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Osszefoglalo:

A kérdésre, ,,gorblilt™-e tér — azaz az eukleidészi geometriatol kiilbnbézik-e szerkezete — ma mind a hivatalos, mind a népszerdi
tudomanyban egyértelmlinek tiinik a valasz: ott ahol témeg talalhato, a tér— illetve a téridé — ,gorbiilt”, hiszen a
relativitaselmélet ,bebizonyitotta”, hogy a témeg hatasara a térid6é szerkezete elvesziti eukleidészi jellegét, és a téridének
éppen ez a nem eukleidészi jellege az, ami a gravitacios jelenségek oka. Elbadasomban Poincaré és Einstein — tovabba
részben Janossy Lajos és Harvey Brown — vonatkozé miivei alapjan meg fogom mutatni, hogy ez a kérdés nem ilyen egyszert:
a térid6 gorbliltsége nem a természet, illetve nem a fizikai tér és idé jellegére vonatkozé objektiv fogalom, az nem a tér és az
id6 elméleteinktdl fiiggetlen sajatossaga. Poincaré tézise érvényes: a fizikai geometria csak akkor johet létre, ha a fizikai
Jelenségeket és a geometriat egymashoz rendeljiik, és az egymashoz rendelés mdédjanak megvalasztasaban szabadsagunk
van. Ha Einstein olyan fizikat alkotott, amely a nem eukleidészi terekkel dolgozik, akkor ez nem a tapasztalati fizikai vilag
megkérddjelezhetetlen kényszerébél, hanem Einstein filozéfiai nézeteibél és racionalitaskoncepciéjabdl fakad, mellyel szemben
alternativ elképzelések fogalmazhatéak meg. Mindez azonban nem vezet a fizikai elméletalkotas énkényességéhez: a
megvalasztott geometriaval minden esetben ugyanazon megfigyelhet6 fizikai jelenségeket és 6sszefiiggéseket kell leirnunk. Az
einsteini filoz6fiai koncepcié megkérddjelezése nem jogosit fel benniinket a relativitdaselmélet elvetésére, és Einstein-
ellenes, antirelativisztikus nézetek hangoztatdsdra. Eppen ellenkezéleg: a filozéfiai megfontolasok csak a mai fizika
keretében altaldanosan elfogadott fizikai tapasztalatnak, tovabba a relativitaselmélet matematikai-fizikai magjanak és az einsteini
elméletnek, mint e mag egy lehetséges értelmezésének elismerésén alapulhatnak. Az eltéré filozéfiai megkozelitésekbdl
nem kovetkezik az einsteini elmélet ,,cdfolata”: a filozofiai elemzés csupan az einsteini koncepciéval fenomenolégiailag és
matematikailag kompatibilis alternativ magyarazatok lehet6ségére hivhatja fel a figyelmet.
Mindezek nyoman tudomanyos tételként kijelenthets, hogy a ,tér gérbliltségé™re vonatkozo kérdés nyitott, de nem abban az
értelemben, hogy vajon az ,igen” vagy ,nem” a helyes véalasz-e ra, hanem

1.) egyrészt abban az érelemben, hogy a geometrianak a fizikai térhez valé rendelése soran a Poincaré-féle tétel

alapjan ad6 két logikailag lehetséges ut kdzlil melyiket ésszer(ibb valasztani a modern fizika kontextusaban;
2.) valamint abban a tekintetben, hogy vajon kielégit6-e a relativitaselméletben ma alkalmazott geometria leiras és
magyarazat, vagy éppen ellenkezéleg: a ,geometriai” helyett tovabb kell Iépni a ,fizikai” relativitas felé.

1. Bevezetés

A kérdés, ,gorbllt’-e tér — azaz az eukleidészi geometriatol kilonbozik-e szerkezete
— ma mind a hivatalos, mind a népszerl tudomanyban naiv, tajékozatlan vagy
egyenesen dilettans kérdésnek tlnik. Az altalanosan elterjedt nézet szerint e kérdést
a relativitdselmélet eldontotte: a fény palyaja a Nap mellett elhaladva eltér az
egyenestél, és ez azt bizonyitja, hogy a tér ,gorbe”. A kdzkeletli nézet szerint ez azt
is jelenti, hogy a relativitaselméletnek igaza van, amikor azt allitja, hogy ahol tdmeg
talalhato, a tér —illetve a térid6 — szerkezete elvesziti eukleidészi jellegét.

Valojaban azonban ez a nézet a fizikai tér eukleidészi vagy nem eukleidészi
jellegének olyan leegyszerUsité megkozelitésén alapul, amely ellentmond nemcsak a
tudomanyfilozéfia eredményeinek, hanem Einstein folfogasanak is. Nem mintha az
ellentétes valasz (marmint hogy a tér ,nem gorbuilt”) helyes volna. Ez az allitas
legalabb annyira leegyszerisit6 és helytelen, mint a tér ,gorblltség”-ének tétele:
mindkét valasz kdzos abban, hogy vitathatatlan elméleti és tapasztalati tényként
jelenti ki vagy tagadja a tér ,gorbultség”-ét, azaz mindkét valasznak k6zds
el6foltevése — s ez a k6zos hiba bennuk — , hogy a tér geometriajarél minden tovabbi
taglalas nélkul kijelentés tehetd. E kérdés azonban nem olyan, hogy akar ,igen”-nel,
akar ,nem’-mel lehetne valaszolni ra. S ebben az értelemben cimadd kérdésink mint
tapasztalati kérdés — hacsak nem tudatosan, provokativ céllal fogalmazdodott meg,
mint amiképpen eléadasom cimében is szerepel — valéban dilettans, csak éppen
nem azért, mert a relativitas elmélete, vagy a tapasztalat mar egyértelmien
eldontotte volna azt, hanem mert maga a kérdés a rossz. S egy rossz kérdésre csak
rossz valasz adhatd. Ha viszont nem tapasztalati, hanem megfelel6



Osszefuggésrendszerbe helyezve, filozofiai kérdésként tesszik fel ugyanezt a
kérdést, akkor az legalis kérdéssé valik, mivel a filozéfiai elemzéshez hozzatartozik
annak megvizsgalasa is, hogy az milyen feltételek mellett, milyen értelemet hordoz,
valamint hogy milyen kiegészit6 feltevések mellett valhat tapasztalativa, és milyen
feltevések mellett nem.

