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Bevezetés a probléma torténetébe

E rovid esettanulmanyban egy konkrét fizikai problémanak, a héhalal probléméjanak
vazlatos vizsgalatat tliztem ki feladatul. A vizsgalat célja annak a kérdésnek a koriiljarasa,
hogy a fent nevezett probléma mennyiben alkalmas arra, hogy torténetét egy kuhnidnus
torténeti kutatas targyava tegye. Ugy taldltam, hogy néhany érdekes probléma vethet6 fel a
hoéhalal fogalmanak a fizikdban betdltott szerepével kapcsolatban, amennyiben ezt a szerepet
paradigma-elmélet szemiivegén keresztiil nézziik, méghozza érdekesek ezek a problémak
mind a fizikatorténet, mind a tudomanyfilozofia, mind pedig a kuhni elmélet és annak
alkalmazhatdsaga szempontjabol. A felvetédd problémak alaposabb vizsgélatit azonban e
tanulmany keretei k6zott nem vallalom.

A hodhalal fogalma olyan kérdésekkel all kapcsolatban, melyek legalabb azoktol az
1doktol fogva foglalkoztatjdk az embert, amikor a mitologidk tobbsége sziiletett. A hattérben
hazodo alapkérdés a vildgegyetem allandosagat firtatja. Egyfel6l elmondhato, hogy a
természeti folyamatok egyirdnyusdga, megfordithatatlansaga legdsibb és legtermészetesebb
tapasztalataink koz¢é tartozik. Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy a vildg egészének
allando (vagy ciklikusan alland6), megvaltoztathatatlan rendjébe vetett hit a legtobb kultara
a globalis valtozatlansaggal, €s ez az ellentét a természetre irdnyuld gondolkodas kezdetei ota
magyarazatot kovetel. A sokdig uralkodod arisztotelianus vilagkép a ,,mozdulatlan mozgatot”
tette felel0ssé a globalis természeti vilagrend beallasat sziintelen megakadalyozd természeti
folyamatokért, és ezt a természetfeletti 1ényt késObb azonositottak Istennel. A modern fizika
sziiletésénél is fellangolt a vita a newtonidnus ¢és a leibnizianus fizikusok kozott: sziiksége
van-e¢ Istennek arra, hogy id6érél idére beavatkozzon a vildg rendjébe, fenntartva annak
allandésagat, avagy az egyiranyu folyamatok lanca korkorossé zarul az univerzum egészében,
¢s igy a vilag 6nmagéban zart és 6rokmozgd?

A vitdnak alapot szolgaltatd mechanikai vilagkép, mely az energia-megmaradas
tételén keresztiil a valtozatlansagot sugallja, elvesztette egyeduralmat a fizikédban a 19. szazad
folyaman. Uj jelenségekhez 0j eszkozokkel nytltak, és igy a szizad kozepén, a
termodinamika megerdsodésével, ez a probléma is ) kontosbe bujt. Clausius bevezette a
fizikai nyelvbe az entropia fogalmat, €¢s ennek segitségével megfogalmazta a termodinamika
masodik foétételét: egy fizikai rendszer entropidja spontdn folyamatokban sosem csokken,
hanem vagy alland6 marad (néhany specialis esetben), vagy pedig (&ltalaban) nd. Amikor a
vilagegyetemet mint a legnagyobb termodinamikai rendszert vizsgalta meg 0j eredményei
fényében, a kdvetkezd tételeket mondta ki:

,»1. Az univerzum energiaja allando.

2. Az univerzum entropidja egy maximumhoz tart.”

Clausius tehat a lokalis folyamatokra vonatkoz6 tapasztalatat részesitette elényben a
vildgegyetem egészére vonatkozd spekulaciokkal szemben, ¢és feladta az univerzum
statikussagaba vetett hitet: Ha a vilagegyetem részei egy adott irdnyban valtoznak, akkor a
vildgegyetem maga is adott irdnyban fejlodik, és eldbb vagy utobb eléri azt a maximalis
entropiaju allapotat, melyet késébb mar nem hagyhat el. Ezzel pedig bekovetkezik az, amit a
kortarsak hdhalalnak neveztek el: a termodinamikai szempontbdl homogén, eseményektdl
teljesen mentes vildgallapot.

