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Albert Einstein és a XX. szazadi fizika
mitolégiaja’

BEVEZETES

A filozéfiai és kulturtdrténeti vizsgalédasok sokszorosan ramutattak arra, hogy modern
kulturankban a tudomanyokat — s kilénésen a természettudomanyokat — vallasos tisz-
telet 6vezi, s igy tarsadalmi helyzetik, szerepik tekintetében parhuzamba allithatok a
korabbi korok vallasaival és mitoszaival. Jelen tanulmany nem ezzel a jelenséggel fog-
lalkozik. Targya a XX. szazadi fizika azon sajatossaga, melynek révén e tudomany a
korabbi természettudomanyos elméletekkel, s kiléndsen a Galilei és Newton nevével
fémjelzett fizikaval szemben all, s amely sajatossag abban ragadhat6é meg, hogy magan
a tudomanyon belll jelentek meg mitikusként jellemezhet6 elemek. E jelenség termé-
szetesen 0sszefonddik a tudomanyok irant taplalt, elébbiekben jelzett fokozott tiszte-
lettel, hiszen ezek az elemek éppen a tudomanyoknak tulajdonitott kitiintetett ismeret-
elméleti szerep kdvetkeztében jelenhetnek meg racionalis, bizonyitott és mindenki altal
elfogadandé tudasként, de annyiban ugyanakkor fiiggetlenek is téle, hogy mitikus jel-
leglk ,belsd”, tartalmi sajatossag, mely fuggetlen a ,kiilsd” kdrilményektol.

Miel6tt azonban a targyra térnénk, réviden jelezniink kell, hogy mit értiink ,mitikus ele-
mek’-en. Magara a ,mitosz” fogalmara szamtalan tudomanyos meghatarozas létezik, de
a szonak ugyanakkor van egy altalanos, kdznapi és tarsadalomtudomanyi-filozéfiai sz6-
vegkornyezetben egyarant hasznalt értelme is. Mi a kdvetkez6kben ebben az értelem-
ben beszéliink mitikus elemekrdl, s ennek megfeleléen ,mitikus”-ként fogjuk jellemezni
az olyan ontolégiai létezbket, amelyek a kdvetkezd négy feltételnek tesznek eleget:

—nincsenek jelen mindennapi jelenségeink, tapasztalataink vildgaban, de jelenléti-
ket tapasztalni véljuk okozataikban, melyekre magyarazattal szolgalnak;

— a tapasztalati vildggal szemben els6bbséggel birnak;

— létezésik és megértésik tekintetében specialis, ezoterikus képességekkel ren-
delkezd személyek illetékesek, akiknek beszamoléit (éppen beavatottsaguk miatt) el
kell fogadnunk;

— nem csupan kulénbdznek azoktdl a tapasztalati 1étez6ktél, amelyekkel minden-
napi életiinkben, valamint a modern korban a tarsadalom specialis ,ezoterikus” (ipa-
ri, miszaki, tudomanyos stb.) tevékenységeiben talalkozhatunk, hanem meghatarozé
jellemzéik kifejezetten ellentétesek ezzel a tapasztalattal, annak logikajaval, alapveté
karakterisztikaival és a hozza kapcsolodoé képzetekkel (6rokkévaldsag a keletkezés-
sel és elmulassal, mindenhatdsag a korlatozott hatokérrel, mindendtt vald jelenlét a
lokalis meghatarozottsaggal szemben stb.).

"A szerz$ eziton mond kdszénetet az OTKA-nak, mely a jelen tanulmany megsziletését a T/F 046261 szamon
tamogatta.
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A mitosz sz6 alatt a fonti tipusu létez6krél sz616 tanitasokat, mitologian az ilyen tani-
tasok részletesen kidolgozott, atfogd, 6sszefliggd rendszerét fogjuk érteni.

ELOZMENYEK: AZ ETER, A TAVOLBA HATAS, A TOBBDIMENZIOS ES
A NEM EUKLEIDESZI GEOMETRIAK

Ha az elébbi folsorolas jegyei szerint tekintiink az Gjkori tudomanyra, azt allapithatjuk
meg, hogy amig az elsé harom jegynek megfeleld elemek a Galilei-Descartes—Newton
vonalon kialakulé modern tudomanyban kezdettdl fogva jelen voltak (az érzetek Ernst
Mach-féle elemzése, valamint a verifikacios és a falszifikacios kritérium tébbek kdzott
éppen az ilyen, altaluk metafizikainak és ezért tudomanytalannak minésitett elemek
kiiktatasara iranyult), addig a modern természettudomany a negyedik jeggyel jellemzett
entitasokat torténetének elsé harom évszazada soran tudatosan kizarta magabal, s
az empirikus jelenségeket olyan teoretikus modellekkel magyarazta, amelyek 1étezdi
a tapasztalati vilag létezdihez hasonlitanak.

A tapasztalati vilagnak val6 teoretikus megfelelés ezen programja észelvi (raciona-
lis) és tapasztalatelv{ (empirikus) programként egyarant megfogalmazhaté, s mindkét
esetben ontoldgiai elkdtelezettségen alapul. Empirikus megkdzelitésben ez az ontol6-
giai elkételezettség abban a tételben foglalhatd 6ssze, hogy a kézvetlenil nem tapasz-
talhaté természeti Iétez6k jellege nem lehet alapvetéen mas, mint a tapasztalati vilag
létezbié, racionalista megkézelitésben pedig e Iétez6k csak olyanok lehetnek, hogy
nem mondhatnak ellen j6zan eszlinknek, illetve — kartézianus terminologiaval — annak,
ami tisztan és hatarozott kérvonalakkal jelenik meg esziink szamara. (Csak zarojelben:
a koravén-bdlcs tudomanyfiloz6fusban esetleg ellenérzés keletkezhet a ,tapasztalati
vilag” altalunk hasznalt fogalmaval szemben, s arra hivatkozhat, hogy a kortars tudo-
manyfilozéfia szerint nincs tiszta tapasztalat. Csakhogy az érzéki-tapasztalati vilag
ettdl fuggetlendl 1étezik. Mindennapi vilagunk érzékileg-tapasztalatilag adott szamunk-
ra, mint amiképpen a tudés szamara is adottak miiszerei és kisérleti targyai, figgetle-
ndl attél, hogy elméletileg ,terhelten” olvassa-e le azokat vagy sem. A tapasztalati vilag
létezésének és elméleti-fogalmi terheltségének kérdése két kiilonb6z6 kérdés.)

A tapasztalati vilag logikajanak és az elméleti természettudomanyos magyaraza-
toknak ez a XIX. szazad végéig érvényes egymashoz kapcsolddasa karakterisztiku-
san rajzolédik ki az éter esetében. Az éter [étezését a XVII-XIX. szazadi fizika gyakran
foltételezte, majd az a XIX. szdzad masodik felében az elektromagneses jelenségek
magyarazataban nélkilézhetetlenné valt, am minden ellentétes térekvés ellenére empi-
rikus elérhetetlensége miatt ismeretelméleti szempontbol mitikus entitas maradt. Onto-
I6giai szempontbdl viszont a fizikusok arra térekedtek, hogy azt a tapasztalati vilagbol
vett mintak alapjan modellaljak, s ezaltal ,éterikus” jellegét megsziintetve a kdzvetle-
nil tapasztalhato létez6khdz tegyék hasonlatossa (v0. WHITTAKER 1953; CANTOR—HODGE
1981; SzekeLy 1999). De hasonl6 a tavolba hatd gravitacio esete is, amelyet ugyan a
normal fizika a gyakorlati hasznossagnak engedve a XVII. szazad végéré befoga-
dott (elfelejtve Newton ezzel kapcsolatos fonntartasait), &m amelynek kikiliszoboélé-
sét a filozéfiailag érzékenyebb fizikusok még a XIX. szazad masodik felében is sziik-
ségesnek érezték.!

"Kivalo korabeli 6sszefoglalast ad errél IsenkrAHE 1879. V6. még CanTor—HoDGE 1981; SzEKELY 1999.
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A természetre vonatkozd elméletek és az érzéki-tapasztalati vilag viszonyanak tekin-
tetében ugyanakkor Uj fejlemények jelentek meg a XIX. szazadban, s ezek a harom-
nal tobb dimenziés geometriai terekkel és a nem-eukleidészi geometriakkal fliggtek
Ossze.

igy a harmadikon tuli térdimenziok nyilvanvaléan nincsenek jelen empirikus vilagunk-
ban, am a matematikara hivatkozva feltételezhetjik redlis 1étezéslket, mint tapaszta-
latunkon tuli transzcendens dimenziokét. S valéban: az ilyen dimenzidk felvétele és
benépesitése kildnb6z8 transzcendens entitdsokkal igen népszerd értelmiségi sz6-
rakozas volt a XIX. szdzad masodik felében, de a kivalé német fizikus, Zdliner — akit
a materialista Engels nagy vehemenciaval és e tekintetben joggal biralt egykor sokat
idézett, s kotelezd olvasmanyként futtatott miivében (v6. EnceLs 1963, 355) — a negye-
dik térdimenziot kifejezetten fol is hasznalta az agynevezett ,parajelenségek” — igy az
ilyen jelenségeket kbzvetité médiumok varatlan eltlinésének és Ujboli megjelenésének
— ,fudomanyos” magyarazatara (s ezaltal tudomanyos ,igazolasara”).?

