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1. Elohang

A filozéfusok irdsaiban, és a kovetkezo fejtegetésekben is a ,,torvény” szo kettds értelemben sze-
repel. Jelenti egyrészt azt a valamilyen nyelven, akar matematikai vagy kémiai nyelven meg-
fogalmazott univerzdlis allitast, amelyik emberi felfedezés eredménye, és emberi fogalmakat
hasznal, azok Osszefiiggéseit adja meg. Ezek a fogalmak azonban valosagos dolgokra, valdsidgos
jelenségekre utalnak, melyek ott vannak a kinti, a nyelv, a gondolkodés el6tti vilagban. Tehat
ebben az értelemben a klasszikus fizika tdmegvonzas torvénye egy képlet, ahol a képlet némely
alkotdérésze — a fizikai jellemz&k — valésagban 1év6 dolgokra utalnak. A képlet mas részei, a
matematikai-logikai jelek viszont nem ilyen statuszdak. Van azonban a ,,torvény” szénak egy
masik jelentése is: egy elmefiiggetlen 1étez0, egy univerzalé, ami ott van a vilagban, és ami
igazza teszi a helyesen megfogalmazott torvényeket. Az elébbit, egy nyelven megfogalmazott
altaldnos tételt ,torvény,” kifejezéssel, az utobbit, az elmefiiggetlen valosag lakdjat ,,torvény -
val fogom jelolni. (Népszerli megfogalmazasban a ,torvény,” a ,torvény,” truthmaker-je.) A
megkiilonboztetés némely esetben folosleges, amikor a szovegosszefiiggésbdl kideriil, hogy mi-
lyen értelemben besz€liink torvényekrdl, méaskor viszont megkiilonboztetés hianya zavart okoz,

és ezért nélkiilozhetetlen.



2. A torvény;-ek jellege

Richard Phillips Feynman népszerti, de mégis mély és széles latokord ismeretterjesztd konyvében
Newton gravitacids torvény,-én keresztiil mutatja be a fizikai torvény,-szeriség fogalmat.! Mind
torténeti, mind didaktikai szempontbdl szerencsés ez a valasztas, hiszen a Newton altal meg-
talalt egyetemes Osszefiiggés valoban inflexids pontja a tudomanytorténetnek, és egyszerre konnyen
érthetd €s érthetetlen, — ha mélyebben belegondolunk. Ennek Newton is tudatdban volt, és Feyn-
man, a méltd utdd, konyvében ezt sz€pen el is magyardzza. Talan megbocsatja nekem — bar

Feynman nem kedvelte a filoz6fusokat — ha a magam mddjan ehhez én is hozziteszem a ma-

gamét.

A gravitacios torvény,; azért egyszerl az els6 latasra, mert matematika nélkiil szavakban is

megfogalmazhat6, csak akkor nem tudunk szamolni vele. Igy ir Feynman:

A gravitici6 torvénye azt mondja ki, hogy két test olyan erdt fejt ki egymasra,
amely a tavolsaguk négyzetével forditott, tomegiikkel pedig egyenes aranyban 4ll.
Matematikailag ezt az dltalanos torvényt a kovetkezd alakban irhatjuk le:

(i) F =G xmxm'/r?
vagyis: az er egyenls egy bizonyos dllandészor a tomegek szorzata, osztva a tdvolsag

négyzetével.?

Megdobbentd a torvény, egyszeriisége, és az, hogy jO kozelitéssel ma is szamolhatunk ve-
le, csak nagyobb tavolsdgok esetén kell lecseréljiik Einstein, joval bonyolultabb formulaival.
Csak latszolag egyszerti, mert hozzaszoktunk az iskoldban, és nem gondolunk bele mit is mond
nekiink. Azt allitja, hogy létezik valamiféle lathatatlan erShatds, ami 6ridsi tdvolsdgokra, végteleniil
gyorsan hat, és fel nem foghat6, honnan tudja az a két buta anyagtdmeg, hogy milyen erével
kell vonzania egymdst. Newton maga se tudta ezt megmagyardzni, majd Einstein lesz, aki

megvalaszolja Newton kérdését. Err6l azonban irjanak a fizikatorténészek, én maradok a fi-

'Richard Feynman, A fizikai torvények jellege (ford. Gajzagé Eva) (1983) Magvet6 Kiad6, Budapest. Az eredeti
angol nyelv{ konyv: Richard (Phillips) Feynman, The Character of Physical Law (1965/1985) MIT Press; 174 p.
,»The Character of Physical Law is a series of seven lectures by physicist Richard Feynman concerning the nature
of the laws of physics. Feynman delivered the lectures in 1964 at Cornell University, as part of the Messenger
Lectures series.”

%im. 15-16 o.



lozoéfiai kaptafandl, a jelentésnél. Engem az érdekel, hogy a kozépiskoldban tanult fenti for-
mula, csak a szoveges magyardzattal egyiitt teljes, a formulabdl 6nmagaban nem latszik, hogy
miképpen fiiggnek Ossze a fizikai véltozok (fizikai jellemzdk). Mindjart elmagyarazom, hogyan

kéne pontosabban megfogalmazni.

Azt mondja nekiink a klasszikus fizika gravitdcids torvény,-e, hogy amennyiben van két
merev testlink — mondjuk a és b — minden mastdl j6 messzire, €s a tomege m, b tomege pedig
m/, és az a és b kozotti tavolsag r, akkor fellép kozottiik egy erd, melynek a nagysaga F', amely

az ismert képlettel szamithato ki. Tomorebben, részben formalizdlt nyelven elmondva ugyanezt:

(ii) Ham = a — tomege & m’ = b — tomege & r = (a és b tdvolsaga) Akkor van olyan F', hogy
F-egy vonzé erd a és b kozott & |F| = G x m x m'/r?;

ahol | F'| az F erd vektor skalar értékét jelenti, az ers irdnydt az r(a, b) tavolsdg relaci6 hatdrozza
meg, GG a gravitacios dlland6. Nincsenek megszoritasok arra nézve, hogy a tomegek és tavolsagok

milyen nagyok vagy milyen kicsik lehetnek.

