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Bevezetés

Takacs Gabor a BME Elméleti Fizika Tanszék professzora, BME Sciencecampus el6addsa
2023. marcius 31-én hangzott el az egyetemen magyar nyelven, cime ,,Miért telik az 1d6?”
volt.

Figyelj fel az el6z6 mondatban 1évd ,,volt” széra, ami azt jelzi, hogy az id6pont, amikor
azt a szoveget irom, amit most olvasol, az az el6éadas idopontjanal késdbbi idopont. Utdbbi
mondat viszont jelen idejli, bar lehetne mult idejd is. Figyeld meg, hogy az el6z6 két mondat

1d6tleniil igaz. Az eléadas megnézhet6 a YouTube-on (magyarul): https://fb.watch/

JjEePWHUsn8/

Mi az ido?

A vélasz elhangzik az el6adés elején:
Fizika: az id6 az, amit az 6rdk mérnek. Az id6 (és a tér): események cimkéje.
A két mondat éltal megfogalmazott gondolat kiegésziti egymast. Az elsd un. ontoldgiai

szemléletli, a mdsodik viszont ismeretelméleti szemléletii, azt mondja meg, hogy mire hasznaljuk

a tér-id6 adatokat — melyeket mindig valamilyen merev testhez kotott koordinata rendszerben
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képzeliink el mérni, vizsgalni. Legalabb elvileg 1étezni kell 6ranak, hogy id6r6l beszélhessiink.

Roviden az eloadasrol

A fizika alapvetd torvényei 1d6fejlodést irnak le. Ugyanakkor az alapvet6 torvények fiigget-
lenek az id6 iranyatol. Személetes videot lathattunk a gdzmolekuldk mozgdsarél az id6ben
elére, és mellette egy madsikat, ugyanazt a mozgast idében visszafelé. Az id6 irdnyét tobb-
nyire az EntrOpidval, a hotan 2. {6tételével magyardzzak, az eldéadas elmagyardzza, hogy ez
igy nem pontos, nem teljes magyarizat. Tanulsdgos amit az entrépia népszerd (kozhelyszeri)
értelmez€sér6l mondott. Félrevezetd az entrépiat, mint a rendezetlenség mértékének folfogni.
A lényeg, hogy a kezddallapot kevés médon, végallapot sokféle mdédon valdésulhat meg. Egy
folyadékok keveredésérdl sz616 abra dbrazolta az Entropia és a komplexitds 0sszefliggését. Egy
masik érdekes példa volt, hogy a Napbdl kis entropidji sugarzast kapunk és nagy entropidju
sugéarzast adunk vissza a viligegyetemnek. Miért a multra emlékeziink? Mert az emlékek idében
eldrefelé formalddnak. A fizikai folyamatok irdnya miatt emléksziink a multra. Az 1d6 nyila:
korrelaciok kiépiilése. A korreldltsag valojaban az entropia, és a korrelaciok valgjaban kvantum
Osszefonddasok. Kvantum 0sszefonddasi hdldzat kiépiilése alapozza meg az irreverzibilitast. A
klasszikus, a mindennapokban tapasztalt viselkedés alapja a dekoherencia. A el6adds foglalko-
zott az un. Mult hipotézissel, azzal, miért volt tegnap alacsonyabb az entrépia mint ma? A vélasz
az Osrobbandsig vezet vissza. El6re szaladva az idében, végs6 termodinamikai egyensilyban,
az 6ra nem jar, feljegyz€s nem késziil. A h6 haldlban megéll az id6. Véget érhet-e az id6 mar
eldbb is? Igen, egy fekete lyukban. Volt-e az idének kezdete? Hawking kimutatta, hogy igen,
masok pedig, hogy egy tdgul6 univerzumban nem keriilhetd el a szingularitds. Nekem tj ismeret
volt, hogy zart Univerzum energidja egzaktul z€érus. Takdcs Gabor az eldadas vége felé foltette a
jol ismert kérdést, az id6 illuzié? Egyetértek a nemleges valasszal, mi emberek, makroszkopikus

lényekként a vilagegyetem lakéiként az iddben éliink.

