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P. V. Kopnym : A tudominyos kutatas logi-
kija és a tudominyos kutatds logikijanak
alapfogalmai

A cikk hevezetésében a szerz6 azokro6l
az elméleti és gyakorlati sziikségletekrol
beszél, amelyek siirgetd feladattd teszik
a tudoményos kutatas logikdjanak kidol-
gozAsat. Majd egyes, a tudoményos ku-
tatas logikéjénak targyéra vonatkozé né-
zetekkel vitatkozva kifejti, hogy a tudo-
manyos kutatds logikdja nem tekint-
het6 a meglevd dialektikus- és formélis-
logikai rendszerek egyszerli alkalmazé-
sénak, mésrészt nem sziikitheté le az
egyes szaktudoményok moédszertanéra sem.
A tudomanyos kutatés logikija a tudomé-
nyos kutatas mdédszertani kérdéseinek vizs-
galatan kiviil magAban foglalja az olyan
kérdéseket is, mint a tudomanyos kutatés
tervezhet6sége, fejlodésének 4ltalédnos szo-
ciologiai torvényszeriiségei stb).

A tudoményos kutatés logikéja annak
a folyamatnak az elemzésével foglalkorik,
amelyben a szubjektum 14j tudoményos
ismereteket szerez a valéségrol. (Itt termé-
s7ete<zen a szubjektumrdl dltaldban van sz.0,
s az ] a tArsadalmi, nem pedlg az egyém
ismeret vonatkozdsdban értendé.) A tudo-
ményos kutatés logikéja az ismeretek 1j,
kialakuléban levé teriilete, ma még nem
nevezheté 6nallé tudoménynak. Mint ko-
runk minden tudoménya, a filozofia is
diszciplinéris étalakulason, differencidcion
és integrécion megy keresztil. A tudomé-
nyos kutatés logikajdnak kialakuldsa nem-
csak egy, a filoz6fidn belili elkiiloniilési
folyamat, hanem filoz6fian kiviili diszecip-
lindk szintetizélasa is (pszicholégia, svocio-
légia, kibernetika stb.).

G. P. Sedrovszkij és masok véleménye
szerint a tudoményos kutatés logikéjanak
ki kell alakitania a maga speciilis logikéjat
(tartalmi-genetikus operacionalis logika) a
formélis logika mellett, mert a formaélis
. logika csak a gondolkodé.s jel-sikjaval fog-

lalkozik. A szerzé szerint elvileg nem lehe-
tetlen, hogy létre fog jonni egy 0j logikai
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apparétus, de természetesen ez is egy jel-
rendszer lesz, s annél jobban alkalmazhatd,
minél teljesebben formalizalt. Kévetkezés-
képpen csak arr6l van sz6, hogy a formélis
logika egy 1j rendszerrel gazdagodik.

A tudoményos kutatés logikdjat azon-
ban — folytatja Kopnyin — méar csak
azért sem tekinthetjik pusztéin egy for-
malis kalkulusnak, amely a tudoményos
kutatas folyamatdnak idedlis modelljét
képezné, mert a tudoményos kutatas
folyamatdban vannak olyan mozzana-
tok, amelyek minden formdlis logika
értelmében alogikusak: Az intuici6, a tudo-
mény fejlédése (az uj eredmények ugyan
részben levezethet8k a régi rendszerboél és
osszeegyertethetdk vele, de ha valéban
ujak, ellentmondéasban is vannak vele) stb.
— Az irracionalizmus a formélis logikai
megkozelités eredményeként ad6édéd alogi-
kusségon é16skidik. Egy a formalis logikai-
n4l szélesebb értelemben vett tudomény-
logika feladata tehét a tudoményos kutatas
fejlodésének olyan mozzanatait is feldol-
gozni, mint az intuici6, az 4j hipotézisek
felallitasa stb.

