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Hraské Péter a konyv! elss, A nyitott jovéhéz mindenekeldtt jovd kell c. fe-
jezetére reflektal, pontosabban ezen beliil az 1.3 (Megtudhatunk-e a relativitds-
elméletbél barmit is a térrdl és az idordl?) és az 1.4 (A tériddé geometridjdnak
konvenciondlis jellege. Elsé kézelités) alfejezetekre. Azért tartom ezt fontosnak
hangstlyozni, mert az a benyoméasom, hogy kevéssé szentelt figyelmet az ezeket
kovets 1.5 alfejezetnek (A téridd geometridjdnak konvenciondlis jellege. Mdsodik
kizelités). E fejezet két, a vitdnk szempontjabdl fontos gondolatot tartalmaz.
Egyrészt annak kifejtését, milyen értelemben és miért tekintem a relativitésel-
méletet és a Lorentz-elméletet azonosnak, mind a téridé geometriajat, mind a
fizika torvényeit tekintve. Masrészt — ennek az azonossagnak a felismerése fényé-
ben — kritika targyava teszem, de legalabbis arnyaltabb értelmezését adom meg
Poincaré konvencionalista felfogdsanak. Bizonyara érdemes lett volna felhivnom
az elGszéban az olvasé figyelmét valamire, ami remélhetéleg a konyv egészének
elolvasasabol kideriil, hogy egyfajta polemizalé stilust kovetek a kifejtésben.
Arra gondolok, hogy a két alapvets kérdést illetGen, hogy tudniillik kévetkezik-e
a relativitaselméletbdl a determinizmus és hogy kdvetkezik-e a kvantummecha-
nikiabdl az indeterminizmus, ugy jutok el sajat allaspontom kifejtéséig, hogy a
kozben felmertils pro és kontra érveket (lokilisan) igyekszem a lehets legmeggy6-
z6bben elmondani. Igy aztan ugy ttnhet, hogy kénnyen zavarba lehet engem
hozni a konyv kiilonbozé fejezeteibdl, a kifejtés kiilonbozs stadiumaibol, — ilyen
értelemben — kontextusabol kiragadott mondataimmal. Ez a helyzet példaul a
30. pont elejérdl idézett, az el6zs (A téridd geometridjanak konvenciondlis jel-
lege. Elsé kézelités.) alfejezet konkluziojaként megfogalmazott ,Latjuk tehat,
hogy a térid6 geometridjanak van egy eredendGen konvencionilis jellege, abban
az értelemben, hogy kiilonb6z6, a téridd strukturajara vonatkozo eléfeltevések
mellett, ugyanazokat az empirikus tényeket, kiillonb6zé fizikai elméletekkel le-
het lefrni.” mondattal. Félreért Hrasko, mikor azt irja, hogy ,Ezt a stlyos?
kijelentést Szabo6 egy Poincarétél szarmazéd példara alapozza”. Ez nem az én

*Hrasko6 Péter: Kritikai észrevételek Szabd Ldszlé ,A nyitott jovd problémdja” cimid kony-
véhez (http://www.hrasko.com/peter/szabo.pdf)

1E. Szabé Laszlé: A nyitott jévd problémdja - véletlen, kauzalitds és determinizmus a
fizikdban, Typotex Kiado, 2002.

2Megjegyzem, ez a ,stlyos” kijelentés magatol Einsteint6l sem &llt olyan tavol! (Lasd a
30. pontban idézett passzusokat.) [Sz. L.]



(végsd) allaspontom?®, hanem Poincaré, talan (a késéi) Einstein és a mai filozo-
fiai irodalomban a konvencionalistak, pl. Michael Friedman &llaspontja. Ezzel
szemben én az ezutan kdvetkezd — ,Vegylik azonban észre, hogy ...” kezdetd —
31. ponttdl a széban forgd 1.5 alfejezet végéig éppen ennek ellenkezgjét fejtem
ki, és az omindzus korongos példarol, nem kiils6, metodologiai és egyéb érvek
alapjan, mint Hraské?, hanem a sajat — fizikus szemmel kétségteleniil naiv —
keretén beliil magam mutatom meg, hogy logikailag hibas (34. pont). Eppen
azt allitom, hogy a korongos példédban elkovetett hiba ugyanaz a hiba, mint
aminek alapjan a Lorentz-elméletet és a relativitaselméletet kilonbozd fizikai és
téridG-geometriai elméletnek tekintjiik.

