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Mi az a ,,tudomanyos forradalom”?

16-17. sz.: radikalisan Uj ,,természetfilozofia”

—> kialakulnak a modern tudomany fogalmi, médszertani és
intézmeényes alapjai

— szimbolikus kezdet: Kopernikusz mive, 1543

— szimbolikus vég: Newton Principia-ja, 1687

A fogalom els6 hasznalata: Alexandre Koyré, 1939
= els6 konyv ezzel a cimmel: A. Rupert Hall, 1954

Korabban igen elterjedt torténetirasi fogalom,
ma erdsen vitatott: tényleg olyan drasztikus valtas?
+ se a ,,forradalom”, se a ,tudomanyos” nem jo fogalom

Egy biztos: a legnagyobb ,hdsei” ujnak lattak a
tevékenységuket
Kepler: Nova Astronomia

Bacon: Novum Organum
Galilei: Discorsi... a due nouve scienze



A kisérletezés felé:
a tapasztalat fogalma

Arisztotelész: ami kozismert, jol tudhato, barki szamara
hozzaférhetd (pl. a Nap reggel felkel, a Fold nem mozog)

—> Descartes, Galilei, Pascal stb. is igy hasznalja

<> eddigre folyamatosan novekszik az ismert vilag, és egyre
tobb a beszamolo Uj ,tapasztalatokrél”

=> sz(irni, pontositani, rendszerezni kell, és eldonteni, hogy
miként szolgalhat tudas alapjaul:

mai szemmel egy korabeli ,,természetrajz” teljesen hiteltelen



,Furcsa” tapasztalat

Ezt a kakast egy olasz
természetbarat
(Aldrovandi) latta egy
toszkanai udvarban a 16.
sz. végen: ,borzasztd
megjelenésével
félelemmel sujtotta a
batrakat”.




Amerikai indianok abrazolasa a 16. sz. végerél



Leonardo allatleirasai:

* ,,Az afrikai parduc olyan, mint egy oroszlan, csak a laba
hosszabb, s a torzse vékonyabb. Teljesen fehér, de rozetta
formaju fekete pottyok tarkitjak. Szépséget kedveli a tobbi
allat, kozeleben 1s lenne, ha nem volna oly rémiszt6 tekintete.
Ezt ol tudja a parduc, igy lestti a szemét; akkor a sz€psegét
csodalando6, kozel mennek hozza az allatok, mire 6 lecsap a
legkozelebbire ¢és felfalja.”

* A pelikan ,,roppant szereti a fiokait, s mikor a kigyok megolik
oket, €s 0 rajuk akad a fé€szkében, feltép1 a mellét, s vérében
megfiirdetvén a fiokakat, ¢letre kelti 0ket.”

* A szalamandra tlizzel taplalkozik, ¢€s attol vedlik.

* Az unikornist €rzéki termeszete miatt lehet elfogni, mert az
elnyomja benne a vadsagot, amikor szép hajadont 1at, akinek
0lébe hajtja a fejét, €s a vadaszok ilyenkor elejthetik...



Az ismeretek rendszerezése

Francis Bacon (1561-1626), Novum Organum (1620):

,Az empirikusok egyre csak gy(jtenek, mint a hangya, és
felélik, amit gydjtottek; a racionalistak 6nmagukbdl sz6nek
fonalat, akar a pok. Pedig a méh valasztja kettejik kozott a
helyes utat, mert a kert és a mez0 viragaibdl hordja 0ssze
anyagat, de sajat képességeinek megfelel6en alakitja at és
rendezi el.”

e Tehat nem ,esztelen” indukcid, hanem maddszeres kutatas



A megfigyeléseket tablazatokba kell rendezni:

* Ajelenlét tablazata:
olyan jelenségek, amelyek jelenlétében a kérdéses jelenség is
jelen van
Pl. H6 = napfény, tizes meteorok, égetd villamok, surlodd
testek, erjedd szerves anyag, stb.