Mindebbdl viszont az kovetkezik, hogy a vilagegyetem kora véges. Ha ugyanis
oroktdl fogva létezne, akkor mar a hohalal allapotaban kellene lennie, am mivel mindeniitt
heves folyamatokat latunk magunk koril, nyilvanvaléan tavol vagyunk az egyensulyi
allapottol. Ez a kovetkeztetés, azaz a vilagegyetem véges koranak tételezése, ellentétben all
azzal a nézettel, melyet a mechanisztikus fizikai vilagkép sugall, vagyis azzal, hogy az



univerzum egy valtozatlan és 6rok épitmény. Ime a 19. szazadi fizika egyik leghiresebb
paradoxonja, az ugynevezett héhaldl-paradoxon. Logikai értelemben véve természetesen nem
valoédi paradoxonnal allunk szemben, hiszen a newtoni mechanikdabdl nem feltétleniil
kovetkezik a vildgegyetem allandosdganak tételezése. Amennyiben azonban — a kuhni
nézeteket figyelembe véve — a tudomanyos elméleteket nem azonositjuk sajat pozitiv
allitdsaik Osszességével, hanem egy vildgszemléletet is kapcsolunk hozzajuk, ugy
elmondhat6, hogy konceptualisan mégis egy olyan ellentmondassal van dolgunk, melyet
ebben az értelemben (és a hagyoménnyal 6sszhangban) paradoxonnak nevezhetiink.

Ha igy all a helyzet, akkor ezt a paradoxont nyugodtan a klasszikus fizika ,,anomaliai”
kozé sorolhatjuk: azok koz¢ a problémak kozé, melyek a 19. szazad végén a klasszikus fizika
valsagat okoztak. Eddigre mar szamtalan hasonldé anomalia mélyitette a valsagot, példaul a
kozmoldgia hirhedt paradoxonjai: a gravitacids paradoxon, az Olbers-paradoxon, stb. Ezekhez
a tisztan elméleti problémakhoz csatlakoztak a kisérleti kudarcok is, mint példaul
(leghiresebbként) a Michelson-Morley kisérlet negativ eredménye. A klasszikus fizika épiilete
alapjaiban razkodott, és amint azt a példakbol is latjuk, egyik legmegbizhatatlanabb tarto-
oszlopanak a fizikai kozmologia bizonyult.

A valsagra adott valasz az 1930-as évekig varatott magara, amikor csillagaszati
megfigyelés (Hubble-torvény) és fizikai elmélet (4ltalanos relativitdselmélet) 6tvozésének
eredményeként megsziiletett az ugynevezett standard kozmoldgiai paradigma. Az 1j
kozmologiai paradigma persze ahhoz a globalis paradigmavaltashoz kapcsolodott, amely a
relativitaselmélet fellépésével a fizikai diszciplindk némelyikét 0j alapokra helyezte, hatast
gyakorolva a fizika szinte minden agara. Ez a hatas tehat a kozmoldgiaban (1évén a korabbi
anomalidk hatékony forrasa) igen erdsen jelentkezett. Az Uj paradigma szerint a vildgegyetem
igenis egy bizonyos iranyban fejlodik: térténete az 6srobbanasnak nevezett eseménnyel vette
kezdetét, és azdta az univerzum folyamatosan tagul.

