Kritikai észrevételek Szabé Laszlé
"A nyitott jové problémaja"
cimii kényvéhez!

Hrasko Péter

"Osszegezve tehat, a relativitdselmélet a Lorentz-elmélethez képest semmi
1ijat nem hozott a fizikdba..." — olvassuk Szabo Laszl6 1j kényvének 42. oldalan?.
Megalapozott-e ez a konkluzi6? Szerintem egyaltalan nem: Ez kovetkezik a
konyv 1.3-1.5 fejezeteivel kapcsolatos aldbbi észrevételekbdl.

1.A tomegformula

A kényv 22. oldalan ezt olvassuk 3:
"Figyelembe véve a Lorentz-féle, empirikusan ismert, témegnévekedési for-
mulat:4

m=——0 1
V1=0v2/c? @

a mozgasegyenlet ez:
0 g = —¢[E(r)+ (v x B(r)]” 2)

Mindenekel6tt szogezziik le, hogy (2) nem az elektron korrekt mozgésegyen-
lete sem a Lorentz-elméletben, sem a relativitdselméletben. A helyes egyenlet
barmely tankényvben megtaldlhato, az én Relativitdselmélet konyvemben® (a
tovdbbiakban RTE) példaul ez a (2.5.12) formula:

mo — e r—l'u- . v .,
i B(r) - 5(v-E)v+ (v xB(r))| . (3)

A (3) mindkét oldala vektor, amelyet bontsunk fel egy v-vel parhuzamos lon-
gitudinalis, és egy v-re meréleges tranzverzalis komponensre. A longitudinélis
komponensre az

m'a” = —EH(’I“) (4)

ITypotex, 2002.

2 A tovabbiakban a zarojelbe tett oldalszamok erre a kinyvre vonatkoznak.

3Néhany jeldlést megvaltoztattam: A vektorialis szorzast x-el, a sebességet 7 helyett v-vel,
a gyorsulast 7 helyett a-val jel5lom. Az SI egységrendszert hasznalom, amely szerint a (2)-ben
a vektorialis szorzat el6tt nincs 1/c¢ faktor.

4A tomegndvekedesi formula a relativisztikus fizikaban is empirikus ténye a vilagnak, hi-
szen a relativisztikus mechanikat a térid6 geometridjarol tett allitasokat kovetden kiilon kell
"megalkotnunk", vagyis — mint minden mas fizikai elméletet — az empiriara épitjiik. (Szabo
L. labjegyzete)

5Typotex, 2002.



skalaregyenletet kapjuk, amelyben

" e ?

az u.n. longitudinalis tomeg. A tranzverzalis egyenlet megmarad vektoregyen-
letnek, mert a jobboldal két tagja &ltaldban nem parhuzamos egymassal:

m"a = —e[E,(r) + (v x B(r)], (6)

amelyben
= (7)
V1=v%/c?
a tranzverzélis tomeg. A (2) tehat csak abban a specidlis esetben érvényes,
amikor a sebesség meréleges az elektromos mezdére.

A (3) mozgasegyenletet a relativitaselméletre hivatkozva irtuk fel, de Lorentz
elméletében is érvényes: Az (5), (7) képletek t6le szarmaznak, az m', m' jelo-
lést is az 6 konyvébdl vettem (Elektronelmélet, 2. kiadas, 1915). Egyik tomegnek
se tulajdonithatunk nagyobb jelent&séget, mint a mésiknak, mert mindketts
a tehetetlenség mértéke: Az m' akkor, amikor az er6 parhuzamos a sebesség-
gel, az m" pedig akkor, amikor meréleges ra. Mindkét tomegnek kizarolag a
megfelel§ koriilmények kozott érvényes mozgasegyenlet kontextusdban van ér-
ellengrizhets. A W. Kaufmann nevéhez fiiz8dd kisérletek eredményei a szazad-
forduld éveiben kezdtek ismertté valni.

Az \/lioﬁ kombinécié mas szempontbol unikalis: Ennek a kifejezésnek

—v?/c
a c?-szerese a v sebességgel mozgd elektron energidja, amely a mozgatéers — a
(3) jobboldala — altal végzett munka aranyaban né vagy csokken.