Ez ut6bbi (i) megfogalmazds a graviticids torvény,-t oksagi torvénynek tekinti, erre utal a
,ha ...akkor” jellegli kapcsolat €s az utdtag egzisztencialis dllitdsa. (Latni fogjuk, hogy nem
ez az egyediili lehetséges értelmezés.) A (i1) megfogalmazas logikai szerkezete vildgosan meg-
mutatja, hogy a torvény, miknek a létez€sét feltételezi, miben hisziink amikor klasszikus fi-
zikdban gondolkozunk. A trvény, nem csak a gravitacios er$ (F') és a tomeg (m, m’) 1étezését
feltételezi, hanem a merev testekét (a,b) és a koztik 1évs jol meghatarozhatd tavolsag (r)
egyértelmi 1étez€sét is. (JO lenne az Osszes 1ényeges fizikai torvényt ilyen vildgos formédban
folirni, mert akkor jobban értenénk, hogy mi mivel fiigg 6ssze, €s minek a 1€tezését feltételezziik.)
A klasszikus fizikdban gondolkozva abban is hisziink, hogy ezek a fizikai mennyiségek valds
szdmokkal leirhatéak — mds torvény, alapjan pl. még abban is hisziink, hogy a merev testek
mozgésat a tomegkozéppontjuk vonalét tekintve differencidlhaté fiiggvény irja le, nincsenek

benne szakaddsok, ugrdsok, és minden test ameddig létezik, mindig van valahol, és mindig egy-

szerre csak egy helyen van. Fontos kiemelni, ezek a jézanész foltevései, nem részei a logika



axiomdinak. (A logika nem {rja el8, hogy a két test kozotti tavolsdgnak van egy egyértelmd,
JOl meghatarozott érte, lehet a két test kozotti tdvolsag egy valdszinliségi eloszlés fiiggvény is.
Anndl is inkdbb, mert ha nagyon pontosan prébdlunk mérni egy tavolsidgot, akkor kiilonbozé
értékeket fogunk eredményiil kapni, és a mérnoki gyakorlatban azok sulyozott dtlagéat fogadjuk
el eredménynek. A logika azt sem tiltja, hogy valami az id6ben visszafelé mozogjon, kozvetve,

a szemantikai interpretdcioban csak a muilt megvaltoztatdsat zdrja ki.)?

A torvény, amulatba ejtd egyszeriisége azt is sugallhatja — Galilei nyomdn — hogy a természet
nyelve a matematika. En azonban, sok méds modern filoz6fussal egyiitt dgy gondolom, hogy
természetnek nincsen semmiféle nyelve, az ember az, aki beszél. Mégpedig azért nincs, mert a
gravitacios torvény;, mas moédon, mas matematikai formuldkkal, mds szemlélettel is megfogal-

mazhat6, mint Feynman a kdnyvében ezt szépen elmagyardzza. Erdemes ezt roviden folidézni.

3. Ugyanaz masképpen

Feynman harom féle médon, harom féle matematikai megfogalmazassal is bemutatja ugyanazt

a fizikai torvény -t.*

3.1. Tavolhatas

27 2z

Az elsd éllitas az, hogy a targyak kozott olyan erd hat, amelyet a mér ismert (i)
Osszefliggés ad meg. Ennek az er6nek a hatasdra minden targy gyorsul, vagyis meg-
hatarozott médon véltoztatja mozgasét. ... A torvénynek ez a megfogalmazésa azt
mondja, hogy az erd egy véges tavolsdgban 1év$ valamitdl fiigg. Azt mondjuk: a
torvény, nem lokalis jellegii, mivel az egyik targyra hat6 er6 nagysdga attdl fiigg,

hogy egy masik targy hol van. Sokan nem szivlelik a tdvolhatds gondolatat. Honnan

3Lasd ezzel kapcsolatban https://ferenc.andrasek.hu/modellek/rev-time-xlsx Excel
modellt, valamint a hozza kapcsol6do két blog posztomat: https://filozofiaiszel jegyzetek.blog.
hu/2017/04/29/mulhat-e_visszafele_az_ido illetve
https://filozofiaiszeljegyzetek.blog.hu/2017/08/21/ido_visszafele_
lehetseges

*Az angol nyelvii kiadds The Relation of Mathematics to Physics c. fejezete, 50-53 oldalak. A magyar
forditasban ez a kony 77-83 oldala.



tudja az itt 1év6 targy, hogy mi torténik amott?

Feynman a médsodik megfogalmazasnak csak a vazlatat mutatja be.

3.2. Mezoelmélet

Ezt meglehet6sen nehéz elmagyardzni, ezért inkabb csak hozzavetdlegesen vazolom
fol a Iényegét. . .. A tér minden egyes pontjdhoz egy-egy szdmot rendeliink . .. és ez
a szam helyrdl helyre valtozik. Ha a tér valamely pontjaba egy targyat helyeziink,
az arra hat6 erd abba az irdnyba mutat, amelyik irdnyba ez a szdm a leggyorsab-
ban valtozik.( ...ez a potencidl, és az erd a potencidl valtozasdnak irdnydba mu-
tat.) ...ez a torvény kiilonbozik ez el6bbitdl, mivel azt, hogy mi torténik egy adott
pontban, annak fiiggvényében adja meg, hogy mi torténik e pont kbzvetlen kdrnye-

zetében . ...

Van egy harmadik felfogds is, a minimum elv.

3.3. Minimum elv

Ha van egy tobb részecskébdl all6 rendszeriink, és azt akarjuk megtudni, hogy ezek
valamelyike hogyan jut el az egyik helyrdl a mésikra, azt ugy kaphatjuk meg, hogy
tanulmanyozzuk a részecske olyan lehetséges mozgésait, amelyekkel az egy meg-
hatarozott id6 alatt juthat el a tér egyik pontjabdl egy mésikba. ... Azt kell tenni,
hogy folvesziink kiilonféle gorbéket, s valamennyi gorbéhez kiszamitunk egy bi-
zonyos mennyiséget (a kinetikus és a potencidlis energia kiilonbségének a palyara
vonatkoz6 atlaga.) Ha ezt a mennyiséget kiilonb6zd pélyakra kiszdmitjuk, mind-
egyik pélydra més és mas szamot kapunk. Lesz ezek kozott a szamok kozott egy
legkisebb érték: és éppen az ehhez tartozé pdlya lesz az, amelyen a részecske a
valosagban mozogni fog, vagyis a részecske palyajat, az ellipszist most egy — a
teljes gorbére vonatkoz6 — allitdssal fejezziik ki. Elvesztettiik a kauzalitas idedjat,
amely szerint a részecske a vonzast érzi, és annak hatdsara mozog. Helyébe egy

olyan elképzelést allitottunk, mely szerint a részecske mintegy ,,végigszaglassza”



valamennyi lehetséges palyat, majd kivélasztja a neki leginkabb tetszot (azt, amely-

re az 4ltalunk kiszamitott mennyiség a legkisebb értéket veszi fel.)