Hasonl¢ jellegik volt a ,gdrbillt” — tehat nem eukleidészi — tereknek, melyekkel olyan
zart terek konstrualhatdk, melyeken kivil azutan a normal tapasztalat altal soha el nem
érhetd, s ennyiben transzcendens-ezoterikus vilagokat hozhatunk Iétre, illetve az ilyen
tereket félhasznalva (egyébként matematikailag helytelenil, de a térrel kapcsolatos
szemléletinknek megfeleléen) hivatkozhatunk arra, hogy ha a tér ,gorbilt”, akkor kell
lennie egy negyedik dimenzioénak is, hogy ezutan e negyedik dimenziét népesitsiik be
a normal tapasztalat altal el nem érhetd Iétezékkel.® De a tér gérbultsége mar az ilyen
hivatkozastél fuggetlenil, 5nmagaban is mitikus fogalomként tinik fél, amelyet csak
a beavatottak érthetnek, hiszen kifejezetten ellentmond a tapasztalathoz két6dé min-
dennapi térképzeteinknek.

Nemcsak elmélettorténeti érdekesség, de egyben paradigmatikus jelenség, hogy
a kivalé matematikus és fizikus Pearson — akinek miveit Einstein, Poincaré és Mach
mellett legfontosabb ifjukori elméleti olvasmanyai kdzétt emliti meg — a tavolba hato,
s emiatt mitikusnak tartott gravitacio kikiszéboélésére egy olyan éteralapu gravita-
ciéelméletet dolgozott ki, melyben haromdimenzids vildgunkba az éter egy negyedik
dimenziobdél aramlik at éterforrasok sokasagan keresztiil (e forrasok volnanak az ato-
mi részecskék), hogy azutan éterelnyeld, a harom dimenziobol a negyedik dimenzidba
nyilé sillyesztékdn (azaz az anti-atomokon) keresztil Ujra eltlinjék, visszaaramoljon
eredeti helyére, biztositva ezaltal a tdmegmegmaradas térvényének érvényesilését
(Pearson 1891). E matematikailag korrekten végigszamolt modell nem kisebb szaklap-
ban jelent meg, mint az American Journal of Mathematics-ban, mely a kor egyik veze-
t6 matematikai-fizikai tudomanyos szakfolyoirata volt.

Pearson cikke kora szamara érdekes és zsenialis matematikai-fizikai ujjgyakorlat
volt csupan —mely nyilvanval6an csak a szerz6 tudomanyos respektusa miatt jelenhe-
tett meg —, és senkiben sem vetddétt fél, hogy tudomanyosan komolyan veendé hipo-
tézisként kezelje azt. Mégpedig azért, mert tul sok volt benne egyik részrél az ad hoc,
masik részrél a fontiekben altalunk mitikusként jellemzett elem. Ma viszont tudomanyos
mivekben és ezek nyoman ismeretterjesztd irasokban legalis tudomanyos hipotézis-

2V6. pl. ZoLLNER 1922. De a tébbdimenzios terek lehetdsége iranti akkori intenziv értelmiségi-kulturalis érdeklédést
talan még Zéliner miveinél is jobban illusztralja Edwin Abott 1894-es Flatland: A Romance of Many Dimensions
ciml, még ma is népszeril novellaja (AsotT 1894). Az altalanos relativitaselmélet tobbdimenziés tereinek nép-
szerUsitésére szolgald, gombszféraban é16 kétdimenzids Iények példazatat minden bizonnyal ez az irodalmi mi
inspiralta.

3 [gy Edwin Abott elébb emlitett Flatlandje is ezzel a logikaval dolgozik.
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ként olvashatunk arrél, hogy a fekete lyukakban elnyel6d6 anyag egyfajta bonyolult koz-
mikus geometrian keresztil mashol ,fehér lyukakon” at aramlik vissza kozmoszunkba,
s még talan ennél is 6sszetettebb és fantasztikusabb matematikai konstrukciok (kép-
zetes idejl vildagegyetem, a vilagegyetem végtelen s(irliségl 6séllapota, sok dimenzi-
0s kozmikus hurok, ,féreglyukak” és ,csecsemé-vilagegyetemek” stb.) jelennek meg
korrekt tudomanyos hipotézisekként.

Mi tértént azéta? Mi valtozott meg? A mai fizikusok tébbsége e kérdésekre nagy valo-
szinliséggel azt valaszolna, hogy semmi: amig Pearson konstrukcioja ad hoc volt, addig
a fekete és fehér lyukak kdzotti anyagaramlas mai teérigja nem ad hoc, hanem szerve-
sen illeszkedik a modern relativisztikus kozmoldgiaba, s ez az oka, hogy amig az elsét
nem kellett komolyan venni, az utébbi ma komoly és legitim elméletnek szamit.

Mi a kévetkez6kben ennek az ellenkezéje mellett fogunk érvelni. Azt allitjuk, hogy
a XX. szazad soran megvaltozott a fizika viszonya az elébbiekben jelzett matemati-
kai konstrukcidhoz: mintegy testébe beengedve mitizalta azokat, s ezaltal sajatos fizi-
kai mitologiat teremtett meg, s ez az Uj mitoldgia hozta létre azutan azt a tudomanyos
kontextust, melyben a fehér és fekete lyukakra vonatkozé elmélet mar nem tlinik ad
hoc féltevésnek. Azaz nem arrél van szo, hogy sziiletett egy Uj elmélet, melynek kon-
textusdban az anyag bearamlasara és elnyel6désére vonatkozé, matematikailag meg-
konstrualt elmélet immar nem tlinik tdbbé ad hoc féltevésnek, hanem éppen megfor-
ditva: a korabban spekulativitasuk és a tapasztalati vilaghoz kapcsol6do képzeteknek
valo ellentmondasuk miatt tiltott konstrukciokat kellett el6bb beengedni a tudoméanyba
ahhoz, hogy késébb a fekete és fehér lyukakra vonatkozo6 elmélet legitim tudomanyos
hipotézisként jelenhessék meg.

A MITIZALAS ELSO FAZISA: A SPECIALIS RELATIVITAS ELMELETE,
A NEGYDIMENZIOS TERIDO ES A ,,GORBULT TER”

Az elébbi bekezdésben jelzett fordulatot Albert Einstein specialis és altalanos relati-
vitaselmélete hozta, s ez a fordulat nem csupan egy (j fizikai elmélet megjelenését
jelentette, hanem a tudomanyossag kritériumainak megvaltozasat is. Mi tébb, bar tény-
szerlen az Uj elmélet (tehat a specialis elmélet, annak Minkowski-féle valtozata, majd
az altalanos relativitas elmélete a maga nem eukleidészi tereivel) egyidejlleg hozta a
kritériumoknak és a fizikanak a megvaltozasat, logikailag a kritériumvaltozas volt az
elsddleges, hiszen csak ez tette lehetévé, hogy maga az uj elmélet legitim, tudoma-
nyos elméletként jelenjen meg.