Csak a longitudinélis er§ végez munkat, amelynek a teljesitménye —eE)v)-

vel egyenld. A (4) és az (5) szerint ez a teljesitmény idGderivaltként,

d moc? d, , 4

— | ——] = = (M)

dt \ \/T= 02/ dt
alakban is felirhat6. Ennek az egyenletnek — az energiamegmaradas tételének
— a kovetkeztében az elektron kinetikus energiaja

2
W=t moc? (8)

-el egyenls. Az integracios allandot ugy valasztottuk meg, hogy — a kinetikus
energia fogalmanak megfelelen — a nyugvo elektronra W legyen nulla.

A (8) képletet Lorentz a konyvében nem irja fel explicite, de a hozza ve-
zet6 gondolatmenetet targyalja (180.§) és ramutat, hogy ez a W nem fér Gssze
azzal a moddal, ahogyan m’-t eredetileg szarmaztatta. Lorentz ugyanis mind
az (5) mind a (7) formulat abbdl kiindulva kapta meg, hogy ezek a tomegek



tisztan elektroméagneses eredetiiek, az elektron 6nmagara valé visszahatésabol
szarmaznak (27.§). Ugyanebbdl a fizikai elgondolasbol kiindulva a mozgo elek-
tron energiajat, mint térenergiat is ki tudta szamitani, de ez az energia nem volt
egyenld W-vel.

FEinstein 1905 juniusi cikkében, amelyben elsé izben fogalmazta meg a rela-
tivitaselméletet, szerepel a (8) képlet. Ekkor még nem tudta, hogy a nyugvo
testnek is van energiaja, amely moc®-el egyenld. Ezt a felismerést, amely egyal-
talan nem kovetkezik az elektron mozgésegyenletébdl és specidlis megfontolést
igényel, csak harom hoénappal késGbb, 1905 szeptemberi dolgozataban fogal-
mazta meg (a gondolatmenetet 1d. RTE 2.6 fejezetében). Csak ezutan irhatta
fel a v sebességgel mozgd test teljes energidjara érvényes

m002

V1=v%/c?
képletet.

Most megvizsgalhatjuk, indokolt-e Szabé allaspontja, amely szerint (1) a
Lorentz-elmélet empirikusan ismert témegniévekedési formulaja, amelyet a rela-
tivitaselméletben is az empiria alapjin vezetnek be.

Az, hogy ez az allaspont torténetileg semmiképpen sem tarthaté, az eddigiek-
bél nyilvanvalé. De a tartalmi oldallal sem sokkal jobb a helyzet. Az m’-re és
az m''-re vonatkoz6 empirikus ismeretek az elektroneltéritési kisérletekbol szar-
maznak. A kozvetlen kisérleti informaciot természetesen az elektronok palyéja
képezi, amelynek alapjan a mozgasi energia (8) képlete is ellendrizhetd, de ez a
képlet — mint az energia képlete a mechanikidban altalaban — nem tartalmaz
a trajektoridkhoz képest semmiféle tobbletet. Az energidnak a mechanikidban
a mozgasegyenletek integraldsanal van szerepe — de ha a trajektéridkat mér
ismerjiik, az energiarol akar el is feledkezhetiink.

Az (9) jobboldala ezzel szemben messze tulmutat az elektroneltéritési kisér-
leteken. A cikke végén Einstein maga utal r4, hogy a radioaktiv bomlésban
ellendrizhetjiik olymédon, hogy megvizsgéljuk: egyenl6-e a végtermékek kineti-
kus energidja az Gssztomeg cstkkenésével. 1905-ben semmiféle empirikus tény
sem tamasztotta ald vagy cafolta a (9) Osszefiiggést, mert ez olyan lehetGségre
mutatott r4, amelyre kordbban senkise gondolt.

Einstein felfogasdban a részecskék tomege fiiggetlen a toltésiiktdl, ezért a
relativitaselmélet képletei semleges részecskékre is vonatkoznak és arra sincs
sziikség, hogy ezek toltott alkotorészekbsl alljanak. Az E = mc? képletet Ein-
stein ugyan olyan gondolatmenettel vezette le, amelyben az elektromagneses
hullamok fontos szerepet jatszanak, de ramutatott, miért altalanos érvényii ez
az Osszefliggés, vagyis miért kovetkezik be pl. melegités hatasara is tomegnove-
kedés.

