel az anyag minden valtozasa mozgas, igy a test
semmiféle olyan mozgasat nem gondolhatjuk el, ami abszolut nyugalomban
levével allna kapcsolatban, tehat ezt is mozgasba kell hoznunk. A test mozgasat
inkabb csak wviszonylagos nyugalomban lévéként jelenithetjik meg, annak a
térnek a tekintetében, amelyhez viszonyitjuk; de ugyanakkor ezzel a térrel egyutt
mozgasban lévéként tekintjik az abszolut térben az ellenkezé iranyban, ahol
pontosan ugyanakkora mozgasmennyiséggel rendelkezik, mint amennyi a mozgo
test ellen hat. Mert a viszony (és vele egyutt a mozgas) valtozasa kettejuk kozott
teljességgel kolcsonods. Amilyen kozel jon az egyik test minden része a masikhoz,
olyan kézel jén a masik minden részével az egyikhez. Es mivel itt nem a két testet
korulvevd empirikus térrél, hanem csupan a koéztik 1évé vonalrdl van szo
(amennyiben ezeket a testeket csupan az egymashoz valo viszonyukban vesszuk
szemugyre, az alapjan a befolyas alapjan, amelyet az egyikiik mozgasa a masik
allapotanak valtozasara gyakorolhat, elvonatkoztatva az empirikus térhez valo
minden viszonytol), ezért a mozgasukat pusztan mint az abszolut térben
meghatarozhatot vizsgaljuk, amelyben e Lkét test mindegyike ugyanakkora
mozgasmennyiséggel rendelkezik, mint amekkoraval az egyikiik rendelkezik a
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relativ térben (ha csak nincs valamilyen okunk arra, hogy az egyiknek tdbbet
tulajdonitsunk, mint a masiknak). Ezen az alapon az A test mozgasa a
nyugalomban lévé masik B-vel szemben, amelyhez viszonyitva mozog, az abszolut
térre redukalodik. Vagyis a hato okok viszonyaként pusztan egymasra
vonatkoznak, és ugy tunik, mintha a mozgasbol, amely a jelenségben egyedul
csak az A testhez jarul, mind a két test kivenné a részét, ami nem torténhet
masképp, csak ugy, hogy a sebességet, amely a relativ térben csupan A-hoz
tartozik, A és B kozo6tt a tomeglikkel forditott aranyban osztjuk szét: A egyedul a
sajat sebességét kapja meg az abszolut térben, B pedig a relativ térben az
ellenkezd iranyban mozog. Ezaltal teljesen megmarad a mozgasnak ugyanez a
jelensége, a keét testre gyakorolt hatasa azonban a koévetkez6 modon
szemléltethetd:

€ | )

A ¢ B d

Kozeledjen az A test AB sebességgel a relativ térhez viszonyitva a B test felé,
amelyik ehhez a térhez képest nyugalmi dllapotban van. Osszuk fel az AB
sebességet két részre, Ac-re és Bc-re, amelyek A és B tomegeivel forditottan
aranyosak, és képzeljuk el, hogy A Ac sebességgel mozog az abszolut térben, B
pedig Bc sebességgel mozog az ellentétes iranyban a relativ térrel egytitt, igy a két
mozgas egymassal ellentétes és mégis azonos, ¢és, mivel kolcséndsen
megszUntetik egymast, ezért a két mozgas egymashoz képest, vagyis az abszolut
térben nyugalomba kertil. Ekézben B Bc sebességgel BA iranyban, amelyik az A
test iranyaval, nevezetesen AB-vel pont ellentétes, a relativ térrel eguytitt
mozgasban van. Ha tehat B test mozgasa az Uitk6zés hatasara megszinik, akkor
a relativ tér mozgasa még nem szUnik meg. Tehat az titk6zés utan a relativ tér az
A és B testek viszonyaban (amelyek most mar nyugalomban vannak az abszolut
térben) BA iranyban Bc sebességgel mozog, vagy, ami ugyanaz, a két test az
utkozés utan ugyanazzal a Bd = Bc sebességgel az AB iranyaban mozog. Az
elébbiek alapjan a B test mozgasanak mennyisége Bc sebességgel és iranyban,
tehat Bd iranyban is ugyanezzel a sebességgel, A test mozgasanak mennyiségével
Ac iranyban és sebességgel azonos: kévetkezésképp a hatas, vagyis a B test Bd
mozgasa, melyet a relativ térben az nyer az Utkoézeéstdl, és az A test cselekvése Ac
sebességgel az ellentétes BC iranyban mindig ugyanaz. Es mivel ugyanez a
torvény (ahogy a matematikai mechanika tanitja) semmilyen valtozast nem
szenved, ha a nyugalomban lévére hato titkdzés helyett ugyanannak a testnek az
utkozesét egy szintén mozgasban lévd test fogadja, ugyanugy a mozgas Utkozeés
altal valé atadasa csupan az iranyaban kulénbozik attol a vonzdstél, amellyel az
anyagok mozgasukban ellenallnak egymasnak. Ebbdl pedig az kévetkezik, hogy a
mozgas minden koézlésében a hatas és az ellenhatas mindig ugyanakkora. (Egy
test mozgasanak egy masik testtel valo valo koézlésében minden taszitas
ugyanakkora ellentaszitast, minden nyomas ugyanakkora ellennyomast, minden
vonzas ugyanakkora ellenvonzast valt ki.)8

8 A foronomiadban, mivel a test mozgasat csak a tér vonatkozasaban, a térbeli viszony
valtozasaként szemlélte, teljesen mindegy volt, hogy a test szamara a térben, vagy helyette a
relativ térben ugyanolyan, csak ellentétes iranyt mozgast engedélyeztiink-e, mindkettd teljesen

59



1. kiegészités

Ebbdl kovetkezik az az altalanos mechanika szamara nem lényegtelen természeti
torvény, hogy barmely test, akarmekkora tomege is legyen, barmely masik testtel
valo Uutkozése altal, akarmilyen kicsi is legyen annak a tomege vagy a sebessége,
mozdithaté kell, hogy legyen. Mert A mozgasa AB iranyban szikségképpen
megfelel B vele ellentétes ugyanolyan mozgasanak BA iranyban. A két mozgas az
utkozéssel kioltja egymast az abszolut térben. De ugyanakkor mindkét test Bd =
Bc sebességet kap a 16kés iranyaban, tehat a B test barmilyen kis ereji 16késsel
megmozdithato.

