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A relativitaselmélet logikai-filozéfiai irodalma azon kivil hogy terjedelmes, nem
tartozik éppen a kdnnyl olvasmanyok kdze, de én is azok kdzé tartozom akik Ujra és
Ujra prébaljak megérteni, és nagyon halas vagyok ha egy fizikus vagy matematikus,
aki a terllet szakéréje, megprobal ebbél elmagyarazni annyit amennyit lehet. Viszont
zavarban vagyok akkor, amikor jon egy masik szakértd, és azt mondja nekem, hogy
amit a tobbiek mondanak tévedés. Kinek higgyek, merjek-e ellentmondani, mikor
kdnnyen lehet, hogy meg sem értem vagy félreértem amit mond? Pedig nem kell az
elméleti fizika rejtelmeibe bonyolddjunk, hogy ne értsik egymast. A minap helyettem
feleségem vitte vissza a kollégiumba lanyomat, és ezért elmagyardztam neki az utat
autés szemmel. ,Fordulj az Irinyi J6zsef utrdl jobbra az Oktdber 23. Gtra, majd onnan
az aruhaz elétt egy masodszori jobbra fordulassal a Bercsényi utcaba.” Miutan
hazaért 6sszeszidott, hogy miért mondtam, hogy kétszer kell jobbra fordulni, amikor
valGjdban csak egyszer kellett? Hiledezve hallgattam és prébaltam meggy6zni, hogy
bizonyara el6szor kis ivben fordult jobbra a Budafoki ut utdn, majd méasodszor is
jobbra a kollégium utcgjaba. ,Nem-nem” volt a véalasz, ,rosszul emlékszel, csak
egyszer kell jobbra fordulni, mert a kollégium utc4jdig egyenes az ut”. Jové héten
mérgemben én vittem vissza a lanyomat, feleségemet pedig magam mellé Ultettem
az autéba. Mikor éppen elhagytam a Budafoki utat, és el6szor kezdtem jobbra
kanyarodni megkérdeztem, hogy latja-e, hogy a korményt folyamatosan jobbra
tekerem. ,Az nem szamit” — volt a valasz — ,mert nem indexelsz”. Ekkor megértettem,
hogy ko6zottiink szemantikai diszkrepancia van (husz évi hazassag utan), mast ért
egyenesen illetve jobbra fordulason mint én. Szerencsére ebben az esetben a
.Jjobbra fordulni” referenciaja azért kifirkészhetének tint, 8 a KRESZ szerint
értelmezte a jobbra fordulast, mig én geometriai értelemben. Ez jutott eszembe
amikor elolvastam az E. SzabOd Lé&szloval valé beszélgetést, melynek cime

Onmagaért beszél: ,.Semmiben nem nydjt 0j, vagy mas leirast a térrdl és az idérdl” a



specidlis relativitaselmélet, mert arrél van sz6.> Megismétlem, azt allitjia: semmiben.
Ha semmiben, akkor az érthetéségben sincs kulonbség, de akkor miért értik meg az
elébbit sokkal kbnnyebben az emberek, mint az utébbit? Miért vitatkozunk mi itt errél
és nem a régi fizikarol? Biztos tokéletesen mast ért ,Ujdonsag” alatt, ha szerinte a
specidlis relativitAselmélet semmi Ujat nem tartalmaz a klasszikus fizikahoz képest.
Nyilvan éppen olyan jol tudja mint én, hogy a klasszikus fizika és a specidlis
relativitdselmélet mas-mas modellt haszndl. Einstein ezt egy méra klasszikusséa valt
vonatos példaval vildgosan elmagyardzza. A klasszikus fizika igy szamol, mig a
relativitds Ugy, a kettd nyilvanvaléan nem azonos. Mondhatjuk-e ezek utan meégis,
hogy ennek ellenére a két modell, melynek folyomanya a két eltérd formula,
valojaban azonos? Mit jelent itt ez a ,valéjaban”? Csodalkozasom csak fokozodott,
amikor ezek utan a cikket olvasva a kovetkez6 részhez értem: ,Tehat a Iényeg, és ez
az aminek a meg nem értésébdl az a sok ,bizsergés” fakad, hogy Einstein a
relativitdselméletben mas fizikai mennyiséget nevez ,tavolsagnak” és ,idének”, mint a
klasszikus fizika.”. De ha ez igy van, akkor miért mondja, hogy semmi Uj nincs
ebben az elméletben, hisz legaldbbis az alapveté terminusok ,idd, tavolsag”
jelentése eltér? Mondhatja, hogy neki ellenszenves ez a felfogés, sét azt is, hogy
jogosulatlan, mert ezek jelentése mar rogzitett a kbznapi nyelvben, aztdn mondhatja,
hogy célszeritlen, tdl bonyolult, vagy tul egyszer(, akar azt is, hogy elfogadhatatlan
metafizikai el6feltevéseket implikal. Egyetlenegy dolgot nem mondhat: egy |étezérél
nem Allithatja, hogy nem létezik mikor az létezik; azaz ha van itt valami 0j, akkor nem
mondhatja, hogy nincs. Ez azonban nyilvanvalé ellentmondas volna, amit
feltehetéleg 6 is atlat, ezért biztos nem igy gondolja amit gondol, és én értem félre.
Azért gondolom, hogy a most folvazolt értelmezésemben hiba kell legyen, mert
kilonben onellentmondast tartalmazna Szabd gondolatmenete. Mivel ez nem
valészind, tehat el kell vessem a sajat értelmezésemet, ami ide vezetett. De akkor
mire gondolhat? Szerencsére elmagyarazza, legaldbbis megprobalja. Azt javasolja,
ne fogadjuk el Einstein terminus hasznalatat, nevezzilk masképp azt amit Einstein
idén és tavolsagon ért, és akkor ra fogunk débbeni, hogy nincs itt semmi Uj a régi