Lorentz kényvében nem fordul el a szabad tomegpont teljes energidjat meg-
hatarozo (9) formula. Ha felmeriilt volna Lorentzben az a gondolat, hogy a
nyugvo tomeghez — a tomeg elektromagneses elméletétdl fliggetleniil — altala-
ban tartozik energia, bizonyara 6 is kapcsolatba hozta volna a radioaktivitassal,
amelyet 1896-ban fedezett fel Bequerel (Lorentz elmélete ekkorra mar lényegé-
ben készen &llt).

W + moc® =

(9)



Természetesen megprobalkozhatnank legalabb utolag® tisztazni: kévetkezik-
e Lorentz elméletébdl az E = mc? képlet azzal az értelmezésével egyiitt, amit Ei-
stein adott neki. Ezt a feladatot azonban Szaboénak kell elvégeznie, ha komolyan
gondolja, hogy a relativitaselmélet semmi Gjat sem hozott a Lorentz-elmélethez
képest.

2.Lorentz-elvek

A Lorentz-elméletben az Einstein-féle relativitasi elvet (RTE 18.0ld.) a
Lorentz-elv helyettesiti (25.0ld.):

"A fizika torvényei olyanok, hogy bdrmely fizikai rendszer az éterhez viszo-
nyitott mozgds hatdsdra gy deformdlddik (értsd ez a mozgds gy mddositja a
rendszer viselkedésére vonatkozd, a fizika szokdsos torvényeibdl levezetett ered-
ményeket), hogy ebbdl az eredménybdl nem dllapithad meg egyetlen vonatkoz-
tatdsi rendszernek sem az éterhez viszonyitott sebessége."”

A labjegyzetrdl egy pillanatra feledkezziink el. Lorentz maga ezt az elvet
"az Osszetartozd allapotok elvének" nevezte és kizardlag az éterben nyugvéd
koordinatarendszer z, y, z koordinatiit hozta Gsszefiiggésbe a valodi térrel.
Ugyanigy, csak az éterhez képest nyugvo orak ¢t mutatéallasat tekintette valodi
(idézgjel nélkiili) idének. Az éterhez képest mozgo koordinatarendszerek vesszss
', y', 2" t' valtozoit "idonek" és "térnek" tekintette és mint Szabo irja (25.0ld.)
"az idézGjel — legaldbbis Lorentz szdmdra [az én kiemelésem] — nagyon fontos!".

Olvassuk el most a labjegyzetet, amelybdl nyilvanvalo, miért csak Lorentznek
volt fontos a vesszGs valtozok idézdGjelbe tétele: Ha egyszer az éter kitiintetett
voltat, ami a Lorentz elmélet fundamentuma volt, megsziintetjiik és az étert
tetszéleges inerciarendszerrel helyettesitjiik, akkor valoban nem logikus fenntar-
tani a vesszGs és a vesszdtlen valtozok lényegi kiilonbozoségét.

Pontosan ezt a helyettesitést hajtotta végre Einstein, amikor hipotézisként
kimondta az Gsszes inerciarendszer teljes ekvivalenciajat és ezzel létrehozta a re-
lativitaselméletet. Maga Lorentz ezt a lépést énmagatol (vagyis Einstein el6tt)
sohasem tette meg. Az altala felfedezett Lorentz-transzforméciét ugyanis soha-
sem két tetszdleges inerciarendszer kozotti transzformécioként fogta fel, hanem
az éterhez képest nyugvd és a hozza képest mozgd inerciarendszerek kozotti
kapcsolatnak tekintette (1d. az Elektronelmélet 169-177 szakaszait, amelyekben
kizérélag az éterben nyugvo Sy és a hozzéd képest mozgd S kozdtti viszonyrol
van sz26%). Ennek a korlatozott néz6pontnak a kivetkeztében Lorentz szdméara
egyéltaldn nem volt lényeges, hogy az &ltala felfedezett transzforméaciok cso-

6Fzzel a lehetdséggel kapcsolatban 1d. alabb a Konvencionalizmus cim( részt is.