Igaz, Einstein elmélete csupan az 1919-es napfogyatkozas eredményeinek — Arthur
Eddington altal Einstein javara némileg manipulalt (v6. SzékeLy 2006a) — kbzzététe-
le utan valt kézismertté, és maga a tudos csupan ekkor valt az egyik naprél masikra
vilaghirlvé és egyuttal a tuddés zseni XX. szazadi paradigmatikus figurajava (lasd pl.
CLARK 1973, 231), az elmélet fizikus kérokben mar korabban ismert volt, s tartalmaz-
ta azon elemeket, melyek révén a targyunkat képezd fordulat megtértént. Egy dolog
volt azonban az elmélet kérul kibontakozé szenzacid, és ennek nyoman annak kultikus
tanitassa valasa, és mas az elmélet tényleges tartalma s annak tudomanyos mitizala-
sa. Az el6bbi az elImélet tudomanyon kivili recepciojanak képezte részét, és bar sok-
egyitt. Ha Jozsef Attila a relativitas elméletérél elmélkedett (vé. Gazpa 2004), akkor
ezen elmélkedéseknek nem sok kdzik volt magahoz az elmélethez azonkivil, hogy
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sokkal inkabb a koltérdl (s esetleg annak pszichiatriai allapotardl) arult el informacio-
kat, mint magarol Einstein elméletérdl. Hasonloképpen: az elmélet kulturalis recepci-
0Oja is szamos félreértésen vagy torzitason alapult, s sokkal inkabb az akkori kultura,
az akkori értelmiség tarsadalomlélektani allapotardl volt sz6 benne, mintsem annak
tényleges tartalmarol. Ugyanakkor tagadhatatlan, hogy ha az elméletet sok vonatko-
zasban félre is értették, az e félreértések nélkil is hordozott magaban olyan eleme-
ket, amelyek nemcsak konkrét fizikajukban, hanem az ontol6giai bizonyossag és az
ember vildgon bellli helyzete szempontjabdl is megingattak a korabbi természettudo-
manyos vilagképet, s ezzel tapot adtak a félreértésekben radikalizalédo, de alapvetd
irdnyaban mégis indokolt recepciénak.

Mert mirél is volt sz6? A relativitaselméletnek egyrészt semmiféle kéze sem volt a
szubjektivitdshoz, sem pedig az akkor — és ma is — divatos erkdlcsi vagy ismeretel-
méleti relativizmushoz, hiszen az ugynevezett relativisztikus jelenségek matematika-
ilag kiszamithato, elkerulhetetlen, sziikségszer(i és objektiv effektusokként jelennek
meg benne. Masrészt ugyanakkor az abszolut vonatkoztatasi rendszer hianya, az egy-
idejliség relativitasa és mas hasonlé jelenségek még akkor is a vilaggal kapcsolatos
alapvet6 kategériaink viszonylagossa tételével jarnak, ha ez szigori matematikai for-
mulak szerint térténik. Ha a specialis relativitaselméletet tébbnek tartjuk, mint a fizi-
kai vilag félszini leirasat — azaz, ha tételeit ontolégiailag komolyan vesszik —, eltlinik a
fizikai vilag tér-id6 dimenzidinak j6l meghatarozott volta, és ezaltal elillan a fizikai vilag
szubsztancialitasa, s egy olyan fizikat kapunk, amely ugyan logikailag-matematikailag
koherens és ellentmondasmentes (amelyet ezért nem lehet ,megcafolni’), de amely
mind mindennapi tapasztalatunknak, mind az ezen tapasztalattal 6sszhangban 1év$
képzeteinknek — ,j6zan esziinknek” — ellentmond.

Mindez kiegészult azutan a Minkowski éltal megalkotott négydimenziés téridével és
késbébb a gravitaciénak mint a tér goérbiltségének einsteini fogalmaval, melyek kozul
az elébbivel el6szér jelenik meg a négydimenzios geometria legalis tudomanyos kép-
zetként a fizikan belll, hiszen bar a haromdimenziésnal tébbdimenzios fazisterekkel
mar régota szamoltak, ezekhez senki sem rendelt fizikailag 1étezének tekintett geo-
metriat. A négydimenziés téridbben az id6 csupan egy dimenzidja a térnek, s ha ezt a
képzetet tekintjik a valésagnak, akkor ezaltal nem csupan tapasztalatunkat fokozzuk
le, relativizalva mind mindennapi életlink vilagat, mind pedig az 6nallo térrel és idbvel
dolgozé, s ennyiben a tapasztalati vilaggal 6sszhangban |évé pre-einsteinianus fizikat,
hanem egyuttal egy olyan entitast tételeziink fél eredendd valésagként, mely egyrészt
a maga négydimenzios valéjaban megfigyelhetetlen, s mint ilyen, csak a beavatottak
szlk kére szamara férhet6 hozza intellektualis (els6sorban matematikai) képessége-
ik révén, masrészt nyilvanvaloan ellentétben all a harom térdimenzioéval jellemzett, s
ugyanakkor idében valtozo tapasztalati vilhgunkkal. Ha pedig tovabblépink az alta-
lanos relativitas elméletéhez, akkor azt latjuk, hogy ezzel az elmélettel Einstein beve-
zette a XIX. szazadban felfedezett és matematikailag polgarjogot nyert nem eukleidé-
szi geometriakat a fizikaba.

Mindennek nyoman azok a matematikailag megteremtett fogalmak, amelyek
Zdblinernél a parajelenségek ,2tudomanyos” magyarazataban, illetve Pearsonnal érde-
kes matematikai ujjgyakorlatban kaptak fizikai tartalmat, s amelyeknek ezen fizikai-
ontoldgiai ,megtestesitéseik” a tapasztalati-mindennapi vilaggal val6 ellentétik és
spekulativ jellegik miatt még csak hipotézisként sem kerulhettek be a természettudo-

131



Székely Ldszl6 B Albert Einstein és a XX. szazadi fizika mitolégiaja

132

manyos tudas rendszerébe, most megjelentek a XX. szazadi fizikaban. Nyilvanvalé,
hogy ennek megtérténtéhez a tudomanyossag azon normajanak féladasara volt szik-
ség, mely addig a ,mitikus” kapcsan altalunk negyedikként kérilirt jeggyel karakteri-
zalhato 1étezbket kizarta a tudomanybal.

Az, hogy itt a fizikain tul egy tovabbi, a tudomanyok metaszintjét érint6 fordulat is
tértént, nem csupan az ismeretelméleti-tudomanyfilozéfiai reflexioban rajzolédik ki,
hanem szerves részét képezi a standard tudomanytérténet-irasnak, ugyanugy, mint
amiképpen hozzatartozik a ,hivatalos”, ,normal” fizika Snmagaroél alkotott képéhez is.
Eszerint, ha az Einsteinnel kezd6d6 és a kvantummechanikaval folytatédd XX. sza-
zadi fizikat el akarjuk sajatitani, meg akarjuk érteni, fol kell szamolnunk a természettel
kapcsolatos hagyomanyos — mind a mindennapi vildgot, mind pedig az Einstein el6tti
fizikat jellemz6 — képzeteinket, és szakitanunk kell a ,,j6zan ész” hagyomanyos, a min-
dennapi tapasztalatban és a XIX. szazadi tudomanyban egyarant m{ikédé fogalma-
ival, s el kell fogadnunk azt, hogy a tudomany magasabb ésszer(isége e ,j6zan ész-
nek” szamos ponton ellentmond, és e ,jozan ész” szamara félfoghatatlan allitasokat
fogalmaz meg a vilagrol. Persze ez a természettudomany tulajdonképpeni targyahoz
hozza nem tartozo6, de a fizika standard kifejtésének bevezetéseként gyakran elhang-
z6 6nkép és egyben dnigazolas nem a normaképzés és normaféladas kategoriaiban
gondolkodik, s ez nem is férne &ssze szellemiségével. A standard elbeszélés szerint
egyszerlen arrél van szé, hogy a mindig ugyanugy mikodd, korrekt természettudo-
manyos megismerés egészen a XIX. szdzad végéig csupan olyan targyakat vizsgalt,
melyek még ugy-ahogy ésszhangban voltak mindennapi tapasztalatainkkal és az eze-
ken alapul6 képzeteinkkel, s ezért az Einstein elétti tudomany megfelelése e képze-
teknek nem a normakévetés eredménye volt, hanem a korrekt megismerésbdl kdvet-
kezett. Az Einstein révén bekdvetkezett valtast pedig a megismerésnek Uj terlletekre
—anagy sebességek és tavolsagok tartomanyara — torténé kiterjesztése eredményez-
te, s mint ilyen minden normavaltas nélkil ment végbe: azt az Uj kutatasi terlletek tar-
gya, jellege valtotta ki.*

A tudomanyos megismerés semlegességét allitd ezen dnkép szerint tehat nincs sz6
a tudomanyossag kritériumaiban beallt valtozasrdl: maga a targy, a természet kénysze-
rittette ki az elméletek jellegének megvéltozasat; az a megismerés egészséges elbre-
haladasanak, a természet jobb megismerésének kdvetkezménye. Arra, hogy ez valo-
ban igy van-e, s a valtozads mennyiben tekinthetd a normaféladas kdvetkezményének, és
mennyiben volt ,objektiv kényszer”, még visszatérink. Itt most legyen elég annyi, hogy
a jelenség most jelzett, eltérd filozofiai-metateoretikus magyarazata ellenére e stan-
dard koncepcio6 is megerdsiti alapvetd tézislinket: amig a modern tudomany a XIX. sz&-
zadig 6sszhangban volt mindennapi tapasztalatinkkal, illetve a természeti-testi 1étez6k-
nek e tapasztalatban kirajzol6dé logikajaval, Einsteinnel fordulat tértént e tekintetben, s
a modern fizika immaron nem csupan nem értheté meg az e tapasztalathoz k6t6dé ,,j6-
zan ész” alapjan, hanem szamos mozzanataban kifejezetten szemben all vele.

