Palagyi Menyhéert

Kopernikusz és a relativitas elmélete

A német eredetibdl forditotta és magyardzo jegyzetekkel,
kommentadrokkal elldtta: Székely Ldaszlo (MTA BTK Filozofiai

Intézet)

In

Eszlelés és fantazia
Vilogatas Paldgyi Menyhért irdsaibol

Szerkesztette
Bogdanov Edit — Székely Laszlo

MTA Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont, Filozofiai Intézet — Gondolat Kiado
Budapest, 2017

A kotet A magyar filozofiatorténet narrativdi (1792—1947) cimii,
K104643 szamu OTKA-kutatds keretében, az OTKA tdmogatasaval késziilt.

Az itt kovetkez0 szoveg a kiadoi korrektiira elotti valtozat. A forditast és az ahhoz csatolt
kommentarokat, jegyzeteket a szerzéi jogi torvény védi! Kérjiikk a Gondolat Kiadénal
megjelend végleges kiadas alapjan, a szerzd, a forditd, a tartalmazé kotet, a cim és az
oldalszdm pontos megadasaval hivatkozzon ra vagy idézzen beldle. Koszonjiik!

13.

Kopernikusz és a relativitas elmélete
(Kopernikus und die Relativititstheorie)

In Ausgewéhlte Werke von Prof. Dr. Melchior Palagyi. Band III. Zur Weltmechanik.
Beitriage zur Metaphysik der Physik. Mit einem Geleitwort von Ernst Gehrcke.

Leipzig: Verlag von Johann Ambrosius Barth, 1925, 104-113. o.

Forditotta: Székely Laszl6
MTA BTK Filozofiai Intézete



Szerkesztdi jegyzet:

A jelen kotet elején taldlhaté kisérétanulmdnyunkban mar emlitettiik, hogy Paldgyi a relativitds elméletére
irdnyuld kritik4jat szorosan 0sszekapcsolja a tehetetlenség elvének elemzésével, s ennek sordn tdgy litja, hogy a
fizika tobbek kozott éppen ezen elv problematikus volta miatt jutott a XIX. szdzad végére valsagba.
Ertelmezésében az einsteini relativitdselmélet e valsagra kinalt megolddst, 4m mivel atorokitette magédba az
elébbivel kapcsolatos bizonytalansdgokat, valdjdban nem megoldotta, hanem elmélyitette azt. Lattuk tovabba,
hogy Paldgyinak a relativitds elméletéhez val6é viszonydban nem a birdlat a {6 elem, hanem a ,,viligmechanika”
alternativ programja, mely Einstein elméletéhez hasonl6an a fizika valsdgit kivanja megsziintetni, és jovObeli
fejlédését megalapozni, s ennek jegyében a magyar filozéfus a tehetetlenségi elv kiiktatdsdval kivédnja
Ujradefinidlni a fizika mozgdselméletét.

Az aldbbiakban olvashat6 tanulmény e kontextusba illeszkedik, és két gondolat fogalmazédik meg benne:

i) A mozgas relativitdsanak elve val6jaban nem természetfilozéfiai vagy fizikai, hanem ismeretelméleti elv.

ii) A folyamatosan egyenletesen mozgé targyak mozgdasat nem a tehetetlenségi elvbdl kell megérteni, hanem
egy még pontosabban folderitendé mozgasatvitelben mint fizikai folyamatban kell keresniink. (Ez az utébbi az
elvi és a konstruktiv elmélet einsteini kettéségének fogalmi keretében ugy is megfogalmazhatd, hogy a
tehetetlenség elvére alapoz6dé mozgaselmélet helyett konstruktiv elméletre van sziikség).

1) Ami a mozgds relativitdsdnak ismeretelméleti elvként torténd értelmezését illeti, az nem oly képtelenség,
mint amilyennek elsd 14tdsra tlinik, és mivel nincs sziikség hozzd a Paldgyi-féle kitiintetett vonatkoztatasi
rendszerre, Einstein elméletének keretében is megfogalmazhaté. Ha ugyanis egy lény képes volna az 6t
koriilvevd graviticiés mezdt érzékelni, akkor érzékelné azt is, ha a Fold gravitdcios teréhez — és igy a Foldhoz —
képest mozogna; tovabba ha elég kifinomult volna ez az érzéke, akkor érzékelhetné a Foldnek a galaxisok vildga
altal meghatdrozott kozmikus graviticiés térhez képest vald mozgdsat is. A nevezetes relativisztikus
ekvivalenciaelv ugyanis csak végtelen kicsiben érvényes, és a graviticios teret érzékeld 1ény elég finom
érzékelOképesség esetén érzékelhetné, hogy olyankor, ha mozog a Foldhoz képest, annak graviticids tere
masképpen jelenik meg szamdra, mint amikor hozza képest nyugalomban van. S hasonléképpen érzékelhetné a
Foldnek a csillagrendszerek dltal meghatarozott fizikai rendszerhez képest val6 mozgdsait is: ebben sincs semmi
kiilonos, hiszen (metaforikusan szélva) az inga is ,.érzékeli” a csillagvilag altal ad6d6 vonatkoztatasi rendszert.