2. kiegészités

Ez tehat a hatas és ellenhatas egyenléségének mechanikai térvénye, ami azon
alapul, hogy mozgas koézlése nem lehetséges, csak abban az esetben, ha
eléfeltéetelezziik ezeknek a mozgasoknak a kézdsségét. Tehat egyetlen test sem
utkozhet olyan masikkal, amelyik hozza képest nyugalomban van; ez a mdsik test
a térhez viszonyitva (mar amennyiben ezzel a térrel egytitt, ugyanolyan
meértékben, de ellenkezé iranyban mozog, és azzal a mozgdssal egyutt, amelyik
egybeesik az elsének a hozza viszonyitott részével) adja ki a mozgdsnak azt a
mennyiségét, amelyet az abszolut térben az els6hoz kapcsolunk. Mert semelyik
olyan mozgas, amelyiknek egy masik test viszonylataban mozgato, nem lehet
abszolut: ha azonban relativ az utobbihoz képest, akkor nincs olyan viszony a
térben, amelyik ne lenne koélcsdnviszony és egyenlé. — Az anyagok hatasai és
ellenhatasai egyenléségének van azonban egy masik, mégpedig dinamikai

azonos jelenséghez vezetett. Pusztan a sebesség volt a tér mozgasanak mennyisége, és ezért a
testnek szintén csak sebessége volt (ami miatt puszta mozgé pontként szemlélhettiik). A
mechanikaban azonban, mivel a testet egy masik testtel szemben valé mozgasaban vesszik
szemugyre, amellyel mozgasa révén oksdgi viszonyban all, mégpedig Ugy, hogy mozgatja 6t,
mikézben vagy kozeledésekor az athatolhatatlansag erejével, vagy tavolodasakor a vonzas
erejével 1ép vele kozosségre, mar nem kozombos, hogy e testek egyikének vagy a térnek
tulajdonitom-e az ellentétes iranyt mozgast. Mert most mar a mozgas mennyiségének egy
masik fogalma lép jatékba, tudniillik nem az, amelyet pusztan a tér vonatkozasaban gondolunk
el, és egyedil a sebességbél all, hanem az, amelyiknél a szubsztancia mennyiségét (mint
mozgaté okot) is csatasorba kell allitanunk. Es itt tébbé mar nem tetszéleges, hanem
szlikségszertl, hogy a két test mindegyikét mozgonak tételezziik, méghozza a mozgasnak
ugyanazzal a mennyiségével ellentétes iranyban; ha pedig az egyik a térhez viszonyitva relativ
nyugalomban van, a sziikséges mozgast a térével egyttt kell hozzacsatolnunk. Mert nem tud a
sajat mozgasaval kozvetlenil hatni az egyik a masikra, csak vagy kozeledéskor a taszitéerd
kozvetitésével, vagy tavolodaskor a vonzas kozvetitésével. Mivel minkét eré mindig kélcsdéndsen
ellentétes iranyban és egyforman hat, ezért egy test sem képes a kozvetitéstik segitségével
mozgasaval hatast gyakorolni a masikra, anélktil, hogy a masik wugyanakkora
mozgasmennyiséggel vissza ne hatna ra. Vagyis egy test sem képes a teljes nyugalomban
lévével mozgasa altal mozgast koézolni, hanem a nyugalomban lévének kell a mozgasnak
pontosan ugyanakkora mennyiségével (a térrel egytitt), azzal ellentétes iranyban mozgatottnak
lennie, mint amelyet az elsé mozgasa altal és annak az iranyaban kell kapnia. — Az olvas6
konnyen rajohet, hogy eltekintve a szokatlansagtél, amely a mozgas kozlésének ebben az
eléadasmodjaban rejlik, ez mégis a legnagyobb vilagossagot teszi érthetévé azt; kézben nem
szabad visszariadnunk a magyarazat terjedelmességétol.
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torvénye: eszerint az egyik test a mozgasat nem kézli a masikkal, hanem
eredendden ad beldle, és ezzel egyben ellenkez6 torekvést hoz létre 6nmagaban.
Ezt kénnyen magyarazhatjuk hasonlé modon. Hiszen, ha az A anyag vonzza B
anyagot, akkor kényszeriti 6t, hogy koézeledjen felé, vagy, ami ugyanaz, ellendll az
erének, és ezzel tdvolodni torekszik. Mivel azonban egyre megy, hogy B tavolodik
A-t6l, vagy A tavolodik B-t6l: ez az ellenallas egyben ugyanaz az ellenallas, mint
amelyet B test fejt ki A testre, amennyiben tavolodni toérekszik téle, tehat a vonzas
és az ellenvonzas mindig azonos egymassal. Eppigy, ha A visszaldki a B anyagot,
akkor A ellenall B kozeledésének. Mivel azonban mindegy, hogy B kozeledik A-
hoz, vagy A B-hez, ezért B is épp annyira ellenall A kézeledésének; a nyomas és az
ellennyomas tehat mindenkor azonos egymassal.

1. megjegyzés

Ez tehat a mozgas kozlésének konstrukcidja, amely sziikségszeri eléfeltételként
magaval hozza a hatas és ellenhatas egyenléségének torvényét, amelyet Newton
egyaltalan nem mert a priori modon bizonyitani, hanem csak a tapasztalatra
hivatkozott. Masok pedig ennek a kedvéért vezették be a természettudomanyba az
anyag egy kuilonleges erejét, az el6szdr Kepler altal hasznalt tehetetlenségi eré (vis
inertia) neve alatt, és alapjaban véve ezt is a tapasztalatbol vezették le. Végul
ismét masok a mozgas egyszerl kozvetitésébe helyezték, ami az egyik test
mozgasanak a masik test mozgasaba valo fokozatos atmenetét jelentette, melynek
soran a mozgonak épp annyit kell vesztenie, amennyit atad a mozgatottnak,
addig, amig nem gyakorol mar ra hatast (ha mar elérte a sebesség egyenléségét
ugyanabban az iranyban).® Es ezzel alapjaban véve minden ellenhatast
megszUntetnek, vagyis az titk6z6 test minden, az Uitkézést elszenveddvel szemben
hato erejét (ami példaul képes lenne arra, hogy egy rugot megfeszitsen); és ezen
kivil nem bizonyitottak azt, amit az emlitett térvényen tulajdonképpen értenek, a
mozgas kozlésének a lehetéségét egyaltalan nem magyaraztak meg. Mert a
mozgas egyik testré6l a masikra valo dtmenetelének neve nem magyaraz meg
semmit, ha nem akarjuk mintegy szo szerint érteni (az accidentia non migrant e
substantiis in substantias alaptételével ellentétben), mintha a mozgas atfolyhatna
az egyik testb6l a masikba, akar a viz az egyik poharbol a masikba. Igy itt éppen
az a feladat, hogy megragadhatova tegyiik azt a lehetéséget, amelynek