Ha ez az elképzelés sikeres volt abban, hogy az emlitett paradoxonok ¢€s problémak
mindegyikére megnyugtat6 valaszt tudjon adni, akkor a héhalal-paradoxont is eredményesen
oldotta fel. Amikor ugyanis a vilagegyetem korat végesnek képzeljiik el, akkor természetesen
nem sziikségszerli azt gondolnunk, hogy a kozmosz valamikor a multban elérte a héhalél
allapotat, hiszen lehetséges, hogy mindez majd csak a tavoli jovében fog bekdvetkezni. De
vajon a paradoxon feloldasa feleslegessé tette a fizikiban a hohalal fogalmat? Ugy tiinik,
hogy egyaltalan nem! Azzal a kérdéssel, hogy vajon a hohalaltol kell-e tartania a tavoli jovo
lehetséges fizikusainak, mind a mai napig taldlkozhatunk a tudomannyal kapcsolatos
olvasmanyainkban. Egy kuhnidnus torténetir6 azonban gyanakvassal kozeledik az ilyen
»transzparadigmatikus” fogalom-jeldltek felé, ezért mi is igy fogunk tenni: megvizsgaljuk,
hogy vajon itt is a jelentésbeli 6sszemérhetetlenség esetérdl van-e sz, azaz mast jelent-e a
héhalal fogalma egy 19. szdzadi és mast-e egy mai fizikus szdmara.

Egy régi fogalom uj kontosben

El6észor is képzeljiik magunkat a modern fizika miiveldjének helyzetébe, és probaljuk
internalis Osszefliggéseiben megérteni a jelentkezd nehézségeket. Ekkor rogton szembetiinik,
hogy nem kell til messzire menniink azon okok felkutatdsaban, amelyeknek koszonhetden a
vizsgalt problematika ilyen makacsnak bizonyul. Akkor ugyanis, amikor a vildgegyetemet
mint termodinamikai rendszert akarjuk figyelembe venni, szamos olyan nehézséggel talaljuk
szemkozt magunkat, amilyenekbe a szokasos tudoméanyos gyakorlat soran nemigen botlunk
bele. Csak hogy néhanyat emlitsek ezek koziil: A termodinamika mindig a kdrnyezetiikkel
valo kolcsonhatasukban vizsgalja a fizikai rendszereket, am a vilagegyetemnek nem



értelmezziik a kornyezetét, hiszen (valoszinlileg definicid szerint) tartalmazza a fizikai
nyelven leirhatéd 1étez6k Osszességét. Ennek ellenére szamolnunk kell azzal a feltételezéssel,
hogy az univerzum tagul, és ezzel példaul az energia-megmaradas klasszikus alakja
érvénytelenné valik (a belsd energia csokken, méghozza az un. gravitacids energia rovasara).
Végiil pedig, és ami szamunkra a legfontosabb, az univerzum maximalis entroépidja nem egy
mindenkorra rogzitett alland6 érték, hanem a tdguldssal maga is valtozik.

Ez utobbi kovetkezmény tovabba ahhoz vezet, hogy a fent idézett clausiusi kitétel (a 2.
jelent egy adott értékhez vald konvergenciat. Marpedig amennyiben a héhalal fogalmanak
eredeti jelentése egy ilyen értéken vald megallapodast tartalmaz, akkor a vizsgalt fogalom
valdban elveszti ezt a jelentését, €s ebben az esetben a jelentésbeli inkommenzurabilitas tétele
példankban igazolasra taldl. Latszolag az a helyzet, hogy az 0j kozmoldgiai paradigmaban a
héhalal fogalma egy olyan allapotot jelol, amelyet a globalis termikus egyensuly uralkodasa
jellemez, de — eltéréen az eredeti jelentéstdl — (1) ezen allapot bekovetkezése egyaltalan nem
szilkségszerli, és (2) egy ilyen allapot nem sziikségszertien végleges. Erdemes tehat
nyomozasunkat most annak megéllapitdsara forditanunk, hogy vajon miért koti le a tudosok
figyelmét tovabbra is ez a (paradoxon-jellegétdl megszabaditott) probléma.