Hadd tegyek kisérletet az omindzus ,,a relativitaselmélet és a Lorentz-elmélet
tokéletesen azonos” allitdsom pontos kontextusanak ismételt megvilagitasira.
Anélkiil, hogy itt megismételném teljes terjedelmében az 1.5 alfejezetet, allas-
pontom lényege a kovetkezs:

1. A fizikiban minden olyan szonak a jelentését, amelyik fizikai mennyiséget
jelol (és nem matematikai segéd-fogalom) ugy adjuk meg, hogy megmond-
juk, hogyan van a sz6ban forg6 mennyiség kisérletileg definialva, magyarul,
milyen mérési utasitissal mérjiik, és milyen etalonnal definialt mértékegy-
ségekben.

2. Périzshoz képest nyugvé inerciarendszerben definidlok tavolsagot és id6t
a szokasos médon, hasznélva a parizsi etalonokat.

3. A relativisztikus fizikdbo6l megtanultuk, hogy ha a Parizsban eddig nyugvé
etalon 6rat mozgasba hozom, akkor lelassul. Hasonléan, a méterrad is
deformalodik. (Ezeket a deforméciokat igy vagy agy Lorentz is kiszamolta,
de ez most mindegy.)

4. Parizshoz képest v sebességgel mozgo inerciarendszerben a kévetkez6 mennyi-
ségeket definidlom empirikusan:

a deformalt méterrid n-szer 2
@ i = a=nm/1-%
fér ra a szakaszra (1)
3 t masodpercet mutat = B=_t
a lelassult 6ra o /1-2
Nletve,

a deformélt méterrad n-szer
fér ra a szakaszra
t masodpercet mutat
a lelassult 6ra

= y=n
(2)

= 6=t

3 Amikor azt irom, hogy ez nem az én allaspontom, akkor persze tgy értem, hogy nem
gondolom, hogy a Poincaré-féle konvencionalizmus érvényes lenne a relativitaselmélet és a
Lorentz-elmélet esetében, tovabba, hogy a korongos példa rossz, és hogy sokkal 6vatosabb-
nak kell lenniink. Nem &llitom azonban, hogy egyaltaldn nem volna olyan eset, amikor a
konvencionalista séma igaz. (Talan példaul a térids topologiajat illetGen igaz.)

4Nem akarom ezzel azt mondani, hogy Hraské ellenvetései nem helytallbak. Nagyon is
azok!



Nem fontos most, hogy milyen filozéofiat tarsitok a definicidkhoz, vagyis
miért pont igy definidlom az «, 3,7, mennyiségeket Nem kétséges azon-
ban, hogy négy kilénbozd mennyiséget definidltam. Nevet is adok ezeknek:
legyenek 6k karcsi, lili, joska és vilma.

. Most tovabbi kisérleteket végzek a mozgd inerciarendszeremben iilve, és
fizikai torvényeket allapitok meg, s azokkal leirom, hogy a vilag milyen.
Kozben esetleg ijabb mennyiségeket definidlok, talan kizarélag agy, hogy
azokat kifejezem valamilyen f (a, 8) vagy g (vy,0) alakban (nem kell mind
a négyet hasznalni, hiszen rajévok, hogy a, 8 és v, egymasbdl kifejezhe-
t6k). Hasznalhatok a matematikidban ,geometridnak” nevezett struktaré-
kat, példaul a vilag (a, 8)-térképe egy euklideszi geometridval irhato le, a
(v, §)-térképe pedig egy Minkowski-geometria.