9 A hatas azonossaga azzal, amit ebben az esetben tévesen ellenhatasnak neveznek, éppen olyan
hipotézisénél a mozgd A test a nyugalomban 1évd testnek egyetlen pillanat alatt az Osszes
mozgasat atadja, tigy, hogy 6 maga az Uttkézés utan nyugalomba kertil, ami elkertilhetetlen,
amig mindkét testet abszolit keménynek (ennek az allapotnak kulonbéznie kell az
elaszticitastol) tekintjik. De mivel ez a mozgastérvény sem a tapasztalattal, sem az
alkalmazasban 6nmagaval nem egyeztetheté Ossze, igy nem ismerink mas segitséget, mint az
abszolut kemény testek létének tagadasat, ami annyit tesz, mint esetlegességet tulajdonitani
ennek a torvénynek, amennyiben ennek az egymast mozgaté anyagok egy kulonds
tulajdonsagan kellene alapulnia. E torvény altalunk valé bemutatasat tekintve teljesen
mindegy, hogy az egymassal 1tkoz6 testeket abszolut keménynek tekintjik-e, vagy sem. De
teljesen felfoghatatlan szamomra, hogy hogyan akarjak megmagyarazni a transzfuzionistdk a
rugalmas testek Utkoézés altali mozgasat. Mert vilagos, hogy a nyugalomban 1évé test nem
pusztan nyugalomban lévéként kapja azt a mozgast, amelyet a meglokd elveszit, hanem valodi
erét fejt ki a meglokével ellentétes iranyban, mintha egy kettejuk kozott 1évéd rugét nyomna
Ossze, ami az 6 részérdl épp annyira valésagos mozgast (csak ellentétes iranyban) kovetel, mint
a mozgato6 test részéroél.
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magyarazata pontosan ugyanarra épul, amib6él a hatas és ellenhatas
egyenléségének torvényét is levezettiik. Egyaltalan nem tudjuk elgondolni, hogy
egy A test mozgasa hogyan lehetne szikségszerien 6sszekdtve egy masik B test
mozgasaval, csak ugy, hogy mindkettének olyan erdket tulajdonitunk, amelyek
O6ket (dinamikailag) minden mas er6 el6tt megilletik, példaul a taszitast, és igy
mar bizonyitani tudjuk, hogy az A test mozgasa a B testhez valo kdzeledésével, B
A-hoz valo kozeledésével, €s, ha B-t nyugalomban lévének tekintjik, ennek A felé
valo mozgasaval, a terével egyiitt szikségszeriien 0ssze van koétve; amennyiben a
testeket (eredendd) mozgatd erdikkel egylitt mozgasukban pusztan egymasra
vonatkozoként gondoljuk el. Ez utobbit a priori be tudjuk latni azaltal, hogy
legyen a B test az empirikus tér tekintetében akar nyugalomban 1évd, akar
mozgo, az A testhez képest mégis sziikségszeriien mozgasban 1évének, méghozza
ellentétes iranyban mozgasban lévének kell tekintentink; masktilénben B nem
befolyasolhatna mindkettejuk repulziv erejét, ami nélkil egyaltalan semmiféle
mechanikai hatassal nem lehetnének egymasra, vagyis nem lenne lehetséges a
mozgas kozlése titkozés altal.

2. megjegyzés

A tehetetlenségi eré6 megnevezését (vis inertiae) tehat, hires alkotdja nevét
figyelmen kivil hagyva, teljességgel ki kell hagynunk a termeészettudomanybal,
nem csupan azért, mert mar a kifejezés ellentmondast foglal magaban. Es nem is
csak azért, mert a tehetetlenség (€lettelenség) térvénye kénnyen 6sszekeverhetd
az ellenhatas torvényével minden ko6zo6lt mozgasban, hanem elsésorban azért,
mert ezzel azoknak, akik nem ismerik ki magukat jol a mechanikai térvényeiben,
megmarad és meger6sddik az a téves elképzelése, amely szerint a test
ellenhatasa, amirdl a tehetetlenség térvénye neve alatt esik sz6, abban allna, hogy
altala a vilagban 1évé mozgas ezaltal felemésztetne, elfogyna és elpusztulna, de a
mozgas puszta kozlése nem hatna igy, ha tudniillik a mozgatott testnek mozgasa
egy részét csupan arra kellene hasznalnia, hogy a nyugalomban 1évd
tehetetlenségét legydzze (ami tiszta veszteség lenne), csupan a tdbbi részével
tudna a tobbit mozgasba hozni; ha viszont nem maradna nala semmi, akkor
lokésével nem tudna a utébbit mozgasba hozni a nagy toémege miatt. A
mozgasnak semmi sem tud ellenallni a masik ellentétes mozgasan kivil, a masik
nyugalma semmiképpen. Tehat nem az anyag tehetetlensége, azaz pusztan a
magatol valo mozgasra valo képtelensége az oka az ellenallasnak. Egy ktilonds,
egészen sajatsagos erd, pusztan az ellenallas céljabdl, anélkil, hogy meg tudna
mozditani egy testet, jelentés nélkili sz6 volna a tehetetlenségi eré neve alatt. A
mechanika harom altalanos térvényét tehat igy kellene nevezniink: az anyagok
o6nallésaganak, tehetetlenségének és ellenhatdsanak torvénye (lex substantiae,
inertiae, et antagonismi), az anyag minden valtozasanal. Az, hogy ezek a jelen
tudomanyunk 6sszes alaptételével egytitt pontosan megfelelnek a szubsztancia, a
kauzalitas és a kolcsonviszony kategoriainak, amennyiben ezeket a fogalmakat az
anyagra alkalmazzuk, semmiféle tovabbi magyarazatot nem igényel.

Altalanos megjegyzés a mechanikdhoz
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A mozgas kozlése csak olyan erék kozvetitésével torténhet, amelyek az anyagban
annak nyugalmi allapotaban is (athatolhatatlansag és vonzas) jelen vannak. A
mozgatoerd hatasa egy testre egy pillanatban a szollicitacié, a test szollicitacio
hatasara kialakul6 sebessége, amennyiben ugyanazon feltételek kozoétt az idével
novekedni képes, a gyorsulas nyomatéka. (A gyorsulas nyomatéka tehat csak
végtelentl kicsi gyorsasagot tartalmazhat, ktilénben a test altala egy megadott id6
alatt végtelen sebességre tenne szert, ami lehetetlen. Egyébként az altalaban vett
gyorsulas lehet6ésége az allandé nyomatékanak segitségével a tehetetlenség
torvényére épul.) Az anyag szollicitacidéja az expanzios erd segitségével (példaul a
suritett levegével, amelyik sulyt hordoz) mindig véges sebességgel torténik, a
sebesség azonban, amely altal egy masik testre gyakorol nyomast (vagy elvonast),
csak végtelentll kicsi lehet. Mert az expanzid csupan feltileti erd, vagy, ami
ugyanaz, az anyag egy végtelenul kicsi kvantumanak mozgasa, amelynek tehat
véges sebességgel kell térténnie, hogy egy véges toémegli test mozgasa
megegyezzen (egy suly) végtelenul kicsi sebességével. A vonzas ezzel szemben
athato er6, és mint ilyennel az anyag egy véges kvantuma egy masik szintén véges
kvantumra fejt ki mozgatoer6t. A vonzas szollicitaciojanak tehat végtelentl
kicsinek kell lennie, mert a gyorsulas nyomatékaval (amelynek mindenkor
végtelentl kicsinek kell lennie) egyenlé, ami a taszitasnal nem igy van, mivel az
anyag egy végtelentll kicsi részének kellene hatnia egy véges nyomatékra. A
vonzas nem gondolhato el véges sebességgel anélkil, hogy az anyagnak a sajat
vonzoereje altal at ne kelljen hatolnia 6nmagan. Mert a vonzasnak, amelyet egy
véges mennyiségl anyag egy vegesre véges sebességgel fejt ki, az 6sszenyomas
minden pontjan erésebbnek kell lennie annal a véges sebességnél, amellyel az
anyag athatolhatatlansaga révén, de csak anyaga mennyiségének végtelentil kicsi
részével, ellene hat. Ha a vonzas csupan felszini eré lenne, ahogyan a kohéziot
értjuk, akkor ebbdl az ellenkezéje koévetkezne. Csakhogy lehetetlen ugy
elgondolnunk, mert valédi vonzasnak (és nem pusztan kiilsé nyomasnak) kell
lennie.