2. Poincaré

De mirél is van sz6? A kérdés ,gorbllt-e a tér” a tér geometrigjara vonatkozik.
Mégpedig nem altalaban a ,tér” geometriajara, hanem a fizikai vilag terére (illetve
téridejére), tehat nem a matematika elméleti tereire. (A kdvetkezékben tobbnyire
csak a teret fogom emliteni, am mindaz, amit e relaciéban allitok, a téridére is igaz
lesz, ugyanis a téridé is tulajdonképpen ,tér”, hiszen lényege, hogy ,teresiti” az id6é
teoretikus reprezentaciojat).

A kérdés, ,gorbllt-e a tér”, tehat azzal a kérdéssel ekvivalens, hogy milyen a fizikai
tér geometrigja, azaz hogy az eukleidészi-e vagy sem (és ha nem eukleidészi, akkor
konkrétan melyik geometria jellemzi). Csakhogy ez a megfogalmazas az eredeti
kérdés fogalmilag egzaktabb megfogalmazasa csupan, ami nem javithatja ki
maganak a kérdésnek hibas voltat. E hibas volt ugyanis nem a megfogalmazasabdl,
hanem a tartalombol ered. Nevezetesen: éppen a fizikai tér geometriajara vonatkozo
kérdés az, ami minden tovabbi kiegészités nélkul hibas. Ezt a neves matematikus,
fizikus és tudomanyfilozéfus Henri Poincaré (akit Einstein nem csupan nagyra
becsilt, hanem kovetbjének vallotta magat) meggybézéen megmutatta Tudomany és
feltevés cimU, magyarul is olvashatd konyvében.

Bar Poincaré érvelése soran dsszetettebb példat alkalmaz, érvelésének
megvilagitasara most az egyszerliség kedvéért a gyakran emlegetett haromszogelési
kisérletet fogjuk felhasznalni. Tudjuk jol, hogy az eukleidészi geometriaban — és csak
itt — a haromszog szdgeinek 6sszege 180 fok. Marmost a nem eukleidészi
geometridk megjelenése utan folvetédott, hogy a haromszdg szogdsszegét
megmérve tapasztalatilag eldonthetd, hogy milyen geometria jellemzi a fizikai teret.
De mely haromszdg szogeit mérjuk meg? Egy vashuzalokbdl kihuzott haromszogét?
Eltekintve attél, hogy ily médon nem alkothato kelléen nagy haromszdg, ez az eljaras
nyilvan nem vezethetne perdonté eredményre, mert ha mondjuk 179 fok jéonne ki,
akkor ezt ugy is értelmezhetnénk, hogy a tér nem eukleidészi, de ugy is, hogy a tér
eukleidészi, csak éppen a huzalok gorbék. De miképpen lehetne ellendrizni, hogy a
huzalok egyenesek-e? Latszolag ugy, hogy megmeérjik a szogek dsszegét: ha azok
180 fokot adnak ki, a huzalok egyenesek, ha 180 foknal kevesebbet vagy tdbbet,
,gorbek”. De tényleg igy van ez? Mi van akkor, ha a huzalok egyenesek és a tér
gorbe, és ez az utébbi miatt kapunk a 180 foknal kisebb (vagy éppen nagyobb)
eredmeényt?

Kdénnyen belathatd, hogy itt egy kikliszdbdlhetetlen logikai kérbe Utkézunk. Ahhoz,
hogy elddntsik: a huzalok egyenesek-e vagy sem, elébb tudnunk kell, hogy mi az
egyenes, és csak ezutan allapithatjuk meg azt, hogy valoban egyenesek-e a
huzalok. Viszont ahhoz, hogy melyik geometria jellemzi a fizikai teret, és ennek
részeként melyek az ,egyenesseég” kritériumai, mar elére tudnunk kell, hogy a
huzalok egyenesek-e vagy sem, ami a geometria ismerete és enne részként az
egyenesség kritériumai nélkil nem lehetséges.



Természetesen a XIX. szazadban nem kifeszitett huzalokra gondoltak, amikor a
fizikai haromszdg szbgeinek dsszegérél beszéltek, hanem a hagyomanyos,
foldmeérési haromszdgelésre. Csakhogy ez a fény terjedésén alapszik. Csak akkor
adhatja meg a fizikai tér geometridjat a mérés eredménye, ha tudjuk biztosan, hogy a
fény egyenesen terjed. Az el6bbi logikai kor azonban a fény esetében ugyanugy
follép mint a vashuzalok esetében: ahhoz, hogy tudjuk, egyenesen terjed-e a fény,
ismernunk kell mar a geometriat, viszont a geometria megallapitdsahoz mar tudnunk
kell, hogy a haromszogelés soran a fénysugarak egyenesen terjednek. E nélkdl a
sz6gek 180 fokot kiado Osszege esetén is mondhatjuk azt, hogy a tér hiperbolikus —
azaz ,gorbe” — csak éppen a fénysugarak terjedése eltért a hiperbolikus egyenestél,
mint amiképpen 179 fokos mérési eredménynél is allithatjuk, hogy a tér eukleidészi,
és csupan azért kaptunk 179 fokot, mert a fény nem egyenesen terjed.

Poincaré ramutat arra, hogy a fenti logikai kor nem véletlen: abbdl fakad, hogy
onmagaban a fizikai térnek nincs geometriaja. A fizikai teret csak mi magunk
ruhazhatjuk fel geometriaval, mégpedig két modon:

1. Posztulaljuk a fizikai tér geometrigjat. PIl. kimondjuk, hogy a fizika tér
geometridja eukleidészi. Ha e posztulatumot elfogadjuk, immar
meghatarozhatdva valik, hogy az adott fénysugarak egyenesen terjednek-e
vagy sem. gy ha a haromszdgelés soran a haromszog szdgeinek dsszegére
180 fokot kapunk, akkor a fénysugarak egyenesen terjednek, ha nem, akkor
elgorbulnek. Vegylk észre, hogy e posztulatum esetén a fénysugarak
geometriai természetére, és nem a fizikai tér geometrigjara vonatkozik a
haromszdgelés révén lefolytatott mérés. A fizikai tér geometrigjan ez esetben
nincs mit mérni, azt mar eleve, ,a priori” posztulaltuk.