mechanikahoz képest. Szerinte ugyanis a relativitdselmélet idé fogalma méas mint a



klasszikus fizika€, amiben igaza van. Meggy6z6dése szerint talalt olyan leképezést a
klasszikus és a relativitason alapuld tér-idé modell k6zott, hogy az 6sszefliggések
izomorfok lesznek. (Két szerkezet izomorf, ha a benne lévé elemek és kapcsolataik
kdlcsonosen egyértelmd viszonyba hozhaték.) De mit jelent pontosabban ez az

izomorfia? Mit jelent jobbra kanyarodni?

Még ennél is sokkal tobbet allit Szabd. Azt allitja, hogy a specialis relativitdselmélet
onellentmondasos. Ezt irja: ,...mit is jelent magyarul az, hogy az érak lelassuldsa és
a meéterrudak megrovidulése L kimagyarazza” a Michelson-Morley kisérlet
eredményét? Ez azt jelenti, hogy ha a méterrudak megroévidilése, stb. fenndll, akkor
a Michelson-Morley-kisérlet eredményébdl az kovetkezik, hogy a fény sebessége
nem ugyanaz minden inerciarendszerben (hanem <+v, c-v, ahogyan azt a
klasszikus fizika gondolja). Marmost a relativitdselmélet két alapelve kozil az egyik
az a tézis, hogy a fény terjedési sebessége minden inerciarendszerben azonos. Mint
barmelyik standard tankdnyvben elolvashatd, e két alapelvbél révid Uton kévetkezik,
hogy a méterrudak megrdévidilnek, stb., melybél viszont kévetkezik — a Michelson-
Morley-kisérletben tapasztaltak alapjan —, hogy a fény terjedési sebessége nem
azonos minden inerciarendszerben. Ez egy logikai ellentmondas, amely indirekte azt
bizonyitja, hogy a relativitdselmélet két alapelve kézil az egyik nem lehet igaz.”
Szellemes érvelés, de érvényes-e? Vizsgaljuk meg alaposabban. Ez a kdvetkeztetés
azon alapul, hogy Szabd szerint a relativitdselméletben némelyik esetben a merev
testek lerdvidllnek: ,..nem pontosan ezt mondja az Einstein-féle, vagyis a ma
altalanosan elfogadott relativitaselmélet, hogy a mozg6 méterrad megrovidil, éppen
az emlitett mértékben, és a mozgo o6ra lelassul, éppen Ugy ahogyan azt Fitzgerald és
Lorentz feltételezték?” Nem, Einstein nem ezt mondja. A relativiaselmélet arrol
beszél, hogy a méterrudak hossza mindig adott vonatkoztatasi rendszerben értendd.
(A ,vonatkoztatasi rendszer‘ és ,koordinata rendszer‘ kifejezéseket egymas
szinonimainak tekintem.) A merev test 6nmagéhoz rogzitett koordinatarendszerében
nem valtozik a rid hossza, de egy hozza képest mozg6é masik inerciarendszerben

mar igen, onnan mérve mas a test hossza. Nem igaz amit Szabo allit, hogy a mozgé



rad megrovidul csak ugy altalaban véve, val6jdban a mozgdé rad hossza egy masik
hozza képest mozgo rendszerben mérve rovidul meg. igy mivel ez az allitasa hamis,
az egész érvelése osszeomlik. Erdekes, hogy nem meriil fél E. Szab6 Laszl6ban,
mint bennem az 6 szdvege értelmezése soran, hogy talan nem jol értem amit

olvasok, azért latok ellentmondast.