A természet tehat tobbféle ontoldgiai (1étezési) feltevéssel is leirhatd, de nem akarhogy! Ha a
kauzalitasban hisziink, akkor az (i) megfogalmazast fogadjuk el, ha a lokalitast partoljuk, akkor
a masodik, ha a minimum elveket, akkor a harmadik megkozelités a valasztdsunk. Mindharom
matematikai leirds alapjan kisérleteket végezhetiink, és ellendrizhetjiik, hogy eltérd eldrejelzésekkel
szolgdl-e valamelyik. De gy tlinik, az eldrejelzések szempontjabdl egyenértéki a hdrom meg-
fogalmazas. De olyan szempontbdl egydltaldn nem egyenértékiiek, hogy mennyire konnytek a

szamitdsok. Feynman igy ir:

A harom leirdsmod tudomanyosan egyenértékli. Lehetetlen valasztani, mivel nincs
mod arra, hogy e leirdsmoédokat kisérletileg megkiilonboztessiik, hiszen valamennyi
kovetkeztetésiik megegyezik. Pszicholdgiailag azonban két szempontbdl is kiilonboznek
egymadstol. El6szor azért, mert az ember filoz6fiai szempontbdl vonzébbnak taldlhatja

az egyik képet a masikndl . . . A mésik 1élektani szempont az, hogy ezek a leirdsmodok
merdben kiilonboznek egymadstdl abban, hogy mennyire lehetnek segitségiinkre j

torvény, felismerésében.

A formalizmusok ut6bbi kiilonbségét logikai szempontbdl pragmatikai kiilonbségnek ne-
vezhetjiik. (A kvantummechanikdnak is kiilonb6z6 egymassal egyenértékli megfogalmazasait
alkottdk meg, de erre, tekintettel a targy bonyolultsigara nem térek ki.’) Ezeket a megfon-
toldsokat kell szem el6tt tartani a kovetkezd két példa esetén is, melyeket kordbban més irdsaimban

mar targyaltam. Ezt irtam kordbban:

Amikor a hetvenes években miiszaki f6iskoldra jartan, és elektrotechnika 6ran
komplex szamokkal irtuk le az elektromos jelenségeket, jokora filozo6fiai vita bon-

takozott ki kozottiink arrdl, hogy valdjdban 1étezik-e a medd6 aram? A kovet-

1932-ben John von Neumann bizonyitja, hogy (szerinte) nincsenek rejtett paraméterek, Reichenbach
kételkedik a bizonyitds helyességében. Einstein szerint nem lehet komplett a kvantum mechanika, a lokalitas
elvére hivatkozik. Podolsky, Nathan Rosen, Einstein folismerik a kvantum 6sszefonddas jelenségét. 1951-ben Da-
vid Bohm a paradoxon tjabb verzidjat fogalmazza meg. John Steward Bell (ir tudds) rdjon, hogy kisérletileg lehet
ellendrizni a rejtett paraméterek 1étezését. Everett sokvildg értelmezését adja a kvantum jelenségeknek, Edward
Nelson sztochasztikus mechanikat dolgoz ki (Stochastic Mechanics). Egy mésik, er8sen vitatott értelmezése a
kvantummechanikanak az un. Pilot Wave Theory. Népszer(i formédban prébalja ezeket elmagyarazni Carlo Rovelli
konyve, Helgoland — Hogyan vdltoztatta meg vildgképiinket a kvantumelmélet (2022) Park Kiadd, Bp.
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kez6rdl volt sz6. Mai vildgunk szdmdra tokéletesen megszokott véltakozo aram,
ami a gépeinket miikodteti, a fali vezetékekben 1€v6 valtakozo fesziiltség hatdsara
jon létre. Ez a valtakozé fesziiltség id6ben szabdlyosan ismétl6dé csicsokbdl és
volgyekbdl all. A fesziiltség hatdsara a fogyasztokon atfolyd valtakoz6 aram ha-
sonloképpen csucsok és volgyek sorozatabol dll. Amennyiben az dram csucsok
és volgyek nem esnek id6ben egybe a fesziiltség csicsokkal és volgyekkel, tgy
faziseltolddas van a fesziiltség €s dram kozott. A faziseltolddést irjuk le a komp-
lex szdmok segitségével, ami a fali vezetékben folyé aramot két részre bontja, a
két rész Osszegeként jeleniti meg: a valés dram a faziseltérés nélkiili komponens,
a meddd dram, a valamilyen irdnyba 7 /2 radidnnal eltér6 komponens. Utébbiért
nem kell fizetni az dramszolgéltatonak. A vita arrdl szdlt, hogy valdjdban a fali
vezetékben két dram folyik: a valos és a meddd, vagy csak egy, amelyik fazisban
eltér a fesziiltségtdl? ... Valaki leiit egy billenty(it a zongoran, és megszolal egy
hang. A hangot miiszerrel detektaljuk, és a keletkezd jelet, grafikusan dbrazoljuk.
Szabalytalan, de id8ben periodikus, szabalyosan ismétlddo jelet latunk. A periddus
id06 reciprok értéke a frekvencia, ami a hang magassdganak felel meg. A filozéfiai
kérdés most a kovetkezd: hany hangot hallunk? Els valasz: egy hangot hallunk, az
egyvonalas GG hangot, aminek egy sajatos, szabdlytalan jel periodikus ismétlédése
felel meg. Masodik vélasz: tobb hangot hallunk. Halljuk a 384 Hz-es alaphan-
got és szamos a zongora hangjara jellemzd felhangot. Az alaphang és a felhan-
gok Osszetétele, egymashoz vald viszonya szigorian meghatarozott. Csak egyet-
len egy komplexum felel meg a zongora hangjanak, mikozben végtelen sok mas
Osszetétel van, amelyik nem irja le a zongora hangjat. A kérdés ez: melyik a jo

valasz, val6jaban hany hangot hallunk, egyet, vagy tobbet?%

A legismertebb példa taldn a fotonok (a fény részecskék) és elektronok kettés természete.
Bizonyos kisérletekben ugy tlinik, hullamként viselkednek, maskor viszont mintha korpusz-
kuléris részecskék volndnak. Szdmos olyan régi és j fizikai elméletet, magyardzatot alkot-

tak meg, amelyik az egyik vagy madsik felfogast partolta. Ezek az eltér6 elméletek eltérd on-

Shttps://filozofiaiszeljegyzetek.blog.hu/2017/10/07/fizika_es_metafizika_



tolégiakon alapulnak.’