Abszolut-kemény test lenne az, amelynek részei olyan erdésen vonzzak
egymast, hogy semmilyen suly nem tudja éket szétvalasztani, sem egymassal
szembeni helyzetiiket megvaltoztatni. Mivel egy ilyen test anyaga részeinek a
gyorsulasi nyomatékkal kell egymast vonzaniuk, amely a gravitacioval szemben
végtelen, a tomeg azonban, amelyikkel hat, véges lenne, akkor az
athatolhatatlansag altali ellenallasnak, mint expanziv erének, mivel az mindenkor
az anyag végtelentl kicsi mennyiségével torténik, a szollicitacio véges
sebességénél nagyobb sebességgel kell tdérténnie, vagyis az anyag végtelen
sebességgel térekedne a terjeszkedésre, ami lehetetlen. Tehat az abszolut kemény
test, vagyis az olyan, amelyik egy véges sebességgel mozgo test l6késekor olyan
ellenallast fejtene ki egyetlen pillanatban, amely megegyezne a test teljes erejével,
képtelenség. Kovetkezésképp az anyag athatolhatatlansaga vagy kohézioja révén
egy test erejével szemben véges mozgasban, egyetlen pillanatban csak végtelentl
kicsi ellenallast fejthet ki. Ebbél kovetkezik az dllandésdg mechanikai térvénye
(lex continui mechanica), nevezetesen: egyetlen test sem fogja nyugalmi allapotat
vagy mozgasat, és ennek sebességét vagy iranyat 16kés altal egyetlen pillanatban
megvaltoztatni, hanem csak egy bizonyos id6é alatt, koéztes allapotok végtelen
soran at, melyek egymastol valo kullonbsége kisebb, mint az els6é és az utolsoé.
Egy mozgatott test, amelyik anyaggal uitkézik, ellenallasat nem egyszerre, hanem
csak a nyugalomig valo folyamatos leépuilésével, vagy, amennyiben nyugalomban
volt, a mozgas fokozatos gyorsulasaval, vagy a sebesség egyik fokabodl a masikra
valtva, ugyanezen szabaly szerint fejti ki. Hasonloképpen, ha mozgasanak iranya
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egy olyanba valt at, amelyik szbéget zar be vele, csak az 6sszes lehetséges koztik
lévé irany kozvetitésével, azaz egy gbérbe vonalban térténd mozgas kozvetitésével
valtozhat (ezt a torvényt hasonlo okbol a testek allapotainak a vonzas altali
valtozasara is kiterjeszthetjik). Ez a lex continui az anyag tehetetlenségének
torvényén alapul, amely pedig a folyamatossag metafizikai térvényére eépul,
amelynek minden vdltozasra (belsére és kulsére) ki kell terjednie, és az altalaban
vett valtozas puszta fogalman, mint nagysagon, és annak létrehozasan (ami
sziikségképpen folyamatosan megy végbe egy bizonyos ideig, miképpen maga az
idd is) kell alapulnia, és amelynek itt nincs helye.
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NEGYEDIK FORESZ

A FENOMENOLOGIA METAFIZIKAI KIINDULO ELVEI

Magyarazat

Az anyag a mozg06, amennyiben mint ilyen a tapasztalat targya lehet.

Megjegyzés

A mozgas, mint barmi mas, amit az érzékek jelenitenek meg, csak jelenségként
adott. Ahhoz, hogy a képzete tapasztalatta valhasson, az is kell, hogy az értelem
gondoljon valamit: azon a moédon kivil, hogy hogyan rejlik a képzet a
szubjektumban, még az objektum meghatarozasat is el kell gondolnia. A
mozgathatoé mint olyan szintén a tapasztalat targya lesz akkor, ha egy bizonyos
objektumot (ebben az esetben egy anyagi dolgot) a mozgas predikdatumdt tekintve
meghatdrozottként gondolunk el. A mozgas a viszony valtozasa a térben. Igy tehat
itt mindig két korrelatum van, melyek koztil az egyik eldszér éppugy
hozzajarulhat a valtozashoz, mint a masik, és vagy ez, vagy a mdsik a mozgatott,
mert mindketté egyforma, vagy mdsodszor, a tapasztalatban az egyiket kell
mozgatottként elgondolnunk a masik kizarasaval, vagy harmadszor, mindkett6t
sziikségszerien és egyszerre kell mozgatottnak megjeleniteniink az ész altal.
Abban a jelenségben, amelyik a mozgasban (a valtozas tekintetében) jelenlévd
viszonyon kivil semmit sem tartalmaz, semmi sincs ezekbdl a
meghatarozasokbol. Ha azonban a mozgathatét mint olyat, nevezetesen mozgasa
tekintetében meghatarozottként, vagyis egy lehetséges tapasztalat céljabol
gondoljuk el, akkor meg kell mutatnunk azokat a feltételeket, amelyek alapjan a
targyat (az anyagot) egyik vagy masik moédon kell meghataroznunk a mozgas
predikatuma altal. Itt nem a latszat valosagga valasarol van sz6, hanem a jelenség
tapasztalatta valasarol; mert a latszatnal az értelem mindig jatékban marad a
targyat meghatarozo itéletével, jollehet fennall a veszélye annak, hogy a
szubjektivat objektivnek veszi. A jelenségben azonban nem jatszik szerepet az
értelem itélete; és ezt nem csupan itt kell szem el6tt tartanunk, hanem a teljes
filozofiaban, mert maskulénben, ha jelenségekrdél van szo, és ezt a kifejezést
azonos jelentéstinek vesszik a latszatéval, mindig félreértésbe keveredunk.

1. tantétel

Az anyag egyenes vonalu mozgasa egy empirikus tér viszonylataban a tér
ellentétes mozgasahoz képest csupan lehetséges predikatum. Ugyanez, ha az
anyagnak semmilyen relaciéja nincs rajta kivil, vagyis abszolit mozgdasként
gondoljuk el, lehetetlen.
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Bizonyitas