7Az "éter" szot itt csak torténeti okokbol, Lorentz kedvéért emlitjiik, valojaban tetszéleges
inerciarendszerre gondolunk. (Szab6 L. labjegyzete)

8 Az Elektronelmélet 2.kiadasanak szévege azonos az 1.kiadaséval, amely 1909-ben jelent
meg és a Columbia Egyetemen 1906-ban megtartott eldadasokon alapult. Az 4j kiadast
azonban Lorentz 0] jegyzetekkel egészitette ki. A 169.szakaszhoz, amelyben a Lorentz-
transzforméciét vezeti le, tobboldalas jegyzetet fliz6tt, amely igy kezd6dik: "Ha ma kellene
megirnom ezt a fejezetet, természetesen sokkal el6kel6bb helyet biztositottam volna Einstein
relativitdselméletének [az alapszévegben csak réviden utal r4 H.P.], mert ennek az elmélet-
nek kdszonhetGen a mozgd kozegek elektrodinamikaja olyan egyszertiségre tesz szert, amelyet
nekem nem sikeriilt elérnem."



portot alkotnak — minden jel szerint errdl nem is volt tudomaéasa. A relati-
vitaselmélet szempontjabdl viszont a Lorentz-transzformaciok csoport jellege
alapvets jelentGségl és ez a tulajdonsadg méar Einstein 1905 janiusi cikkébdl
nyilvanvalé (noha a "csoport" sz6 a cikkben nem fordul el§). Az inerciarend-
szerek ekvivalencidja ugyanis a matematika nyelvére leforditva pontosan ezt je-
lenti. A Lorentz-transzforméciok csoport-tulajdonsiga vezet el a relativisztikus
sebességisszeadasi torvényre, mert ha ezt a transzformaciot természetes moédon
a koordinatarendszerek relativ sebességével parametraljuk, akkor

i+, >

A(V1)A(V2) = A <WV2/C2

A Lorentz-transzformaciok csoporttulajdonsiga tisztan matematikai nézs-
ponthdl is felismerhetd, ha a Maxwell-egyenletek invariancia-csoportjaként ke-
ressiik 6ket. A matematikus Hadamard valamikor a XIX. szdzad végén ezen az
uton taldlta meg a Lorentz-csoportot, amelyet azonban fizikailag érdektelennek
itélt, mivel az id§ transzformaciojat is tartalmazta (RTE 391.0ld.).

A fogalmi tisztazas érdekében mindezek alapjan célszeri megkiilonboztetni
a Lorentz-elv harom kiilénb6z6 értelmezését:

Nevezziik a kényv 25. oldalan megfogalmazott Lorentz-elvet (ld. fentebb)

Lorentz-elvy-nek. Ez felel meg Lorentz eredeti felfogasanak, ezért
Lorentz-elvy = az Gsszetartozo allapotok elve.

Helyettesitsiik most ebben a meghatarozasban az "éter" szét az "egy bizonyos
kitiintetett inerciarendszer" kifejezéssel és nevezziik az igy értelmezett elvet
Lorentz-elva-nek. Végiil helyettesitsiik az "éter" helyébe a "tetsz6leges iner-
ciarendszer" kifejezést, és legyen az igy kapott elve neve Lorentz-elvs.

A 25.0ldal 1abjegyzete szerint (itt a 7. labjegyzet) Szabé Lorentz-elven a
Lorentz-elvs-t érti. De, mint mér utaltunk ré,

Lorentz-elvy = relativitaselmélet.

A Lorentz-elvg szerint ugyanis bdrmely inerciarendszer helyettesitheti a Lorentz-
elvy éterhez rogzitett inerciarendszerét és ennek kdvetkeztében automatikusan
osztozik az éterhez rogzitett inerciarendszernek abban a tulajdonsigéban, hogy
a nyugvo 6rdk mutatjak a valodi id6t és a nyugvé méterrudak mérik a valodi
tavolsagot. Pontosan ebbdl indul ki a relativitaselmélet is.

A Lorentz-elvy egyediili értelme az, hogy a Lorentz-Abraham elmélet 6nel-
lentmond6 tulajdonsagokkal felruhézott étere nélkiil lehessen elkeriilni a tér és
az 1d6 relativizalasat. A Lorentz-elvs kitlintetett koordinatarendszere az ires
térben van kitiintetve, ezért csak elnevezésében méas, mint az abszolat tér. Ezt a
koordinatarendszert ugyanis az tiinteti ki, hogy az iires (geometriai) tér pontjai
egyediil hozza képest rendelkeznek allandé koordinatakkal (vagy egyediil hozza
viszonyitva mozognak meghatarozott konstans sebességgel).