A tudoményos kutatés logikdja kiala-
kitja a maga kategéridit. Ilyenek pl. a
probléma, a tény, a rendszer, az elmélet.
Ezek a kategéridk jelenleg még eléggé
kidolgozatlanok & marxista filozéfidban.
A szerzd véleménye szerint ma is érvényes
Baconnak az a védja, hogy a meglevd
logika alkalmatlan az Gj felfedezések el-
érésére. Ez természetesen nem egy olyan
tudomanylogika kialakitdsénak naiv kove-
telményét jelenti, amelyik ,,garantéina’
a tudoményos felfedezések létreJottét ha-
nem azt, hogy szitkség van az 1] tudomé-
nyos felfedezések megvalésulbsit befolya-
solé tényeyc’Sk tanulményozésara. Uj ered-
ményeket j médszereklel lehet elérni; a
mai tudomény a moédszerek sokaséght dol-
gozta ki; fontos feladat pl. ezen maodszerek
uj té.rgvakra val6 alkalmazhatosdgit vizs-
gélni.

A materialista logikénak és ismeretel-
méletnek két kategériarondszere van. Az



egyik a megismerés folyamatét altaldnos
filozo6fiai oldalrdl irja le. Ennek kateg6riai
a visszatilkrozés, az absztrakt és a konkrét,
a torténelmi és a logikai stb. A mwsik
kategériarendszer — nem fiiggetleniil az
eldbbitdl — a tudoményos kutatas specifi-
kumaAra vonatkozik. Befejezésiil a szerzd
e kategériarendszer felvazolasfra. tesz ki-
sérletet.

A kategoériak elsé csoportia a tudomé-
nyos kutatas logikajat mintegy elsé meg-
kdzelitésben irja le. Ide tartoznak a problé-
ma, a tény, a rendszer fogalmai. (A prob-
1éma és a megoldashoz sziikséges tényanyag
még nem ismeret. Ezeket egy meghataro-
zott rendszerbe kell bevezetni. Az igazsig
— mint ismeretelméleti fogalom — rend-
szer.) A mésodik kor: a tudoményos abszt-
rakei6, az elméletek interpretélisa, az
elméletek igazsdgénak ellenbrzési mod-
szerei. A harmadik csoport az elméletek
lévrejottét és fejlédését irja le. Ide tartoz-
nak a sziikebb értelemben vett tudoményos
kutatds kateg6riai, az intuici6d, a hipotézis;
a hipotétikust6l a bizonyossagig vezetd ut;
az eiméletek korlatainak feltardsa; az egyik
elméletrdl egy mésik elméletre valdé dtme-
net elvei. S végiil nggyedszer, a tudoma-
nyos kutatés céljéra és fejlodésének aliala-
nos metodolbgiai feltételeire vonatkozd
kategoridk: az elméletrendszer, a vildgné-
zet és a moédszer heurisztikus tar-

talma. B
(b. gy.)

V. Sz. Gott. A. F. Pereturin: A »kélcson-
hat4sc-kategéria és a Pauli-elv a fizikdban

A mai fizikAban a klasszikust6l eltérd
kolesonhatéstipusok  talathaték. Egyik
ilyen nem-klasszikus tipus a Pauli-elvben
kifejezett kolestnhatés. A szerzOk ennek
a tipusnak a sajétosséigait elemzik, Sssze-
vetve a klasszikus fizika koélesonhatésképé-
vel. A klasszikus fizikdban ez a kategoria
szorosan Osszekapesolodott az erdk, a
gyorsulés, a testek térbeli konfigurdci6ja
sth. fogalmakkal, igy a kolesénhaté testek-
re minden esethen érvényes volt Newton
harmadik axiéméja is. Ezt a klasszikus
tipust — az elektromos kolestnhatésok
kivételével — a fizikai paraméterek foly-
tonos spektruma jellemezte.

A kvantumfizikdban azonban ez a kép
tarthatatlanné valt. A klasszikus kéleson-
hatés-képtél vald eltérést igen vildgosan
megmutatja a Pauli-elv, amely a Bohr—
Sommerfeld-féle atommodell nehézségeit
kiiszoboli ki. Pauli az ismert nehézségek fel-
old4sara feltételezte, hogy az elektronok
kozott van egy, az eddig feltart tipusuak-
t61 eltérd kdolesonhatés, amely az elektro-

nok egy nem Klasszikus sajatossagatol
fiigg. Az elektronnak ez az 14j sajatossaga
az mg; kvantumszdmmal jellemezheté. A
Pauli-elv — Altaldnosabb forméjaban — a
feles spinii részecskékre (fermionok) mond-
ja ki, hogy koziilik kett6 nem lehet azonos
kvantum-allapotl:an, azaz, hogy a meg-
adott négy kvantum-szémmal jellemzett
4llapotban csak egy részecske talalhat6.
Ez bizonyos 4thatolhatatlanségot jelent:
Amikor ugyanis pl. egy meghatérozott
energiaszint{i atom elektronjainak az atom
szamara lehetséges kvantuméllapotai méar