Az, hogy egy test a relativ térben mozog, mig a tér nyugalomban lévének
nevezhetd, vagy pedig forditva, a tér ellentétes iranyban, ugyanolyan sebességgel
mozog, mig a test nyugalomban lévének nevezhetd, nem arrol szolo vita, hogy mi
az, ami a targyhoz, és mi az, ami csak a targynak a szubjektumhoz valo
viszonyahoz, tehat a jelenséghez, és nem a tapasztalathoz tartozik. Hiszen, ha az
ugyanabban a térben lévé nézé nyugalomba helyezi magat, a testet fogja
mozgonak nevezni; ha valamilyen mas, az elébbit magaban foglalo térbe helyezi
magat (legalabbis gondolatban), amelyhez viszonyitva a test szintén nyugalomban
van, akkor a relativ teret hivja mozgonak. Tehat a tapasztalatban (egy olyan
megismerésben, amely az objektumot minden jelenség szamara érvényesnek
tekinti) nincs kuilonbség a testnek a relativ térben torténé mozgasa, vagy az
abszolutban valé nyugalma és a relativ tér ellentétes egyenlé mozgasa kozott.
Marmost a targy e két, az objektum tekintetében egyforma, és csak a szubjektum
és annak megjelenitési modja tekintetében kiuilénb6dzé predikatum altali képzete
nem egy diszjunktiv itélettel valo meghatarozas, hanem csupan alternativ itéletek
kozotti valasztas (amelyek kozul az elsdé ugy tekint a két, egymassal objektivan
szembenallo predikatumra, hogy azok kézul az egyik kizarja az ellentétét, a masik
a két objektivan ugyan egyenértékli, szubjektive azonban egymassal szembenallo
itélet kozul, az objektum ellentétének kizarasa nélkul — vagyis puszta valasztassal
—, az egyiket tekinti az objektum meghatarozasanak).l© Ez annyit tesz: a
tapasztalat targyaként értett mozgas fogalma Onmagaban meghatarozatlan
marad, tehat k6zémbds, hogy a relativ térben 1évd test, vagy pedig a relativ tér
jelenik meg mozgoként. Marmost, ha valami 6nmagaban nem hatarozhaté meg a
két szembenalléo predikatum egyikével, akkor az pusztdn lehetséges. Tehat az
anyag egyenes vonall mozgasa az empirikus térben, megkulonbdztetve a tér
ugyanolyan ellentétes mozgasatol, csupan lehetséges predikatum a
tapasztalatban; ez volt az elsé.

Tovabba a viszony, tehat annak valtozasa is, vagyis a mozgas, csak
annyiban lehet a tapasztalat targya, amennyiben mindkét korrelatuma a
tapasztalat targya. A tiszta tér azonban, amelyet a relativ (empirikus) térrel
szembeallitva abszolut térnek nevezliink, nem a tapasztalat targya, és mindenhol
semmi: ezért az az egyenes vonalu mozgas, amelyiknek nincs kapcsolata valami
empirikussal, vagyis az abszolut mozgas, végsé soron lehetetlen, és ez volt a
masodik.

Megjegyzeés

Ez a tantétel a mozgas modalitasat a foronémidra valo tekintettel hatarozza meg.

2. tantétel

Az anyag kérmozgasa, a tér ellentétes mozgasatol eltéréen az anyag valésdgos

10 A diszjunktiv és az alternativ szembenallas e ktilbnbségéhez bévebben lasd az ehhez a részhez
flizott altalanos megjegyzést.
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predikatuma; ezzel szemben a tér ellentétes mozgasa, a test mozgasa helyett
tételezve, nem valosagos mozgasa a testnek, hanem, ha annak vesszik, merd
latszat.

Bizonyitas

A kérmozgas (mint barmelyik gérbe vonalti mozgas) az egyenes vonalu folyamatos
valtozasa, €s, mivel ez a relacio folyamatos valtozasa a kuilsé tér viszonylataban,
igy a kormozgas e térbeli kiulsé viszonyok valtozasanak valtozasa, vagyis Uj
mozgasok folyamatos keletkezése. Mivel pedig a tehetetlenség térvénye szerint, ha
mozgas keletkezik, annak kulsé oka kell, hogy legyen, azonban mégis a test maga
e kor minden pontjan (ugyanezen torvény szerint), a kort érinté minden egyenes
vonalon igyekszik tovabbhaladni, és ez a mozgas a kiilsé ok ellenében hat, igy a
koérmozgasban minden test sajat mozgasaban mozgatoerével rendelkezik. A tér
mozgasa pedig, a test mozgasaval ellentétben pusztan foronémiai, és nincs
mozgatoereje. Kovetkezésképp az az itélet, amely szerint itt vagy a test, vagy
ellenkezd iranyban, a tér mozogna, diszjunktiv itélet, amellyel, ha az egyik tagot,
nevezetesen a test mozgasat tételezzik, akkor a masikat, nevezetesen a tér
mozgasat, kizarjuk. A koérmozgas tehat, ellentétben a tér mozgasaval, valosagos
mozgas, kovetkezésképp az utobbi, még ha latszat szerint meg is egyezik az
elsével, minden jelenség Osszefliggésében, vagyis a lehetséges tapasztalatban,
ellentmond neki, azaz nem mas, mint puszta latszat.

Megjegyzés

Ez a tantétel a a mozgas modalitasat a dinamikdra valo tekintettel hatarozza meg.
Mert az a mozgas, amelyik nem mehetne végbe egy folyamatosan hato kulsé
mozgatoerd befolyasa nélkul, koézvetve vagy kozvetlentil az anyag eredendd
mozgatoerdit bizonyitja, legyen ez akar a vonzas, akar a taszitas. — Egyébként
utana lehet nézni ennek Newton definiciokhoz adott scholiumanak vége felé,
amelyet a Princ. Phil. Nat. Math. elé bocsatott; itt az dertl ki, hogy két test
kérmozgasa egy kozos kozéppont korul (tehat a Fold tengely koruli forgasa is)
meég az Ures térben is, azaz a kiilsé terekkel valo barmilyen, a tapasztalat altal
lehetséges Osszehasonlitas nélkul, a tapasztalat kozvetitésével meégis csak
megismerhetd; a mozgas, a térbeli viszonyok valtozasa, empirikusan megadhato,
jollehet ez a tér maga nem adott empirikusan, és nem a tapasztalat targya. Ez a
paradoxon megérdemli, hogy megoldjuk.

3. tantétel

Egy test minden olyan mozgasaban, ami altal egy masik test vonatkozasaban
mozgato, szlikségszeri az utobbi test ellentétes és egyenlé mozgasa.

Bizonyitas
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A mechanika harmadik térvénye szerint (4. tantétel) a test mozgasanak kozlése
csak az eredeti mozgatoerdinek kozossége altal, ez pedig csak a kétoldalu
ellentétes és egyenlé mozgas altal lehetséges. Tehat mindkét mozgas valosagos.
Mivel azonban e mozgasok valosagossaga nem kiilsé erék befolyasan alapul (mint
a masodik tantételben), hanem a térben mozgatottak minden mas altala
mozgathatéhoz valé viszonyanak fogalmabol kovetkezik kozvetlentul és
elkertilhetetlentl, ezért az utobbi mozgasa sziikségszert.

Megjegyzés

Ez a tantétel a a mozgas modalitasat a mechanikara vald tekintettel hatarozza
meg. — Egyébként is szembetlnik, hogy ez a harom tantétel a lehetdség, a valdésdg
és sziikségszeruség tekintetében, tehat a modalitas mindharom kategoériaja
tekintetében meghatarozza az anyag mozgasat,.