Sajnos Szab6 nem kiilonbozteti meg egymastol a Lorentz-elv kiilonféle értel-
mezéseit. Amikor azt hangsulyozza, hogy a Lorentz-elv ugyanazokra a meg-
figyehets kovetkezményekre vezet, mint a relativitaselmélet, Lorentz-elven a



Lorentz-elvs-t érti, amikor pedig a relativitaselmélet diszkreditalasa a célja, ak-
kor a Lorentz-elvq-t.

3.A relativ sebesség

Tekintsiik az A, B tomegpontokat, amelyek a /o inerciarendszerben kons-
tans V4, Vp sebességgel mozognak az z-tengely mentén. Legyen K4 az az
inerciarendszer, amelyben A nyugszik és legyen

¥ def .
VBa = a B sebessége K 4-ban. (10)
A B A-hoz viszonyitott relativ sebességén ezt a mennyiséget értjiik.

Kérdés: Hogyan fejezhetd ki VB 4 a Vy-n és a Vg-n keresztiil?

Tekintsiik a K és a K inerciarendszert. A K V sebességgel mozog K-hoz
viszonyitva a kozos z-tengely mentén és a két origd ¢ = 0-ban fedi egymaést.
A Az egy tomegpont altal At id6 alatt megtett ut, amelyet a -ban nyugvo
méterrudakkal és 6rakkal hatdroztunk meg. A AZ, At definicidja ugyanez a
K-hoz viszonyitva. A newtoni mechanikaban ezek kézitt a mennyiségek kozott

a
Az =Ai+ VAt At=At (11)

Galilei transzforméacié (RTE 1.2 fejezet) adja meg kapcsolatot.
A (11)-bsl kovetkezik a
v=0+4+V (12)

Az
Galilei-féle sebességisszeadasi torvény, amelyben v = — a témegpont [C-beli,

Ag At
U= Kij pedig K-beli sebessége.

Esetiinkben v = Vg, v = ‘N/BA és V = Vy4, ezért a kérdésiinkre a valasz a
kovetkezd: ~
VAB = VB - VA- (13)

A relativitaselméletben a Galilei transzformécié szerepét a Lorentz-transz-
formaci6 veszi at, ezért ugyanerre a kérdésre mas valaszt — (13) helyett mas
képletet — kapunk.

Szabo szerint azonban az a Vi 4, amelyet ez az 1j, viszonylag bonyolult képlet
hatéroz meg, méar nem a B test A-hoz viszonyitott relativ sebessége! Relativ
sebességen szerinte most is a (13) jobboldalat kell érteni?:

A B A-hoz viszonyitott (relativ) sebessége et Ve —Va =Vga. (14)
Ez van ugyanis dsszhangban a szemléletiinkkel. A Vg4 (10) definici6ja tovabbra
is érvényben marad, és a "relativitdselmélet hivei" akir nevezhetik is relativ
sebességnek, mert "a nyelv sok mindent kibir. Ha vildgosan megmondjuk, mit
értiink e terminus alatt, akkor ennek semmi akadalyal!"(40.0ld.)

9" A relativitdselmélet és a Lorentz-elmélet hivei megegyeznek abban, hogy erre a w [itt
most Vp 4] sebességre fennall a hagyomanyos Gsszeadasi szabaly." (40.0ld.) Valoban fennall,
hiszen igy lett definialva.



Mondjuk meg hat vildgosan, mit kell érteniink a Vaa mennyiségen, azaz ve-
zessiik le a Va4 (= Vg — Va) relativ sebesség [?] és a Vi a kapesolatat. Kovessiik
Szab6 gondolatmenetét (39-40. old.)'C:

Mostantol kezdve Ko legyen az éterhez rogzitett inerciarendszer'!. A (14)-
nek megfelelGen
AV
At’
ahol A% a B altal At id6 alatt megtett ut, amelyet a K 4-ban nyugvé méterru-
dakkal és érakkal hataroztunk meg. A Lorentz-kontrakcié kdvetkeztében a K 4-
ban nyugvé méterrudak Ko-bol nézve csak /1 — V3/c?> méter hosszisaguak,
ezért a AZ tavolsag Ko-beli (valodi) hossziisaga

Az = Az /1 -V3/c2 (15)