Egy kérdés

Az elbadés végén kérdéseket tettek fol a hallgatdk, az els6 kérdés kétségbe vonta, hogy valoban

létezik-e 1d6, é€s nem puszta lires szé-e, fogalom-e az 1d6, azaz — a kérdezd szerint — az ,,id6”



emberi alkotds. Kérdését részben az el6adés tartalmdra alapozta, de nem latta 4t annak minden

Osszefliggését. Mi a gond azzal az elképzeléssel, hogy az id6 egy fogalom? Tobb is van.

(i.) Kovetkezmények

Egy dllitas, egy gondolat kovetkezményeit kell megvizsgaljuk, hogy megértsiik annak jelentését.
Nézziik meg mi kovetkezik az el6adasbol és abbdl az elképzelésbdl, hogy az id6 puszta foga-

lom, emberi alkotas.

1. Ha az 1d0 puszta fogalom, akkor mint fogalom azonos dnmagaval, az ami, és soha-
sem mas, azaz csak egyetlen van belSle. De Takics Gabor el6addsa hangsilyozza a
modern fizika mély beldtdsat, hogy nincsen vilagidd, hanem sok-sok egymastdl tobbé-
kevésbé kiilonbozd helyi id6 van. Az id6 mint egyetlen fogalmi 1étezd, nem lehet azonos

a szamtalan helyi id6vel, hiszen a sok nem lehet azonos az eggyel.

2. Mas anomadlia is van. T.G. el6addsa hangsilyozza a modern fizika mély belatasat, hogy
az 1d6 véltozik a sebesség és a tomeg hatdsdra. Hogyan véltozhat egy fogalom a sebesség
és a tomeg hatdsara? Ha az 1d6 fogalom, akkor mit mérnek az 6rdk, fogalmakat? Ha késik

egy Ora, akkor a fogalom késik?

3. Ha az id6 fogalom, akkor emberi alkotés. Ha az id6 emberi alkotés, akkor az emberi vilag
kialakuldsa el6tt a bolygdk, a csillagok 1d6tdl fiiggetleniil, vagy azon kiviil 1éteztek. Ezt

még elképzelni sem tudjuk.

Ugy tiinik elfogadhatatlan az a nézet, hogy az id6 puszta fogalom, és nem valésagos 1étez6.

Kell azonban valami legyen ennek a nézetnek a mélyén, ha ilyen gyakran megfogalmazzak.

(ii.) A ChatGPT valasza

Megkérdeztem a mesterséges intelligenciat (ChatGPT), hogy mi az i1d6, és a gép ezt vilaszolta:

Al: Az 1d6 egy fogalom, amely azt jelenti, hogy mennyi 1d6 telt el valami

vagy valami kozott, illetve mennyi id6 van még hatra egy eseményig vagy egy



hatarid6ig. Az id6t kiilonbozd egységekben mérjiik, példdul masodpercekben, per-
cekben, ordkban, napokban, hetekben, honapokban és években. Az 1d6 fogalma
szamos tudomdnyéagban, példaul a fizikdban, a matematikdban és a filozéfidban is

szerepel.

En: A vilaszod egész j6 lenne, ha igy, idéz&jel hasznélatival kezdédne, igy: Az

,1d8” egy fogalom, amely azt jelenti . ..

AL Rendben van, értem a kérést. fgy helyesebb lenne: ,, Az ‘id6’ egy foga-
lom, amely azt jelenti, hogy mennyi id6 telt el valami vagy valami kozott, illetve
mennyi id6 van még hatra egy eseményig vagy egy hatarid6ig. Az id6t kiillonbozo
egységekben mérjiik, példaul masodpercekben, percekben, 6rdkban, napokban, he-
tekben, honapokban és években. Az id6 fogalma szamos tudomanyagban, példaul

a fizikdban, a matematikdban és a filozéfidban is szerepel.”