Altaldnos megjegyzés a fenomenolégidhoz

Harom fogalom tunik fel itt, amelyek hasznalata elkertilhetetlen az altalanos
természettudomanyban, ezért pontosan kell meghataroznunk éket, bar ez nem
éppen konnyl és érthetd, elészor a relativ (mozgd) térben valé mozgds fogalmat,
masodszor az abszolut (mozdulatlan) térben valé mozgds fogalmat, harmadszor a
relativ mozgdst egydltalan, megklulonboéztetve az abszoluttol. Mindegyik az
abszolut tér fogalman alapul. De hogyan jutunk ezekhez a kulénleges
fogalmakhoz, és min alapul a hasznalatuk sziikségszerusége?

Az abszolut tér nem lehet a tapasztalat targya; hiszen a tér anyag nélkul
nem targya az észlelésnek, mindazonaltal sziikségszerl észfogalom, tehat nem
tobb, mint puszta idea. Mert ahhoz, hogy a mozgas akar csak jelenségként is
adott lehessen, sziikség van a tér empirikus képzetére, amelyhez viszonyitva a
mozgonak meg kell valtoztatnia a viszonyat. A térnek azonban, amelyet
észlelniink kell, materialisnak, tehat az altalaban vett anyag fogalma
kovetkeztében maganak is mozgonak kell lennie. Ahhoz, hogy mozgatottként
gondoljuk el, csak egy nagyobb terjedelmti térben lévéként kell elgondolnunk, ezt
pedig nyugalomban lévének kell feltételezniink. Ugyanezt azonban megtehetjik
egy még inkabb kiterjedt térrel, és igy a végtelenségig, anélkul, hogy a tapasztalat
altal valaha is eljutnank egy mozdulatlan (nem anyagi) térhez, amelynek
vonatkozasaban barmilyen anyaghoz teljességgel a mozgast vagy a nyugalmat
tudnank hozzakapcsolni; mikoézben e viszony-meghatarozasok fogalmanak
fokozatosan modosulnia kell, hiszen a mozgathato e terek egyikével vagy
masikaval viszonyban all. Mivel az, hogy valamit nyugodalomban vagy mozgasban
levének tekintiink a relativ térben, a feltételek sorahoz kotott, egészen a
végtelenségig, ezért ebbdl eldszér is az kovetkezik, hogy minden mozgas vagy
nyugalom pusztan relativ, és sosem lehet abszolut, vagyis az anyag csupan az
anyag vonatkozasaban, de a puszta tér tekintetében, anyag nélkul sohasem
gondolhaté6 mozgonak vagy nyugalomban lévének. Tehat az abszolut mozgas,
vagyis az olyan mozgas, amit az egyik anyag masikra valo vonatkozasa nélkul
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gondolunk el, végsé soron lehetetlen. Mdsodszor, éppen emiatt is a relativ térben
nem lehetséges a mozgas vagy a nyugalom minden jelenségre érvényes fogalma,
hanem el kell gondolnunk egy olyan teret, amelyben 6 maga mozgasban lévéként
gondolhato el, amely azonban meghatarozasa szerint nem fligg mar semmilyen
mas empirikus tértél, és ezért nincs ujra feltételhez kodtve. Vagyis egy olyan
abszolut teret kell elgondolnunk, amelyre minden relativ mozgast
vonatkoztatunk, és amelyben minden empirikus mozgas, €s ezzel egylutt az anyag
minden mozgasa, viszonylagos értelemben, csupan relativ modon, alternativ-
kolcs6nods!! viszonyban, de sohasem abszolutként vagy nyugalomban lévéként
(ha az egyik mozgatott, a masik a mozgatottal valdé viszonyaban mégis teljes
nyugalomban lévéként jelenik meg) lejatszodik. Tehat az abszolut tér nem egy
valosagos targy fogalmaként, hanem pusztan olyan eszmeként szikségszer(,
amelyik arra valo szabalyként szolgal, hogy minden benne valé mozgast pusztan
viszonylagosnak tekintstink, és minden mozgast és nyugalmat az abszolut térre
kell egyszerUisiteniink, ha jelenségiiket meghatarozott tapasztalati fogalomma
(amelyik minden jelenséget egyesit) akarjuk valtoztatni.

Igy a test relativ térben valé egyenes vonalil mozgasat az abszolut térre
redukaljuk, ha a testet 6nmagaban nyugalomban lévének, a teret azonban az
abszolut térben (amelyik nem érzékelhetd) ellenkezé iranyban mozgonak
gondoljuk el. Az abszolut tér képzetét olyannak gondolom, amelyik pontosan ezt a
jelenséget irja le, mialtal az egyenes vonali mozgas minden lehetséges jelensége —
amellyel a test rendelkezhet — az ezeket egyesitd tapasztalati fogalomra,
nevezetesen a mozgas és a nyugalom relativ fogalmara vezethetd vissza.

A kérmozgds meégis abszolut mozgasnak latszik, mert a masodik tantétel
szerint a kulsé, empirikusan adott térre valéo vonatkozas nélkul is - valos
mozgasként — a tapasztalatban meégis adott lehet. Mert a viszonylagos mozgas, a
kulsé tér tekintetében (példaul a Fold tengely koruli forgasa viszonylagos az ég
csillagainak vonatkozasaban) egy jelenség, melynek helyére ennek a térnek az
ellentétes mozgasat (az égét) helyezhetjik, ugyanabban az idében, vele teljesen
egyenértékiiként. De ezt e tantétel szerint a tapasztalatban egyaltalan nem
allithatjuk annak helyére, tehat még ez a koérmozgas sem jelenithet6é meg
kulséleg viszonylagosként, ami gy hangzik, mintha a mozgasnak ezt a modjat
abszolutnak tételeznénk.

De jegyezziik meg jol: az igazi (valodi) mozgdst, amelyik nem jelenik meg
ilyenként, ha pusztan a térhez valo empirikus viszonyok alapjan itéljuk meg,
nyugalomban lévének tarthatjuk, azaz a ldatszattal szembenallo valédi mozgdsroél
nem mint a viszonylagossal szembeallitott abszolut mozgasrol beszéltink. Tehat a