A fenti példdk mind arrdl széltak, hogy a jelenségek egy korének kiilonféle feltevéseket el-
fogado, a joslasok szempontjabdl egyenértékli magyardzatai vannak. Legyenek a jelenségek
egy Wi osztilydnak L,,L, és Ls pragmatikailag, ontolégiailag kiilonboz6, de egyforma
elorejelzéseket megado6 elméletei, magyardzatai. Ezek az elméletek az elérejelzés hatékonysigat
alapul véve igaznak tekinthetéek. (Tisztdban vagyok vele, hogy ez az igazsig értelmezés folvet
bizonyos kérdéseket, nehézségeket, de ezen most emelkedjiink feliil.) A zavarba ejtd filozéfiai
kérdés ezek utdn a kovetkezd: mi az a valdsdgban létezé egyvalami, ami egyarant igazza te-
szi ezeket az egymastdl kiilonbozs elméleteket? Mi alapozza meg pl. a graviticio jelenségét: a

sok-sok egyedi fizikai targy, vagy azon tdl valami dltaldnos 1étezd, valamiféle univerzalé?

4. Csak a filozofusok folytatnak vég nélkiili vitakat?

4.1. Ero-e a gravitacio?

A klasszikus (azaz a newtoni fizikaban) létezik a gravitdcids erd, ami két test kozott ébred.® Ezt
az erdt méri az EotvOs-inga amit sokdig hasznaltak az olajkutatdsban. A gravitaciot erdnek te-
kinti a jozanész is. Hiszen er6 az, aminek hatdsara a testek gyorsulnak, vagy a rugok megnyulnak.
Ezért esnek le gyorsulva a testek, ha elengedjiik 6ket, és ezért nydlik meg a rugd, ha sulyt
akasztunk rd. (Mas a helyzet, ha zuhano liftben végezziik el a kisérletet.) Az éltalanos re-

lativitdselméletben masképp van. A tobbségi vélemény szerint Einstein pontosabb graviticio

"Ian Miller (PhD., FRSC, chemist, theoretician, author) irja a Quora, levelezési listdn, 2023. marcius 22-én, egy
kérdésre valaszolva: Valdban létezik-e az atommagot koriilvevs dgynevezett ,elektronfelhd”, vagy csak emberi
képzelgés? x x x Az elektron egy részecske, de rendkiviil kis tomeggel rendelkezik. Ennek megfeleléen, amikor az
elektromos tér az atommaghoz koti, az elektron mozgési energidja ellentétes elGjeld, de egyenld a kotési energidval
(viridlis tétel), és ennek kovetkeztében az elektron rendkiviil gyorsan mozog. Van annak egy valdszinlisége, hogy
kiilonboz6 helyeken tartézkodik, de sebessége miatt ténylegesen mindezeket a valdszinliségeket egy olyan id8szak
alatt gyakorolja, ameddig barmely atommag érzékelhetéen mozoghat. ...Ez a Hellmann-Feynman-tétel. Sajnos,
mivel a tételt U-ben fejezik ki, tigy tlinik, egyesek azt hiszik, hogy az elektron valamiféle felhd. Az elektromos
mez0 1étezik, de ez az elektron gyors mozgasanak koszonhets; az elektron NEM felhd, és barki, aki azt hiszi, hogy
az, egyszerlien félreértette, hogy mit jelent a matematika jelen esetben.

Lasd még: Székely Laszlo, Interpretaciok a fizikaban (2013) MFISZ, 57 (2). pp. 67-84.

8 A tomeg, mint a tehetetlenség mértéke, egy masik fogalom a klasszikus fizikdban. A kétfajta tomeg viszonyat
Einstein gondolja majd tovabb. Kidolgoztak Einstein elméletétdl eltérd, a Mach elvnek tobbé-kevésbé megfeleld
alternativ elméleteket is. P1. Dennis W. Sciama (1953), Brans-Dicke Theory of Gravity, Fred Hoyle-Jayant Narlikar
Cosmology, Wheeler-Feynman theory, ldsd: https://youtu.be/WORuZblyhpA



elméletében a graviticid nem erd, a tér gorbiilete tartja a palydjan a bolygokat. Kevéssé ismert,
hogy maga Einstein soha nem fogadta el a graviticié geometriai értelmezését.’ Ezt azonban

manapsdg sem minden fizikus igy 14tja, pl. Viktor T. Toth és médsok.'?

4.2. Létezik-e mozgasi tomeg?

Meértékado fizikus vélemények szerint nem létezik, a tdmeg minden esetben azonos az un.
nyugalmi tomeggel. De a hetvenes években nekem nem ezt tanitottdk, az6ta megvaltozott a
vélemény, bar elvétve még lehet taldlkozni azzal a véleménnyel, hogy a testek tomege a fénysebesség

kozelében a végtelenhez kozelit.!!

5. Keretelméletek

A kovetkezd fejtegetések feltételezik, hogy az olvaso ismeri Carnap ,,kiils6 kérdés-belsé kérdés”

fogalmi disztinkcidjat, melyet az ,,Empirizmus, szemantika és ontoldgia” c. alapvetd jelent6ségii

“Dennis Lehmkuhl, Why Einstein did not believe that general relativity geometrizes gravity (2014) Studies in
History and Philosophy of Science Part B: Studies in History and Philosophy of Modern Physics Volume 46, Part
B, May 2014, Pages 316-326