_ be vannak toltve, alkkor tovébbi elektron er-

re a szintre nem johet . Az dthatolhatatlan-
sag —— akarcsak a klasszikus fizikéban — sa-
jatos erbhatés koévetkezménye. Azok az
er6k azonban, amelyek itt hatnak, lénye-
gesen eltérnek a klasszikus fizika A4ltal
ismert er6ktdl. Ezen nem klasszikus erdk-
nek, a spin-eréknek és részecskéknemklasz.-
szikus kolesdonhatiisinak 1étezésére mutat
ra a Pauli-elv. A spin-erdk leglényegesebb
sajatossdgai, amelyek egyben megmutat-
jak a klasszikus képt6l vald eltérést is,
a kovetkezbk: a) ezek az erok nem hozzik’
létre a megfeleld részecskék gyorsulasat,
és b) fiiggnek a kolcsonhat6é részecskék
spinjeinek kolcsdnds orientéciéjatol. A
spin-er6k tehat nem klasszikus erdlk, mert
a klasszikus erdfogalomtél elvilaszthatat-
lan volt a gyorsulas fogalma. A feles spini
részecskék kdlesonhatésa azonban a tagado
feltételezések ellenére sem erdmentes, ha-
nem erdkkel jellemezhet6, csak az eréfoga-
lom nagyfoku Altaldnositéséra szorul.

A Pauli-elv azonban nemecsak a feles
spinil részecskék spinkdlesonhatasat fejezi
ki, hanem a kicserélddési kolesonhatdsok
néhany oldalat is. Ezért a szerzék vizsgll-
jék a Pauli-elvben rogzitett és a kicseréld-
dési kdlesonhatés viszonyat, az elemi részek
azonossagénak és egyformasdginak fogal-
mét. .

Az elemi részek, pl. az elektronok azo-

- nosséga nem jelenti minden fizikai jellem-

z0jiik teljes megegyezését, hanemaxzt jelenti,
hogy képesek allandé rendszereket alkotni,
amelyekhen egyik elektron mésikkal val6
helyettesitésekor semmilyen fizikai véalto-
zés nem jon létre. Az elemi részeket ilyen
funkcionalis azonossfg jellemzi: nem azo-
nosak, hanem egy rendszerben azonosakké
valnak. Ez az azonossig-elv kapcsolatos a
Pauli-elvvel, ez utébbi ugyanis leszogezi,
hogy ha egyforma feles spin{i részecskék
rendszerbe szervezddnek, kozottiik sziikség-
szerlien kiilonbségek lépnek fel.

Az azonossfg-elv és a Pauli-elv mélyebb
Osszefliggését az tUn. tilalmi elv fejezi ki,
amely szerint létezik egy egészen 4ltalénos
természettérvény, amely megmutatja a
részecske spinje és szimmetriaosztilya ko-

1047



z6tti bels6 kapcesolatot. A kicserélodési
kélesonhatésok .szorosan kapcesolédnak a
spin és a spinnek megfeleld szimmetria-
4llapot jelenlétéhez, maga a Pauli-elv azon-
ban csak néhény koélesonhatésra, a fermio-
nok kicserélédési kolesonhatasara vonat-
kozik. ,

A fermionok kicserélédési kolesonhata-
sanak legjellemz8bb sajatosséga éppen az,
hogy benniikk nem a kiilsé feltételek, kiilsé
erdk jutnak donté szerephez, hanem a
részecskék belsd sajatosstgai. Maght a
kolesonhatést pedig kiilon energiaforma
jellemzi, ez pedig a kicserél6dési energia,
amely a részecskék koziil egyiket sem
illeti meg kiilon-kiilén, hanem csak kolesdn-
hatésukat. Ezen energidknak sajétos tipusi
erdk felelnek meg, amelyeknek legjellom-
z6bb eltérése a klasszikus ertktol, hogy nem
polariz&lédnak hatésra és ellenhatésra:

tehat rdjuk Newton harmadik axi6ém4j
nem érvényes. : :