4,[...] az einsteini relativitasi elv alapvet6 fizikai nézeteink lényeges megvaltozasahoz vezet. A mindennapi
tapasztalat alapjan alkotott fogalmaink a térrél és az id6rél csak kozelitéleg érvényesek, amit azzal tudunk
megmagyarazni, hogy mindennapi életlinkben csak olyan sebességértékekkel van dolgunk, amelyek nagyok
kicsik a fénysebességhez képest” — irja pl. Landau és Lifsic klasszikus, vilagszerte hasznalt EiIméleti fizi-
ka cimdi fizikai alapvetésik Il. kdtetében (Lanpau—LiFsic 1976, 14). A j6zan ésszel vald szakitas allitdlagos
kényszerének ,megideologizalasa” paradigmatikusan jelenik meg Hermann Bondi Relativity and Common
Sense cimi miivében (Bonpi 1964).
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A KVANTUMMECHANIKA

Einstein elImélete tehat 6sszetdrte az ujkori tudomany addig érvényes racionalitas-
kritériumat, s olyan entitasokat és allitasokat vezetett be tudomanyként, amelyeket a
XIX. szazad a mitosz és az irracionalitas birodalmaba utalt volna. Az einsteini elImé-
letnek ezen sajatossaga ugyanakkor nem maradt meg elszigetelt, egyedi epizoédként
a XX. szazadi fizikaban, hanem hamarosan hasonl¢ jellegi fordulat kévette a kvan-
tummechanikaban, melyre a jelen tanulmany terjedelmi korlatjai miatt nincs lehet6sé-
glink részletesebben kitérni. Csak annyit jelziink réviden ezzel kapcsolatosan, hogy
a kvantummechanika Heisenberg és Bohr nevéhez kapcsoldédé koppenhagai interp-
retaciéja — mely az uralkodo, az egyetemeken hivatalosan tanitott f6lfogas — az ele-
mi részecskék vildgaban elveti a determinizmust, s makroszkopikus, mindennapi vila-
gunk szempontjabol abszurdnak tiiné ,kevert” allapotokat vezet be. A determinizmus
eltiinése a kvantummechanika vildgat mar 6nmagaban szembeallitia makroszkopi-
kus, tapasztalati vilagunkkal. A ,kevert allapot” fogalma pedig elvezet Schrédinger jol
ismert, se nem €16, se nem halott, hanem az él6 és a halott allapot keverékében lele-
dz6 macskajahoz, hogy azutan a macska hullamfliggvényének a megfigyelés aktu-
saban torténé ,redukcidja” révén a halal vagy az élet mar tiszta allapotaban térjen at.
A félreértések elkerilése végett: nem arrél van itt sz6, hogy a macska sulyos beteg, s
élet és halal kdzott lebeg, hanem egy tokéletesen egészséges, €16 allat és egy telje-
sen élettelen allati test — a hulla — 50-50 %-0s keverékérdl, s teljiesen meghatarozat-
lan, minden okot nélkiiléz az, hogy a megfigyelés pillanataban melyik allapot fog meg-
valosulni (V6. ScHRODINGER 1935, 812).

NORMAFOLADAS VAGY CSUPAN SEMLEGES, AZ ,IGAZSAGRA
TORG” TERMESZETTUDOMANYOS MEGISMERES?

Amint az el6bbiekben jeleztik, a XX. szazadi fizika standard, szcientista elbeszélé-
se szerint a tudomany nem adott fol semmiféle normat az Uj elméletek elfogadasaval,
hanem csupan annyi tértént, hogy a mindig ugyanazon semleges eljarasokat kdvetd
tudomanyos megismerés elérehaladt, s eddig ismeretlen teruleteket tart fol az elfogu-
latlan, ,objektiv” vizsgalddasban. Amig tehat az egyik oldalon a jelen metateoretikus
leiras normaféladast lat a tudomany most ismertetett megvaltozasaban, a masik oldal
szerint csupan annyi toértént, hogy a valtozatlan normak szerinti elfogulatlan megis-
merés tapasztalati vilagunk logikajanak ellentmondé dolgokat fedezett 6l a kutatas
Uj teruletein.

E két ellentétes olvasat viszonyanak teljesebb megértése érdekében tekintsiink két
jellegzetes érvet a reneszansz korabeli és az ujkori gondolkodéas kdzétti atmenet id6-
szakabol:

»L-..] ha az égitestek hozzajarulnak a F6ldon végbemend keletkezésekhez és elmu-
lasokhoz, sziukségképpen maguknak is valtozoknak kell lennidk, kilénben a Hold
vagy a Nap minden igyekezete, hogy életet fakasszon a F6ldon, nem lehetne ered-
ményesebb, mintha valaki marvanyszobrot fektetne a menyasszony mellé, s azt var-
na, hogy ilyen frigybél gyermek szilessen”

— gunyolodik az égitestek valtozatlansaganak tanan Galilei (GALiLel 1952, 77).
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,Ha a vilagegyetemet a téliink kifejtett értelemben végtelennek vessziik fol, akkor
megnyugszik elménk, mig az ellentétes félfogasbél mindig szamtalan nehézség és
képtelenség szarmazik.” (Bruno 1990, 41 — Els6 parbeszéd, 17. érv). ,mert[...] teljes-
séggel lehetetlen barmily érzék vagy képzelet alapjan [...] komolyan elgondolni, hogy
lehetnek feluletek, szélek, hatarok, amelyeken tul ne volna vagy test vagy Ur” (uo.)

— irja Giordano Bruno az arisztotelészi véges és hatarolt kozmosz kapcsan e tér kiils
hatarara, a csillagok szférajara gondolva, melynek csak belsé oldalan talalhato tér, s
amely igy nem két térbeli régiot hatarol el egymastol, hanem lezarja a teret.

Az elsd, a Galilei-féle érv egyértelm kifejez6dése azon normanak, hogy a teoretikus
magyarazatban nem szabad olyan fizikai entitdsokat bevezetniink, melyek jellegikben
kilénbbznek a vildgunkban tapasztalt 1étez6ktdl, hiszen a valtozatlan égitestekre vonat-
kozé Arisztotelészi tant arra hivatkozva utasitja el, hogy a fizikai vilag testei kdlcsénha-
tdsban vannak egymassal, s egy test nem hathat ugy a masik testre, hogy az visszaha-
tast ne szenvedne el. A red jellemzé ironikus formaban itt a testi vilag egységességének
elve, valamint a fizikai létez6k valtozd-sérilékeny voltaval kapcsolatos tobb évezredes
tapasztalatunk jelenik meg fizikai érvként, s egyben a tudomanyos elméletek megalko-
tasakor figyelembe veendd kritériumként. Bruno érve ettél annyiban kiilénbozik, hogy az
argumentum Iényege nem a tapasztalattal, hanem az esziinkkel val6 ellentmondas. Am
itt is egy norma rajzolédik ki elénk: az esziinknek ellentmond6 konstrukciok nem létez-
hetnek a természetben, ezért ki kell zarnunk dket a természetmagyarazatbol.

Galilei és Bruno érvének e kiilldnbdzdsége a téren és iddn kivili racié létezésének
és a veliink szlletett eszméknek klasszikus filozéfiai problémajat érinti, amelyekkel itt
nem foglalkozhatunk. Szamunkra csupan az fontos, hogy mindkét esetben a raciona-
litds tartalmi normainak régzitésérél van szé: mind Galilei mind pedig Bruno abszurd-
nak, az észnek ellentmondénak itéli meg a biralatuk targyat képezd entitast (az arisz-
totelészi valtozatlan égitesteket, illetve az arisztotelészi kiils6 égi szférat), s ennek
alapjan veti el |étezéslket.