Az Al valasza elfogadhato, mivel az id6 egy nyelven kiviili fizikai 1étez8, nem fogalom, az
,1d8” viszont egy nyelven beliili 1étez8. Az Al javitott valasza az ,,id6” sz6rdl besz€l, arrdl, hogy
a sz0 milyen fogalmat takar. A nyelvhaszndlat gyakran megtévesztd, nem vagyunk tudatiban
annak, hogy nyelvet hasznédlunk, 6sszekeverjiik a nyelvet €s a fogalmakat a val6saggal, amirdl

a nyelv sz6l. Ezzel foglalkozik a filozéfia.

(iii.) Nyelvfilozofiai gubancok

A kérdez val6jaban egy nyelvfilozéfiai probléma titvesztGjébe keveredett. Ugy hiszi, hogy csak
a dolgok, a fizikai targyak léteznek, szamara l1étezni annyi, mint valamilyen egyedi, megnevez-
hetd dolognak lenni. Ez a hit azon alapul, hogy minden sz6 megnevez valamit. Ha igy gondol-
kozunk, zavarba joviink, amikor az idore gondolunk. Az idd biztosan nem valamiféle dolog,
fizikai targy, hiszen éppen arrdl van sz0, hogy a fizikai tdrgyak fennmaradnak — egy ideig — az

idGben.



Lehet-e definialni az idot?

A kérdez6 és masok is, az id6 fogalmanak meghatdrozasat, definiciéjat keresik. A kordbban
emlitett kett6s valasz: ,,Az id0 az, amit az 6rak mérnek. Az idS (és a tér): események cimkéje.”
tartalmilag jo, elfogadhato, de formailag nem tekinthetd a szé pontos, logikai értelmében de-

finicionak. Mutatok egy példat egy definicidra, hogy jobban értetd legyen, mit hidnyolok.
r-nagybatyja y-nak := z-személy & y-személy & Jz(z sziilje y-nak & x fivére z-nek)'

Nyilvéanval6, hogy a kérdezd hallgatélagosan az id6 egy kontextudlis, deskriptiv definicigjat

keresi. A mi esetiinkben az 1d6 definicidja valahogy igy kellene kinézzen:

x-id6- K -ben := K;-vonatkoztatasi rendszer & x ilyen és ilyen, igy és igy; ahol x valamiféle

tipusu 1étezdk osztalyaba tartozik, pl. 6rdk allapota

Ez természetesen csak egy kisérleti meghatarozas. Valamivel konnyebb a feladat az ,,egyidejliség”

fogalma esetén. Annak meghatdrozasa valahogy igy kéne kinézzen:

x-egyidejii y-al K-ben := K;-vonatkoztatasi rendszer & z-esemény & y-esemény & ez és

ez all fenn

Utobbi meghatarozas timadhat6 azon az alapon, hogy az esemény fogalma hallgatélagosan
magdba foglalja az id6t, igy a definicid hibds, mert korbeforgd. A korbenforgas hibdja ellenére,

a meghatdarozds mégis haszos, mert ravilagit egy osszefiiggésre.

Az 1d6 esetén a kovetkezd kérdést kéne megvélaszolnunk: Mikor igaz az, hogy valami egy
1d6, vagy id6pont? Kvazi formélis nyelven vildgosabb a kérdés. Mi a terjedelme az ,,x-id6” pre-
dikdtumnak, méasképp mondva, mik alkotjak az id6 fogalom terjedelmét alkoté halmaz elemeit?
Ha rendelkezésiinkre 4ll az egyidejlis€ég fogalma, akkor elindulhatunk azon a nyomon, hogy
az egyes idopontokhoz az egyidejli események specidlis halmazai (vagy osztdlyai?) tartoznak,
ahol minden esemény halmaz — legaldbb elméletileg — tartalmazza egy ideélis 6ra mutaté allasai
eseményhalmaza egy elemét, és ezek kozott az osztalyok kozott adunk meg egy parciélis ren-

dezést: (T, <).