ii) Ami a tehetetlenségi elv kétségbevondsit illeti: ne feledjiik el, hogy annak newtoni véltozatat a fizikus-
filoz6fus Ernst Mach is kétségbe vonta — igaz, mds okok miatt mint Paldgyi, és egészen mds irdnyd megoldast
keresett helyette, mint az utdbbi. Persze kétségtelen, hogy a tehetetlenség elvét mi magunk mdér szinte az
anyatejjel magunkba szivtuk, s annak jegyében tekintiink minden mozgdsra, aminek nyomdn kétségbevondsa
képtelenségnek tlinhet szdmunkra. De gondoljunk csak bele, hogy a természetben sohasem taldlkozott még senki
sem tokéletesen egyenes vonald, egyenletes mozgdssal, sem valds tehetetlenségi rendszerrel. A fizikai vildggal
kapcsolatos tapasztalatunk csupdn annyit tdmaszt ald, hogy ha bevezetjiik ezt az elvet, és ennek segitségével
modellaljuk a mozgést, akkor a fizika fol6ttébb hatékonynak bizonyul — de ebbdl nem kovetkezik, hogy a valds
vildgban tényleg eléfordulhat tehetetlenségi mozgds, és valéban léteznek tehetetlenségi rendszerek. Erre
gondolva pedig mélyebbre dshatjuk magunkat a fizikai vildg titkaiba. Nevezetesen, a tehetetlenségi elv nem a
tapasztalatbdl ered, hanem végeredményben a leibnizi elégséges alap elvének konkrét vidltozata a fizika
teriiletén: ha nincs elégséges oka annak, hogy a test mozgasanak irdnya vagy sebessége megvéltozzék, akkor
ezek véltozatlanok maradnak. Paldgyi viszont még ennél is mélyebbre probal hatolni: a tehetetlenségi elv szerint
egy magdra hagyott test akkor is véltoztathatja helyét, ha ennek nincs oka. Gyorsulni csak akkor gyorsul, ha er6
hat rd. Am miért valtoztatja a helyét? Azért mert j6val kordbban valamely eréhatds folgyorsitotta? A sebesség
gyorsuldsa vagy lassuldsa nulldvd vdlik, ha megsziinik az eréhatds, azaz az ,,0k”. A helyvaltozds miért nem ,,all
le” (azaz a sebesség miért nem valik ,,nulld”-vd) ok hijdn? Paldgyi problémafdlvetése kimondatlanul is ezt a
kérdést tartalmazza, amikor amellett érvel, hogy az egyenletes sebességli egyenes helyvéltoztatis magyardzata
egyfajta mozgasatvitel foltételezését igényli a mozgo rendszer részErdl az altala ,,szallitott” testekre. Bar Palagyi
ezt igy nem bontja ki, és Leibniz elvére sem hivatkozik, aldbbi tanulmanydnak masodik felében végeredményben
ezt a kérdést feszegeti: ottani gondolatmenetének ez a logikdja. S ha a mozgdst érzékeld 1ényt Paldgyi is csupédn
fikciénak, a fantdzia termékének tartja, amely csupdn az elemzés eszkozéiil szolgdl, mig ezzel szemben a
szallitott targyakra torténd mozgdasatvitelt a fizikai vildg torténéseiben szerepet jatszé — konkrét mibenlétében
még folderitendd — valds folyamatként targyalja, akkor mi ezt az utébbit is tekinthetjiik olyan fantasztikus fizikai
elképzelésnek, mely fantasztikus jellegének ellenére is hozzdjarulhat a valds fizikai vildggal kapcsolatos
fogalmaink mélyebb megvildgitdsahoz. Es ez igaz a relativitis elméletének azon dllitdsira is, hogy a
tehetetlenségi mozgds nem mads, mint a téridé gorbiiletének a mozgo test altali ,.kovetése”: mert miért is kovetné
egy test e ,gorbiiletet”? Ez az utébbi arra kényszeritené az eldbbit, hogy mintegy sinként vagy pdlyaként
haladjon rajta? Vagy a testeknek, a fizikai részecskéknek ,,antennd”-juk volna, hogy , kimérjék”, majd kovessék
e gorbiiletet? Ezek olyan kérdések, amelyeket a mai fizikdban nem illik foltenni, pedig valésak és
megvalaszolatlanok.