2. Fizikai posztulatumot adunk meg. Példaul azt, hogy a fény — legalabbis
homogén kdzegben, illetve I1égures térben — mindig egyenesen terjed. Ez
Iényegében a fizikai egyenes fogalmanak meghatarozasaval ekvivalens: ha a
posztulatumot elfogadjuk, a fizikai egyenes mindig az, ami a fény palydja, s
ezaltal egyuttal a fizikai geometriat is meghatarozzuk, amennyiben a fénypalya
egyenesként torténd definicidja a fizikai geometriat is maga utan vonja. Ez
esetben tudjuk, hogy mi az egyenes: az, amit a fénypalya kijeldl. Ez nem
mérhet6ség kérdése: ezt posztulaltuk, ami azt jelenti, hogy a fény utja
sohasem térhet el az egyenestél, mert éppen azt nevezziuk egyenesnek. E
fogalomrendszerben, e posztulatummal a tér geometridja is meghatarozdodik,
de szamunkra mindaddig ismeretlen marad, amig meg nem vizsgaljuk a
fénypalyak altal keletkezé haromszdgeket. Az elébbi haromszdgelése kisérlet
igy e kontextusban mar a fizikai tér geometridjara vonatkozé kisérletté valik.

Poincaré ezt ugy fogalmazza meg, hogy sohasem a tér geometriajat teszteljuk
magaban, hanem a geometriara és a fizikai jelenségek viselkedésére vonatkozé
egyuttes allitasainkat. Az els6 esetben a geometriara vonatkozo allitas mint
posztulatum adott, és a tesztelés — a kisérlet — arra vonatkozik, hogy a fény
egyenesen terjed-e vagy sem, azaz a két egyduttes allitas a kdvetkez6: a
geometria eukleidészi, a fény palyaja egyenes (vagy nem egyenes). A masodik
esetben viszont posztulatumként adva van az az éllitas, hogy a fény egyenesen
terjed, és azt vizsgaljuk, hogy a ,fénypalya = mindig egyenes” posztulatum révén
adodé geometria eukleidészi-e vagy sem, és ha nem eukleidészi, akkor konkrétan



milyen. A két egyuttes allitas itt: a fény palyaja egyenes, a geometria eukleidészi
(vagy nem eukleidészi).

Latjuk, hogy a kulénbség azon mulik, hogy a két allitasbdl melyiket tekintjuk
posztulatumnak, és melyiket hipotézisnek, és a kisérlet eredménye hatasara a
posztulatum nem valtozhat, csupan a hipotézis

De mi a helyzet a relativitas elméletével — kérdezheti valaki. Arrdl, hogy a
csillagfény a Nap mellett elhajlik, eredményes megfigyeléseink vannak. Eszerint a
fény nem egyenesen terjed, és a tér is gorbult. Ez nem cafolja meg Poincaré-t?

Ez az ellenvetés hibas. A relativitaselmélet szerint ugyanis a Nap mellett a
fénysugar egyenesen terjed, csakhogy mivel a Nap mellett az elmélet szerint nem
eukleidészi a geometria, ez az egyenes nem azonos az eukleidészi egyenessel.
A relativitaselmélet einsteini valtozataban a Poincaré altal folvazolt két
alaplehet6ség kozul a masodik all fenn: a fény palyajat tekinti egyenesnek, s igy
az, hogy a tér ezen elé6feltevést elfogadva ,gorbult’-e vagy sem, ezen elméletben
kisérleti vizsgalddassal allapithatd meg. Amikor popularisan fényelhajlasrol
beszélunk, tulajdonképpen az eukleidészi geometriat tekintjuk a fizikai tér
geometrigjanak, és ennyiben éppen hogy megtagadjuk a relativitas elméletét,
amely szerint a fény nem hajlik el az egyenes palyatdol, hanem egy nem
eukleidészi tér egyenese mentén terjed!

Ez azt jelenti, hogy a relativitaselmélet einsteini valtozata szerint a tér az, ami a
Nap mellett , gorbult”, mig a fénysugar egyenesen terjed, azaz hamis az az
allitas, hogy tér gorbdilt, és ugyanakkor a fény sem egyenesen terjed. Mint mar
hangsulyoztuk, a fény egyenesen terjed, csak éppen ez az egyenes a ,gorbult”
(tehat nem eukleidészi) tér egyenese.

Ugyanezt a jelenséget, ugyanezt a megfigyelést leirhatjuk a kdvetkez6 modon is:
a tér eukleidészi, de a Nap kordl gravitacios mez6 van jelen, amely elhajlitja a
fény palyajat az (eukleidészi) egyenestél, azaz ott a gravitacios mezd mint ok
hatasara a fény nem egyenesen terjed.

Ez a relativitaselmélet szempontjabdl sorsdonté kisérleti eredmény tehat kétfajta

mddon irhato le:

1. Posztulaljuk, hogy az egyenes a fény utja (vagy a geometriat a merev test
fogalmahoz koétjuk, ami gyakorlatilag ekvivalens ezzel a posztulatummal).
Ekkor a fénypalya a Nap mellett egyenes — nem lehet mas, mert ami a fény
palyaja, az definicidészerlien az egyenes —, viszont a tér ,gorbilt”, azaz nem
eukleidészi, igy az egyenesen halado fénysugar palyaja a ,gorbalt” tér
egyenese szerint lesz egyenes, s nem az eukleidészi egyenes értelmében.