Galilei és Bruno tehat racionalitaskritériumot adtak a szamunkra, s ezek egészen a
XIX. szazad végéig formaltak a természettudomanyos elméletalkotast: azok az elmé-
letek, amelyek e kritériumoknak nem tettek eleget — azaz valamiképpen ellentmondtak
a mindennapi élet és tapasztalat logikajanak, vagy a térrel és idével, az oksaggal és
mas alapvet6 kategoriainkkal kapcsolatos intuicioknak — nem nyerhettek polgarjogot a
természettudomanyon belill. igy ha az allécsillagok tavolsaganak meghatarozasa nyo-
man az arisztotelészi csillagszféra eszméje tarthatatlanna is valt, ebbdl nyilvanvaldéan
nem kdvetkezett, hogy az allécsillagok tavolsaganal joval nagyobb kozmikus messze-
ségben ne legyenilyen, teret csak belsé oldalan tartalmazo hatar. Nem a megismerés
,elérehaladasa” miatt tint el, hanem a Bruno-féle kritérium mint racionalitaskritérium til-
totta ki a teret lezar6 hatar esziinknek ellentmond6 képzetét a tudomanybdl, hasonléan
ahhoz, mint amiképpen normativ elvetés illette a Galilei-féle marvanyszobornak meg-
feleld fizikai 1étez6ket is. Az ilyen racionalitaskritériumok az Gjkori tudomany szamara
normaiként funkcionaltak. Ezért a XX. szazadi fizika Einstein elIméletének befogadasa-
val nem csupan egy esetleges normat adott fél, hanem a fudomanyossagnak és a raci-
onalitasnak éppenséggel egyik legkarakterisztikusabb kritériumat — a ,j6zan észnek”
ellentmondo képzetek kizarasat —, amely addig szervesen hozzatartozott az uj tudo-
many 6nmeghatarozasahoz mind a korabbi, skolasztikus és reneszansz tudomanyok-
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kal, mind pedig a mitoszokkal és a babonas hiedelmekkel szemben. igy E. Hazellett
és D. Turner kotetének els6 olvasatban talan meglepének tiind alcime, mely Einstein
elméletét a fizikan bellli ellenforradalomként jeldli meg, indokolt és megfeleld kifejezés
az Einstein elmélete révén bedllt fordulat jellemzésére (HAzELETT—TURNER 1979).

Vajon miért tértént meg ez a fordulat? Kétségkivil abban, hogy nem fogalmazddott
meg komoly ellendllas a tudomany vilagan belll vele szemben, tovabba abban, hogy
azt a XX. szazadi értelmiségi kultura lelkesen befogadta, szociolégiai, kulturtérténe-
ti és tarsadalomlélektani tényez8k sokasaga jatszott szerepet.® Vilagos ugyanakkor,
hogy még ezen tényez6k szerepének elismerése sem igazolja azt a mai tudasszocio-
l6gia és szocialkonstruktivizmus egyes agai altal sugalmazott radikalis tételt, miszerint
a tudomany egyszerien a politika mas eszkdzokkel torténé folytatasa volna,® hiszen a
politikanal elsédlegesebb faktorokrol van itt sz6, amelyekre ez utébbi bar visszahathat,
de amelyek sokkal inkabb formaljak az adott korszak politikai eszméit és gyakorlatat,
mintsem fliggvényei annak. Esetlinkben azonban még a szocioldgiai, kulturtérténe-
ti és tarsadalomlélektani tényez6k meghatarozo6 szerepét allitd gyengébb tudasszo-
ciologiai tézis sem alkalmazhat6: a fordulat kulturdlis és tarsadalmi tényezdkbdl nem
érthet6 meg, mivel az — s ennyiben azonos megitélésiink a kordbban ,standardként”
jelzett félfogassal — alapvetden a fizikai vizsgalddas Uj teriileteinek, és az (j teriiletek
kdvetkeztében megvaltozott jellegének volt kdvetkezménye.

Ennek megértéséhez térjink vissza Ujra az éterhez. Amiként az arisztotelészi hatar,
melynek csak egyik oldalan van tér, s igy csupan lezér, de nem valaszt el semmit sem
semmitdl, Bruno szamara az észnek valé ellentmondasa miatt volt elfogadhatatlan, ugy
ugyancsak ilyen lett volna egy olyan fizikai hullam foltételezése, melynek nincs terjedé-
si kdzege. Az elektromagneses éter teoretikus-ontolégiai helye és funkcidja tehat vila-
gos és szilard volt. Ugyanakkor e teoretikusan megalapozott Iétez6 empirikusan elér-
hetetlen volt, aminek kévetkeztében konkrét mibenlétét titok dvezte. E titokzatossagot
csak ndvelte, hogy azok a térekvések, amelyek az empirikus vilag valamely mintaza-
ta nyoman prébaltak azt megkonstruélni, nem jartak igazan sikerrel, mivel az éterhez
ily médon hozzarendelt tulajdonsagok meggatoltak az éterelméleteket abban, hogy a
megfigyelhet6 elektromagneses jelenségekre kielégité magyarazatot adjanak. Kovet-
kezményképpen teoretikus funkcidjanak ellatasa érdekében az étert egyre inkabb meg
kellett fosztani fizikai tulajdonsagaitol. Az éter egyre inkabb ,éteri” lett, egyre inkabb
csak a matematika maradt meg bel6le, melynek nyoman Walter Ritz mér Einstein elmé-
letének megjelenése el6tt — az Einstein altal kés6bb még tulsagosan fizikainak tartott
(v6. EinsTEIN 1920) — Lorentz-féle éterre gondolva joggal panaszkodott arrél, hogy ez a
fizika szamara alapvet6 fogalom elillant, s csak egy ,matematikai kisértet’-et hagyott
maga utan (Ritz 1963, 23).

Hasonlé jelenség jatszddott le a részecskefizikaban is: a fizika a makroszkopikus tes-
tek egyre kisebb részecskéi felé fordult, s ezek paranyi voltuk miatt ugyancsak elérhe-
tetlenné valtak a kbzvetlen tapasztalat szamara. Ennek nyoman ezek természetét sem
lehetett mar kdzvetlendl vizsgalni, ezek tekintetében is csupan a tapasztalati vilag min-
tazatai alapjan megalkotott modellek, konstrukciék maradtak meg a fizika szamara. Az
igy adodo modellek pedig — akarcsak az éter esetében — itt is egyre problémasabba,
egyre inkabb hasznalhatatlanna valtak, szemben az elvont, a tapasztalati mintazatu
modellek alapjan érthetetlen matematikai leirasok és formulak sikerességével.

5 A kvantummechanika kapcsan lasd pl. Forman 1971, 1-115; illetve Szegepi 1987b.
8 E radikalis iranyzatok révid bemutatasat és kritikajat lasd pl. Ecer 2001.
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Mindennek nyoman a tapasztalatilag adott fizikai é/Imények és az elméleti fizikai
leirés matematikajanak viszonya a visszajara fordult, s ez kétségen kivil nem tarsa-
dalmi okok miatt tértént igy, hanem azt a vizsgalédasok targyanak fontiekben leirt meg-
véltozasa és a tapasztalati mintdzatu modellek korlatozott hasznalhatésaga okozta. A
newtoni—leibnizi integral- és differencialszamitas — barmily elvont is legyen az a min-
dennapi vilagszemlélet szdmara — az ismert geometriai alakzatokkal, valamint a moz-
gassal, a sebességgel és a gyorsulassal kapcsolatos képzeteken alapult. Az elektro-
magnesesség Maxwell-féle, a newtoni mechanika matematikajanal joval elvontabb és
nehezebb matematikajat j6l azonosithaté fizikai képzetek motivaltak. Most viszont a
nem eukleidészi geometriakkal vagy a kvantummechanika operatoraival olyan mate-
matikai entitasok jelentek meg a fizikaban, amelyek eredendéen a tiszta matematika
birodalmaban sziilettek meg, a fizikai vilag kutatasara és a fizikai alkalmazasra iranyuld
minden kézvetlen motivacio nélkdil. Miképpen Prekopa Andras irja: ,A matematika tér-
ténetében a nem eukleidészi geometria az esé olyan zart, ellentmondasmentes logi-
kai rendszer, mely nem viszonyul kbzvetlendil a val6saghoz.” (Prekora 2006, 47.) Mivel
a fizika nem boldogult a mindennapi-tapasztalati vilag fizikajat koveté modellekkel, e
modelleket féladva a matematika vilagabdl ragadott ki — eredendéen fizikai képzetek
nélkal létrejott — eszkdzoket a fizikai vilag Uj szegmenseinek modellalasara. Ha addig
a fizika matematikajat a fizika alapjan konstrualtak meg, akkor most eredetileg fizikai
tartalom nélkuli matematikai entitasok jelentek meg a fizikaban. S mivel a velik leirt
fizikai tartomanyok kdzvetlenil megfigyelhetetlenek, ezek fizikajat mint a sikeresen
alkalmazott matematika fizikajat kellett megkonstrualni — azaz matematikahoz fizikat
kellett hozzarendelni. Igen kifejezéen arulkodik errél a kvantummechanika nagy sze-
mélyisége, Werner Heisenberg, amikor visszaemlékezik azokra a kvantummechani-
ka masik nagy személyiségével, Niels Bohrral folytatott beszélgetéseikre, melyekben
a harmadik nagy kvantummechanikai alkotonak, Edwin Schrédingernek télik figget-
lendil folfedezett hullammechanikajat vitattak meg:

~Schroédinger eljarasa Iényegesen leegyszerisitette sok olyan eljaras menetét, ami
a kvantummechanikaban rendkivil bonyolult volt. A matematikai rendszer fizikai
értelmezése viszont komoly nehézségekbe tk6zott”

— irja a német fizikus Schrédinger hulldmmechanikajarol (Heisensere 1983, 99—-100.
Kiem.: Sz. L.), majd igy folytatja:

~A kdvetkezd néhany hdonap soran joforman masrél sem beszéltiink Bohrral, mint a
kvantummechanika lehetséges fizikai értelmezésérél.” (Uo. 106. Kiem.: Sz. L.)