10Viktor T. Toth a Quora levelezési listdn 2023. marcius 29-én egy kérdésre valaszolva ezt irta: ,,Einstein said
gravity is due to curvature of space’, is there any graphic/geometric evidence/photograph that space can be bent,
curved, or flexible? = x x First, no, Einstein did not say that gravity is due to curvature of space’. If anything,
he cautioned against reading too much into the geometric interpretation. To quote, ,,It is wrong to think that gy-
eometrization’ is something essential. It is only a kind of crutch [Eselsbriicke] for the finding of numerical laws.
Whether one links geometrical’ intuitions with a theory is a ... private matter.” (Einstein to Reichenbach, 8 April
1926) Second, even if we take the geometrization business literally, Newtonian gravity is due almost entirely to
the time part in spacetime: the Newtonian potential is proportional to the rate at which clocks tick differently.
Spatial curvature adds only a tiny (one part in a billion) correction for slow-moving bodies. But in case you are
wondering, direct evidence of spatial curvature is nonetheless available. Einstein’s prediction of the deflection of
light by a gravitating body, such as the Sun, is twice the value we would get from Newtonian physics, and that
is because for particles traveling at or near the speed of light, the effect of spatial curvature is as large as the
effect of gravitational time dilation. This was explicitly measured by Eddington during the famous 1919 solar
eclipse expedition, providing extraordinary confirmation of Einstein’s theory. So the presence of spatial curvature
in the metrical tensor is experimentally verified. Now whether or not we accept the geometric interpretation, the
metrical tensor as determining the ,true” (whatever that means) geometry of spacetime, or if we continue to view
gravitation as a force (as did, apparently, not just Einstein but also perhaps Feynman and others) and the geometric
interpretation as merely useful mathematics (which, incidentally, also applies to other fields like electromagnetism;
the difference is that for these fields, the interpretation is not universal but different for particles with different
charge-to-mass ratios) is up to us. But the evidence is present nonetheless, interpretations notwithstanding.”

"Erdemes elolvasni Szondy Gyorgy, Nyugalmi vs. relativisztikus tomeg c. irasat, Fizikai Szemle 2007/8, pp.275-
78.



tanulmanyéban fejtett ki.!> Fontos Tarski igazsdgelmélete 1ényegének ismerete, ami hallgatlagosan
ott van Carnap megfontoldsai mogott: az ‘igazsidg’ predikatum szabatosan csak adott nyelven
beliil, adott szemantikai interpretacidval értelmezhetd, azoktdl fiiggetleniil, dltalanosan nem. Ez

a kalyha ahonnan Carnap elindul.

A kovetkezd fejtegetések feltételezik, hogy az olvasé ismeri Carnap ,,kiilsé kérdés-belso kérdés”
fogalmi disztinkcidjat, melyet az ,,Empirizmus, szemantika és ontolégia” c. alapvetd jelent6ségii

tanulmény4ban fejtett ki.'?

Belsd kérdésként tekintve 1éteznek felharmonikusak, 1étezik meddd aram, épp ugy mint
a gravitacios erd végtelen tavolhatdssal, a nekik megfeleld keretelméletben. Azért 1éteznek
bels6 értelemben, mert az alkalmazott keretelmélet alkatrészei, ahogy a szamok létezése ana-
litikus igazsag ilyen értelemben. A filoz6fusok azonban ezeket kiilsd 1€tezési allitdsként szoktdk
folfogni. (Hasonl6an pl. a szamok 1étezéséhez.) Pl1. Létezik-e medd6 dram minden keretelmélettSl
fliggetleniil, csak igy dnmagdban? Vagy masképp fogalmazva, 1étezik-e meddd aram valdjdban?

Carnap azt tanitja nekiink, hogy a kiils6 kérdések értelmetlenek, valdsagos értelmet nélkiil6zo

2Rudolf Carnap, Empirizmus, szemantika és ontoldgia in. Irving M. Copi — James A. Gould (szerk.), Kortdrs
tanulmdnyok a logikaelmélet kérdéseirl (1985) Gondolat, Budapest. Az eredeti angol nyelvili szoveg: Rudolf
Carnap, Empiricism, Semantics, and Ontology, in. Revue Internationale de Philosophie 4 (1950): 20-40. Reprinted
in the Supplement to Meaning and Necessity: A Study in Semantics and Modal Logic, enlarged edition (University
of Chicago Press, 1956), a netr6l letolthetd.

3Rudolf Carnap, Empirizmus, szemantika és ontoldgia in. Irving M. Copi — James A. Gould (szerk.), Kortdrs
tanulmdnyok a logikaelmélet kérdéseirdl (1985) Gondolat, Budapest. Az eredeti angol nyelvii széveg: Rudolf
Carnap, Empiricism, Semantics, and Ontology, in. Revue Internationale de Philosophie 4 (1950): 20-40. Reprinted
in the Supplement to Meaning and Necessity: A Study in Semantics and Modal Logic, enlarged edition (University
of Chicago Press, 1956), a netr6l letolthetd.
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dlkérdések.!* Carnap tanitdsdnak jelent8s megvildgosité ereje van, mindazonéltal felmeriilnek
bizonyos kérdések, kételyek tanitdsa dltaldnos érvényével kapcsolatban. En tobb problémat is

latok.

A fenti példak esetén egyetértek Carnap megkozelitésével. JOl hasznalhaté megkozelitése a
fizikai elméletek ontoldgidjaval kapcsolatban. O azonban tgy véli, megolddsa a kiils6 és belsé
1étezési kérdés megkiilonboztetésérdl teljesen altalanos, épp ugy vonatkozik az iddre, a min-
dennapi targyakra vagy misztikus, csodds jelenségek feltételezett objektumaira és eseményeire.

Vegyiik ezeket sorra.

Mis id6 fogalmat haszndl a newtoni, €s mdst az einsteini fizika, az el6bbiben létezik ab-
szolut egyidejliség, abszolut tér, az utdbbiban nem. A sebesség és tavolsag fogalmai is masként
mikodnek a két elméletben, amibdl eltérd 1étezési allitasok kovetkeznek. Pl. a klasszikus fi-
zikaban nincsen hatdrsebesség, a specidlis relativitiselméletben viszont van. Szerintem ebben a

tekintetben kivaléan miikodik Carnap felfogasa.

Nehezebb kérdés az 1d0 filozofidja. A fizikusok az elméleteikben — mar amelyikben van id6
fogalom — eternalista felfogast alkalmaznak, és elméleteikben nincsen kdznapi értelemben vett

,,mult, jelen és jov&”.!> Azért nincs, mert a mindennapi nyelvnek indexikus kifejezései a ,,mult,