. Kinyitok egy fizika kényvet (Fizikagj,stein)- Ldtom, hogy hasznél bizo-
nyos ,,tér-" és ,jid6koordinita” nevii mennyiségeket, nem tudom mi az (egy
Parizshoz képest mozgo inerciarendszerben), visszalapozok a konyv elejére
és megnézem, hogyan vannak azok kisérletileg definidlva. Latom, hogy
ezek nem mésok, mint amit én joska és vilma néven hasznalok. Igy mar
minden stimmel. Megnézem mit mond a relativitaselmélet mas mennyi-
ségekrdl, az is stimmel, beleértve karcsi és lili mennyiségeket is. Ebben
a konyvben is a (v, d)-térkép egy Minkowski-geometria, az (a, 3)-térkép
euklideszi geometria (bar ezt az utobbit nem hasznélja), tehat ez is stim-
mel.

. Kinyitok egy mésik fizika konyvet (Fizikay orent,)- Az is hasznalja a ,tér-”
és ,iddkoordinata” nevi mennyiségeket, de nem értem, valami nem stim-
mel. Butasigokat mond a vilagrél. Jobban megnézem, visszalapozok az
elejére, és latom, hogy félreértés van: ebben a konyvben ,tér-” és ,id6-
koordinata” nevekkel azokat a mennyiségeket illeti a szerz§, amiket én
karcsinak és lilinek hivok. Hirtelen minden &sszedll. Mindenr6l ugyan-
azt mondja mint én, illetve a Fizikagi,stoin, beleértve az édltalam joska
és vilma néven értelmezett mennyiségeket is (vagyis azokat, amelyeket a
Fizikapi,ctein-Pen neveztek ,tér-” és idSkoordinitanak”). Ez a szerz
is szereti a geometriat hasznalni, és persze neki is az («a, 3)-térképe egy
euklideszi geometria, és — leellenérzom — a (v, 0)-térképe egy Minkowski-
geometria (ugyan nem hasznalja).

. Megallapitom, hogy a hérom fizikai elmélet, Fizikag;,«tein, Fizika orentz
és Fizikasajét ugyanazt mondja mindenrdl, tehat ugyanaz, leszamitva egy
kis terminolégiai zavart, hogy tudniillik ugyanazokat a mennyiségeket mas-
képpen nevezik el, s6t — ami zavarébb — ki{ilénb6z6 mennyiségeket hivnak
ugyantgy. Més széval, amikor 1905-ben a fizikusok a Fizikay ent,, helyett
a Fizikagiqtein tanitdsara tértek at, akkor nem az tortént, hogy 1j kisér-
leti eredmények nyoman ,felfedeztiink” valamit, nevezetesen, hogy a téridé



geometridja nem olyan, mint koradbban hittiik, hanem egy Minkowski-
geometria. Csupan mast kezdtiink ,térnek” és ,id6ének” nevezni: a klasszi-
kus fizikdban az «, f mennyiségeket neveztiik igy, a relativitdselméletben
pedig a v,0 mennyiségeket. Ez egy teljesen artalmatlan valtozas.

Ez a lényege annak, amit allitok, s ezt az 1.5 alfejezetben fejtem ki. Ugy gondo-
lom, ha nem igaz az az allitdsom, hogy a ,relativitaselmélet és a Lorentz-elmélet
teljesen azonos, csupan lingvisztikai kiilonbség van kézottiik”, akkor a fenti gon-
dolatmenetet kell megcéafolni. Ami engem ebben a torténetben izgatott, és ami
a konyvben targyalt alapprobléma szempontjabol fontos volt szadmomra, az az,
hogy nem fedeziink fel semmi djat a téridd strukturajarol a specialis relativité-
selméletben. Ebbdl a szempontbél k6zombosek az olyan fizikatorténeti kérdések,
hogy személy szerint ki mit fedezett fel, hogy Lorentz pontosan hogyan vezette
le azokat a bizonyos deformaciokat (lényeg az, hogy mi a relativisztikus fizikdban
ma le tudjuk Sket vezetni).® Még csak azt sem vitatom, hogy az a, B valtozokrol
a 7,0 valtozok hasznilatara valé — artalmatlan — attérésnek nem volt a fizika
torténetében heurisztikus haszna (Kérdés persze, hogy mihez képest! Egyet-
értek Hraskoval, hogy nem lehet a fizikatOrténet Orajat visszaporgetni, tehat
ezt mar orokre a kontrafaktudalis homaly fedi.) Tovabba nem kérdGjelezem meg
mindazt, ami a fizikaban a relativitaselmélet utan sziiletett. Miért is tenném,
hiszen — még egyszer — csupan egy artalmatlan valtozocsere tortént, meg egy
kis konfiizié az elnevezések koriil.®

Ez tehat allitasom lényege, és sajnalom, hogy Hraské fejtegetéseimnek éppen
ezt a részét nem érinti.