A fizika altal atvett modern matematikai eszk6z6knek kdzds sajatossaga ugyanakkor,
hogy bér logikailag és matematikailag korrektek és hibatlanok, ellentmondanak a Bruno
és Galilei érveiben megjelend j6zan észnek, s ezért nem lehet a tapasztalati vilag logi-
kajanak, alakzatainak, fizikdjanak megfelel6 modellt rendelni hozzajuk. Ez persze ért-
hetd, hiszen mint lattuk, bevezetésiket, illetve a fizika és a matematika viszonyanak
megfordulasat éppen az idézte eld, hogy nem sikerilt az elébbi kritériumnak megfe-
lelé modelleket kidolgozni az Uj kutatasi tartomanyokban féltételezett fizikai létezEk-
re. A modern fizika igy azzal szembesiilt, hogy vajon a ,jézan észnek” higgyen-e, s
ennek nyoman a matematikai modellt puszta eszkéznek tekintse-e, vagy pedig a sza-
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mitasokban sikeres matematikai apparatushoz a j6zan ész kritériumanak ellentmon-
do fizikai létez6ket rendeljen. A XX. szazadi standard fizika ezt a helyzetet Ugy oldotta
meg, hogy az utdbbi lehetéséget valasztotta, s metateoretikus szinten kinyilvanitotta,
hogy ezen U] tartomanyok tekintetében ol kell adnunk mindazon ,elé&itéletlinket”, amit
addig a természetrdl a j6zan ész jegyében alkottunk. A fizika tehat a kutatas megval-
tozott targya altal okozott Uj helyzetre egy olyan értékvalasztas mentén déntétt, mely-
nek Iényege a kalkulativ-matematikai rendszer preferenciaja a tudomanyossagot addig
hagyomanyosan orientél6 , j6zan ésszel” szemben.

A XX. szazadifizika igy egy kllénds, mindennapi tapasztalati vilagunknak és az ezzel
6sszhangban 1évé jozan észnek ellentmondé vilagot konstrualt meg, mely olyan fur-
csa, mind a mindennapi, mind a hagyomanyos tudomanyos gondolkodas szadmara ért-
hetetlen 1étezbket tartalmaz, amelyeket csak kilénleges képességl és iskolazottsagu
fizikusok képesek megkdzeliteni és megragadni a matematika titokzatos eszkdzével. A
.j0zan ész” korlatjatol igy szabadda tett fizika pedig immar egyre boldogabban lubickol
ebben az Uj matematikai vilagban, s egyre merészebb, batrabb és spekulativabb konst-
rukciokat alkot meg az egymassal ezoteoretikus geometridk altal 6sszekotott fekete- és
fehér lyukaknak, a képzetes ideji vilagegyetemnek, a vilagegyetem végtelen sir(isé-
gli vagy éppen a kvantummechanikai semmi és a létezés k6z6tt ingadozd dsallapotéa-
nak, a sokdimenzids huroknak és szuperhuroknak, vagy a vildgegyetemek végtelen
sokasaganak képében (v6. SmoLin 2006; SzekeLy 1995; 1996). E sok titokzatos léte-
z6vel pedig elkapraztatjia mind 6nmagat, mind a tevékenységét ahitattal figyeld laikus
kdzvéleményt, mely — éppen Einstein elméletének és altalaban a XX. szazadi fizika-
nak hatasara — ugy érzi, annal tudomanyosabb és igazabb egy Uj fizikai elmélet, minél
abszurdabb, minél érthetetlenebb a mindennapi tudat racionalitasa szamara. (E folya-
matnak paradigmatikus kiteljesedését és egyben csicsat minden bizonnyal Stephen
Hawking bestseller kdnyve, Az idé révid térténete jelenti, melyet szerte a vilagon szé-
les értelmiségi korokben illik ismerni és ahitattal tisztelni.”)

A fonti leirasbdl latszik, hogy a Bruno- és Galilei-féle kritériumok féladasa a tudo-
many belsé eseményeinek hatasara, a kutatasban kialakult Uj helyzet nyoman tor-
tént. Am az is kiderill, hogy e féladas nem volt szilkségszer(i: a fizikaba bevezetett
Uj matematikat lehetett volna csupan eszkdznek is tekinteni, s nem lett volna sziiksé-
ges a mindennapi tudat és a korabbi tudomanyossag szempontjabdl abszurdnak tiiné
fizikai entitasokkal és tulajdonsagokkal benépesiteni vilagunkat: az Uj fizikai vilagnak
gyors befogadasat, valamint a jozan ész féladasanak sziikségességét hirdetd ideo-
I6gia tudomanyos és kulturalis recepcidjat mar egyértelm(ien kulturalis és tarsada-
lomlélektani tényezdk hataroztak meg. A gorbilt tér, a négydimenzids téridé sok mas
furcsasaggal egyutt a mitoszok izét idézte, mégpedig éppen a racionalitas és az ,ob-
jektiv” tudomany oldalarol; a vonatkoztatasi rendszerek relativitasahoz és az indeter-
minizmushoz pedig — azon tul, hogy megfeleltek a ,minden egész eltérétt” I. vilagha-
boru utani hangulatanak (Forman 1971; Szegepl 1987b) — a szabadsag képzete tarsult.
S persze itt volt mindenek f6l6tt a szenzacié, amelyet ez az unalmas newtoni vilaggal
szembeni kildnds és érthetetlen (j fizikai vilag valtott ki, mely — tdbbek k6z6tt éppen
.erthetetlensége”, a ,j6zan ész” képzeteivel valdb meg nem felelése okan — alkalmas a
csodalatra, a misztikus ahitatra.

A mi magyar kiadasa: Hawking 1989. A hawkingi koncepciorél ad kritikai elemzést Craic 2006. V6. még Sze-
KELY 1990; 2005.
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A fontiekbdl ugyanakkor kévetkezik az is, hogy itt mind ismeretelméletileg, mind pedig
ontolégiailag a matematika és a fizika viszonyanak metaelméleti kérdésével allunk
szemben. llyen szituacioval pedig — ha nem is ilyen radikalis és az egész fizikat atfogd
médon, s nem féltétlendl a j6zan ész szempontjabdl — talalkozhattunk mar az eurépai
gondolkodastérténetben. llyen volt a ptolemaioszi rendszer ontologiai statuszanak kér-
dése, ahol a rendszer instrumentalis eszkdzként val6 értelmezése mellett lehetdség
volt leképezni azt egy tdbbcentrikus fizikai szférarendszerre. Masik jellegzetes példa-
ként pedig megemilithetjik a tavolba hato gravitacios erét érinté Newtonkorabeli vitat,
ahol a newtoni gravitacio ily eréként térténé értelmezésének alternativajaként jelen
volt a gravitacié éteralapu félfogasa: mindkét esetben adva volt a matematikai modell,
s ahhoz a fizikai értelmezés kiilénb6z6 lehetdségei tartoztak.

Ami a XX. szazadi fizikat illeti: lattuk, hogy az altala alkalmazott matematika
instrumentalista értelmezése sziikségtelenné teszi a j6zan ész kritériumanak folada-
sat. Az instrumentalista értelmezés ara azonban a fizikai ontolégiarol valé lemondas.
Valbéjaban azonban adott még egy harmadik lehet8ség is: mind a relativitas elméle-
te, mind pedig a kvantummechanika esetében léteznek a matematikai apparatusnak
olyan alternativ fizikai interpretacioi, melyek lehetévé teszik — vagy legalabbis megad-
jak a reményét — a j6zan ész hagyomanyos kategoéridinak meg6rzésére.