Ha a vilagegyetemet egy tobbkomponensii anyaggal kitoltott térstrukturaval
modellezziik (ahogyan azt a standard kozmoldgiai paradigmdban tessziik), akkor el kell
kiiloniteniink a nyilt, tagulasat 6rokkeé folytatod vilagegyetem esetét attol az esettdl, melyet egy
zart, a tagulasi fazis utdn Osszehuzddasba forduld univerzum jeldl ki. Minthogy a mai
csillagaszati ismereteink alapjan még nem mondhatéo meg kellé biztonsaggal, hogy a fizikai
vilag a két eset koziil melyiket valositja meg, a kozmologiai vizsgalatok szdmara altalaban
mindkét eset egyarant érdekes. A mi szempontunkbol azonban nyilvanvalo, hogy csak a nyilt
univerzum esete érdemes a vizsgalatra, ugyanis egy zart, tehat a jovében véges élettartamu
vildgegyetemben a hohalal bekovetkezése teljesen esetleges, és amennyiben bekovetkezik,
akkor is csak egy véges ideig fennallo allapot lehet.

A zart univerzum esetére azonban mas, a tudomanyos érdekeken tulra mutatod
szempontokbol sem nehezedik a hdhalal-probléma sulya, holott ezek a szempontok is
szamottevd szerepet jatszanak. Ugyanis amennyiben a véges jovoben a vildgegyetem egy
végtelen kis pontba roppan 0ssze, ugy a termikus folyamatok esetleges korabbi befagyasa
nem jelent olyan fenyegetést, melyet érdemes lenne komolyan vizsgalni. A hdhalal
kérdésének tehat csupan akkor van kikeriilhetetlen jelentdsége, ha ismereteink azt a hipotézist
tamasztjak ala, mely szerint a tagulas 6rokké folytatodni fog. Egyrészt azért, mert ebben az
esetben vég-telen ideig uralkodna a hohalal allapota, és ennek a képnek dramai hatdsa van,
melyet a képzelderd nem tud megragadni. Masrészt pedig azért, mert egy vég nélkiil taguld
vilagban az emberi faj eldtt az 6rokkévaldsag reménye csillan fel — egy olyan remény, melyet
a hohalal fenyegetése veszélyeztetni latszik.

Erdekes tehat megfigyelni, hogy mig a céljai szerint értéksemleges tudomanytol azt
varnank, hogy egy ilyen, az antropomorfizmus jegyeit felmutatd nézet ne jelenjen meg benne,
addig a hohalallal kapcsolatos irasok vilagdban ez a kivalasztdsi szempont egyértelmiien
jelentkezik. Ez annal is inkdbb meglepd, hogy a hohalal kérdése az uj (€s alapelveiben maig
véltozatlan) paradigma szdmara nem jelent silyos anomaliat, nem akasztja meg a gyakorlo
tudoésok rejtvényfejtd tevékenységét. Ahogy latni fogjuk, az az allitas, hogy ,,A hdéhalal elobb-
utobb be fog kovetkezni”, a kozmologiai modellek tobbségében ,,sajnos” tovabbra is érvényes
marad. Mégis, Iépten-nyomon taldlkozhatunk olyan elképzelésekkel, amelyek mentéovet
dobnak a kedvezébbnek tiind lehetdség szamara, vagyis biztositani latszanak a
rendelkezésiinkre allo id6 elvi végtelenségét. A kovetkezdekben a ,,pesszimistak™ (elmélet-
abszolutizalok) és az optimistak (kibuvo-keresdk) kozti vita egy racionalis rekonstrukcigjaval
szeretnék kozelebb keriilni a probléma megértéséhez.



Képzelt vita egy termodinamikai fogalomrol

P: Ha a termodinamika masodik fététele a kozmosz egészére is érvényes (marpedig
allapotat, melyet semmi médon nem hagyhat el.

O: Te abba a hibaba esel, hogy az univerzum maximalis entropiaju allapotat egy
abszolut allapotnak képzeled el, holott egy globélisan dinamikus univerzumban a termikus
egyensuly allapotat olyan extenziv paraméterek hatarozzak meg, melyek maguk is valtoznak.
Ha pedig a ,,maximadlis” entropia értéke valtozik, akkor nem sziikségszerii, hogy az aktualis
entropia értéke valamikor végérvényesen egyenlové valjon vele.