Vegylk el6 ismét az egyik klasszikus szbveget amire Szabo is hivatkozik, és
elfogulatlanul, rdhagyatkozassal olvassuk Ujra. Higgyuk el, akar nekink mondani
valamit, valamit ami nem egyszer(, nem kénnyen érthetd, de mégis minket kézen
fogva, lépésrél lépésre vezetve folvisz olyan magassagba, ameddig mi szerény
matematikai ismeretekkel folvértezve kovetni tudjuk. Ezt irja Einstein: ,Nincs tehét
Lonmagaban vett” palyagorbe (olyan gorbe, amelyen a test mozog), hanem csakis

meghatarozott testhez viszonyitott palyagorbérdl lehet beszélni.”

Novobatzky Karoly
megjegyzése ehhez: ,Ezt a tényt igy szokas kifejezni: a palyagdrbe nem abszoldt,
hanem relativ fogalom. Két kilonb6z6 koordinatarendszerben a palyagdrbe mas és
méas.” A kovetkezd passzusban ismét figyeljiink fol arra, hogy Einstein mindentitt
viszonyokrél, relaciokrol beszél. Ezt mondja az idérél: ,Miutan azonban az az idé6,
amelyre egy bizonyos torténésnek a vonathoz viszonyitva szilksége van, az imént
kdzolt meggondolasok szerint nem lehet egyenlé ugyanennek a torténésnek a
toltésre vonatkoztatott tartalmaval, nem Aallithatjuk tehat, hogy a vasuti kocsiban
jarkélo utas a palyatesthez viszonyitva a w Utdarabot olyan id6 alatt teszi meg, amely

" Ujra csak viszonyokrél beszél a

— a toltésrdl nézve — egy masodperccel egyenlb.
relativitdselmélet megalkotdja, és nyilvanvaldéan innen van az elmélet elnevezése is!
Vajon hogyan gondolkozik a tavolsagrol? Valdban ugy, ahogy E. Szabd L&szlé
értelmezi? Ez fontos kérdés, mert mint emlitettem, tobb kovetkeztetése ezen az

értelmezésen alapul. Ehhez egy kis kitérét kell tegytnk.

Fontos, hogy megkulénbdztessiink egymastol egy elméletet, egy szellemi alkotast, a
relativitaselméletet, és azokat a kisérleteket, megfigyeléseket melyek magyarazatara

ez az elmélet sziletett. Az elmélet - jelen esetben a specidlis relativitiselmélet -



értelmezése épp ugy folvet kérdéseket, értelmezéssel kapcsolatos vitakat, mint a
kisérletek, mérések értelmezése, roviden a val6sdg értelmezése, magyarazata.
Einstein szdvege, mint sok mas sztveg, néha tobbértelmli, egymassal ellentétes
értelmezéseket is megenged. Ennek ellenére probéljuk meg megérteni mit gondolt
Einstein, és ez nem azonos azzal a kérdéssel, hogy igaza volt-e vagy nem volt igaza,
avagy lehet-e masképp is magyarazni azokat a jelenségeket amelyeket 6 magyaraz.
A most forrasértékiinek tekintett szélesebb nagykdzonség szaméra irt
konyvecskében Einstein tobbszor is beszél a tavolsagok megrovidulésérdl, kérdés
azonban, hogy pontosan hogyan érti azt? Igy ir ezzel kapcsolatban egy fontos
helyen: ,Lorentz és Fitzgerald azzal a feltevéssel mentette ki az elméletet a zavarbdl,
hogy az éterrel szemben végzett mozgas eredményeképpen a test a mozgas
irAnyadba 0sszeh(zddik; ennek az 0Osszehlzddasnak kellett eltiintetnie az el6bb
emlitett idékulénbozetet. A 12. fejezetben mondottakkal 6sszehasonlitva lathatjuk,
hogy ez a megoldas a relativitAselmélet szempontjabdl is helyénvalé volt. A
tényalldsnak a relativitds szerinti felfogasa azonban 6sszehasonlithatatlanul
kielégitébb. (Ezek szerint a relativiths masképp értelmezi a roévidulést! A.F.) Mert
eszerint nincs a tobbiek kdzott kitlintetett szerepet jatszo olyan koordinatarendszer,
amely az éter fogalmanak bevezetésére okot adna; és igy nincs ,éterszél” sem;
olyan kisérlet sincs, amelyb8l ennek létezése kovetkeznék. A mozgd testek
0sszehuzodasa itt minden kilénésebb hipotézis nélkil az elmélet két alapelvébdél
kdvetkezik; mégpedig erre az 0Osszehuzédasra nem a magéban vett mozgas
meérvadd, (kiemelés télem) melynek nem tulajdonithatunk értelmet, hanem
mindenkor a valasztott vonatkoztatasi testhez viszonyitva végzett mozgas. (kiemelés
télem) Igy tehat Michelson és Morley tilkros testje a Folddel egyutt mozgd
rendszerbdl nézve nem révidil meg, de igenis megrovidil a Naphoz képest nyugvo