* A hiany tablazata:
olyan, az eddigiekhez hasonlo jelenségek, melyeknél a
kérdéses jelenség hianyzik
Pl. csillagfény, holdfény, hideg villamok, stb.

* A fokozat tablazata:
olyan jelenségek, ahol a jelenség jelenléte fokozat kérdése
Pl. allatok h6je n6 a mozgassal, az Gll6 hbje n6 az utésekkel



Kiemelt esetek:
27 tipus, kozulik néhany példa:

* Kkirivo esetek: konnyen kizarhato (pl. magnes a kovek kozott)

» keletkez6 esetek: a jelenséget mi hozzuk |étre (pl. az Gveg
fehérsége, ha porra torjuk)

* meglepd esetek: amire nem szamitanank (pl. a hé és a
kitagulas osszefliggése: h6mérd)

e egylttjard esetek (pl. h6 mindig van a langnal)

* dontd esetek: két, egyforman valdszind hipotézis kozul az
egyiket kizarja

—> cél: egyuttjarasok megallapitasa kizarasok révén
— okok, ,,formak” keresése



Kitéro: A természeti torvény fogalma

* Valamiféle sziikségszerid kapcsolatok a természetben (illetve
ezek nyelvi kifejezése)

 Miért pont ,torveny”? Legalabb két dolog santit:
a) torvényhozo?
Hiszen a térvény konvencio, amit valaki valamikor meghozott
b) torvény betartdja?
A torvény konvencio, amit szabad akarat alapjan tartunk be —
vagy nem tartunk be: torvényszegés???

* Mennyire természetes igy gondolni a természetre?



Otestamentum: Isten mint tdrvényhozd
* ezen a teruleten korabban: Gilgames-eposz: Marduk napisten
a csillagok torvényhozdja

* |Isten kb. 10 helyen ad parancsot a természeti létez6knek,
hogy megfékezze 6ket, pl:
,Mikor felveté a tengernek hatarait, hogy a vizek at ne hagjak
az 6 parancsolatjat...” (Példabeszédek 8,29)

e chok: 1. hatar (=>terminus); 2. torvény (=2 lex)

Klasszikus gorogség: bar a tudomanyos vallalkozas |étrejon,
nincs ,torvény”-fogalmuk (elvek, tételek)

* nomosz: torvény mint az ember tarsas viselkedésének elve
- konvencid

* Jogosz: a vilag sziikségszerd(, ésszer( elrendez6dése



Kései gorogség, sztoicizmus: az isteni elrendezésben valo hit a
kett6t 6sszemossa:
,Alogosz a természet nomosza” (Khriszipposz),
de nem foglalkoznak a logosz rendjének feltarasaval (kivéve
pl.: ,,asztrondmia”)

Romai Birodalom terjeszkedése:

* elkdlondl a helyi szokasok és konvenciok altal meghatarozott
pozitiv jog a minden népre egyetemesen érvényes
természetjogtol. (kb 3. sz)

e Corpus luris (6. sz):
A természetjog az, amit a természet tanit meg minden
elélénynek, s ez nemcsak az emberi nem sajatja, hanem kozo6s
minden allatra is... Ebbdl ered férfi és n6 egyesiilése, amit
hazassagnak neveziink, s vele a gyermekek nemzése és
gondozasa, és valoban azt talaljuk, hogy minden allatra, meg
az igen vad allatokra is jellemz6 ennek a torvénynek az
ismerete.”



Keresztény kozépkor:

termeészetjog = sztoikus harmonia = Isten parancsa =
keresztény erkolcsiség

ha valaki v. valami megszegi (mert megszeghetd!), bintetni
kell, pl.:

a) embereket megtamado allatok (disznok kivégzése)
b) rovarok és madarak megatkozasa pestis idején

c) természetellenesen viselkedd allatok elleni perek
pl. 1474, Bazel: egy tojast rako kakast maglyara kuldenek

Tudomanyos forradalom: René Descartes (1596-1650)

... felfedeztem néhany torvényt, amelyeket Isten olyanképpen
allapitott meg a természetben, amelyeknek olyan fogalmait véste
lelklinkbe, hogy kell6 megfontolas utan nem tarthatjuk kétségesnek
pontos érvényesulésiiket mindabban, ami van vagy torténik a
vildgban.” (Ertekezés a mddszerrél, V.)

a mechanikai viselkedés alapszabalyai (v. fénytorés szabalya)
,2torvények” , néha matematikai formaban is!