Valaszom héatralévs részében néhany olyan, Hraské altal felvetett probléma-
val szeretnék foglalkozni, melyek — noha a fentiekben 6sszefoglalt tézisem szem-
pontjabol nem perdéntSek — dnmagukban fontosak és érdekesek, s tisztazasuk
segitséget nydjthat allaspontom lényegének jobb megvilagitasaban.

Hrasko harom kiilénb6z6 Lorentz-elvet fogalmaz meg, és azt éllitja, hogy az
én Lorentz-elvy-hez fliz6tt labjegyzetem megvaltoztatja az eredeti Lorentz-elvy
jelentését (Lorentz-elvs lesz beldle), amely viszont mar ekvivalens magaval a
relativitaselmélettel (pontosabban az Einstein-féle relativitési elvvel). Termé-
szetesen, mivel folyamatosan azt allitom, hogy a Lorentz-elmélet azonos a relati-
vitaselméletettel, csupan abban kiilénboznek, hogy mit minek neveznek, egyet-
értek azzal, hogy az Einstein-féle relativitasi elv ekvivalens a Lorentz-elvs-mal.
Csaktgy, mint Lorentz-elvo-vel, vagy Lorentz-elvy-gyel! A Hraské altal megkii-
16nboztetett harom Lorentz-elv ugyanis egymassal logikailag ekvivalens! Hogy

5Egyébként, én Lorentz elméletének azt a Bell-féle rekonstrukciéjat vettem at, melyet a
konyvben hivatkozott Bell-cikkben taladlunk.

6Mivel vitdban 4llok minden olyan tudomanyfilozéfiai felfogassal, amelyik &ssze igyekszik
mosni a tudomanyszocioloégiat magaval a tudomanyos diskurzussal, hangstulyozottan e diskur-
zuson kiviil, mintegy személyes megjegyzésként teszem hozza, hogy tisztdban vagyok e meg-
fogalmazas provokativ jellegével. A sarkos megfogalmazassal igyekszem azonban visszaadni
sajat megrendiiltségemet, amit gondolatmenetem konkluzidja felett éreztem, olyan fizikus-
ként, aki korabban évekig kvantumgraviticioval foglalkozott és relativitaselméletet tanitott.
Tény, hogy nem csak logikailag és raciondlisan, hanem érzelmileg is benne éliink egy-egy
paradigméaban, melynek éveinket szenteljiik!



miért, arra magyarazatod adok a konyv 25. oldalan, és kiilénosen vilagossé va-
lik abbdl a hosszabb passzusboél, melyet Bell cikkébdl idézek a 26.-27. oldalon.
Erdemes talan még részletesebben megmutatnom.

Legyen K; és K> két egymashoz képest (az egyszertiség kedvéért a z-tengely
iranyaba v sebességgel) mozgé inerciarendszer. Tekintsiik a kovetkez két alli-

tast:

A (Kl,Kz) =

B (Kl,KQ) =

A fizika K1 rendszerben kisérletileg megdllapitott torvényei olyanok, hogy a
Ks-vel egyiitt mozgo fizikai rendszer viselkedését megkapjuk, ha az ugyani-
lyen K1 -ben nyugvd rendszer viselkedésére vonatkozo feladatot oldjuk meg,
és az eredményekben elvégezziik a (3) helyettesitést:

>
oy =y
z z,:7z—vt2 (3)
1-=
P
-2

A fizika K1 rendszerben kisérletileg megdllapitott térvényei olyanok, hogy
a (8) formuldkban szerepld vesszés mennyiségek megegyeznek az olyan tér-
és iddkoordindtdkkal, amelyeket a Ko rendszerben mérnénk, olyan, a K,
rendszerben tér- és idékoordindtdk mérésére haszndlt miszerekkel, melye-
ket K1-bél Ky-be dtgyorsitottunk, de a Ko-beli haszndlatukkor nem vessziik
figyelembe, hogy kézben deformdlédtak.