rendszerben.™

Vildgos beszéd, a rovidulés relativ és nem abszolat. Az hogy valami
relativ, azaz relacios logikai szerkezetl, nem azt jelenti, hogy szubjektiv, az elmérdl
vagy az eérzékelésrél szolo kijelentés. A falban lév6é egyik vezeték elektromos
feszlltsége egy adott ponthoz képest 230V, mig egy masik ponthoz képest 400V. Ha

valaki azt kérdezné ezek utan, hogy ,igen, de mennyi valéjdban?”, ezzel azt fejezné



ki, hogy nem értette meg eme tény relacios (viszony) jellegét. Figyeljunk fol erre,
amikor Einstein a ,magaban vett mozgas” fogalmanak értelmetlenségérél beszél, és
helyette a ,valasztott vonatkoztatasi testhez” viszonyitott mozgasroél beszél a testek,
a tvolsag megvaltozdséaval kapcsolatban. A kdnyv egy korabbi helyén két axidmat
fogalmaz meg, amelyek részei a klasszikus fizikanak, de az 0j elméletben nem
alkalmazandok:
»Az utébbi harom fejezet megfontolasai azt mutattak, hogy a fényterjedés térvénye
€s a relativitas kozti latszélagos ellentmondas a 7. fejezetben oly meggondolasokbdl
adodott, amely a klasszikus mechanikabdl két egyaltalan nem indokolt feltevést vett
at. E feltevések:

1. Két esemeény id6koze flggetlen a vonatkozé test mozgaséllapotatol.

2. A merev test két pontjanak térbeli tavolsaga flggetlen a vonatkozo test

mozgasallapotatdl.

Ha elejtjiik e feltevéseket, Gigy a 7. fejezet dilemméaja megszinik,...”
Itt most a masodik kijelentés elvetése az érdekes szamunkra Azt mondja, hogy a
térbeli test két pontjanak tavolsaga a vonatkoztatd test mozgaséllapotatdl fligg.
Csakhogy tobb vonatkoztat6 test is lehetséges, és ezért az egyik esetben a tavolsag
ennek, a masik esetben pedig annak adédhat. Ez azért nem ellentmondas, mert a
killonb6zd szamok kiilbnb6zé vonatkozasokban értenddk. Eppen ebben van a
tavolsag fogalmanak relacios jellege a relativitdselméletben. Nézzlink tovabbi széveg
helyeket. Nevezetes 1905-0s cikkében irja: ,Az olyan merev test tehat, amely
nyugalmi allapotban gomb alakd, mozgo6 &llapotban — a nyugvo rendszerbdl
szemlélve — forgasi ellipszoid alak( ...” ” Ismét csak azt mondija, a rovidiilés relativ és
nem abszolit. Van olyan hely is, ahol Einstein valéban a rid megrovidilésérdl
beszél:
.K-hoz képest a méterrid azonban v sebességgel mozog. Tehat egy hosszirdnyban
v sebességgel mozgd merev méterrid hossza csak V(1-v?/c?) méter. Azaz a mozg6
merev rdd annél rovidebb, minél gyorsabban mozog.”® N.K. azonban felhivia a
figyelminket a szerinte helyes értelmezésre. ,A rud rovidiulésével kapcsolatban

felmeril az az érdekes kérdés, tortént-e a raddal valamilyen belsé objektiv valtozas?



Felelet: a raddal nem tortént semmi. A bizonyitas nagyon egyszer(. Fekiudjék a rud
nyugalomban a t6ltésen. Hossza ott lemérve legyen 1 méter. Most vonat halad el
mellette v sebességgel. A vonatr6l mérve a hossza V(1-v’/c?). Ha egy parhuzamos
vaganyon ugyanakkor egy masik vonat halad el mellette nagyobb V sebességgel,
onnan mérve a hossza V(1-v¥/c®) adédik, vagyis kisebbnek. Ha tehat a rud
megroévidulése objektiv valésdg volna, egyszerre két kilénb6zé hosszlsaggal
kellene rendelkeznie, ami képtelenség. A helyes értelmezés a kdvetkez6: a raddal
ténylegesen nem torténik semmi, de hosszanak mérészama kulonb6zének adddik
aszerint, hogy a (vonaton levé) mérészalag mas-mas sebességgel mozog hozza
képest. Feltétlen el kell vetnink azt a tévedést, mintha a rad nyugalmi hossza az
igazi hosszlusag volna. A vonaton levd megfigyeld szamara a rud hossza az altala

megaéllapitott mérészam.”