Léathato, hogy az elemi részek fizika-
jénak kolesonhatésképe jelentdsen kiilon-
bozik a klsszikus képtol. A klasszikus fizika
togalmirendszerébe ez az 1j képnem illeszt-
het6 bele, de a ketté kozdStt nem létezik
merev szakadék, hiszen a feles spinli ré-
szecskék kolosonhatésa is ertkkel jelle-
mezhet 8, de az erd nem klasszikvs értel-
mében. Mésrészrél pedig, a Pauli-elvben
kifejerett kolcsonhatés szorosan, dsszefiigg -
a maés tipusu kolesonhatésokkal, korlatoza-
sokat r6 rdjuk, kiegészitd kapcsolatokat
visz be a fermionok elektrosztatikus stb.
kolesonhatésaiba. Az elemi részek fiziké-
jaban tehét ilyen forméban nyilvanul meg
a vildg anyagi egységének elve.

(a. 1.)

THE BRITISH JOURNAL FOR THE PHILOSOPHY OF SCIENCE
February 1964. Vol. XIV. No. 56.

S. Korner: Deduktiv egységesités és ideali-
ziacié

Korner alapvetd célja annak bebizo-
nyitésa, hogy bizonyos tapasztalati terii-
let deduktiv rendszerezése, egységesitése
(unification) feltétleniil magfba foglalja az
ezen teriiletet leir6 empirikuspredikétumok
és kijelentések nem-empirikusokkal vald
helyettesitését, idealizadibjét.

A cikk hérom részre oszlik: az els8ben
a valamilyen hipotetikus-deduktiv elmélet
segitségével torténé tudomanyos eldrelatis
és magyarézat klasszikus felfoghsat biralja,
a mésodikban az ehhez f{iz6d6 logikai
kérdéseket targyalja, végiil pozitiv kifeje-
zését adja a kérdésnek.

A Kklasszikus felfogés szerint egy kisér-
letet, vagy megfigyelést leir6 b, alapkijelen-
tésbol (megfigyelési tételbdl) és a hipoteti-
kus-deduktiv elméletbdl egy méasik, b,
alapkijelentés verzethetd le, amely ismét
Ssszeegyeztethetd kisérlettel vagy megfi-
gyeléssel. Az elmélet predikétumai kézott
empirikusak és nem empirikusak talélha-
tok. Az alapkijelentésekben szerepld predi-
katumok empirikusak., Egy alapkijelentés-
bdl és az elméletb8l mas alapkijelentés
dedukalhatésaght az elmélet logikaja sza-
bAlyozza: ez a klasszikus kétértékii logika.

Ez a magyardzat — Korner szerint —
nem veszi figyelembe, hogy a tapasztalat
valamely tertiletét tiikrézo predikdtumok
és kijelentések nem kozvetleriil elemei az
elméletnek. Egy deduktiv elmélet nem
kozvetleniil egyesiti az empirikus prediké-
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tumokat és a kijelentéseket, nem egyszeri-
en atrendezi 6ket, hanem ezek idealizdloa,
nem-empirikusként épiilnek be egy elmé-
letbe. Idealizéciéjukat, nem-empirikussal
valé helyettesitésiiket az elmélet logikéja
kényszeriti ki.

Olyan esetekben pl., amikor az elmélev
logikajaba a folytonossig vagy az egyenls-
ség viszonya van beledgyazva, az idealiza-
ci6 kénnyen kimutathat6. A fizikai elmé-
letekben pl. az egyenldség viszonya tran-
zitiv, bér az empirikus egyel6ség nem ilyen.
(4 és B targy egy mérési sorozatbhan egyen-
16 stlytnak mutatkozhat, B és ¢ targy
szintén, de 4 és O Gsszemérésekor a suly-
kiillénbség megmutatkozhat.) A fizika az
empirikus nem tranzitiv viszonyt ideali-
zhlta, helyettesitette a matematikai egyen-
18ségfogalommal.