Ne foglalkozzunk egyel6re azzal, hogy ezek a mondatok igazak-e vagy sem, ha-
nem el6bb nézziik meg néhany tisztan analitikus (vagyis a mondatok egyszerd
jelentésébdl levezethetd) kovetkezmeényiiket. Tekintsiik a kévetkezd mondatokat:

C (Kl,KQ) =

D (Kl,K2) =

A fizika K1 rendszerben kisérletileg megdllapitott térvényei olyanok, hogy
a Ksy-beli megfigyeld a fizika térvényeit ugyanolyan alakinak észleli, mint
K -beli kollégdja, ha o szikséges méréseket ugyanigy végzi el a Kq-bdl
K-be dtgyorsitott miszerekkel, de a Ks-beli haszndlatukkor nem wveszi fi-
gyelembe, hogy a miszerek kézben deformdlddtak.

A fizika K1 rendszerben kisérletileg megdllapitott torvényei olyanok, hogy a
K>-beli megfigyeld, csupdn o fizika Ko-ben kisérletileg megdllapitott térvé-
nyeibdl nem képes megdllapitani a K1 rendszerhez viszonyitott mozgdsdnak
sebességét.

Méarmost vilagos, hogy C (K, Ks) = D (K, K3). Tovabba az is nyilvanvalo,

hogy

A(Kl,Kz) &B(Kl,KQ) = C(Kl,Kz) =D (Kl,Kz)



hiszen D (K1, K»)-t nem is tekinthetjiik masnak, mint a A (K1, K») & B (K1, K>)
allitas hangzatosabb, didaktikusabb megfogalmazéisat. A tovabbiakban foglal-
kozzunk csupén az alapvetébb A (K7, K») & B (K1, K») allitassal. Az is tisztan
analitikus értelemben kévetkezik, hogy

(3K1) (VK2) [A (K1, K») & B (K1, K>)] = (VK1) (VK») [A (K1, K2) & B (K1, K))]

Vegyiik észre, hogy a jobb oldalon 4ll6 4llit4ds nem més, mint amit Lorentz-elvg-
nak neveztiink:

Lorentz-elvg = (VK1) (VK3) [A (K1, K2) & B (K1, K>)]
A Lorentz-elvy pedig nem més mint
Lorentz-elv; = (VK>) [A (ETER, K,) & B (ETER, K>)]
Az nyilvanvald, hogy
Lorentz-elvg = (VKi) (VK>2)[A (K1, K2) & B (K1, Ko)]
= (VK,)[A(ETER,K>) & B (ETER, K>)]

= Lorentz-elvy
De forditva is

Lorentz-elv; = (VK») [A (ETER, Kg) & B (ETER, KQ)]
(3K1) (VK3) [A (K1, K2) & B (K71, K>»)]
(VK1) (VK3) [A (K1, K2) & B (K1, K>»)]
= Lorentz-elvg

=
=

Ez tulajdonképpen az a gondolatmenet, ami a 25. old. 24. 14bjegyzete mo-
gott van. Nem lényeges, hogy Lorentz torténetesen hitt az éter 1étezésében. A
lényeg az, hogy feltette, hogy a fizika altala ismert térvényei az éterhez rogzitett
inerciarendszerben igazak. E torvények tanulményozasibol viszont megallapi-
totta, hogy (VK>) [A (ETER, K>) & B (ETER, K»)], s ha ez igy van, — a fenti
gondolatmenet alapjin — az étert egy tetszéleges inerciarendszerrel felcserélhet-
jik.