* Majd: Newton: mat.-i 6f.-ek = elfogadottd valik széles korben



Mindekozben Kinaban:

,Egy misszionarius elbeszélése szerint a kinai ateistak nem
fogékonyabbak a Gondviselés irant sem, mint a Teremtés
irant. Amikor azt tanitjuk nekik, hogy Isten, aki a semmibdl
megteremtette a vilagegyetemet, végtelen bolcsességéhez
mélto egyetemes torvényekkel kormanyozza azt, amelyeknek
minden teremtmény bamulatra mélto szabalyossaggal
engedelmeskedik, akkor azt valaszoljak, hogy ezek fennkolten
hangzo szavak, amelyekhez azonban 6k semmiféle elképzelést
nem tudnak kapcsolni...” (d’Argens, 1737)

Kellettek-e a kozépkori kakasperek a modern tudomany
szuletéséhez?

—> Mig Arisztotelész a természetet dltaldnosan akarta leirni,
addig mi egyetemes torvények alapjan, amelynek valdszini
forrasa a mindenhato Isten keresztény képe



A kisérletek megjelenése

Arisztotelész: megfigyelni lehet a természetet, de beavatkozni
nem, mert akkor nem a ,természetest” figyeljuk meg, hanem
a ,mesterségest”

<> 17. sz.: a megfigyeléseket dvatosan, kontrollalt
korulmeények kozott kell végezni: Bacon

Novum Organum: ,,a természetrdl le kell rantani fatylat”,
,kinpadra kell vonni”, stb.

Tapasztalat: nem ,,altaldanosan tudott”, hanem ,itt és most”,
egyedi korulmények kozott végzett megfigyelés
= nem kell, hogy ,természetes” legyen

Experientia (tapasztalat) és experimentum (kisérlet) szavak
szép lassan elvalnak (addig ua.)



A légszivattyu

e A17.sz. kozepének
legvitatottabb kisérleti
eszkoze

 Otto von Guericke, 1647
Robert Boyle

e ,Cafolja” a horror vacui
elvét

e Kedvelt bemutato-,
népszer(isitd eszkodz

 Komoly anyagi és technikai
forrasigény

« Ugy segiti a megismerést,
hogy , er6szakot tesz” a
természeten...




I”

Wright of Derby, 1768: , Kisérlet madaron légszivattyuva




A kisérletezés forrasai

Konstruktiv-mechanikus mesterségbeli tudas azsidjanak
erfsodése

vita activa < vita contemplativa

Magikus hagyomany = természetes magia:
igazan ,,er6szakos”, manipulativ (pl. Paracelsus, alkimia)

Anatomia: a 16. szazadtol boncold hagyomany
(mar az dkorban is: hellenisztikus orvoslas, akar
élveboncolasok << ez a hagyomany elsikkad)

+ a ,mesterséges megismerés” ideajat erdsitik az Uj eszkozok:
tavesd (1609), mikroszkop (17. sz. kozepe)

—> a kozvetett megismerés vajon elfogadhato? (Galilei)
= egyre tobb mUszer, ketyere megengedett...
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Egy légy szeme
mikroszkoppal,
by Robert Hooke

(Micrographia,
1665: hatalmas
bestseller,

,Uj vilagot” tar fel,
hasonldan a
tavcs6hoz)



A tudomany uj intézményes keretei

Hagyomanyosan a természetfilozofus egyénileg,
,maganyosan” ismeri meg a vilagot

A 17. sz-ban |étrejonnek a tudomanyos kozosségek

Korabban a legtobb termeészetfilozofus kozvetlentl vagy
kbzvetetten az egyhaz intézményes kereteihez kotédik
(pl. egyetem: egyhazi vagy altala szponzoralt intézmény)