(Ez utébbi mondatot vitathatonak tartom. Miért ne lehetne
kitlintetett szerepe egy merev test 6nmagahoz rogzitett koordinatarendszerben mért
jellemzéinek? Ez szerintem definicio kérdése.) Ellentétben E. Szab6 Lészloval ugy
vélem Novobatzky Einstein szellemében flizte ezt a megjegyzést az eredeti
széveghez. (A kbnyvet Karolyhazi Frigyes lektoralta szakmailag. igy aki Novobatzkyt
leszdlja, Karolyhazit is megszolja.) Az az értelmezés tehat, hogy egy targy alakja
6nmagaban megvaltozik a mozgas kovetkeztében, és nem csak a gyorsitas alatt,
hanem utdna is amikor mar éalland6 sebességgel halad, bar kilénds, de talan

lehetséges értelmezése a kisérleteknek, viszont nem annak amit Einstein ir.

Mik a specialis relativitaselmélet alapelvei? Alapelve-e a fénysebesség alland6saga
minden inerciarendszerben? E. Szabd itt is meglep bennlnket: ,Ez a tézis nem
azonos azzal, amit hallani szerettél volna, hogy a fény sebessége azonos minden
inerciarendszerben. Mert az nem igaz. Es azt a relativitaselmélet sem mondja. (Nem
gondolom, hogy ennek jelentésége van, csak érdekességképpen jegyzem meg, hogy
ez az dllitas nem is szerepel Einstein 1905-6s cikkében.)” — irja. Nézzuk mit irt
Einstein 1905-ben ,A mozgd testek elektrodinamikajarol” c. cikkében: ,Az alabbi
fejtegetések a relativitaselven és a fénysebesség allanddsaganak elvén alapulnak. A

”

két elvet az alébbiak szerint definidljuk:...” ° Majd a nagykdzonségnek irt



munkajdban igy fogalmazza meg az Uj teoria feladatat: ,Hogyan kapjuk meg egy
eseménynek a vonathoz viszonyitott helyét is idejét, ha ismerjik ugyanannak az
eseménynek a vasuti toltésre vonatkoztatott helyét és idejét? Megfelelhetiink-e erre
a kérdésre ugy, hogy a vakuum-beli fényterjedés torvénye ne ellenkezzék a
relativitas elvével?*!* Mintha ez a két idézet cafolnd E. Szab6 allitasat. Ami a
fénysebesség illetve &ltaldban egy felsé hatarsebesség létét illeti, attdl is fugg, hogy
folytonos szerkezetlinek, avagy diszkrét mennyiségnek feltételezzik a teret és az
id6t. Az utdbbi esetében meg fogom mutatni, hogy a felsé hatarsebesség létezése

mellett logikai érvek is szdlnak.

A vilaglr egy tavoli szegletében tavol minden csillagtél parhuzamos (egyenes)
vaganyok indulnak a végtelenbe egy allomasrél. A szerelvényeken idulds el6tt
ellenériztiik a klasszikus mechanika torvényeit, és kulénféle pontosan egyforma
orékat helyeztink el a vonatokon. Van ezek kozétt felhiz6s mechanikus vekker,
digitalis 6ra, s6t még a fény ora is, amely két szembeforditott tikor kozott oda-vissza
cikazo fénysugarral méri az idét. (Ahogy Feynman leirja a ,Mai fizika c. kényv 2.
kotetében.) Az érak azon kivil, hogy azonos ritmusra jarnak, azonos idét is mutattak
indulds elétt. A hosszu Uthoz képes rovid gyorsitas utdn a vonatok kulénféle allandé
sebességet értek el, és azzal folyamatosan haladtak a végallomésig, majd onnan
visszatértek a kiindulé pontba. Az egyik vonatot nem inditottuk el, az helyben maradt.
Ennek 6rait Osszehasonlitottuk a visszatért vonatok oOréival és a kovetkezét
tapasztaltuk: az orak tovabbra is azonos Utemben jarnak, viszont kiestek a
szinkronbdl, késnek, annal jobban, minél gyorsabban tették meg az utat.
Téavolsagokat is mértink a vonatokon. Megmeértik a szerelvények hosszéat az indulés
el6tt, majd a vonatokra folszéllva a gyorsitas alatt, és az utazasi sebességen is. A
kdzépsé esetet kivéve nem talaltunk eltérést, és a visszaérkezett vonatok hossza is
valtozatlan. A gyorsitas alatt mértink eltérést, de ez nem meglepé az ismert fizikai
torvények ismeretében. Viszont egy tavoli bakterhaznal megfigyel6t jeldltink ki azzal
a feladattal, hogy 6 is mérje meg az elétte elszaguldo szerelvények hosszat. Erdekes