11 A logikdban a vagy-vagy mindig diszjunktiv itéletet jeldl; mert ilyenkor ha az egyik igaz, a
masiknak hamisnak kell lennie. Példaul egy test vagy mozog, vagy nem mozog, vagyis
nyugalomban van. Mert ilyenkor csupan az ismeretnek a targyhoz vald viszonyarél van szé. A
jelenségtanban, ahol a szubjektumhoz valé viszonyrél van sz6, hogy azutan hatarozzuk meg az
objektumhoz val6 viszonyt, ez masképp van. Mert itt az a mondat, hogy: vagy a test mozog és a
tér van nyugalomban, vagy forditva, nem objektiv, hanem szubjektiv értelemben diszjunktiv
allitas, és a két altala tartalmazott itélet alternativ. Ugyanebben a fenomenolégiaban, ahol a
mozgast nem csupan foronémiailag, hanem inkabb dinamikailag vessziik szemuUgyre, a
diszjunktiv itéletet objektiv jelentésben vesszik; azaz egy test forgasanak helyén nem
tételezhetem ugyanennek a testnek a nyugalmi allapotat és vele szemben a tér ellentétes
mozgasat. Ahol azonban a mozgast mar mechanikailag szemléljik (mint amikor egy test
megindul egy masik, latszélag nyugalomban 1évé test felé), a diszjunktiv itélet formajat a targy
tekintetében egyenesen disztributivként hasznaljuk, igy a mozgas nem vagy az egyikhez vagy a
masikhoz tartozik, hanem mindkettéh6éz egyforman hozzajarul. Annak, hogy egy fogalmat
alternativ, diszjunktiv vagy disztributiv Giton hatarozunk-e meg, a szembenallé predikatumok
tekintetében megvan a maga jelentésége, de ezt most nem tudjuk részletesebben targyalni.
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koérmozgas, jollehet a jelenségben nem helyvaltoztatas, vagyis nem tartalmaz
foronomiai (a mozgonak az empirikus térhez vald) viszonyt, meégis a
tapasztalatban az anyag viszonyainak a sajdt tertikben valo folyamatos dinamikai
valtozasat mutatja, példaul a vonzasnak a szbokési tdorekvés miatti allandoé
csOkkenését, ami a koérmozgas hatasa, és ezzel biztosan jelzi a latszattol valo
kulénbséget. Elképzelhetjik példaul végtelen tres térben a Féldet a sajat tengelye
korul forgoként, és bizonyithatjuk a tapasztalatban is ezt a mozgast, jollehet sem
a Fold részeinek egymashoz vald viszonya, sem az 6t korulvevd térhez valo
viszonya nem valtozik foronomiailag, vagyis a jelenségben. Mert az elsé mint
empirikus tér tekintetében semmi sem valtoztatta meg a helyét a Foldén és a
Foldben, és a masodik, az Ures tér tekintetében egyaltalan semmiféle ktilsé
viszonyvaltozas, tehat a mozgas semmilyen jelensége sem mehet végbe. Azonban
ha elképzelek egy a Fold kdézéppontjaig tarto mély lyukat, amelybe beleejtek egy
kovet, de azt talalom, hogy jollehet a kézépponttol valo tdvolsdg minden pontjan
felée iranyul a gravitacio, a hullo ké meégis folyamatosan letér fliggéleges
palyajarol, méghozza nyugatrol keleti iranyban, igy arra koévetkeztetek, hogy a
Fo6ld nyugat-keleti iranyban forog a tengelye koéril. Vagy ha messze eltavolitom a
kovet a Fold felszinétdl, és nem marad ugyanazon felszini pont f6létt, hanem eltér
téle nyugat-keleti iranyban, akkor ebbdél éppen a Fold elébb emlitett tengely
koruli forgasara fogok kovetkeztetni, és mindkét észlelés elegendé e mozgas
valosaganak bizonyitasara, amihez a kulsé térhez (a csillagos éghez) valo
viszonyok valtozasa nem elég, mert az puszta jelenség, amelyik két, valgjaban
ellentétes okbodl is szarmazhat, nem pedig e valtozas minden jelenségének
magyarazat-alapjabol levezetett ismeret, vagyis tapasztalat. Ez a valtozas, bar
nem az empirikus térhez val6 viszony valtozasa, mégsem abszoluit mozgas, hanem
az anyagok egymashoz valo viszonyainak folyamatos valtozasa, bar az abszolut
térben megjelenitve. Tehat tényleg pusztan relativ és éppen ezért valosagos
mozgas, amely a Fo6ld minden részének (a tengely kivételével] minden, a
kozépponttol ugyanolyan tavolsagra vele atlosan ellentétes iranyban 1évé mas
részétol valo folyamatos és kolcsonods tavolodasanak képzetére éptil. Ez a mozgas
az abszolut térben valoésagos, amennyiben a mondott tavolsagnak azt a
csOkkenését, amellyel a gravitacio 6nmagaban vonzza a testeket, méghozza
minden dinamikai taszité ok nélkul (ahogy Newton a Princ. Ph. N. 10. 1714-es
kiadasanak!?2 10. oldalan olvashatjuk), folyamatosan helyettesitheté egy
valosagos, a mozgatott anyagon bellilre (nevezetesen a centrumara), nem pedig a
kulsé térre vonatkoztatott mozgassal.

Ami a harmadik tantételt illeti, a két test kdlcsdndsen ellentétes és egyenld
mozgasanak igazsagat az empirikus tér figyelembe vétele nélkul is meg tudjuk
mutatni, még a masodik esetben sziikséges, a tapasztalat altal adott tevékeny
dinamikai befolyasokra (a gravitaciora, vagy egy kifeszitett fonalra) sincs
sziikkségiink. Az ilyen befolyasok puszta dinamikai lehetésége (mint az anyag
tulajdonsaga, a taszitas vagy vonzas) elvezet az egyik test mozgasatol a masik test

12 Jtt ezt mondja: Motus quidem veros corporum singulorum cognoscere et ab apparentibus
actu discriminare difficilimum est: propterea, quod partes spatii illius immobilis, in quo
corpora vere moventur, non incurrunt in sensus. Causa tamen non est prorsus desperata.
Ezutan két, kotéllel osszekotott golyot kozds sulypontjuk korul forgatott az Ures térben, és
megmutatta, hogy a mozgasuk valésaga a mozgas iranyaval egytitt hogyan lelhet6 fel mégis a
tapasztalatban. A Fo6ld tengely koruli forgasaval ezt szerettem volna megmutatni, kissé
megvaltoztatott kérilmények kézott. (A Kiado forditasa: ,,Az egyes test valédi mozgasat nagyon
nehéz megismerni és a csak latszélag valosagostol megktildnboztetni: mert a mozdulatlan tér
részei, amelyben a testek valésagosan mozognak, nem érzékelhetéek. A dolog mégsem teljesen
reménytelen.”)
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egyenld és ellentétes mozgasaig, méghozza a relativ mozgas puszta fogalmabol
kiindulva, ha azt az abszolut térben, vagyis az igazsagnak megfeleléen vizsgaljuk,
és ezért, mint minden, ami puszta fogalmakbdl kielégitéen bizonyithato, térvény;
a végsd soron sziikségszeru ellenmozgas toérvénye.

Abszolut mozgas tehat nincsen, még ha ugy is gondoljak, hogy a test az
Ures térben egy masik testhez viszonyitva mozog; kettdjiik mozgasat nem az dket
korulvevd térhez viszonyitjak, hanem csak a koéztik 1évéhoéz, amely abszolut
térnek tekintve egyedill hatarozza meg az egymashoz valo ktiilsé viszonyukat, ami
ismét csak relativ. Csak az lehetne tehat abszoltit mozgas, amely a masik
anyaghoz valo viszony nélkul jarulna a testhez. Egyedul a vildgegész egyenes
vonali mozgasa lehetne ilyen, vagyis minden anyag rendszere. Hiszen ha az
anyagon kivil lenne még egy masik, akar ures térrel elvalasztott anyag, akkor a
mozgasa mar viszonylagos lenne. Ezért annak a mozgastérvénynek minden
bizonyitasa, amelyik azt allitja, hogy ennek az ellentétébdl a teljes vilagegész
egyenes vonali mozgasanak kell koévetkeznie, apodiktikus bizonyiték lenne az
igazsagara nézve; csak azért, mert az abszolut mozgasnak kellene beldle
kovetkeznie, ami végsd soron lehetetlen. Ilyen az antagonizmus térvénye mint az
anyag mozgasanak kozds vonasa. Mert ha eltérnénk ettél, minden anyag
tomegének kozos koézéppontja, azaz a teljes vilagegyetem, kiddélne a sarkabol, ami
nem térténhet meg, ha ezt a tengelye korul forgonak gondoljuk el. Ezt a mozgast
tehat meég tovabb is gondolhatjuk, bar fel kell tennink, hogy amennyire
belathato, tovabbi fogalmi hasznunk nem szarmazna beldle.