16-17. sz.: egyre tobb a gazdag arisztokratak, allamok altal
tamogatott kutatasi tevékenység

(pl. Galilei: Mediciek, Brahe: dan kiraly, Kepler: csaszar)
—> ez kihat mind a témavalasztasra, mind a talalasra

(= ,vallas és tudomany szétvalasa”)



A kutatokozosség idealja

1627, Bacon: Uj Atlantisz

,Salamon haza”: egy allamilag szervezett és fenntartott
kollaborativ kutato- és mérnokintézet (,,tudasgyar”)

Hierarchikus szervez6dés, munkamegosztas

(kisérletet végz6k - hipotézisek megalkotodi)

Nemcsak betagolddik az allam intézményes rendjébe, hanem
annak modelljéul szolgal

Tudas = hatalom : békét és jolétet teremt az allamban

(Esetleges minta: magikus tradiciok - itt szokvanyosak a
tarsasagok, kozosségek - Bacon modellje sokban hasonlit, pl.
titkos tudas, beavatas, stb.)



Tudomanyos kozossegek

* A 16. sz-t6l néhany filozofiai
tarsasag hasonlo szerepet kap

 1657: Firenzei Kisérleti
Akadémia: a Mediciek altal
tamogatott intézmény
kisérletek végzésére
(Galilei kovetdi alapitjak:
Viviani, Toricelli)

* Jelige (a falon a kép alatt):
,Provando e riprovando”
(Prébalni és ujra préobalni)

,,,,,,,,,

Conendo fiorila i Trreer soth! ///l
iAo cordde ////1{// 1(///////1 it b g ,



A Royal Society

1662 oOta: az els6 maig létez6 tudomanyos tarsasag

Féként ,gentleman”-ek alkotjak, de tehetsége szerint mas is
bekerilhet

F6ként angol, de kulfoldi tagok is: Huygens, Cassini, Leibniz
Hamar 200 feletti taglétszam

Eleinte magantamogatas (= anyagi gondok), de 1682-tdl
rendszeres allami patronalas

Kisérletek Kuratora: Robert Hooke - hetente nyilvanos
kisérletet mutatnak be



A francia Tudomanyos Akadémia

1666 ota kb. folyamatosan

A Marin Mersenne korul 6sszegy(jtott kutatdk informalis
korébol alakul ki

Kezdett6l fogva allami intézmény (els6ként)
Az Akadémia konyvtara:




Tudomanyos folydiratok

1665: Philosophical Transactions of the Royal Society
1665: Journal des scavans

—> ezek még az adott tarsasagok eredmeényeit foglaljak 6ssze,
bar egyre nyitottabbak ,kils6sok” eredményeire

1682: Acta Eruditorum (Leibniz) = elsé valddi folydirat

A Transactions cikkeinek témaja 1700 el6btt:
— a megfigyelések (36%),
— mechanikai magyarazatok (27%)
— kisérleti eredmények ismertetése (15%)
— ajelenségek matematikai magyarazata (6%)

A francia lapokban tobb a matematikai munka



Az uj tudas

Atalakul a tuddst el8allitok statusza: pl. Anglidban
ygentleman”-ek, akik erkolcsi szavahihet6séguk folytan
szavatoljak a megfigyelések megbizhatdsagat, és ennek alapja
a tarsasag konszenzusa (= ,testimonium”)

Atalakul a befogaddk statusza: nem egymdsnak irnak, hanem
a tudas publikus, és egy széles polgari réteg érdeklédik iranta
(= megjelenik a népszerdsités)

Az Uj tudomany az ,iskolas tudas” (egyetemek)
alternativajaként és ellenlabasaként jelentkezik

A tudas nem oncéld, hanem egyre inkabb a tarsadalmi javak
kozé tartozik (hadaszati, gazdasagi, kereskedelmi stb.
motivaciok egyre hangsulyosabbak)