modon 6 a nyugalmi allapotnél révidebbnek mért minden mozgé vonatot. Ezzel



szemben mi a vonaton nem tapasztaltunk sem rdvidulést, sem az 0rak
deformalédasat. Mondhatjuk-e ezek utan Szabdval egyetértésben, hogy az id6
egyforman telt a szaguldo és allé vonatokon, csak a mérésére szolgalt eszk6zokkel
tortént valami kilénos? Einstein nemmel valaszolt a kérdésre, masok — koztik a
vitatott iras szerzéje — igennel. Mondhatjuk-e, hogy azért mérte a megfigyeld
rovidebbnek a vonatot, mert az attél fliggéen, hogy milyen gyorsan haladt
megrovidult? Einstein szerint igen, a toltéshez képest, és nem, a vonaton Ulve. Az
ellentétes vélemény szerint a vonat mikézben szaguld megrovidil, amit rajta tlve
ezért nem veszunk észre, mert a mérés alapjat jelent6 méterrad is rovidebb lesz.
Lehet-e véalasztani a két felfogas kozott, avagy mindkettd helyes? Wittgenstein
szerint nemhogy az etalonok rovidilésének, de még annak a kijelentésnek sincs
értelme, hogy az etalon 1m-es rid 1 méter. Ha egy fémbél készilt 1 m-es rid hossza
megvaltozik melegités hatasara, ennek azért tulajdonithatunk értelmet, mert mellé
tehetiink egy mésik vele egyforma rudat amit nem melegitettiink fol, és lathatjuk az
eltérést. Azt is megfigyelhetjik, amint a félmelegitett rad leh(l és visszanyeri eredeti
hosszat Ujbdl létrejon a két rad hosszanak egyenlésége. Egy gyorsan haladd
rendszerben viszont lehetetlen egy all6 rendszerben |1évé rudat a masik mellé
helyezni, igy a rudak sajat hosszanak Szabd Aaltal feltételezett rovidilése a

megfigyelhetetlen jelenségek korébe tartozik.

Kis |épést téve a probléma tudomanyos megkdzelitése felé, miképpen irhatjuk le
pontosabban az elébbi elképzelt kisérletet? A helyben maradt vonatot nevezzik »k«-
nak, egy mozgdé vonatot pedig »k'«-nek, de miképpen jel6ljik a vonatokon meért
helyet és id6t? Nem biztos, hogy ez lényegtelen. Egy alkalmas jel6lés segithet a
vilagos megértésben, mig egy alkalmatlan egyenesen félrevezethet. A kisérlet
leirasara milyen nyelvi keretet valasszunk? Ezek megvitatdsa mar tilmutat az én
hozz&értésemen, de bizonyos dsszefliggéseket latni vélek. Két fogalmat vazolok fel.
Az id6 értelmezése szoros kapcsolatban all az egyidejliség értelmezésével. Az
.egyidejliség” szintaxisa a klasszikus fizikaban igy fest: x egyideji y-al, ezzel

szemben Einsteinnél igy: x egyideji y-al k vonatkoztatasi rendszerben. Mint lathato



az utdbbi kifejezés argumentumszama eggyel tdbb mind az elébbié. A klasszikus
fizika vonatkozé feltevése megfogalmazhaté a masodik terminussal: ha van olyan
k melyre x egyideji y-al k-ban, akkor minden kl-re x egyideji y-al kl-ben. Ezek
alapjan bevezetve a klasszikus egyidejiségre a ’koincl’, az Ujra a ’koinc2’
kifejezéseket, a kettd kapcsolatanak egy lehetséges megfogalmazéasa igy festhet:
koincl(x,y)=van olyan k, hogy konic2(x,y,k) Ahol k tetszéleges inerciarendszer, X,y
pedig &llapotok, események. Mint lathaté a relativitaselmélet 'egyidejliség’ fogalma
feltlrdl lefedi a klasszikus 'egyidejliség’ fogalmat, hiszen definialhaté benne. Ezért a
klasszikus és a relativisztikus 'id6’ fogalom kodzott sincs kibékithetetlen ellentét, a
relativisztikus id6 fogalom egy alesete a hagyoményos idé fogalom. Mint jél ismert ez
a szamszer( 06sszefluiggésekbdl is latszik, ha a fénysebességet végtelen nagynak
képzeljuk.