Hasonl6an, a K 4-ban nyugvo 6rék /1 — V3 /c?-szer lassabban jarnak, mint a
valédi id6 mulasa, ezért a szobanforgé tavolsag megtételéhez

Vpa =

At = L (16)
V1=V3/e?
valédi id6 sziikséges.
A B test relativ sebessége tehat!'?
Az V2\ Az V2N -

Ez a képlet hatarozza meg Szabo szerint a (10)-ben definialt V4 és az (14)-ben
definialt relativ sebesség kapcsolatat. Ezt a Vpa-t (14)-be irva kapjuk a B test
Ko-beli sebességére a ,

Ve = <1 — %) Via + Va (18)
képletet, amely azonos a kényv 40. oldalan felirt Gsszefiiggéssel.

Lapozzunk most elére az 50. oldalra, ahol ezt a mondatot talaljuk:

"Nem a teljes relativitaselmélet és még csak nem is az inerciélis vonatkoz-
tatési rendszerek relativ mozgasa az, amely maga utidn vonja az egyidejiliség
fogalméanak konvencionalis jellegét, hanem az az egyszerd [?] természeti tény,
hogy van hatdrsebesség."'?

Valoban van? Ha igy volna, akkor azt kellene kapnunk, hogy akidrmekkora
Va < ¢ sebességgel mozogjon is Ko-ban az A test, a Vp sohasem éri el a fény-
sebességet, kivéve, amikor a B test relativ sebessége A-hoz képest c-vel egyenld
(Vea = ¢). Ekkor B-nek Ky-ban ¢ sebességgel kell mozognia (Vg = ¢).

108zab6 jelsléseiben V = Vg, v = V4, w = Vga, © = Vga és (14) azonos a kényv (1.6)
képletével.

11 Erre a kikdtésre csak a Lorentz-elv; esetében van sziikség. A Lorentz-elva szerint Ko lehet
tetszGleges inerciarendszer.

128zigortian kovetjiik Szabé gondolatmenetét. Csak ezen beliil 1atszik logikusnak a Ax/At
hanyadost Vp helyett Vg 4-val azonositani.

13 A kiemelés Szaboé, a kérdGjel az enyém.



A (14) szerint azonban természetesen Vp = V4 + ¢ (feltettiik, hogy V4 és
a Vpa relativ sebesség egyarant pozitiv iranyt), tehat B a fénynél gyorsabban
mozog. Ez annyira nyilvanvalé kévetkezménye (14)-nek, hogy minden szédmitas
nélkiil is vilagos: A Vp — V4 kiilonbség nem lehet egyenld a relativ sebességgel —
a sebességosszeadas (12) torvénye nem maradhat érvényben — ha a fénysebesség
hatarsebesség.

A hatarsebességre vonatkozo meggondolasokban tehat mégis csak a (10)-ben
definialt Vg 4-nak kell szerephez jutnia. De ez sem segit. Ekkor ugyanis Vg = ¢
helyett V4 = ¢ és (18) szerint

V2
Ve = <l—c—g‘>c+VA7ﬁc.

Azonban szamolhattunk volna masképpen: Abban a gondolatmenetben, amely
a (11) Galilei-transzformaciotol elvezetett a (13) formulahoz, a Galilei transz-
formaciét egyszertien Lorentz-transzformécidval kellett volna helyettesiteniink.
A Lorentz-transzforméaciok érvényességét Szabo nem vonja kétségbe és a 25.
oldalon fel is irja Gket (1.4 formula). Esetiinkre alkalmazva ezek a kovetkezsk:
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Ha a Lorentz-kontrakci6 és az idédilatacio képlete helyett a Lorentz-transzformaciot
hasznéljuk B sebességének a kiszamitasara, (17) helyett a

Az AZ+Va-Af  Vga+Va (19)
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képletre jutunk. Ha ebben a képletben Vg4 helyébe a fénysebességet irjuk be,
Vp-re is fénysebességet kapunk.

A (19) a relativitaselmélet sebességisszeadasi képlete. Mivel a Lorentz-elvs
egyenértékd a relativitaselmélettel, Szabdnak is ezt kellett volna kapnia. A hibat
azzal kovette el, hogy a Lorentz-kontrakcio és az idédilatacio képletét alkalmazta
a Lorentz-transzforméacio helyett.