14Carnap azt irja tanulmanyéban, hogy Wittgensteint6l kapta az inspiraciét. Ugy téinik, ez nem teljesen dllja meg
a helyét. Annalisa Coliva irja a Philosop levelezd listan (2023.04.18.): ,,In On Certainty (1969, 35) Wittgenstein
claims that ,,There are physical objects” is nonsense. This claim is strongly reminiscent of the Tractatus Logico-
Philosophicus (4.1272) where he claims that ,,one cannot say There are objects’ as one says There are books’ ”’;
and of T 4.1274, where he says ,,The question about the existence of a formal concept is nonsense”. Despite such
a superficial similarity, however, the reasons why ,,There are (physical) objects” would be nonsense are entirely
different. In the case of the Tractatus, they depend on the rules that govern a correct logical symbolism, on the
distinction between saying and showing and presuppose an ontology of objects. In the case of On Certainty, in
contrast, they depend on thinking of ,physical object” as a means of representation — as an ,,inference ticket”,
which licenses (and forbids) certain inferences, without any ontological import. In his 1950 paper ,,Empiricism,
semantics and ontology”’, Carnap proposes a metalinguistic reading of questions such as ,,Are there physical ob-
jects?”. Surprisingly, he credits Wittgenstein, and indeed the Wittgenstein of the Tractatus, with the ideas from
which he took inspiration. If I am right, however, there is only a superficial similarity between the ideas presented
in the Tractatus, and Carnap’s. In fact, the deeper similarity is to be found between Carnap’s views and the ones
that Wittgenstein developed, at about the same time, in On Certainty, published only in 1969, with which Carnap
could have no familiarity. Yet, even there, the divide between two remains insurmountable, as they had entirely
opposite views regarding the very possibility of there being a metalanguage and, therefore, a metalinguistic reading
of the question ,,Are there physical objects?”.

SLee Smolin egy kivétel. v.6.:Lee Smolin and Clelia Verde, The quantum mechanics of present (2021.04.21.)
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jelen és jov6” szavak, melyek a haszndlat sordn nyernek egyértelmi jeloletet (nem jelentést!).

2799

A matematikai fizikdban idotlen igazsagok vannak, a ,,mult, jelen és jovd” csak relacioként
értelmezhetd.

A mindennapi gondolkozédsban azonban alapvetd mindennapi meggy&z6désiink, hogy az 1d6

y x-hez képest jové pontosan akkor ha x<y és nem y<x x =<y akkor és csak akkor ha x korabbi vagy egyidejii y-al (A nagyobb szamok a jovot jelképezik.;
y x-hez képest jelen pontosan akkor ha x<y és y<x y x-hoz képes jove ic!ejﬁ_ ?kkﬂf és:- csak akkor ha y-x>z
y x-hez képest millt pontosan akkor ha y<x és nem x<y Y x-hoz képes helen ideji akkor és csak akkor ha y-x=z

y x-hoz képes mult idejl akkor és csak akkor ha y-x<z

idé -y
12 Jjové jovod jové jové jové jovoe jové jové jové jovoe jové jelen
11 jové jové jové jové jové jové jové jové jové jové jelen mult
10 jové jovdé jové jové jové jové jové jové jové jelen mult mult
9 jovo jové jové jové jovo jové jové jovd jelen mult mult mult
8 jové jové jové jové jove jové jové jelen mult mult mult mult
jové 7 jovo jovd jové jové jovo jové jelen malt mult mult mult mualt
jovoé | jovo | jové 6 Jjové jovoé jové jové jové jelen mult mult mult muilt mult mult
jové | jovb | jove 5 jové jovd jové jové jelen mult mult mult mult mult mult mult
jové | jovb | jové 4 jové jové jové jelen mult mult mult mult mult mualt mult mult
jové | jovd | jovd 3 jové jové jelen mult mualt mult mult mult mult mult mult mult
jové | jové | jové 2 jové jelen mult mult mualt mult mult mult mult mult mult mult
jove | jové | jovd 1 jelen mult mult mult mult mult mult malt mult mult mult mult
[T =2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|
jove | jovo | jelen -1 mult mult mult idé - x
jové | jelen | malt -2 mult mult mult
jelen | malt | malt -3 mult mult mult

1. abra. Eternalista id6

mulik, amit a fiiggvények vagy tabldzatok nem képesek kifejezni. (Az id6 irdnyét sem.) De a
mindennapi 1ét nem egyfajta nyelv, tehat a fizika eternalizmusa és a mindennapi 1ét prezentiz-
musa mdar erltetetten tekinthetd két eltéré keretelméletnek. Ha mégis eltér6 keretelméletnek
tekintjiik a fizika és a mindennapi 1ét gondolkozasmédjét, akkor Carnap felfogdsa itt is meg-
vilagosité ereji. (En inkabb a tudomany/igazsag és a mindennapi 1ét dimenzi6jarél beszélek ez
esetben, és nem eltérd keretelméletekrdl.) Ekkor az id6 B tedridja, és az abban 1étezd id6pontok
kozotti allitasok a matematikai fizika belsd allitasai, ezzel szemben az idS A tedridja, egy kiilsé
1étezési allitas a fizika eternalizmusahoz képest. Carnap felfogdsat alkalmazva tehat az A és B

tedria békésen megfér egymads mellett, hiszen nem ugyanarrdl beszél a két elmélet. Mindkettd

igaz, csak mas értelemben.

Hasonl6 ez az absztrakt entitdsok létezése kérdéséhez, ahogy azt Carnap szépen bemu-
tatta. Szdmok, mint, téren €s 1don kiviili, absztrakt objektumok léteznek a matematika keret-
elméletén beliil, 1étezésiik analitikus igazsag, de kiviilrél nézve, egyfajta metafizikai/ontolégiai
keretelméletben, nem 1éteznek, hanem csak fizikai jelpélddnyok léteznek, melyeknek adott,

szandékolt nyelvhasznalatban puszta, fiktiv jelentése az absztrakt entitds. Ujabban Amie L. Tho-
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masson élesztette fol, és védelmezte hatasosan ezt a felfoge’lst.16

Carnap szerint az a kérdés, hogy léteznek-e a szobamban asztalok és székek, és ott iil-e
a macska a sarokban, keretelmélet valasztdsara redukalédik. Ha a dolog-nyelvet valasztom,
mert a dolog-nyelv, hatékony, egyszerti, kozismert, akkor 1éteznek a kozepes méretii fizikai
targyak, hiszen ezek a dolog-nyelven belsd 1étezési éllitdsok. A dolog-nyelven az, hogy léteznek
fizikai targyak, analitikus igazsag. Carnap szerint valaszthatunk olyan nyelvet, amelyiken nem
l1éteznek fizikai targyak, példaul valamilyen fenomenadlis nyelvet, vagy a targyakat események,
folyamatok osztdlyaira redukél6é nyelvet. Ekkor tagadhatjuk a hétkoznapi targyak 1étét. De a

targyak 1étére vonatkozo kiilsd kérdés értelmetlenség. Kicsit hosszabban idézem Carnapot:

A dologi vilag elfogadasa semmi tobbet nem jelent, mint egy bizonyos nyel-
vi forma elfogaddsat, méas szavakkal, allitdsok alkotdsédra és ellendrzésére, elfo-
gadésdra vagy elvetésére vonatkoz6 szabdlyok elfogaddsat. A dolog-nyelv elfo-
gadasa az eddig tett észrevételek alapjan bizonyos allitdsok elfogaddsat, elhivését
és allitasat is eredményezi. A dologi vildg valésdgossaganak tétele azonban nem
szerepelhet ezek kozott az allitdsok kozott, mivel nem fogalmazhaté meg a dolog-
nyelvben, st ugy tlinik, semmilyen teoretikus nyelvben sem. A dolog-nyelv el-
fogadasit illetd dontést — noha maga a dontés nem kognitiv jellegli — tobbnyire
épp ugy befolydsolja majd az elméleti tudds, mint barmely egyéb, nyelvi vagy
mads szabdlyok elfogaddsara vonatkoz6 dontést. Azok a célok fogjak meghatdrozni,
hogy mely tényez8k 1ényegesek a dontés tekintetében, amelyekre a nyelvet szanjuk,
példaul a ténybeli tudds kozlésének célja. A dontd tényezdk kozé tartozhat a dolog-
nyelv hatdsossdga, eredményessége és egyszertisége. Es az e mindségeket érints

kérdések valoban elméleti jellegliek. Ezek a kérdések azonban nem azonosithatdak

16y.5. Amie L. Thomasson, Ontology Made Easy (2014) New York: Oup Usa. Természetesen, ahogy lenni
szokott, dllaspontjit sokan vitatjadk. Andrew Brenner (2018) Analysis 78 (4):605-614 infinite regress or circularity,
Irene Olivero (Pddovai egyetem) konyvismertet§je inkdbb Thomasson megkdzelitése erényeire, tijdonsagaira hivja
fol a figyelmet, Jonas Raab (2020 november) Synthese 199, 3527-3556 korkoros érveléssel tdmadja a konyvet,
Jonathan Schaffer (2009 July) Philosophical Books Vol. 50 No. 3 pp. 142-157 a koncepcid logikai szerkezetét
foltarva javitast is ajanl, Daniel Z. Korman (2019 June) Philosophy and Phenomenological Research Vol. XCIX No.
1 szimpatizal a konyv szdmos tézisével, bar a metaontolégiai megfontoldsokat kritikdval illeti, Hanoch BenYami
(2008) Croatian Journal of Philosophy (Croatian Journal of Philosophy), issue: 2 (23) / 2008, pages: 267-279
részben dicséri, részben birdlja a konyvet. Thomassonnak a fiktiv 1étez6krél és a hétkoznapi targyakrdl irt konyvei
szintén sok szdlon kapcsolédnak ehhez a kérdéskorhoz.
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a realizmus kérdésével. Nem igennel vagy nemmel megvélaszolhatd, hanem fo-
kozati kérdések. A mindennapi élet legtobb céljat tekintve a dolog-nyelv rendkiviil
hatdsosan miikodik szokdsos formdjaban. Ez tapasztalataink tartalmén alapul6 ténykérdés.
Meégis helytelen volna igy irni le a helyzetet: >A dolog-nyelv hatdsossdganak ténye
a dologi vildg valosdgossagat megerdsitd bizonyiték<; ehelyett inkdbb igy kell

mondanunk: >Ez a tény ajanlatossd teszi a dolog-nyelv elfogaddsat.<

Van azonban itt egy bokkend. A kordbbi példdkban tényleg 1éteznek kiilonféle keretelméletek
— gondoljunk Feynman szép elemzésére — nem csak elvileg 1éteznek ezek a kiilonféle keret-
elméletek, kiilonféle nyelvek, hanem a valdsagban is. A koznapi targyak esetében nem ez a
helyzet, valgjdban nincsen alternativdja a dolog-nyelvnek. Sem események osztdlyaiként, sem
atomok, sem anyagrészecskék, de még alkatrészek — ldbak, fedlapok, csavarok — rendszereként
sem tudjuk folfogni pl. az asztalokat és székeket, nem tudndnk igy beszélni, valéjaban nincs
ilyen alternativ nyelv. Fenomenilis nyelv nem létezik. Ugy tiinik, Carnap tiillé a célon, a kzna-
pi targyak, almdk, korték, székek, asztalok léte nem redukdlhaté a dolog-nyelv vélasztasara.
Szerintem a dolog-nyelv vélasztdsa sziikségszer(, nincs mas valasztdsunk, mert mi magunk is

fizikai targyak vagyunk, igy mikodik az elménk, ezt hozta létre az evolicid.!”

Carnap felfogasdban gondot okoz a csodas 1ények €s jelenségek 1étében val6 hit is.

Ha valaki szdmara a Biblia nagyobb tekintély, mint a fizika, akkor ha hisz abban, hogy va-
laki egyszer valamikor tudott jarni a vizen, akkor neki ez a keretelmélete, és én kiviilr6l nem
cafolhatom 6t a fizikdra val6 hivatkozéassal. Ha egy teoldgus hisz az angyalok 1étében, akkor én
milyen alapon vitatom az 6 hitét egy masik keretelmélet alapjan, amelyik teljesen mas alapo-
kon nyugszik, mds benne a bizonyiték és mas a cafolat? Carnap talan azt mondand, hogy mind
Jézus vizen jardsa, mind az angyali iidvozlet dolog-nyelvet haszndl, és ez alapjan érvényesek ra
a dolog-nyelv haszndlatanak kozonséges szabdlyai. Ezen az alapon tudnak vitatkozni valldsban

hivdk és fizikdban hivok. Nekem azonban ugy tlinik, hogy a teologusok dolog-nyelve, nyelv-

hasznélata 1ényeges pontokon kiilonbozik az én ateista/fizikalista nyelvhasznalatomtdl, ezért

17Szerintem folyamat ontolégia sem lehetséges, gy ahogy pl. Alfred North Whitehead elképzelte.
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ezek a vitak elcsisznak egymds mellett, értelmetlenek. Ugy tiinik Carnap nyomdn egyfajta ver-
itas duplexben kell hinnem, egymads cafolata lehetetlen, mert mds nyelven beszéliink, Isten 1éte

7 2z s 27 2

a teoldgia belsd dllitasa, a szkeptikus (€s a naiv hivd) viszont kiilsd allitasként érti.