Egy test helye mar a klasszikus fizikaban is relaciés fogalom, de a hosszlUsaga nem.
A relativitdselmélet egy merev test hosszisagéat mindig egy koordinatarendszerhez
valé viszonydban értelmezi, mig a klasszikus fizika felfogasa ezt vonatkoztatasi
rendszertdl fluggetlennek tekinti, mas értelemben, azonosnak veszi minden
koordinatarendszerben. A logikai szerkezet (szintaxis) szempontjabél ez azt jelenti,
hogy amig a klasszikus fizika objektumok tulajdonsaganak tekinti egy merev test
hosszat, addig a modern fizika ezt a fizikai jellemzét viszonyként (relacioként)
értelmezi. Ha ebben a relaciéban kitlintetjlk a merev testek dnmagahoz rogzitett
vonatkozatési rendszerét, akkor az ebben mért jellemzét azonosithatjuk a klasszikus
fizika 'hossz’ fogalmaval. Avagy logikai megkozelitésben, ha egy kétargumentumu
relaci6 egyik argumentumét Kkitoltjuk, akkor egyargumentumi predikatumot
(tulajdonsagot) kapunk. A relativisztikus gondolkodasmos itt is felllrél lefedi a régi
fizikat, gazdagabb néla. Ha szabad ilyet mondani, a klasszikus fizika fogalmai
kevésbé relacios jellegliek és igy kozelebb éallnak a hagyomanyos logika és a
mindennapi gondolkozas szubjektum-predikatum felfogasahoz, mig a modern fizika
felfogasa erésebben relacios jellegii. Einstein az eseményeket is relaciéknak tekinti:
.Hogyan kapjuk meg egy eseménynek a vonathoz viszonyitott helyét és idejét, ha

ismerjuk ugyanannak az eseménynek a vasuti toltésre vonatkoztatott helyét és
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idejét?”.'? A példakbodl latszik, hogy mas az alapveté mechanikai jellemzdk logikai
szintaxisa a specidlis relativitaselméletben és mas a klasszikus fizikdban. Vizsgaljuk
meg a kifejezések szemantikgjat, jelentését is. A kilonbség itt is alapvetb. A
klasszikus fizika a hagyomanyos filozofiak gondolkozasmdédjdhoz hasonléan intuitive
nyilvanvalénak tekintette, hogy mit jelent a tavolsag és az idé, nem igy Einstein: ,Ha
minden sulyos aggaly és behaté magyardzat nélkil a mechanika feladatat igy
szbgezem le: ,A mechanikdnak le kell irnia, miként véltoztatjdk a testek térbeli
helylket az idében”, akkor a vildgossag szelleme ellen elkdvetett haldlos blinnel
terhelem lelkiismeretemet: fedjik fel a bindket. Nem vildgos mit értsiink itt ,hely”-en
és tér-en.”*® Einstein minden esetben a mérésre, megfigyelésre vezeti vissza a
fizikai jellemzék jelentését, és elveti a spekulativ definiciok hasznéalatat. A ,fizika
idéfogalmardl” c. részben kulon foglalkozik ezzel a kérdéssel: ,Valamely fogalom a
fizikus szamara csak akkor létezik, ha megvan annak a lehet6sége, hogy adott
esetben megéllapithassuk, vajon helyes-e a fogalom, vagy sem. Tehat az
egyidejliségnek olyan definicidja szikséges, hogy vele egyszersmind modszer
birtokaba jussunk, amellyel a jelen esetben kisérletileg donthessik el, vajon a két
villamcsapas egyidejlleg tortént-e, vagy sem. Mindeddig, mig ez a koévetelésiink
nem teljesul, a fizikus (de a nemfizikus is!) csal6dik ha azt hiszi, hogy az egyidejliség
allitasanak értelmet tulajdonithat (mindaddig, mig ez meggy6z6déseddé nem Valt,
kedves olvasém, ne haladj tovabb).“** N.K. kilén felhivja a figyelmet: ,Einstein
hatarozottan kiemeli, hogy egy definici6 a fizikus szadmara eértéktelen, ha nem
vagyunk olyan modszer birtokdban, amellyel a definiciobol eredd folyoméanyokat
kisérletileg ellenérizhetjik.“ Nem azt mondja Einstein és Novobatzky Karoly, hogy
csak addig, vagy csak ott és akkor van egy merev test tdmegkdzéppontjanak helye
és sebessége valamely koordinatarendszerben ha épp akkor mérjuk, és ha nem méri
valaki akkor nincs, hanem hogy az igazolas vagy cafolas médja és eredménye ad
igazsagkritériumot és jelentést. Nincs ez ellentétben a klasszikus fizika
szemléletmodjaval, de ott talan kevésbé fogalmazddott meg ilyen vilhgosan. Hogy
mennyire nem all tavol a relativitAselmélettél a szemantika gondolkozdsmaddja

mutatja az is, hogy Einstein konyvében a szemantika egyik alapfogalmaval,
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igazsaggal is foglalkozik, sét azzal kezdi a nagykdzénségnek szant konyvét, miképp

értelmezhetd a geometriai tételek igazsaga.