2. Atér geometrigjanak eukleidészi voltat posztulaljuk. Ekkor viszont fel kell
tételeznunk, hogy fény valamily hatasra (pl. a gravitaciés mezé vagy eré, a
Janossy Lajos-féle éter ,egyenetlensége”) nem egyenes, hanem az
egyenestél elhajlik.

A két leiras logikailag teljesen kompatibilis, mivel ugyanazt a fizikai jelenséget irja
le két kuldnbdz6 fogalomrendszerben, de nem ellentmondasosan. Azért nincs



kozottiik ellentmondas, mert az ,egyenes” sz nem ugyanazt jelenti benniik. igy
a két leiras eqymasba atfordithato.

Megjegyzendd, hogy akar 1)-et akar 2)-t6t valasztjuk, ugyanazon einsteini
egyenletekkel kell szamolnunk, aminek kdvetkeztében ugyanazt a megfigyelési
elérejelzést kapjuk. Sét, akar 2) valasztasa esetén is hasznalhatjuk a nem
eukleidészi tereket, csak éppen azt kell mondanunk, hogy e tereket mint elméleti
modelleket, a kényelem kedvéért vezetjuk be, és azoknak nincs jelentéséguk a
fizikai vilagra nézve, amelyhez 2) szerint eukleidészi geometriat rendellnk.

A fizika és a geometria viszonyara vonatkozo, fentiekben kifejtett tételt — azaz az

1) és a 2) lehetéségnek mint egymas alternativainak fennallasat — a tovabbiakban
egyszerlen ,Poincaré-féle tétel’ -nek fogjuk nevezni.

3.) Einstein

De mi volt ezzel kapcsolatosan Einstein allaspontja?

A) Amiben azonos allaspontja Poincaré-val:

Einstein ,Geometria és tapasztalat” cimi irdsaban az axiomatikus matematikai
geometria fogalma alapjan a kovetkezd kijelentést teszi: ,evidens, hogy a matematika
semmit sem mondhat sem szemléletlink objektumairdl, sem pedig a valésag
targyairol”.

Ha tul akarunk Iépni ezen — fejtegeti Einstein —, és a valosag (értsd: a fizikai valdésag)
targyaira vonatkozo6 gyakorlati geometriat szeretnénk, amely szerint az eukleidészi
geometria dsszefliggései mar a valdsagra vonatkozé tapasztalati allitasokka valnak,

»,meg kell fosztanunk a geometriat logikai formalis jellegétél azaltal, hogy az
axiomatikus geometria tartalom nélkuli fogalmi rendszeréhez hozzarendeljuk a
valésag tapasztalati targyait. Ehhez minddssze eqy kiegészitd tételre van
sziikségunk: elhelyezkedésiik vonatkozasaban a merev testek uqy viselkednek,
mint a haromdimenziés eukleidészi geometria alakzatai. Ha ezt elfogadjuk, az
eukleidészi geometria tételei mar a gyakorlatilag merev testek viselkedésére
vonatkozo kijelentéseket fognak tartalmazni.” (Albert Einstein: Valogatott irasai,
Typotex, 2005: 285. o. A kiemelés t6lem szarmazik.)

lgaz, Einstein az alahuzott két mondatban csak az eukleidészi geometriarol beszél,
de ennek oka, hogy a torténetileg kialakult, ,eukleidészi” gyakorlati geometria
tapasztalati jellegére ad itt valaszt. Az e két mondat elétti kijelentése viszont
altalaban az axiomatikus, matematikai geometriara vonatkozik, amely mint ilyen,
minden geometriara érvényes: Einstein kifejezetten azt allitja, hogy ha azt akarjuk,
hogy barmely geometria a tapasztalatra vonatkozé allitasokat tartalmazzon, valamily
mddon hozza kell rendelnink annak formalis rendszeréhez a valdsag tapasztalati
targyait.

Kdnnyen belathatd, hogy ez az allaspont ekvivalens azzal, amit Poincaré allit: A
geometria Gnmagaban semmit sem mond a fizikai valosagrol, ha azt akarjuk, hogy a
geometria a fizikai valésagra vonatkozzék, nekink kell azt valamily médon



hozzarendelnlnk a fizikai val6sag targyaihoz. ,A fény egyenesen terjed” tétel a
fényhez rendeli a geometriat, a merev testek és az eukleidészi geometria
O0sszekapcsolasa a merev testekhez. Ha Einsteinnel elfogadjuk azt a feltevést, hogy
a merev testek az eukleidészi geometria szerint viselkednek — ami azzal a két
allitdssal azonos, hogy a)a merev testek azok, amelyek meghatarozzak a fizikai
geometriat (a geometriara vonatkozo6 posztulatum), b) a merev testekhez kotott
geometria eukleidészi (a merev testek fizikai viselkedésére vonatkozo tapasztalati
allitas) — akkor az eukleidészi geometria abban a pillanatban 6sszekapcsolodik a
fizikai valosaggal, és fizikai érvényessége értelmes tapasztalati kérdésé valik. Ha
elfogadjuk azt, hogy a) fény terjedése egyenes (a geometria posztulatuma), valamint
hogy b) a fény az eukleidészi geometria szerint viselkedik (a fény mint fizikai
jelenségre vonatkozé allitas), az eukleidészi geometria fizikai érvényessége
ugyancsak értelmes tapasztalati allitadssa valik.

Einstein és Poincaré allaspontja eddig tehat azonos: a geometria 6nmagaban nem
allit semmit a fizikai valésagrol, ahhoz, hogy azzal 6sszekapcsolddjon, azaz ahhoz,
hogy a fizikai tér geometriajarél beszélhessink, a kettét valamily médon mi
magunknak kell 6sszekotnink. Amig nincs meg ez a kapcsolat, addig nincs értelme a
fizikai tér geometriajarol beszélni, sem arrél, hogy a fizikai tapasztalat alapjan milyen
a tér geometrigja. Mivel eredendéen a fizikai tér és a geometria kdzott nincs
kapcsolat, és a geometria és a tapasztalat kozott 6sszefuggést csak e kapcsolat
megteremtésével hozhatunk létre, mindebbdl kikerulhetetlen logikaval kovetkezik,
hogy e kapcsolatteremtést a tapasztalat nem hatarozhatja meg, azaz mi magunknak
kell azt Iétrehoznunk még a tapasztalati vizsgalédasok elétt.