P: Igazad van, szamoljunk egy kicsit utdna. (...) Most mar te is lathatod, hogy egy
olyan vildgegyetemben, ahol kiilonb6z6 mértékben hiilé anyagkomponensek kdlcsonhatasa
termeli az entropiat, a maximalis és aktudlis entropidk kiilonbségét abrazold gorbe a kezdeti
emelkedés utan végiil a nulldhoz tart. A hohalal egy 6rokké tagulo vilagegyetemben is fellép.

O: A modelled tal egyszerii, ugyanis az anyagkomponenseket homogénnek tételezted
fel, és nem vetted figyelembe, hogy egyszerii hdaramlason kiviil példaul hdtermelési
folyamatok is végbemennek. Ezek megmenthetnek benniinket a végsd kihtiléstol.

P: Ha egy pillanatra belegondolsz, akkor rdgton latni fogod, hogy semmilyen
hétermelési folyamat sem tarthat 6rokké, hiszen a vilagegyetem anyagkészlete véges. Példaul
ha minden atommag addig bomlik vagy fuzional, amig el nem éri a vas allapotat, akkor
onnant6l fogva tobbé nem szabadulhat fel energia az atomos anyagbo6l. Ugyanigy, minden
inhomogén rendszer idével homogénné valik, ahogy azt a statisztikus fizika tanitja nekiink.

O: Semmi sem garantalja, hogy csupan a jol ismert energiatermeld folyamatok
hatékonyak az univerzumban. Uj fizikai elméletek bekapcsolasa 11j eredményekkel szolgalhat.
Gondolj csak a kvantumkozmolégidra, €és vele kapcsolatban a fekete lyukak sugarzasara. Nem
tudhatjuk, hogy az ehhez hasonld folyamatok milyen szerepet jatszanak az univerzumban.

P: Am azt tudhatjuk, hogy a fekete lyukak sugarzasa, és minden ehhez hasonld
folyamat, csakis véges forrasbol taplalkozhat. Ugye te sem hiszed, hogy létezik korlatlan,
kimerithetetlen termikus forras a vilagegyetemben? Akarmilyen 1j elméletet vezetiink is be,
orokkévalod folyamatokat egyik sem szolgaltathat a szdmunkra, vagy ha igen, akkor le kell
mondanunk a vitdnknak alapot szolgéltaté masodik fotételrol.

O: 1gazad van, hagyjuk végre az energiatermeld folyamatokat. Am mi a véleményed a
kozmikus lecsatolédasok szerepérdl? Ha van 6t perced, konnyen belattatom veled, hogy
barmely olyan esetben, amikor az n anyagkomponenst tartalmaz6 vilagegyetem m (> n)
komponensiivé alakul at (ahogy az tobbszor megtortént az univerzum korai térténete soran), a
rendszerre jellemzd maximalis entropia értéke nagyobb mértékben novekszik, mint az aktualis
entropia. Vagyis minden ilyen fazisatalakulas soran az univerzum ugrasszertien eltavolodik a
héhalaltol.

P: Ezzel jomagam is tisztdban vagyok, csakhogy a vilagegyetemben jelenleg mar
nincs olyan komponens, amelynek lecsatolodasa a jovoben kovetkezne be. Az univerzum
fejlodésének e valtozatos korszaka mar régen lezarult.

O: A részecskefizikai kutatdsok sordn szinte Iépten-nyomon bukkanunk eddig
ismeretlen anyagfajtdkra. Miért lenne elképzelhetetlen egy annyira kis nyugalmi tomegil
részecske létezése, mely az univerzum jelenlegi hdmérséklete mellett még mindig
relativisztikus allapotban van, €és csak késdbb fogja elhagyni azt? Gondolj példdul a
neutrindkra mint lehetséges jeloltekre!