A kivald magyar fizikus, Janossy Lajos a relativitaselmélet kapcsan igy irt errél:

»S0k modern fizikus szerint a modern fizika — elsésorban a relativitaselmélet — azt
bizonyitja, hogy ha meg akarunk birkézni a modern fizika problémaival, a mindennapi
gondolkodasmodot fol kell adnunk. [...] Annak a tézisnek, hogy a tudomanyos gon-
dolkodas a mindennapi gondolkodas [...] tovabbfejlesztése, a legjobb mddszer ramu-
tatni arra, hogy a relativitaselmélet egész komplexusa a mindennapi gondolkodas-
modnak megfeleld, természetes modszerekkel is folépithetd.” (JANossy 1963, 9.)

Janossy itt els6sorban az éterbazisu, lorentzianus relativitaselmélet-értelmezésre gon-
dolt, melynek egyik modernizalt valtozatat éppen & maga dolgozta ki (v6. JAnossy 1971;
SzekeLy 1987). Ez az értelmezés ugyanazon matematikat hasznalja, mint az einsteini
elmélet, igy tapasztalati el6rejelzései is azonosak vele, aminek nyoman minden olyan
kisérlet, mely az eredeti einsteini elméletet erdsiti meg, egyben ezt az értelmezést is
alatamasztja. Napjainkban ugy tdnik, Ujra reneszansza van az ilyen iranyu vizsgalé-
dasoknak: a rangos tudomanyos kiadé, az oxfordi Clarendon Press nemrégiben jelen-
tetett meg egy kényvet e témaban (Brown 2005), amelynek szerzdjét, Harvey Brownt
nem sokkal a kdnyv megjelenése utan az Angol Tudomanyfilozéfiai Tarsasag elndké-
nek valasztottak meg. Brown kényvében egyébként Janossyt egyik elédjeként, mun-
kassaga egyik motivaléjaként emliti meg (Brown 2005, VII, 122-124). Ha a ma uralko-
do magyar fizika szamara Janossy Lajos feketebarany, akinek a relativitas elméletével
kapcsolatos munkassagat nem illik emlegetni, akkor ez a mai magyar fizikanak nem
erénye, hanem inkabb — mint Brown példaja is mutatja, aki a jelen nemzetkézi trend
kiemelked6 képvisel6je® — hatranya.

8Janossy ma mar H. lves mellett — aki Lorentztél eltéréen nem az éter, hanem az abszolut tér fogalmaval dol-
gozik, de akinek relativitdselmélet-értelmezése igy is a lorentzianus logikat kdveti — ezen alternativ relati-
vitaselmélet-folfogas egyik klasszikusa, akit azonban vonatkozo, alapvetéen angol nyelvi irodalomban —a
sajatos angolszasz hivatkozasi kultura miatt — Ives-szal szemben csupan ritkan idéznek.
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A relativitadselmélettel szemben a kvantummechanikaban nemilyen egyszerti a hely-
zet, mert ott nem rajzolédtak ki egy ilyen jol meghatarozott alternativ interpretacio kor-
vonalai. Ugyanakkor az indeterminista koppenhagai értelmezésnek szamos vetély-
tarsa van, beleértve ebben a kvantummechanika determinista értelmezéseit (vo. pl.
Szecepl 1987a; 1989; Szasd 2002; SzekeLy 2006b).

Mindennek kapcsan meg kell még réviden emlitenink itt egy érdekes korilményt.
Egyik oldalrdl a most jelzett alternativ térekvések sértik a racionalizmusnak a XX.
szazad els6 felében megfogalmazott két divatos formai-metodologiai kritériumat: a
verifikacios és a falszifikacios kritériumot. Masik oldalrél kimutathaté tovabba, hogy a
.j0zan ész” féladasat kdveteld fizikai ontolégiak megsziletésében meghatarozo sze-
repe volt olyan empirista jellegl ismeretelméleti megfontolasoknak, mint Carnap és
Schlick verifikaciods, valamint Popper falszifikacios kritériuma. (Tényszer(ien Einstein
és Bohr machianus megfontolasokat alkalmazott, mig Carnap, Schlick és Popper filo-
zo6fidjuk kidolgozasa soran mintaként Einstein modszertanara tekintett.) Mindez azt
jelenti, hogy az uj fizikai matematika nem énmagaban vezetett el a Galilei- és Bruno-
féle j6zanész-kritériumok — azaz a racionalitas tartalmi kritériumainak — féladasahoz,
hanem a sikeres matematikai apparatus és a pozitivista-neopozitivista racionalitaskri-
tériumok egyuttes alkalmazasa eredményezte ezt. A kritériumok e két csoportja a XX.
szazadi fizika tekintetében szembekerilt egymassal, s ez az oka annak, hogy a tar-
talmi kritérium kovetdi — kdztik lves vagy Janossy Lajos — a metodoldgiai kritériumot
megsértik. Mindez pedig ontoldgiai informaciét nyudjt szamunkra: a XX. szazadi fizika
azt demonstralja, hogy a fizikai vilag, illetve a megismerd ember helye e vilagon belil
ontoldgiailag olyan, hogy e vilagnak a XX. szazadi vizsgalodasok horizontjaba bevont
tartomanyai csak ezen ellentmondas jegyében adédhatnak szamunkra. Ugy tiinik, e
tartomanyok egyszerliien nem engedik meg azt, hogy a roluk alkotott és viszonylatuk-
ban mikddd elméletek egyszerre eleget tegyenek mind a metodoldgiai, mind pedig a
tartalmi racionalitaskritériumnak, s ez — nem pedig a standard fizika altal fizikai reali-
tasnak tekintett fantasztikus matematikai konstrukciok sokasaga — az, ami a korabbi
szazadok fizikajaval szemben rejtélyessé teszi a XX. szazadi fizikat.

KANTIANUS ES HEIDEGGERI FILOZOFIAI HATTER

Tanulmanyunk elején a tapasztalati vilag logikajanak, alapvet6 karakterisztikainak valo
megfelelésrél, késdbb az ezekkel 6sszhangban Iévé képzeteinkrdl, és az ezeket szin-
tetizald ,jozan észrdl” beszéltiink. Bar e fogalmak jol érthetéek az adott szovegdssze-
fuggésben, s példakkal illusztraltuk 6ket, e sz6hasznalat alapvetéen mégiscsak intui-
tiv maradt, ami — tekintettel arra, hogy a XX. szazadi fizika és a hagyomanyos ,j6zan
ész” kozotti ellentmondas éaltalanos elismert — nem okozhatott problémat mondaniva-
I6nk pontos megfogalmazasaban.

Mindez ugyanakkor A tiszta ész kritikaja fogalmi hattérként valé beemelésével tovabb
pontosithat6. Amiben ugyanis a XX. szazadi fizika jellege ellentétes a korabbi fizikaval,
az éppen a Kant altal itt bevezetett kategdriarendszer egyes elemeinek — igy az euklei-
dészi geometrianak vagy az oksagnak — a féladasa. Bar szandékosan nem hivatkoz-
tunk erre a hattérre, mert minden filozéfiai elkételezettség nélkili leirasra és elemzés-
re térekedtink, a tapasztalat alapvetd karakterisztikai, illetve a ,j6zan ész”’-nek vald
megfelelés tanulmanyunkban hasznalt normaja determinalhaté — illetve behelyette-
sithetd — a Kant altal e mlvében lerégzitett katego6riarendszerrel, s ez attél figgetle-
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ndl igy van, hogy elfogadjuk-e a kategoériak apriori jellegére vonatkozé kanti tanitast
vagy sem. igy amikor a relativitaselmélet einsteini valtozataval szemben kifogasként
merul fol az a tény, hogy az ellentmond a térrel és idével kapcsolatos mindennapi kép-
zeteiknek, akkor itt tulajdonképpen a térrel és idével kapcsolatos azon sajatossagok
szamonkéréséroél van sz6, amelyeket Kant A tiszta ész kritikajaban aprioriként hata-
roz meg. Tébbek koz&tt emiatt is elfogadhatatlan az az allitds, hogy a nem eukleidészi
geometriak megjelenése a matematikaban és a fizikaban cafolja az eukleidészi geo-
metriak apriori voltara vonatkozé kanti elképzelést. Mas, itt nem részletezhet? filozofi-
ai érvek mellett mar 6nmagaban az az ,empirikus” tény, hogy a nem eukleidészi geo-
metriak fizikai megjelenését a ,jozan ész” féladasanak megideologizalasaval kellett
alatamasztani, utal arra, hogy az eukleidészi geometria valamilyen médon mégiscsak
kitlntetett viszonyban van intuitiv térszemléletiinkkel.