B) Eltérés Poincaré és Einstein kbzott:

A fizikai gyakorlat szempontjabdl Poincaré nem marad semleges az altal felvazolt két
lehetdség tekintetében, hanem amellett érvel, hogy mivel az eukleidészi geometria
egyszer(bb, mint barmely mas geometria, a fizika mivelése soran az eukleidészi
geometriat kell alkalmaznunk. Azaz bar logikailag lehetségesnek tartja a
bonyolultabb, nem eukleidészi geometriakat bevezetését a fizikaba, ennek ellenére
ugy véli, hogy a fizikai gyakorlat szempontjabdl nem volna ésszerii igy cselekedni.
Nevezetesen: azt, hogy az eukleidészi geometriaban nincs térgorbulet, ami bonyolitja
a leirast, 6 olyan elénynek itéli meg, amivel a nem eukleidészi geometriak nem
versenyezhetnek.

Amikor Einstein biralja Poincaré-t, nem a geometria és a fizika k6z6tti viszonyra
vonatkozo elmélete miatt biralja. Ezt a viszonyt — mint fent latjuk — 6 maga is
hasonl6képpen targyalja. (Nem is teheti masképpen, mert Poincaré szigoru logikai-
fogalmi érvekkel tamasztja ala allaspontjat.)

S6t, ennél tdbbrél is szé van. Einstein szerint Poincaré-nak ,az érokkévaldsag
szempontjabdl” igaza van abban is, hogy az eukleidészi geometria kitlintetetti mas
geometridkkal szemben. Azaz a tiszta logika szempontjabdl még ebben is egyetért
Poincareé-val. (V. 6. Einstein, id. mi: 287-288. 0.)

Ugyanakkor Einstein amellett érvel, hogy geometria és a merev testek — illetve a
gyakorlatilag merev testek — k6zott torténetileg kialakult kapcsolatot a fizikanak
(legalabbis jelen fejlédésének stadiumaban) meg kell ériznie, és ha a merev testek



eukleidészi viselkedésére vonatkozo feltevés nem egyezik a tapasztalattal, a fizikai
elméletnek nem a merev testek és a geometria 6sszekapcsolasat, hanem az
eukleidészi geometriat kell feladnia mas geometriak kedvéeért. Jéllehet — fejtegeti
Einstein — valodi merev testek nincsenek a fizikai vilagban, de az a torténeti
kapcsolat, ami a tavolsagok mérése, a térbeli alakzatok kijellése soran hasznalt
méréeszkdzok, mint majdnem merev testek és a gyakorlati geometria kdzott
kialakult, a ,majdnem merev test” fogalmanak bevezetésével megmenthetd. Einstein
ennek megfeleléen a ,majdnem merev test” fogalmahoz kéti a gyakorlati — és a fizikai
— geometriat, és amikor a geometria tapasztalati jellegérél beszél, az ily médon
|étrehozott gyakorlati geometriara gondol.

Bar ezt kifejezett mdédon nem fogalmazza meg, de Einstein allaspontjanak lényege,
hogy az eukleidészi geometria Poincaré altal ésszeriinek tartott preferalasat nem
tekinti racionalisnak, hanem ezzel szemben azt tartja a kdvetendd utnak, hogy a
fizika 6rizze meg merev testek és a gyakorlati geometria k6zo6tt kialakult kapcsolatot,
és erre a kapcsolatra épitkezzen. S be kell latnunk, hogy mind Poincaré, mind
Einstein érve ésszeri. A kettd kozotti konfliktus abbdl fakad, hogy két olyan ésszer(
érvvel alatamasztott koncepcio all itt egymassal szemben, amelyek egyszerre nem
kivitelezhet6k, s ezért vagy az egyik, vagy a masik rovasara kell valasztanunk. (A
fizikai vildg ugyan lehetne olyan is, hogy a két koncepcid kdzott nem lép fel
ellentmondas — pl. ha a newtoni fizika volna érvényes, akkor igy - de a ténylegesen
nem ilyen.)

Masképpen megfogalmazva, Poincaré egy olyan racionalitaskritériumot kdvet, amely
a fizikai elméletalkotasban az eukleidészi geometria megdrzését preferalja még a
merev test fogalmanak, illetve a merev testek és a geometria kapcsolatanak feladasa
aran is, mig Einstein ezzel szemben egy olyan racionalitaskritérium alapjan érvel,
amely a geometriat — a foldmérés tapasztalati-gyakorlati hagyomanyanak
megdrzésével — a merev testekhez (és ezaltal kozvetve a fénypalya egyenes voltara
vonatkozo6 posztulatumhoz) kapcsolja. Mindketté a geometria és a fizika viszonyanak
helyesen felismert viszonyara épll, s utjaik a racionalitasfogalom felbomlasa miatt
|étrejott, két, egyszerre megvaldsithatatlan racionalitds-koncepcié mentén valnak
szét.

Az einsteini relativitaselmélet tehat nem ,cafolja meg” a fizika és a geometria
viszonyara vonatkozo Poincaré-féle tételt (mint lattuk, a ,Geometria és tapasztalat”
cimii irdsanak elsé bekezdéseiben maga Einstein is ezt az allaspontot fejti ki). Eppen
ellenkezdbleg: Einstein koncepcidja egy olyan racionalitaskritériumon alapul, amely a
merev test és a fizikai geometria fogalmat 6sszekdti, s ez a racionalitaskritérium
érvényesitését éppen a Poincaré-féle tétel teszi lehetévé. Mindebbdl azonban az is
kovetkezik, hogy a masik allaspont, Poincaré racionalitaskritériuma is érvényesithetd,
azaz ugyanazok a fizikai jelenségek, amelyek leirhatéak a relativitaselmélet nem-
eukleidészi tereivel, leirhatdak eukleidészi térben is. S ehhez az altalanos
relativitaselmélet alapegyenletét sem kell moédositanunk: csupan a tér-idé egyenletei
helyett az anyag térben és idében valo viselkedését leird egyenleteknek kell
tekintenunk 6ket: olyan egyenletnek, amelyek nem a téridére, hanem a fizikai
részecskeékre és a fizikai mezbkre vonatkozik. Ennek részeként feltehetjuk azt is,
hogy a gravitacio nem a téridé nem-eukleidészi voltanak kdvetkezménye, hanem az
eukleidészi téridében jelen 1év6 gravitaciés mezé szerkezetének hatasa, és az



einsteini egyenlet nem a téridét, hanem csak és kizar6lagosan ezt a benne
elhelyezkedé gravitaciés mezét irja le.