P: Igen, ebben neked van igazad. Am akarmennyi lehetséges jeloltet képzelek is el,
szamuk mindenképpen véges. Tehat van kozottik egy legkisebb tomegli, melynek
lecsatolodasa legutoljara fog bekdvetkezni. Utana azonban elkeriilhetetleniil bekoszont a
hohalal korszaka. Vagy feltételeznéd, hogy egy véges univerzum végtelen sok anyagfajtat
tartalmazhat?

O: Nem, ezt nem hiszem. Azonban rengeteg lehetséges jelenséget tudok elképzelni,
melyet nem vettiink még figyelembe! Példaul a vakuumtér jovobeli potencidl-ugrasait és az
ezekkel jaro felfuvodasi fazisokat (hiszen a multban erre is volt példa), vagy az egyre
divatosabb ,kvantuméter” bomlasat, vagy akar egyéb univerzumok energiatranszportjat
féreglyukakon keresztiil... Az emberi ismeretek mennyisége és mindsége mindig véges, €s
sohasem leszlink képesek orokkévald érvényességre igényt tartd kijelentéseket bizonyitani,
mint amilyen a héhalél-hipotézis megfogalmazésa!

P: A tudomany azonban arra vald, hogy biztos ismereteink egyre novekvd sugari
koncentrikus koreit szolgéltassa. Lehet, hogy ismereteink ezen kore sosem fogja lefedni a
teljes valosagot, am a tudomanyos tudas mezejét el kell tudnunk hatarolni az olyan ad hoc
fantazmagoriaktol, amelyekhez te olyannyira vonzodsz. ..

Néhany kovetkeztetés

A vita természetesen elviekben akarmeddig folytathatdo lenne, de mi kénytelenek
vagyunk megvalni téle azon a ponton, amely mogé korunk tudoményos elméletei és
hipotézisei még nem hatoltak be. Azonban ennyi is boven elég ahhoz, hogy megkiséreljiik
elhelyezni képzelt vitatkozoinkat a tudoméany miikodésérdl alkotott kuhni kép kontextusaban.

Ugy tiinik, P helye kénnyen meghatarozhatd. O a normaltudoméanyos tevékenységben
résztvevl kutatd, aki hallgatolagosan elfogad egy paradigmat (most taldn nem annyira a
példazat, mint inkabb a diszciplinaris matrix értelmében), és ragaszkodik tudomanyaganak
azon modszereihez és megoldasaihoz, melyek a tudomanyos gyakorlatot meghatarozzak. A
fenti rekonstrukcido persze kissé csal, hiszen azt a latszatot kelti, hogy P egy bizonyos
valaszhoz ragaszkodik, vagyis a rejtvényt a megoldashoz igazitja. Valgjaban azonban nem ez
a helyzet: viselkedését elsdsorban az az igyekezet hatarozza meg, amellyel az altala elfogadott
elméletek érvényességét akarja kiterjeszteni a jelenségek minden lehetséges korére. Mas
szoval, paradigmatikus latdsmodja metodoldgiailag homogénné teszi szadmdra a vilagot,
aminek kovetkeztében elméletét és annak kontextusat abszolutizalja. A P nevével fémjelzett
tudomanytorténeti mozzanatok tehat jol magyarazhatok a paradigma-elmélet terminusaiban.

Mi a helyzet azonban O tdmadasaival? O mindig kibuvot keres P abszolut kijelentései
alol. Szeret olyan jelenségekre hivatkozni, melyeket még nem teljesen hoditott meg az
uralkodd paradigma magyarazd sémai segitségével. A paradimatikus elmélet érvényességi
korét sziikiteni akarja, vagy legalabbis elvitatja P-t0l az abszolut bizonyossag jogat, mégpedig
nem az elmélet igazsdganak megkérddjelezésével, hanem lehetséges kivételek felmutatasaval.
O a paradigmatikus szabalyokat relativizalja. Valoban 1étezik ilyen magaratas a tudoményos
gyakorlatban?