E kanti hattértél azutan tovabbléphetlink a heideggeri hermeneutika iranyaba. Kéz-
ismert, hogy a Sein und Zeitben Heidegger az ujkori gondolkodas megjelenését az
ontoldgia kartézianus fordulataval, a vilag vilagszerliségének megszintetésével, a
vilagtalanitott vilag tudomanyaként jellemzi.® Ez a jellemzés Heidegger masodik kor-
szakanak tudomanyértelmezésével sincs ellentétben, amelyben a német filozéfus a
modern természettudomanyt az Gjkori metafizikat jellemzé kalkulativ szemléletméd
jellegzetes kifejez6déseként értelmezi (HEIDEGGER 1957). A kalkulativ szemléletméd
térnyerését Heidegger az Ujkori gondolkodas térténetének alapvetd folyamataként
irja le, s ebbe a folyamatba beilleszthetjik a fizika és a matematika viszonyanak eléb-
biekben leirt megfordulasat: az a preferencia, amelyet a matematika a jézan ésszel
szemben kap a XX. szazadi fizikaban, a heideggeri szévegdsszefliggésbe helyez-
ve a kalkulativ gondolkodas jellegzetes megnyilvanulasaként és egyben magan a
kalkulativ gondolkodason belil a matematikai-kalkulativ szempontok megerésédé-
seként értelmezheté.

Ami a vilag vilagtalanitasat illeti, e tekintetben Heidegger elemzése annyiban pont-
szer(, hogy a Sein und Zeit egy jol meghatarozott fordulathoz, a filozéfiai kartezianus
fordulatédhoz, a vilag res extensaként térténé meghatarozasahoz kéti azt, bar itt is meg-
jelenik némi térténetiség, hiszen Heidegger réviden jelzi, hogy e fordulat nem elé6zmé-
nyek nélkuli, hanem a kdzépkori skolasztikdban mar jelenlévd tendenciak radikaliza-
I6dasaként és kiteljesedéseként ment végbe. Ezért az itteni heideggeri gondolatokkal
sincs ellentétben, ha a kartézianus fordulatot mint pontszer, az eur6pai gondolkodas-
torténetben radikalis valtast jelenté fordulatot megdrizve annak ,utanjarél” beszéljunk,
és a Descartes nyoman elvilagtalanitott ontolégidkban a vilagszeriiség még meglévd
nyomait fedezziik fél paradox, vilagszer(tlen formaban. A ,tapasztalat”, az ,empiria” —
ugy, ahogy azt ma hasznaljuk, s amiképpen az a jelen tanulmanyban is szerepel — ter-
mészetesen Heidegger szamara mar jellegzetesen ujkori fogalom, mely a vilag nélki-
li szubjektumma redukalt ,ittlét”-hez rendelt, szdmara puszta targyként adott vilagra
vonatkozik. Am ez nem zérja ki a lehetéségét annak, hogy a vilagban valé létben jelent-
kezd vilagszer(iség eltlint nyomai még felsejlenek e tapasztalatban, s ennek nyoman
minden olyan természetontologiaban és természettanban, mely — ha elvont médon is,
de — 6rzi még a tapasztalat jegyeit, logikajat, s ennyiben megfelel az e tapasztalattal
O0sszhangban [évd ,jézan észnek”. A mindennapi tevékenység, benne a ,kézhezallonak”

9HeibeGcGER 1979, Erster Teil, Drittes Kapitel, § 19-21, 89—101, illetve HeibecaeR 2007, Elsé rész, harmadik
fejezet, 19-21 §105-106.
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—igy Heidegger nevezetes példajanak, a kalapacsnak'® — a hasznalata, tovabba az esz-
kdzdknek az az egymasra utalé egésze, melynek kbzegében e hasznalat megtérténik
és értelemmel bir, a modern ontol6gia nyelvezetében a determinizmust, az eszk6z6k
rendszerének oksagi meghatarozottsagat foltételezi. Ha a kalapaccsal egyitt adodo
cselekmények, a szeg beveréséhez sziikséges tUtémozdulatok vagy a szeg reagala-
sa ezekre a mozdulatokra nem volnanak (ezen elvilagtalanitott ontolégia nyelvezeté-
vel) ,determinaltak”, ha a sz6g behatolasa a faba a kalapaccsal ramért titémozdulatok
hatdsara nem volna oksagilag meghatarozott, akkor a kalapacs nem volna hasznal-
hatd, s nem lehetne a heideggeri értelemben ,kézhezallo”.

Persze a ,kézhezallésag” el6bbi teoretikus” reprodukcidja a Sein und Zeit széveg-
Osszefliggésében mar éppen annak az elhibazott Iétmegértésnek a részét képezi, mely
a létet a Iétezbvel cseréli f6l, s amely ellen a heideggeri fundamentalontol6gia prog-
ramja iranyul. Ez sem valtoztat azonban azon, hogy a heideggeri kézhezallonak, az
utalasegésznek, s altalaban a vilagban val6 1ét szerkezetének vilagszeritlen nyomai
jelen vannak még ebben az eltorzitott ontolégiaban is, tébbek kdz6tt a determinizmus,
az oksag, a kitlintetett vonatkoztatasi rendszer, a képszeriien-szemléletesen megjele-
nithetd eukleidészi geometria, s a ,jozan észnek” megfelelé egyéb mozzanatok forma-
jaban. A klasszikus fizika absztrakt vilaga és a mindennapi élet tapasztalati vilaga min-
den kilénbdzbségik ellenére még 6sszhangban van egymassal, s ez arra utal, hogy
a klasszikus fizika még — bar a vilagszeriiségtél megfosztott, s ennyiben paradox for-
maban — 6rzi még az elveszitett vildgszeriiség nyomait. Amikor pedig a modern fizika
matematikai konstrukcioira hivatkozva a tapasztalati vilag logikajanak féladasat kbvete-
li, akkor ez a kartézianus fordulat ,utanjaban” egy tjabb fordulépontot jelent. Egy Gjabb
valtast, melyben a kalkulativ ész diadalaként az ujkori tudomany szakit a vilag vilagsze-
riségének még megmaradt nyomaival — a determinizmussal, az eukleidészi geometria-
val, atér és azid6, az élet és a halal kozotti kibékithetetlen ellentéttel —, azaz mindazzal,
amit tanulmanyunkban mint a tapasztalati vilag logikajanak és az ezzel 6sszhangban
valo jézan észnek valé megfelelésként jellemeztink.

A XX. szazadi fizika azon sajatossagat tehat, amelyet az altalunk ,mitikusként” jellem-
zett 1étez8k megjelenése jelentett, s amely sajatossagot a hagyomanyos racionalitaskri-
térium foladasaként, a tapasztalati vilag logikajaval és a ,jézan ésszel” térténd szakitas-
ként irtunk le, kantianus alapon a ,tiszta ész” kategériainak féimondasaként definialhatjuk,
s ennek nyoman e fizikat olyan természettudomanyként jellemezhetjiik, mely ellentmond
a kanti tiszta észnek. Heidegger filozéfidja pedig alkalmas arra, hogy e fizika megjelené-
sét gondolkodastdrténeti és hermeneutikai kontextusban értelmezzik, s annak 1ényegét a
kalkulativ gondolkodas térnyeréseként, valamint a tudomany altal kinalt természetontolo-
gia azon jegyeinek — a kalkulativ gondolkodas jegyében torténd — eltavolitasaként ragadjuk
meg, mely jegyek a Descartes utani természetontoldgia vilagszerdtlen vildgaban a vilag-
szerliség még megmaradt nyomait képviselték. A XX. szazadi fizika alternativ, a hagyo-
manyos racionalitaskritérium megbrzésére térekvé interpretacioi — igy a relativitaselmélet
lorentzianus, vagy a kvantummechanika determinista értelmezései— pedig ennek nyoman
tekinthet6ek ugy, mint amelyek éppen a vilagszeriségnek a matematikai konstrukciokra
hivatkozva megsemmisitett maradvanyait perlik vissza a fizikaba (v6. Székery 2002).

°V6. HeEIDEGGER 1979, § 18, 84, illetve ud. 2007, § 18. (A Vajda—Angyalosi—-Bacsé—Kardos—Orosz-féle forditas
eredeti valtozataban e paragrafus nem csupan nyelvileg, hanem filozéfiai értelmében is katasztrofalisan eltor-
zult, s az igy megjelent torz magyar széveget tdbb alkalommal javitas nélkil adtak ki ujra. Korrekcié csak az
Osirisnal els6ként 2001-ben kiadott, majd ettél kezdve tobbszdr Ujranyomott valtozatban jelent meg, igy az ez
elétti valtozatok hasznalatat nem ajanljuk.)
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