A mozgas és a mozgato erék kulénb6zé fogalmaihoz az tires tér kuilonb6z6
fogalmai tartoznak. A foronémiai értelemben vett Ures teret, amelyet abszolut
térnek is neveznek, nem lenne méltanyos Utires térnek hivni; hiszen ez csak a tér
eszméje, amelyben minden kulénds anyagtol, ami a tapasztalat targyat képezi,
elvonatkoztatunk, hogy az anyagi, vagy barmilyen empirikus teret mozgoként, és
mozgasat nem pusztan egyoldaltian, abszolutként, hanem mindig kélcsonoskeént,
pusztan relativ predikatumkeént gondoljuk el. Egyaltalan nem tartozik a dolgok
létezéséhez, csupan a fogalmak meghatarozasahoz, és ennyiben nem létezik Uires
tér. Az Uires tér dinamikai értelemben az, amelyik nincs kitéltve, vagyis amelyben
a mozgasban 1évé behatolasanak nem all ellen mas mozgasban 1évé,
kovetkezésképp nem hat benne repulziv eréd. Ez vagy a vilagban 1évé Ures tér
(vacuum mundanum), vagy, ha ezt végesként gondoljak el, a vilagon kiviili Gires
tér (vacuum extramundanum). Az elsé szintén vagy szétszort (vacuum
disseminatum, ami az anyag térfogatanak csak egy részét teszi ki), vagy
felhalmozott Ures tér (vacuum coacervatum, amely a testeket, példaul az
égitesteket elvalasztja egymastol). Ez a megkuilonboztetés, amely csupan azoknak
a helyeknek a kuildnbségén alapul, ahova az emberek a vilagban az Ures tereket
helyezik, ha nem is lényegi, de meégis kiillonb6z6 célokra hasznalhato. Elészor is a
suruség specifikus kuldénbségeit, masodszor a vilagirben valé minden kulsé
ellenallastol szabad mozgast probaljak levezetni beléle. Azt, hogy az Ures teret
nem szlikséges feltételezni az elsé célhoz, mar a dinamikahoz fiz6tt ,altalanos
megjegyzésben” megmutattuk; a lehetetlensége azonban az ellentmondas térvénye
szerint egyediil a sajat fogalmabol kiindulva nem bizonyithaté. Eppigy, ha
semmilyen logikai okunk sem lenne arra, hogy elvessik az Ures teret, egy
altalanos fizikai okunk meégis volna arra, hogy kiutasitsuk a természettanbol,
nevezetesen az altalaban vett anyag Osszetételének lehetésége, ha ez utobbit
jobban értenék. Mert ha a vonzds, amelyet az anyag koherenciajanak
magyarazatahoz feltételeznek, csak latszolagos, nem valosagos vonzas, inkabb
csak a kulsé, a vilagirben mindenfelé szétterjedt anyag (az éter) altal kifejtett
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6sszenyomds hatasa, amely maga csak az altalanos és eredendd vonzas,
nevezetesen a gravitacio altal kertil e nyomas hatasa ala (ennek a nézetnek van is
némi alapja), akkor az anyagon beltili Ures tér, ha nem is logikailag, de
dinamikailag és fizikailag is lehetetlen lenne. Ugyanis minden anyag magatol
terjed szét az Ures térben, amelyet benne f6ltételeziink, és mindenkor kitélti a
teret. A vilagon kivili tires tér, ha ez alatt a legnagyobb vonzasra képes anyagok
(a nagy égitestek) 6sszességét értjuk, épp ugyanezen okok miatt lehetetlen, hiszen
annak megfeleléen, ahogy a tavolsaguk nd, az éterre gyakorolt vonzoerejik (az
éter minden testet korbefog, és ettdél a vonzoéerdtdl hajtva tartja fenn nyomassal az
anyagok sUruségét) ezzel forditott aranyban csékken. Az éter pedig a
vegtelenségig veszithet sutrtségébdl, de sohasem hagyhatja Uresen a teret.
Senkinek sem szabad meglepédnie azon, hogy az Ures tér e cafolata teljesen
hipotetikus, és ugyanez elmondhato az Uures tér allitasardl is. Azok, akik ezt a
vitas kérdést dogmatikusan merészelik elddnteni, akar elfogadjak, akar tagadjak
azt, végul merében metafizikai eléfeltevésekre tamaszkodnak, ahogy ez a
dinamikabdl is lathato, és legalabb itt meg kellett mutatni, hogy ezek semmit sem
tudnak eldénteni a szoban forgo feladat kapcsan. Ami, harmadszor, az Uires tér
mechanikai értelmét illeti, ez a vilagegészen bellili felhalmozott tres tér, amelyik
az egitestek szabad mozgasat biztositja. Az koénnyen belathato, hogy ennek
lehetésége vagy lehetetlensége nem metafizikai alapokon, hanem a természetnek
azon a nehezen megfejtheté titkan alapul, hogy az anyag milyen moédon szab
hatart sajat kiterjedési erejének. Mégis, ha elfogadjuk azt, amit a dinamikahoz
fuzott ,altalanos megjegyzésekben” mondtunk a specifikusan kulénb6z6
anyagoknak a végtelenségig valo kiterjedésének lehetéségérdl, az ugyanakkora
anyagmennyiségrol (suly szerint), akkor folésleges az égitestek szabad és tartos
mozgasa érdekében feltételezni az Ures teret, mert az ellenallast, akar még
maguknak a teljesen kitoltott tereknek az esetében is olyan kicsinek
gondolhatjuk, amilyennek csak akarjuk.

Igy ér véget a metafizikai testtan az tirrel, és ezaltal a megérthetetlennel. Ebben
hasonlit a sorsa az ész Osszes tObbi kisérletéhez, amelyekben a dolgok elsé
elveihez valé visszatérésre torekszik, mivel a természetébdl adédoan sohasem
gondol ki mast, kivéve, ha adott feltételek hatarozzak meg, aminek kévetkeztében
sem a feltételeknél nem tud megallni, sem a feltétlent nem tudja érthetévé tenni.
Ezért nem marad szamara mas, ha a tudasvagy az abszolut egész Osszes
feltételéenek megragadasara szolitja, mint hogy visszatérjen a targyakhoz, és a
dolgok végsé hatarai helyett a sajat rabizott képességeinek végsé hatarait kutassa
fel és hatarozza meg.
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