A fentiek alapjan minden olyan anti-relativisztikus allitas, mely szerint Einstein a
relativitas elméletében tévedett volna, hamis és dilettans. Einstein a Poincaré-
féle alternativabol ésszerli dontés alapjan az egyik lehet6séget valasztotta, és annak
alapjan dolgozta ki a nem eukleidészi geometriakat alkalmazé kiemelked6en szép és
hatékony elméletét. Azonban hamis az az allitas is, hogy minden kiegészité feltevés
vagy posztulatum nélkul a tapasztalat azt igazolta volna, hogy tomeggel rendelkezd
fizikai objektumok jelenléte esetén tér (térid6) nem eukleidészi. Ha(!) az einsteini
racionalitaskritériumot elfogadjuk, akkor(!) mar természetesen igaz lesz ez az allitas,
de ez az igazsag egy ,ha ==>akkor” tipusu, feltételes allitas. Viszont valaszthatjuk a
Poincaré-féle racionalitaskritériumot is, és ezt kovetve értelmezhetjiik a fizikai
jelenségeket Ugy is, hogy meqgdrizziik a fizikai tér eukleidészi geometriajat.

Ami e tekintetben kdvetelmény: az alternativ értelmezésnek — tekintettel az einsteini
matematika hatékonysagara, eredményes elbrejelzéseire — meg kell ériznie Einstein
egyenleteit, vagy azzal a fizikai gyakorlat szempontjabdl ekvivalens matematikat kell
kidolgoznia.

Megjegyezzuk még, hogy Einstein Geometria és tapasztalat cimi irasat
figyelmesen kell olvasnunk: abban Einstein az els6 bekezdéseket kdvetdéen mindig
az eukleidészi gyakorlati geometriara gondol, amikor a gyakorlati geometriarél
beszél. s csak a végén jut el a nem-eukleidészi geometriakig. igy amikor egy helyen
tapasztalati tételnek tekint, hogy ,a fény egyenes vonalban”, akkor ez minden tovabbi
kiegészités nélkul igen meglepének tlinhet téle, hiszen a relativitaselméletben a fény
egyenes terjedése éppen a fizikai egyenes fogalmanak a meghatarozasabol — tehat
nem a tapasztaltbdl, hanem a fizikai egyenes definiciéjabdl fakad. Csakhogy a
szovegkornyezetbdl egyértelmien kitlinik, hogy Einstein itt arra gondol: a fény az
eukleidészi gyakorlati geometria eddigi — torténeti — tapasztalata alapjan terjed az
egyenes mentén, azaz itt 6 e kijelentésében kifejezetten az eukleidészi egyenes
fogalmat hasznalja. Ez rogton vildgossa is valik, ha tovabbolvassuk a fenti allitast
tartalmazé mondatot ,mégpedig a gyakorlati geometria értelmében vett egyenes
mentén”. Az einsteini logika szerint pont azért kell olyan okot keresni, amely
megmagyarazza, ha a fény palydja eltér az eukleidészi egyenestél, mert a torténeti
tapasztalat alapjan kialakult gyakorlati geometriaban fennall ez a kozelitdleg
eukleidészi értelemben vett egyenes terjedés. Az § koncepciojaban pedig éppen erre
a nem eukleidészi egyenes mentén valo terjedésre ad magyarazatot a tér
gorbulltsége (amely fogalom bevezetésével lehetéve valik, hogy a fény palyajat
tovabbra is egyenesnek tekintsik, csakhogy mar nem az eukleidészi geometria
értelmében). Figyeljunk fol az einsteini gondolatmenet finomsagara: miutan kijelenti,
hogy az eddigi torténelmi tapasztalat szerint a fény ,egyenes vonal mentén terjed”,
rogton hozzaflizi az egyenes szé értelmezését (,a gyakorlati geometria értelmében
vett egyenes mentén”), mivel tudja, hogy az egyenes szé jelentése 6nmagaban nem
adott teljesen, hanem ezt értelmezni kell. (Az idézetek: Albert Einstein: Valogatott
irasai, Typotex, 2005: 286. 0.)

Meg kell még jegyeznlnk azt is, hogy az a hosszkontrakcio, amelyet az einsteini
elméletalapjan az egymashoz viszonyitva mozgo rendszerek esetében kolcsonosen
megfigyelhetd, nem jelenti a merev test fogalmanak feladasat. Eppen abban valik el



az einsteini elmélet a lorentzianus értelmezéstdl, hogy az Einstein-féle értelmezés e
kontrakciot csak a rendszerek viszonylataban fellépd csupan olyan relativ
kontrakcionak tekinti, melynek egyaltalaban nincs abszolut eleme. Ezzel szemben a
lorentzianus értelmezésekben — igy pl. a Janossy Lajos-féle értelmezésben — az
éterhez képest mozgd test a mozgas iranyaban abszolut médon ésszehuzddik,
aminek kdvetkeztében a ténylegesen megfigyelhetd relativ kontrakcio ezen
értelmezés keretében két elembdl: egy relativ és egy abszolut elembél tevédik dssze.
(Ez a lorentzianus értelmezésekben megjelené abszolut kontrakcié az oka annak,
hogy ebben az értelmezési keretben nem beszélhetlink merev testekrél a
hagyomanyos értelembe. Bar még ez esetben is bevezethetjik a merev test fogalmat
abban a specialis értelemben, hogy amely test csak a Lorentz-féle 6sszehuzddasnak
van alavetve, de ettdl eltekintve nem valtoztatja méreteit, ,Lorentz-merev’.)