Kuhnidnus szemmel nézve természetesen nem létezik ilyen magatartds. Az O altal
hangsulyozott mozzanatok csupan pillanatnyi anomalidk, melyek a paradigmatikus elmélet
térhoditasa soran 1épnek fel. Az emlitett kétségek azonban egytdl egyig olyan természetiiek,
melyeket a tudoméanyos rejtvényfejtés meg tudott oldani, illetve tudni remél megoldani a
kozeljovoben. A gyakorlo tudds magatartdsa valdjaban — ebbdl a szempontbdl — nem tér el
Kuhn altal jellemzettdl, és egy O-hoz hasonléan viselkedd kutatd egyhamar kizdrnd magat a



tudomanyos kozosségbol. Minek koszonhetd tehat, hogy a rekonstrukcioban mégis képesek
voltunk kdrvonalazni a kivételkeresd, relativizalé magatartast?

A valasz a témavalasztasban, a vitapartnereket megosztd hdhalal fogalmaban
keresendd. Mig a korabbi paradigmaban ezt a fogalmat egy paradoxon sziilte, addig vegyiik
¢szre, hogy az 0j paradigmaban igazabol nincs semmiféle szerepe. A hoéhalal feltételezett
allapota mindig csak az elmélet altal jellemzett vilagegyetem ,,hatarértékeként”, az elmélet
minden hatdron tali kiterjesztésével jelentkezik. Természetesen korantsem érdektelen annak
vizsgalata, hogy az univerzum fejlddésének mely fazisaiban Iéphet fel a globalis
termodinamikai egyensuly allapota, bar ebben az esetben semmi sziikség nincsen a ,,héhalal”
drdmai konnotacidkat vonzo fogalmanak hasznéalatira. Amikor azonban visszanyulunk az
el6z6 paradigma latdsmodjahoz, és az egyensuly fogalmat a végtelenség képzetével
kapcsoljuk 6ssze, akkor azzal nem jelzlink mést, mint hogy talléptiik az elmélet lehetséges
altalanositasi hatarat. A héhalal fogalma, ha az eredeti jelentését tulajdonitjuk neki, valojaban
nem is a fizika nyelvének mindennapi szokészletéhez tartozo teoretikus terminus, hanem a
tudomanyos ismeretterjesztés kedvelt fogalma, melyet nem annyira a szakmai gondolkodas,
mint inkabb a laikus képzelderd tud és akar mozgésba hozni.

Végeredményben tehat a ,hohaldl” egy olyan fogalomnak bizonyul, amely a
tudomanyos elméletek hatarat jelzi, és csupan akkor figyeliink fel rd, amikor ezeket a
hatarokat bolygatjuk. Még szdmos ehhez hasonld fogalmat taldlhatnank (pl. ,,atom” mint
oszthatatlan anyagi Osszetevo, ,,az id0 kezdete”, ,,szingularitas” egy fekete lyuk belsejében,
stb.), de az ilyen fogalmak szerepének és eredetének altalanos vizsgalata meghaladja e
tanulmany kereteit. Ha azonban hajlanddak vagyunk elfogadni azt, hogy a hdhalal fogalma az
el6z6é paradigmaban is ilyen pozicidban, pontosabban a paradigma kiilsé hataran sziiletett,
akkor felvetddik a kérdés, hogy vajon sziikségképpen el kellett-e szenvednie egy radikalis
jelentésvaltozast, melyet latszolag mégsem szenvedett el. Ugyanis ha differencidlunk a
paradigma kozponti, illetve periférialis régioi kozott, akkor megszinik a paradigmak kozotti
»kvantumos” szakadés, és feladhatjuk az oly gyakran tdmadott Osszemérhetetlenségi
tézislinket. Igaz, ekkor kilépiink a kuhni elmélet keretei koziil, de ezen kilépés irdnya a Kuhn
utani tudomanyfilozofidk fényében talan igazoltnak tlinik.