Az empirikus kijelentéseknek és prediké-
tumoknak masfajta, minden tudomanyban
meglevd idealizéci6jat kényszeriti ki vala-
milyen tapasztalati teriilet individuu-
mokra és osztalyokra val6 felogztasa is. Ha
ez empirikus predikétumok alapjin toérté-
nik (pl. a zild dolgok osztélyat akarjuk
megallapitani), akkor a felosztasban alap-
vetd szerepet az individuumnak az osztély
tébbi tagjdhoz valé hasonloshga jitssza.
Vannak azonban olyan esetek, amikor
nem doénthetd el pontosan a megfeleld
fogalom nem-éles volta (pl. az, hogy mit
kell mér és mit kell még zdld dolognak
tekinteni) vagy az individuum meghatéro-
zatlanséga (pl. az, hogy a kaméleon zdld
dolog-e?) miatt, hogy  az individuum



tagja-e az osztdlynak vagy sem. Ilyen ese-

tek az individuum és az osgtély kozotti

viszonynak egy harmadik tipusét vetik fel,
amelyet a klasszikus logika nem tud el-
helyezni: ez pedig az individuummnak a
semlegessége. az illetd osztélyhoz képest.
Ennek egy semleges Lkijelentés felel
meg.

Ezt a viszonyt és a neki megfelelé ki-
jelentést a klasszikus kétértéki logika nem
tudja elhelyezni. A kétértékii logikat ezen
viszony #és kijelentés elhelyezése céljahol
modifikalni kell. A véltoztatés [6 elveia
kovetkezdk: ) hatarértékben (araz, ami-
kor a fogalom éles, és az individuum egy-
értelmfien meghatarozott) a klasszikus
logika torvényei érvényesek, b) a semle-
gesség nem Kkiilsn loglkal érték (mint isme-
retes, Xakasiewicz, Brouwer, Heyting stb.
logikéi szerint igen!), hanem csak dtmenecti
értékelés.
ugyanis felmeriilhetnek olyan adatok (el-
dontési anyag), amelyek fényében az
eddig nem-éles fogalom élessé, a megha-
tarozatlan individuum pedig teljesen meg-
hatérozhatova valik. Az étmeneti értéke-
1ést tehét egy végsé értékelés kéveti, amely
az eredetileg semleges kijelentést igazzé
vagy hamissa alakitja 4t. Végs6 értékelés-
ben nines semlegesség, hanem csak igaz 6s
hamis dichotémidja. A Kleene 4ltal kidol-
gozott logikai apparatus segitségével meg-
formulézhat6é egy ilyen modifikalt két-
értéki kijelentés- és fiiggvénykalkulus.
A modifikélt logikdban az igazsfg- és az
azonossagfogalmak eltérnek klasszikus je-
lentésiiktol. Csak a kijelentések végs6 érté-
kelésében lesz azonos a kétféle jelentés.

A tudoményos kutatés sorin .

Szigordan véve az empirikus kijelenté-
sek jelent&s része ilyen semleges kijelentés.
Azokban az esetekben azonban, amikor egy
alapkijelentésbdl és az elméletbél masik
alapkijelentést kovetkeztetiink, nem vesz-
sziik figyelembe az a]apkuelentes esetleges
semleges voltat. Ez abhél kovetkezik, hogy
az elmélet logikéja kétértéka, hogy a modi-
fik4lt kétértékii logika helyett klasszikus
kétértékiivel dolgozunk. Ez is megmutatja,
hogy egy empirikus teriiletnek a klasszikus
logika. segitségével torténd deduktiv egysé-
gesitése nem egyszerlien az illeté predika-
tumok és kijelentések Atrendezése, hanem
idealizéci6.

Egy hipotetikus-deduktiv elmélet b,
alapkijelentése tehAt nem kozvetleniil a
tapasztalat leirdsa, nem azonos egy empiri-
kus kijelentéssel, hanem mindig a megfeleld
¢, empirikus kijelentés idealizcidja. Ezért
a b;-bdl és az elméletbdl levezethetd masik,
b, alapkijelentés szintén nem empirikus
kijelentés: hanem esak ennek a by-nek a
deidealizécibja, az e, kijelentés ]esz

Az elmondottak alapjin helytelen Kant,
Hume és modern kovetdiknek az az allés-
pontjuk, hogy a ,teoretikus ész’’-nek
semmilyen konstruktiv funkeciéja mnincs,
azaz, hogy az empirikus kutatds valamilyen
teriiletének deduktiv egyesitése csak az
e teriiletet leir6 predikatumok és kijelen-
tések egyszer(i Atrendezése. A ,teoretikus
ész”” alkot6 funkciéja -megmutatkozik az
empirikus predikétumoknak és kijelen-
téseknek idealizdlt hasonmésukkéd, nem-
empirilzusakké val6 dtalakitdséban is.

(a. 1.)
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