4. Janossy Lajos és Harvey Brown

El6szor is le kell rogzitenunk, hogy Janossy Lajos alternativ relativitaselmélet-
felfogasa az einsteini matematika megérzésén alapul. Mivel a matematikai rész
azonos az einsteinivel minden elérejelzése is azonos vele.

Az eléadas kdzben beszélgetés alakult ki arrdl, hogy Janossy Relativitaselmélet
a fizikai valésaq alapjan cimi kényvében (Budapest: Akadémiai Kiado, 1973)
pontatlan tapasztalati elérejelzések vannak. Székely Laszlé azt emlitette meg,
hogy bar nem tudja felidézni a konkrét részleteket, de Janossy kifejtési
modszeréhez hozzatartozott, hogy a problémak jobb megvilagitasa érdekében
kerll6utakat jar be, és olyan — tdbbnyire leegyszerlsitett — hipotézisek alapjan is
szamitasokat végez, amelyekrél el6ére tudja, hogy nem adjak ki a pontos
eredményt. Ennek alapjan Székely Laszl6 valdsziniinek tartotta, hogy Janossy e
helytelen predikciéi nem tévedésbdl szerepelnek a konyvben, hanem tudatosan,
a f6 probléma koriljarasanak és megvilagitasanak részeként, mikdzben végleges
elméletében mar a helyes el6rejelzéseknek kell szerepelnie.

Az eléadas alatt a kérdéskdr nem kerdlt lezarasra, és annak az eléadas targya
szempontjabdl nincs jelentésége. Azonban Janossy fizikai és filozofiai kvalitasai
szempontjabdl meg kell emlitenunk, hogy az eléadas utan a beszélgetés
résztvevéi Ujra megnézték Janossy kdnyvét, és ennek soran internetes
konzultacié nyoman a kdvetkezékre jutottak:

Szondy Gyorgynek teljesen igaza van abban, hogy a kdnyv 241-242. oldalan —
370. és 372. pont - helytelen el6rejelzések szerepelnek. Janossy komplett
altalanos relativitaselmélete ugyanakkor a kdnyv 245-257. oldalan talalhaté, és
ez MATEMATIKAILAG TELJESEN EGYEZIK EINSTEIN ELMELETEVEL. A
Merkur perihéliumara és a fényelhajlasra vonatkozo6 el6rejelzés pedig 250-251.
oldalon, a 382. és a 383. pontban van megadva, és AZOK PONTOSAN
UGYANAZOK, MINT AMELY EINSTEINNEL ES A TANKONYVEKBEN
SZEREPELNEK. A helytelen el6rejelzéseknek az a magyarazata, hogy Janossy
a kényv 241-242. oldalan a még nem kész elmélet alapjan, leegyszersitett
feltevésekbdl tudatosan szamolja ki a pontatlan elérejelzéseket, hogy ezaltal
bemutassa azt az utat, amely elvezet a kész elmélethez.

A konzultacié eredményét Szondy Gyoérgy a kdvetkezd szavakban 6sszegezte:

"Pont ebben érhetd tetten Janossy nagysaga, hogy ilyen,
tovabbgondolhato részeredményeket is k6zkinccsé tett."




Kiemelend6 ezzel kapcsolatosan, hogy Szondy Gyoérgynek Janossy
leegyszerUsitett feltevései alapjan is sikerult némi korrekcioval a helyes
el6rejelzést kihoznia. Ez olyan fontos eredmény, amelynek mélyebb fizikai és
filozéfiai jelentségén érdemes elgondolkodni. Tovabba érdemes azt is
megemliteni, hogy Janossy fenti médszere a filozéfidban egészen Szdkratészig
és Platénig nyulik vissza, és szellemi kivalésagara utal, hogy széban forgd
konyvében egyedulallo médon, egy szigoruan matematikai-fizikai targy kifejtése
soran képes ezt a klasszikus filozofiai médszert alkalmazni.

Ami az el6adas témajat illeti: Janossy elfogadja azt, hogy a fizika a nem eukleidészi
terekkel dolgozik, de ugy gondolja, hogy ezek csak matematikai eszk6zok, amelyek
csupan azoknak a mértékeknek a viszonyara vonatkozik, amelyeket a megismer6
ember hozzarendelt a fizikai |étezbket jellemz6 objektiv mennyiségekhez (tobbnyire a
fizikai mérési eljarasnak ugyancsak az emberi alkot6 tevékenység altal
meghatarozott folyamataban). Kbévetkezményképpen Janossy szerint a téridé
,gorbultsége’, illetve a nem eukleidészi térszerkezetek csak az elméleti leiras
eszkozei, amelyek mint ilyeneket hasznalhatunk, de amelyek mint teoretikus
eszkdzok nem vonatkoznak a t6lunk fuggetlennek tekintett fizikai téridére. Amikor a
fizika ugy beszél a relativitaselmélet geometridjardl, mint a télunk fuggetlennek
tekintett fizikai téridé geometriajarol, ezzel egy olyan emberi fogalmat vetit ra a fizikai
valosagra, amely ugyan elméletileg hasznos, de amelynek nincs a fizikai valésagban
kozvetlen megfeleldje.

Mivel e felfogasban a nem eukleidészi térszerkezetek csak az elméleti leiras és
elérejelzés matematikai eszkdzei, és nem a télunk fuggetlennek tekintett fizikai téridé
sajatossagai, azok nem magyarazatai, csupan elméleti megragadasai a fizikai
jelenségek kdzotti 6sszefuggeseknek és torvényszeriiségeknek. Ezeket Janossy
szerint nem geometriailag, hanem fizikailag kell megmagyarazni, és ilyen
magyarazatott nyujthat az éter modernizalt fogalma, melynek segitségével a
gravitacio az éterben fellelheté inhomogén strukturakra és fesziiltségre vezethetd
vissza. Ennek megfeleléen az einsteini, geometrizalt leiras Janossy szerint
kifejezetten helyes mint a fizikai jelenségek leirasa, de csupan leiras, amely nem ad
valés, fizikai magyarazatot e jelenségekre. Az einsteini leirast ezért meg kell érizni,
de a ,fizikai valésag alapjan” helyesen kell értelmezni.