'Ruzsa Imre, Logikai zsebenciklopédia (1997) Bp. Aron Kiado, p.120
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Hogy nézne ki a 7" halmaz:
T = {z: 2 — id6}? Taldn valahogy igy:

T = az egyidejl események osztdlyainak osztdlya, ahol minden esemény halmaz — legalabb
elméletileg — tartalmazza egy idedlis 6ra mutatd alldsai eseményhalmaza egy elemét.

Formalis nyelven:

T={r:x¢€ {yz € E : yés z egyidejliek}} és adott egy az egyidejii £ események
osztalyain definidlt < parcidlis rendezés, és minden £ halmaznak — legalabb elvben —

eleme, egy idedlis 6ra mutat6 alldsai halmazdnak egy eleme

Vissza lehet vezetni az id6 (és tér) fogalmét valami alapvetSbbre? Ujabban tobb fizikus is
igennel vélaszolt a kérdésre. Szerintiik egy kvantumfizikai elmélet az 1d6t, mint szarmaztatott
(emergens) fizikai mennyiséget (fizikai jellemz6t) mutatja be. Ezt azonban csak a fizikusok
fogjdk megérteni, filozofusként legfeljebb csak valamilyen képies nyelvet hasznald, metafo-
rikus interpretaciojat adhatom ennek, de ezt meg jobban tudjdk elmagyardzni azok a specia-
listak, akik vallalkoznak fizika ismeretterjesztésre.? Ugy tiinik a filozéfia nem igazan tud err8l
érdemben valami eldre vivét mondani, hiaba irtak réla a filozéfusok sok szaz oldal nehezen
érthetd szoveget.’

Amennyiben a kvantumfizikusok elddllnak az id6 egy definicigjaval, amely emergens je-
lenségnek mutatja be az 1dot, akkor a definicidjuk az 1d6 B tedrdja egy definicidja lesz. A B
tedraban is van jelen, mint a négydimenzids téridében szerepld események fénykipjainak k6zos
pontja: ahonnan a kiindulé vildgvonalak megmutatjak, hogy egy e esemény milyen késdbbi
eseményekre lehet hatdssal, és milyen korabbi események lehetnek az e eseményre hatdssal. Es
itt 1ép be, az 1d6 filoz6fidjarol sz616 vitdkba Rudolf Carnap, nevezetesen az 8 kiilso kérdés—belsd

kérdés distinkcidja.*

>Természetesen vannak alapos kvantumfizikai ismeretekkel rendelkezd filoz6fusok is, sajnos és nem tartozom
kozéjiik.

3Lasd errdl Hegel, Heidegger és kovetSik irdsait. Viszont Hans Reichenbach, The Direction of Time (Dover
Books on Physics) ISBN-13 978-0486409269 konyvét érdemes elolvasni. Az id6 filozéfidjanak sajat honlapja is
van: http://www.philtimesociety.com/

“Rudolf Carnap, Empiricism, Semantics, and Ontology, in. Revue Internationale de Philosophie 4 No.11(1950):
20-40. https://www. jstor.org/stable/23932367



A fizikai elméleten beliilrol nézve nem létezik a mindennapi életben 1étezd jelen, viszont
egyarant léteznek a multbeli és jovSbeli id6pontok, a jelen pedig csak mint rel4cié jelenik meg.’
Kiviilrél nézve viszont a mult €s a jové nem 1étezik, hanem csak a mindenkori, vonatkoztatasi
rendszerhez kotott jelen, az a jelen, amelyben a fizikai targyak 1éteznek. Tehat az id6 A és B
tedridja egyarant €rvényes, csak az eldbbi egy kiilsd létezési dllitds, az utdbbi pedig egy belsd
létezési dllitds a matematikai-fizika gondolkozasmoddja alapjan.