Ha igaz, ahogy én latom, hogy a relativitdselméletben hasznalt fizikai jellemz&ék mind
a logikai szintaxis mind a szemantika tekintetében eltérnek a klasszikus fizika
fogalmaitdl, akkor egy a két elmélet lényegi azonossagéat kimutatd érvelés nem lehet

helyes, és E. Szabo Laszl6 ebben téved.

Excel tablazatok mikdd6é modelljeiben dsszefoglaltam az eddigieket, amely letdlthetd
az Internetrdl.® Figyeljik meg hanyféle idét hasznalunk, érzékeliink avagy latunk
mikdzben tanulmanyozzuk a modellt? Lehetne-e a vildg olyan, ahogy a klasszikus
fizika irja le? Igen, ha létezne végtelen gyors tavolhatés, végtelen gyors informéacio
atadas. Milyen szerkezet( a tér-idé, kontinuum strliségi melynek leirasahoz a valés
szamokra van sziikséglnk, vagy atomos szerkezet(i? Einstein valasza egyertelmiien
az elébbi. Ha mégis foltételezzik, hogy a tér és idé6 atomos szerkezetll - azaz a
leirAsahoz elegendd lenne a diszkrét matematika, és a valés szamok hasznalata
csak az egyszerl targyalasméd kovetkezménye - akkor abbdl érdekes dolgok
kovetkeznek. Egy Zénon aporidn alapul6 érveléssel kimutathatd, hogy a véges
felbontdsu tér-id6 felfogasbdl bizonyos kiegészité feltevéssel a sebesség felsé
hatarértéke kovetkezik.
Tegyuk fel, hogy 'm’ tdmegpont
L maximalis sebesség egyenes vonal mentén A pontbol
B pontba halad tl id6épontban
induva és t2  id6pontban

megérkezve. Természetes az a

lassabb sebesség .. . .. .
ARRalh SERETEE  folteves, hogy ekdzben minden

idépontban van valahol, és

minden id6épontban egy és csak

egy helyen van. Forditva is igaz,

ha a pont valahol tartozkodik,

4 g 1do
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akkor ahhoz tartozik egy idépont. A vonal pontjai melyen a pont athalad sorba
rendezettek olyan médon, hogy barmely két kilonb6zé hely kdzal el tudjuk dénteni,
hogy melyik van kdzelebb a B ponthoz. A P pont mozgasa soran minden helyet érint
A és B kozott, egyet sem hagy ki vagy ugrik at. A kdvetkezé feltevés azonban méar
vitathatd. A pont folyamatosan halad elére, tehat ha x idépont késébbi mint t1, akkor
a pont x-hez tartoz6 helye kdzelebb van B-hez, mint a korabbi id6pontban 1évd helye.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a pont mikdzben halad, folyamatosan mozog barmely t1
és t2 kozé es6 két idépontban — tl1-t és t2-t is beleértve. Amennyiben két idépont
nem azonos, akkor a pont hozza tartoz6 két helye is kilonbdzik. Ha most
feltételezzik, hogy a tér és az id6 is atomos szerkezet(i, akkor a pont t1 és t2 kozotti
idétartam alatt csak véges sok idépont-hely koordinata ponton halad at. Belathato,
hogy ebben az esetben csak egyetlen sebességgel haladhat a pont, és az éppen a
legrévidebb hossz és id6tartam altal meghatarozott maximalis sebesség lesz.
Tegyuk fel ugyanis, hogy egy idéatom alatt a pont kett§ vagy tébb tératomot halad
elére. Mivel feltételeztik, hogy a pont nem hagy ki helyet és mindig van valahol,
diszkrét idéskala alapjan nem tudhatjuk, hogy hol van a pont, ha egyszerre tobb
tératomot halad egy idéatom alatt. Valahol lennie kell, de feltételeztiik, hogy
egyszerre tobb helyen nem lehet. Ez viszont ellentmond annak, hogy egy idéatom
alatt tobb tératomot halad. Amennyiben viszont a pont lassabban halad mint a
maximalis sebesség, akkor némelyik két szomszédos idéponthoz egyazon hely
tartozik, ami viszont a folyamatos haladas kikotését sérti meg. Ha ezt elvetjuk, akkor
a lassabb sebességeknek a pont szaggatott elérehaladasa, majd a sebességtdl
fiiggéen hosszabb-rovidebb ideig valé egyhelyben maradasa fog megfelelni.*® Ekkor
a pont ilyen sajatos szaggatott modon a maximalis sebességgel, vagy anndl
lassabban haladhat. A helyet nem determinisztikus jellemzéként, hanem
valészinlségi eloszlas fuggvénykényt értelmezve taldn a folyamatos haladasnak is

tulajdonithatunk értelmet ebben a diszkrét vilagban.
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