6. Természeti torvények filozofiai nézopontbol — egy megkozelités

Tegyiik fel, hogy van a jelenségeknek egy jol meghatarozott 1/, kore melyet szeretnénk megérteni,
szeretnék eldre 1atni, szeretnénk bizonyos kiinduld adatok alapjan el6re kiszamitani, hogy mi
fog torténni a jelenségek W, vilagdban. Nem célunk a végtelen pontos eldre latas, de elvéarjuk
egy elmélettl, hogy nagy valészinliséggel €s h hibahatdron beliil helyes joslasokat adjon.
Tételezziik fel, hogy van két keretelméletiink (két nyelviink), mondjuk L, és Ly, melyek ki-
elégitik a fenti kovetelményeket. Mindkettd jol miikods, hasznalhat6 elmélet, melyek joslasai

teljesiilnek az adott hibahatdron beliil. Ekkor tobb kérdéssel, filozéfiainak is tekinthet6 kérdéssel

szembesiiliink:

1. Vajonha (Wi, h, Ly) és (Wi, h, Ly) elmélet egyforman jo, egyforman helyes el6relatasokkal
szolgdl, akkor sziikségszerlien atalakithat6-e matematikailag egymasba a két elmélet?
El6fordulhat-e hogy nem taldltuk meg a két elmélet matematikai ekvivalencidjanak bi-

zonyitasét, és késobb az is kideriil, hogy ilyen 4talakitas nem is 1étezik?

2. Mondhatjuk-e, hogy mind (Wi, h, L;), mind (Wi, h, Ly) elmélet egyarant igaz? Ha ez
igy van, akkor hinniink kell abban, hogy van az elme-fiiggetlen valosagban valami, egy-

valami, ami mindkét elméletet igazza teszi. Ez hogyan lehetséges?

3. Nagyon sok filozéfus félreérti ezt a példat. Ugy véli, a tudomany realista értelmezésével
osszeegyeztethetetlen, hogy mind (W7, h, L) elméletet, mind (W7, h, L) elméletet egyen-
ranguként elfogadjuk, valamelyiknek nyerdnek kell lennie. Szerintiik éppen ezt jelen-
ti a tudomany realista felfogdsa.!® Ezek a filozéfusok a létezési 4llitasok keretelmélet
fliggését, azt, hogy a 1étezési kérdések értelmesen csak egy adott, interpretalt nyelv, keret-

elmélet bels6 kérdéseiként tehetbek fol ugy értelmezik, hogy akkor, ebben a felfogasban,

18pl. Bixin Bell Guo (University of Pittsburgh Phd hallgatéja), Can Humeans be Scientific Realist? (2023)
University of Pittsburgh, History and Philosophy of Science Department. J6 irds, érdemes elolvasni.
https://philsci-archive.pitt.edu/21738/1/Humean%20221220.pdf
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egy elmélet (egy fizikai tedria, magyardzat) elmefiiggd, azaz nem objektiv. Nem veszik
észre, a létezési dllitasok nem elme-fiiggdek, hanem nyelv-fiiggdek, a nyelvnek, mint,
id6tlen, absztrakt rendszernek az értelmében. Egy formalis nyelv absztrakt 1étezd, ka-
tegoria hiba a mindennapi 1€t szereplGjeként tekinteni rd. Egy interpretalt formalis nyelyv,

melyen fizikailag értelmezhetd allitdsokat tesziink, igaz, vagy hamis allitdsokat general,

és ez az igazsag id6tlen, nem pszicholdgiai természetd, €s fiiggetlen az elmék allapotatol.

Két hasonlatot mondok, hogy mi a gondom a realizmus ilyen felfogasaval. Olyan ez, mint ha
igy érvelnénk: a hangversenyen elhangz6 zene egyformdn fiigg a zeneszerz6tdl, a zenészektdl és
a hangszerkészitktdl. A hangszerkészitdk is szerepelnek az el6adason. Vagy ezt gondolndnk:
a szinhazi eldadas egyformén fiigg a dramair6tol, a szinészektdl és rendezdtdl, valamint a
diszlet-munkasoktol és egyéb technikai személyzettdl, 6k is szerepldi az eléadasnak. Szerin-
tem ez tévedés, a nyelv, a keretelmélet védlasztdsa barmilyen fontos, nem egyenrangu sze-
repldje, jatékosa a miisornak. A valésagnak a dramairé és a zeneszerz6 felel meg, a nyelv-
nek a zenész €s a szinész. A fGszerepl a valdsdg, a valdsdg dont, a kisérlet valasztja ki a
végtelen sok lehetséges elmélet koziil a hasznédlhatéakat, ha esetleg tobb is van. Az interpretalt
nyelv el6feltétele annak, hogy igazsagrol beszélhessiink egy adott nyelven beliil, de nem meg-

£ .0

hatdrozdja az igazsdgnak. Az a mondat, hogy ,,A ho fehér.” a valésdg, a tények kovetkeztében
igaz, és nem a magyar nyelv szabdlyai kovetkeztében. Szerintem félrevezetd relativizmusrol
besz€Ini a tudoményfilozofidban, mert ténykérdés, hogy nincsen nyelv nélkiili, attdl fiiggetlen
igazsdg, nem léteznek a tudomany elméleti objektumai keretelméleten kiviil, attol fiiggetleniil.
Atomok, elektronok léteznek, és ezt hatarozottan allithatjuk, de vele egyiitt dllitjuk az atom-
elméletet is, és mindazokat a kisérleteket, melyeket ebben a felfogasban elvégeztiink. Ehhez

a kérdéskorhoz tartozik tobb tudomanyfilozofiai, matematikafilozoéfiai és filozofiai ontolégiai

elmélet. Ezekrdl alabb csak jelzésszerlien:

* ESR = Epistemic Structural realism

Az ismeretelméleti strukturdlis realizmust tobbnyire gy jellemzik, hogy ebben a fel-
fogéasban a tudomanyos elméletek csak a nem megfigyelhetd vilag forméjardl vagy szer-

s s

kezetérdl, nem pedig annak természetérdl arulkodnak.
* OSR= Ontic Structural Realism

* MUH = Mathematical universe hypothesis
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* NOA = Natural ontological attitude

Részletes ismertetd taldlhaté a témarol a Stanford Encyclopedia of Philosophy megfelel6 be-

jegyzéseiben.!”

9Ladyman, James, ,Structural Realism”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2020 Editi-
on), Edward N. Zalta (ed.), URL=https://plato.stanford.edu/archives/win2020/entries/
structural-realism/
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