Harvey Brown e ponton kapcsolddik Janossyhoz Physical Relativity: Space-Time
Structure from a Dynamical Perspective cimi kdnyvében (Oxford: Clarendon Press 2005) €S
6 is a geometriai leiras fizikai értelmezése mellett all ki, azt hangsulyozva, hogy a
jelenlegi ,geometriai” relativitdselméletet meg kell haladni, és ki kell dolgozni a
Jizikai” relativitaselméletet. (Megemlitendd, hogy érvelés soran mind Janossy mind
Brown hivatkozik Einsteinre, aki szintén ugy vélte, hogy a geometriai magyarazat
csupan ideiglenes, és azt majd meg kell haladnia a részecskefizikara
visszavezethetd fizikai magyarazatnak.)

David Gyula hozzaszélasaban felvetette, hogy az egyszerliség és a koherencia
nyomos érvei a geometriai magyarazat mellett szélnak. Székely Laszl6 ezzel
egyetértett. Megjegyezte ugyanakkor, hogy ezek az érvek — barmennyire is erések —
nem teszik semmissé a fizikai magyarazat szikségességeére vonatkozo Janossy- és
Brown-féle féle megfontolasokat. Itt is két felfogas all egymassal szemben, s bar a
geometriai magyarazat mellett szamos erds érv szdl (igy jogosan tehet6 fel a kérdés,
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hogy miért mikodik oly jol a geometrizalt elmélet, ha a geometria csupan elméleti
eszkdz, és nincs a fizika valosagos téridejében megfelelbje), a fizikai magyarazat
kévetelménye melletti érvek sem ésszertitlenek. Errdl egyik oldalrél Balashov és
Janssen, masik oldalrdl Harvey Brown kozott szinvonalas vita zajlott le e kérdésrél. A
vita Balashov és Janssen kdzosen irt tanulmanyaval kezdddott, amelyben a két
szerz6 arra hivta fel a figyelmet, hogy bar kétségen kivll a geometriai magyarazat
olyan, mintha a szekeret fognank a lovak elé, ennek ellenére a geometriai
magyarazat koherencigja oly erés, hogy el kell fogadnunk: a fizikai vilag szerkezete
amellett szdl, hogy ez esetben valdban a szekeret — a geometriat — kell a lovak elé
helyeznunk. (Balashov, Y. and Janssen, M. [2003]: ‘Presentism and Relativity’, British Journal for the
Philosophy of Science, 54, pp. 327-46.) Brown ezt nem fogadja el, és érveket hoz fel a fizikai

magyarézat mellett. (Brown, H. R. and Pooley, O: ‘Minkowski Space-Time: A Glorious Non-Entity’, in D. Dieks,
ed: The Ontology of Spacetime, Amsterdam: Elsevier,2006 67-89 o., illetve Brown, H. R. Physical Relativity: Space-

Time Structure from a Dynamical Perspective.) Brown koncepcidjat biralja J. D. Norton: ,Why
Constructive Relativity Fails” cimi, 2008-ban publikalt irasa (Brit. J. Phil. Sci. 59 (2008),
821-834.) amellyel szemben persze ujabb ellenérvek hozhatdak fel.

A ,tér gorbultségé”-re vonatkozo kérdés tehat nyitott, de nem abban az értelemben,
hogy vajon az ,igen” vagy ,nem” a helyes valasz-e ra (mint lattuk, 6Gnmagaban a
kérdés ily médon nem valaszolhaté meg), hanem
3.) egyrészt abban az érelemben, hogy a geometrianak a fizikai térhez vald
rendelése soran a Poincaré-féle tétel alapjan ado két logikailag lehetséges ut
kozul melyiket ésszerlibb valasztani a modern fizika kontextusaban;
4.) valamint abban a tekintetben, hogy vajon kielégit6-e a relativitaselméletben
ma alkalmazott geometria leiras és magyarazat, vagy éppen ellenkezdleg: a
,geometriai” helyett tovabb kell 1épni a ,fizikai” relativitas felé.

Mindez azt is jelenti, hogy Janossy Lajosnak részben — sajnos — a dialektikus
materializmusnak nevezett filozéfiai frazeoldgiat is felhasznald érvelése kiemelhet e
frazeologiabdl, és relativitaselmélet-értelmezése, mint a tudomanyos
racionalizmus fogalmanak keretében megfogalmazddé ésszerii koncepcio, a
mai, kortars filozofiai vitdk szempontjabdl is aktualis és értékes. (V.0. pl.: Laszlo
Székely: “Lajos Janossy’s Reformulation of Relativity Theory in the Contexts of ‘Dialectical
Materialism’ and Traditional Scientific Rationalism™ In: Poggi Stefano, Breidbach Olaf,
Forstner Christian (szerk.): Stuttgart: Franz Steiner Verlag, 2012. pp. 254-270.)

Online anyaqgok:

http://www.pitt.edu/~jdnorton/papers/Constructive Relativity BJPS.pdf)

http://philsci-archive.pitt.edu/1661/1/Minkowski.pdf

http://philsci-archive.pitt.edu/525/1/presentism and relativity.pdf

http://users.ox.ac.uk/~lina0174/kansas.pdf

Henri Poincaré, Tudomany és foltevés. Budapest: Kir. Magyar Természettudomanyi Térsulat,
1908. III. fejezet: A nem Euklides-féle geomteriak.

http://www.fil. hu/uniworld/egyetem/restricted/filtort/Poincare/harmadikfejezet.htm

V.. fejezet: A tapasztalat és a geométria.
(http://www.fil.hu/uniworld/egyetem/restricted/filtort/Poincare/otodikfejezet.htm )
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