y x-hez képest jové pontosan akkor ha x<y és nem y<x x =<y akkor és csak akkor ha x korabbi vagy egyidejli y-al (A nagycbb szamok a jovét jelképezik.,
y x-hez képest jelen pontosan akkor ha x<y és y=x y x-hoz képes jBv6 ic!ejﬁ_ akkor és csak akkor ha y-x>z
y x-hez képest milt pontosan akkor ha y=x é nem x<y ¥ x-hoz képes helen idejl akkor és csak akkor ha y-x=z

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

idé -y
12 jovo jovd jové jové jovo jové jové jovd jovo jovo jové jelen
11 Jjové jovoé jové jové jové jovoé jové jové jové jovoe jelen mult
10 jové jovd jové jové jové jovoé jové jové jové jelen mult mult
9 jové jové jové jové jové jové jové jové jelen mult mult mult
8 jové jové jovd jové jové jové jové jelen mult mult mult mult
jové 7 jové jové jové jové jové jové jelen mult mult mult mult mult
jove | jové | jovd 6 jovo jové jové jové jovo jelen mualt malt mult mult mult mualt
jove | jovo | jové 5 jové jove jové jové jelen mult mult mult mult mult mult mult
jove | jovo | jové 4 Jjové jovoe jové jelen mult mult mult mult mult mult mult mult
jové | jpvb | jové 3 jové jové jelen malt mult mult mult mult mult mult mult mult
jové | jpvd | jové 2 jové jelen mult mult mult mult mult mult mult mult mult mult
jové | jové | jovd 1 jelen mult mult mult mult mult mult mult mult mult mult mult
[ 3] =2 E 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|
jovo | jové | jelen -1 mult mult mualt idé - x
jové | jelen | malt -2 mult mult mualt
jelen | malt | malt -3 mult mult mult
1. dbra. Eternelista id6
3 yd
Befejezés helyett

En is sokat irtam az id6r6l, de definiciéval sajnos sok éves vivédds utan sem szolgdlhatok.
Az 6rakrél tudok mondani valamit. Az ideélis 6ra valdjdban végtelen-sok allapoti automata,
amirdl foltételezziik, hogy egyenletesen jar — barmit is jelentsen ez — és az allapotai sorozatdnak
a szamjelek egy sorozata felel meg. (Figyelem, nem szamok, hanem szamjelek!) Ha az automa-
ta digitdlis akkor egész szdmjelek, ha analdg, akkor valés szdmjelek.” Ha ugyanis analdg 6rat
szeretnénk haszndlni, folytonosan mulé idé6t feltételezve, akkor az 6ra kijelzgje valds szamokra

utal6 jelet kell mutasson. Ilyen valds szam lehet pl. a mutaté geometriai helye az 6éra szamlapjan.

>Azid6 B teéridjdban a ‘muilt, jelen, jovS’ egyardnt reliciok egy adott vonatkoztatdsi rendszerben, mig a min-
dennapi nyelvben a ‘muilt, jelen, jov6’ indexikus kifejezések, hasonlatosan pl. az ‘itt” hely-meghatiroz6 indexikus
kifejezéshez.

6pl. https://ferenc.andrasek.hu/pdf-papers/time/a-jelenlet—-talanyad.pdf A
blog posztjaim koziil a 15,16,17,18,19,32,33,56,62,71,72,84,85,92 foglalkozott az id6vel.

TTermészetesen kifogésolhat6 valés szamok esetén sorozatrdl, €s szamjelek sorozatarél beszElni, mivel nincsen

olyan, hogy az = valds szamra kovetkezd y valds szam. De ez a hiba talan megbocsathaté.



Az el6adas nagyon érdekes volt, nekem sok Gjat mondott, filozéfiailag is relevans. A poszt
szovege innen letolthetd:

https://ferenc.andrasek.hu/blog/pdf/tg-az-idorol.pdf