Nemcsak azért érdemes tehat egy rovid kis szakaszon egyiitt utazni Paldgyival az 6 némileg fantasztikus, de
izgalmas fizikai vildgdban, mert ez szellemi élményt jelent, hanem els6sorban azért, mert arra 6sztondz, hogy
fizikai fogalmaink, képzeteink legmélyebb gyokerei felé forduljuk, és érzékenyebbé valjunk olyan kérdések
irdnt, amelyet a fizika valéban bamulatos kalkulativ sikerei és matematikai fizikai formuldinak, egyenleteinek
rendkiviili hatékonysdga nyoman tudattalanul is elfediink magunk eldl.

Székely Ldszlo

Az a szellemi atalakulds, amely Kopernikusszal kezdddott, mindmdig megtermékenyitd
hatdssal van természetfolfogasunkra, €s nem l4that6 el6re, hogy milyen folfedezésekhez
vezethet még a jovOben. A kopernikuszi rendszer ugyanis egy kifejezetten egyszerii, am
ugyanennyire mélyrehaté ismeretelméleti gondolatot is tartalmaz. Ezt a gondolatot ,,a
mozgasészlelésiink elégtelenségére vonatkozd elv’-nek, vagy roviden ,,a kopernikuszi elv’-
nek nevezhetjiik, €s a mester ugyan nem fogalmazta meg kifejezett moédon, am kétségteleniil
egész gondolkoddsdnak kozéppontjat képezte. Valamennyi halandé koziil talan Kopernikusz
érzte a legerdsebben, mily gyarléak vagyunk a mozgas észlelésében, hiszen még arra sem
vagyunk képesek, hogy foldi létiink legalapvetobb fizikai tényét, a Fold mozgdsat sajat
testiinkkel érzékeljiik, vagy testi szemeinkkel lassuk. Semmi sem jellemzdbb Kopernikuszra,
mint hogy nem sietett az embergyermekkel megosztani folfedezését, hanem évtizedeken at —
mondhatndnk, egész életén keresztil — magidnyosan dolgozva hordozta azt, és csak
leghtiségesebb hiveinek engedte meg, hogy részesedjenek benne. A valdédi latnok tragédidja
abban fejezodik ki, hogy csondesen szembesiilni kénytelen a kérdéssel: vajon a tobbi embert
fol kell-e ébresztenie a mindennapi €letbe vald belefelejtkezettségébdl és dlomlelkiiségébdl, és
szemére kell-e vetnie mély tudatlansagdnak nyomordsiagos voltiat? Hiszen folottébb kétséges,
hogy ezaltal egyben boldogabbakka, azaz értelmesebbekké és jobbakka valndnak-e!

Az a helyes, ha egy ilyen ldtnokhoz a késdbbi generécidk tjra €s djra visszatérnek, hogy a
mozgéds emberi érzékelésének elégtelen voltira vonatkozé filozéfiai alapgondolatat ismét
atgondoljak. Hiszen pontosan azért, mert ez az elv oly konnyen érthetd, hogy mindenki
azonnal ugy véli, teljességel folfogta, magdban hordozza a durva félreértés veszélyét
(kiilonosképpen akkor, ha reflexié nélkiill marad). Es valéban: hamar félreértették,
amennyiben a ,,mozgds” ugynevezett ,relativitisa”-ként értelmezték, €s fizikai (mechanikai)
elvvé bélyegezték 4t. Nem arrdl beszéltek immar, hogy a mozgds dltalunk valo észlelése
»relativ’, hanem a mozgést magat relativizaltdk. Nem arrdl volt szé tobbé, hogy a mozgés
észlelésére szolgdld képességiink fogyatékossagtol szenved, hanem magianak a mozgdsnak
kétértelmli (vagy tobbértelmil) természetérdl. E folfogds szerint nem a mozgaséallapotokrol
hozott emberi itéleteink azok, melyek bizonytalansdggal terheltek, hanem a
mozgasfolyamatok ¢és a természet mikodése maguk szenvednek belsé (objektiv)
bizonytalansiagtdl. Roviden: a szubjektiv ténydlldst objektiv ténydlldssda alakitottdk &at, ami
természetesen alapvetd tévedést hordoz magdban, és egész vilagképiinket meghamisitja. Egy
ilyen hamisitdshoz pedig a ,relativ”’ sz6 kifejezetten alkalmas. Azt mondtak, a mozgas valami
Hrelativ’, és ezzel olyan eszkozhoz jutottak, melynek segitségével a mozgdasallapotokra
vonatkozd szubjektiv észleleti itéleteink gyengeségét, kétértelmiiségét és tévedésre vald
hajlamat magédra a mozgdasallapotokra, azaz végeredményben a természet miikodésére
vetithették rd.® S mindezzel elsésorban még egyaltaliban nem a mozgéds Einstein altali
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8 Ha itt valaki azt az ellenvetést tenné, hogy a relativitds elve az ,,objektiv” fizikai rendszerekre is érvényes,
akkor ezzel csak a Paldgyi-féle allitast erdsitené meg, hiszen a foldi él6lényekhez hasonléan ezen ,,objektiv”’
fizikai rendszerek elemei sem rendelkeznek a helyvéltoztatds — vagy ami ugyanaz, a fizikai hattérmezo —
érzékelésének képességével (legyen bar e hattérmezd akar a relativitds elméletének graviticiés mezeje, akar egy