A Lorentz-elv mogott a fizikai torvényekben megmutatkoz6 szimmetria tu-
lajdonség felismerése természetesen fontos lépés volt a fizika torténetében. (El-
tekintve megint a ,Mi lett volna, ha ...” kezdetd kérdésektdl!) Egy szimmet-
ridnak azonban nem kell feltétleniil ,téridG-szimmetrianak” lennie, attél még
ugyanolyan hasznos lehet. A fizika szempontjabol semmi tétje nincs annak,
hogy mit neveziink térnek és idének: ha az a,8 valtozdkat hivjuk tér- és id6-
koordinataknak, akkor a Galilei-csoport lesz a térid§ szimmetria-csoportja és a
Lorentz-csoport valamilyen nem térid§ szimmetriat kifejezé csoport, ha a v,d
part nevezziik tér- és id6koordinatanak, akkor pont forditva.”

"Ha viszont dontSttiink a szohasznalat kérdésében, illik magunkat tartani a szavak pontos
jelentéséhez, s ha ezt tessziik, akkor kideriil, hogy a Lorentz-elmélet azonos a relativitaselmé-
lettel.



Befejezésiil szeretném tisztazni a sebesség-Osszeadasi képletre vonatkozdan
altalam a konyvben leirt gondolatmenetet, mellyel kapcsolatban Hraské valami
olyasmit kritizal, ami egy nyilvanval6 félreértésen nyugszik. (Hraské jelolé-
seit folytatva) K 4-ban kétféle mennyiséget definidlhatunk kisérletileg: melyeket
a fentebb hasznalt terminologiankban ugy fejezhetiink ki, hogy Vg A:ﬁ—g, és

Via = %. A nyelv szokésos szabélyainak athagasa nélkiil Vg 4-t nevezhetjiik
srelativ sebességnek” akkor, ha az a,8 parost neveztiik ,tér-” és ,id6koordiné-
tanak” (mint ahogyan a Lorentz-elméletben hasznaljuk e szavakat), és Vea-t
akkor, ha ,tér-” és ,id6koordinatdk” alatt a +,d valtozokat értettiik (mint a
relativitaselméletben). Erre mondom azt, hogy ,a nyelv sok mindent kibir”.
Egyébként mindkét elméletben mindkét mennyiség értelmes és empirikusan is
precizen definialt. Mindkét elmélet ugyanazokat allitja mindkettérsl. Példaul
VB A-ra mindkét elmélet szerint a hiperbolikus forgatas szerinti formula lesz érvé-
nyes, Vpa-ra pedig mindkét elmélet szerint teljesil a Galilei-transzformaciénak
megfelels egyszertd Osszeadds. Hrasko ellentmondast vél felfedezni ezen utdbbi
megéllapitasom és egy olyan késGbbi fejezetben leirt mondatom kdzott, amely-
ben azt &llitom, hogy ,van hatarsebesség”. Semmiféle ellentmondas nincs! A
Lorentz-elmélettel kapcsolatos rovid fejezetet leszamitva a konyv tobbi fejezeté-
ben — el&tte is, és utana is — a mindannyiunk szamara megszokott és kényelmes
relativisztikus térid6 nyelvet hasznalom, azaz a -y,d-térképek nyelvét. Hasznal-
hatndm, az a,3-valtozékban felirt térvényeket is, elvben. A van hatarsebesség’
egy v,0-kontextusban irédik le, és ott van. Empirikus ténye a vilagnak, hogy a
valosagos kauzalis hatasok, a valosagos fizikai jelek (részecskék) terjedésének se-
besség nem nagyobb, mint a fény terjedési sebessége, s ez a tény nyilvan be van
épiilve a fizika empirikusan tesztelt torvényeibe. Ezt a tényt ugyanazok a fizikai
torvények a v,d-térképek nyelvén egy egyszerd kinematikai limitként juttatjak
kifejezésre, mig az a,B-valtozok nyelvén, bonyolultabban, a mozgé objektumok
viselkedésében. (A +,d-kinematikdban ugyanis benne hagytuk a mozgé objektu-
mok fizikajat a v és 0 valtozok (2) definicidjaban, ha tetszik, a kinematikaban.)