A Lorentz-kontrakcio képlete egy riad végpontjai altal leirt parhuzamos vildg-
vonalak tavolsadgéara vonatkozik. A gondolatmenetben szereplé Az (és AZ) azon-
ban egyetlen vilagvonal két pontja kozotti tavolsdg. Az idddilatacio — meg-
forditva — egyetlen 6rara vonatkozik, a At (és a At) idskiilénbségek viszont
két kiilonboz6 6ra mutatoallasa alapjan hatarozhatok meg, amelyek Kg-ban (ill.
K 4-ban) nyugszanak.

4.Konvencionalizmus

"Latjuk tehat, hogy a térid6 geometridjanak van egy eredendGen konven-
cionalis jellege, abban az értelemben, hogy kiilonb6z6, a térid6 strukturajara
vonatkozo el6feltevések mellett ugyanazokat az empirikus tényeket kiilonb6z6
fizikai elméletekkel lehet leirni."(36.0ld.)



Ezt a sulyos kijelentést Szabd egy Poincarétol szarmazé példara alapozza:

"Gondoljunk el kétdimenzids lényeket, akik arra vannak karhoztatva, hogy
egy kozonséges euklideszi korlap belsejében éljék életiiket. Vannak méterrudjaik,
melyekkel tavolsagot tudnak mérni. A korlap hémérséklete a kozépponttol kifelé
haladva a T(r) = To(R? — r?)/R? formula szerint csckken. Méterridjaik a
hémérséklettel aranyosan véltoztatjak hosszukat, tehat a kor széléhez kozeledve
a méterrudak hossza nulldhoz tart. Poincaré megmutatta, hogy ha e korlap
lakéi gy veszik, hogy méterrudjaik hossza mindeniitt egyforma, akkor arra a
konkluziéra jutnak, hogy egy végtelen kiterjedési, komstans negativ gérbiletd
Bolyai-Lobacsevszki feliileten élnek."(31.0ld.)

Ebbdl a példabol azonban tokéletesen hidnyzik a tudomény miikodésének
egy egészen alapvets vonasa — az, hogy ha egy tényt egy masik tény kdvetkez-
ményére vezetiink vissza, akkor ez mindaddig nem tekinthet6 magyarézatnak,
amig ennek a "magyarazé" ténynek az érvényességét fiiggetlen médon nem de-
monstraltuk. Tisztdban vagyok vele, hogy itt olyan terminusokat hasznalok
(tény, magyarazat, érvényesség), amelyek jelentése tavolrol sem evidens, ezért
inkabb példara hivatkozom.

A Merkur bolygé anomaélidjara (perihélium vandorlasara, RTE 139.o0ld.)
szamos magyarazatot javasoltak. Az egyik pl. az volt, hogy a tomegvonzas
F = GMm/r? toérvényében a nevezében valojaban 7>+ 4ll, mert az a kons-
tans alkalmas megvalasztasaval el lehet érni, hogy a Merkur megfigyelt palyaja
dsszhangba keriiljon a mozgasegyenletekkel. Ehhez elég, ha a csupdn ~ 106
nagysagrendd, ezért ez a valtoztatas egyaltalan nem rontja el a Newton-elmélet
tobbi, Naprendszerre vonatkozé predikcidjét.

Latszélag minden rendben van, a javaslat mégsem tekinthet6 az anomaélia
magyarazatanak, éspedig pontosan azért, mert nincs egyéb megfigyelhets kovet-
kezménye.

Azt az értelmezést viszont, amit az altalanos relativitaselmélet nyujt az
anomalidra, mar magyarazatnak tekintjiik, mert ezt az elméletet Einstein a
Merkur anoméliatol fiiggetlen tapasztalati anyagra — a stlyos és a tehetetlen
tomeg egyenlGségére — alapozta.

Ha Poincaré példaja a valosagos tudomany hatéskorébe esne, azonnal fel-
vetédne a kérdés, hogy melyik interpretaciot — a geometriait vagy a hémeér-
sékleten alapulot — lehet tapasztalatilag igazolni. A hémeérsékleten alapuld
magyarazat nyilvan csak akkor fér 6ssze a termodinamikaval, ha a kézéppontban
van valamilyen héforras. Ha tényleg felfedezhetd ott egy megfelels tulajdonsagu
égitest, akkor a fizikai magyarazat javira billen a mérleg, bar természetesen a
tovabbi bizonyitékok keresése egyaltalan nem sziinik meg. Ha azonban nyoma
sincs égitestnek, 0j alternativa lép fel: Amennyiben a helyzetet stacionérnek
tekintjiik, a hémérsékleti gradiens léte ellentmond a termodinamikanak és a
geometriai értelmezés keriil el6térbe. Ez azonban elkeriilhets, ha feltessziik,
hogy volt Nagy Bumm, és azéta még nem telt el elég id6 ahhoz, hogy bealljon
a termikus egyensiily.

Vilagos, hogy ezt a csacsi példat még tovabb lehetne ragozni és csak a "vég-
telen (vagy legalabbis jo hosszti) torténet" hasonlitana a tudomany valésagos
mikddéséhez. Nyilvanvald, hogy minden pillanatban mtikédnek konvenciok, de
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ugyanakkor allandoan folyik az éppen aktuélis konvencidk rostaja olyan kritéri-
umok alapjan, amelyek az elméletek szempontjabol "transzcendens" elemet is
tartalmaznak.

Mindez arra vezet, hogy a kétségteleniil meglévs konvenciondlis Gsszetevs
ellenére a fizika nem esik szét két olyan egymassal parhuzamosan folyamatosan
miikdds gondolatrendszerre, amelyek gySkeresen eltérd alapokon miikddnek, mé-
gis egyenld — vagy legalabbis Gsszemérheté6 — mértékben sikeresek a fzikahoz
tartozo feladatok megoldasdban. A paradigmak idében természetesen véltjak
egymast, de ez a folyamat egyetlen fizikatorténetté all Gssze.

Azt jelenti ez, hogy a fizikai jelenségeket nem is lehetett volna egészen més
alapelvekbdl kiindulva megmagyarazni? Nem, nem jelenti ezt. De az ellenke-
2djét sem jelenti! Csak akkor lehetnénk biztosak benne, hogy a fizika alapjai
lényeges mdédon konvencionalisak, ha folyamatosan létezhetne t&bb kiilonb6zé
alapokon nyugvo fizikatorténet. Ki lehet jelenteni ex cathedra, hogy 1étezhetnének
ilyenek, de egy ilyen allitdsnak nincs semmi sulya. Az egyediili bizonyiték az
lenne, ha taldlkoznank olyan idegen civilizaciéval, amelynek — valdszintileg
szintén egyetlen — fizikatorténete lényegesen mas kiindulépontokon nyugodna,
mint a miénk.

Az, hogy csak egyetlen fizikatorténetiink van, azt sem jelenti, hogy ez a le-
het6 legjobb fizikatorténet. De elvileg lehetetlen rekonstruédlni, hogyan alakultak
volna a dolgok, ha egy-egy lényeges felismerést, amely ilyen vagy olyan ok miatt
igazsagtalanul marginalizalodott, szervesen beépiilt volna a fizikdba.

Ezért tartom tokéletesen léghdl kapottnak Szabo allitasat, hogy Lorentz és
Einstein elmélete ugyanaz, mert "mindkét elmélet szerint ugyanazok a fizika téor-
vényei." (40.0ld.) Ez igaz a Maxwell-egyenletekre, de honnan tudhatnank, hogy
igaz az altalanos relativitaselméletre, a kvantumelektrodinamikara, a gyenge
kélestnhatéasok fizikidjara? Milyen alapon lehet azt allitani példaul, hogy a
Dirac-egyenlethez biztosan el lehetett volna jutni Lorentz elméletébdl kiindulva
is, amely — ha megmarad annak, ami, és nem alakul at relativitaselméletté —
nem ismeri a Lorentz-csoportot? Ha valaki tényleg be akarna bizonyitani, hogy
a Lorentz-elmélet és a relativitaselmélet kozotti valasztas csupan konvencio, ki
kellene zarnia a tudatdbol mindazt, ami 1905 6ta tortént a fizikiban, maga elé
kellene tennie Lorentz Elektronelmélet konyvét és kizarolag a korabeli fizikai is-
meretek alapjan, az Einstein-féle relativitasi elvre val6 tamaszkodas nélkiil le
kellene bel6Sle szarmaztatnia mindazt, amit ma a relativitaselmélet kozvetlen
vagy kozvetett kdvetkezményének tartunk.