viszonylagossd tételére gondolunk, hanem arra az elvre, amelyet mar joval kordbban
Descartes és Newton fogalmazott meg, kiknek relativitdsi elvét ,klasszikusnak” szokds
nevezni, anélkiil azonban, hogy ez a vildgra vonatkozé valamiféle itéletet kivanna kifejezni.
Mert az igaz, hogy a mozgds viszonylagossiga mar Descartes-ndl és Newtonndl atjatszik
objektivbe. Am mégis figyelembe kell venniink, hogy Newton nem emelte e relativitdst
negyedik mozgastorvénnyé, amely egyértékli volna a masik harom mozgastorvénnyel, hanem
— ismeretelméleti jellegének megfeleléen — csak a harom mozgdstérvényéhez csatolt 6todik
fliggelékben adott neki helyet. Bar egyébként ugy tlinik, hogy mar Descartes-nal és
Newtonndl jelen van a ki nem mondott torekvés arra, hogy a szubjektiv relativitds eszmé;jét
objektivbe hajlitsdk at, a szubjektiv tényallasnak objektivbe val6 kozvetlen atvéltdsa a maga
teljességében csak a relativitdis modern, einsteini elvében megy végbe. Mindenesetre
torekedniink kell arra, hogy mar a relativitdis Descartes- és Newton-féle gondolatit is
megtisztitsuk az objektivbe val6 atjatszas mozzanatdtdl, mert csak ezéltal nyerhetiink szilard
alapokat a relativitas einsteini elméletének kritikajahoz.

Amikor Kopernikusz hihetdvé akarta tenni, hogy a Fold mozog, és csak mi,
embergyermekek nem észleljiik kozvetleniil ezt a mozgdast, azt az ismert tapasztalatot idézte
fol, amelyben egy simdn mozgé jarmii zart terében, példdul egy hajo helyiségében,
barmelyikiinknek része lehet. A hajéhasonlatot’ annak érthetvé tételére hasznélta, hogy a
mozgés elkeriilheti észlelésiinket, ha abban a mozgo test dltal megragadva mi magunk is részt
vesziink. Ha a hajé siman halad tovabb, akkor mozgésit, illetve sebességét oly titokzatosan,
oly észrevétleniil viszi 4t testiinkre, hogy nem szerziink tudomaést errdl az atvitelrdl, azaz nem
érezziik, hogy testiinket a sebesség, illetve a mozgds mennyisége (a tomeg €és a sebesség
szorzata) terheli,'’ és ezért tgy tiinik, mintha testink nyugalomban volna. Ha specidlis
szerviink volna a mozgdasatvitel érzékelésére szervezetiinkben, akkor ez az érzékszerv taldn
tudomdsunkra hoznd, hogy milyen irdnyban és milyen sebességfokozattal utazunk; mivel

machianus fizikai rendszer, akér az éter valamilyen 4], modernizalt valtozata). Ezért a Palagyi-féle kontextusban
ezekre is sziikségszerlien érvényesnek kell lennie a relativitds elvének. A foldi ingdra viszont mar csak annyiban,
hogy vagy az inga lengésiranyét kell dllandénak tekinteniink, vagy megforditva, a Foldet 4llénak, a csillagok
vilagat pedig az inga lengésirdnyaval egyiitt korbeforgénak, mivel az inga képletesen szdlva vagy kozvetve (egy
olyan fizikai hattérmez0 segitségével, melyet a csillagok vagy a galaxisok rendszere kitiintet), vagy kozvetleniil
erzékeli” a csillagok vildgat, hiszen kiilonben nem tudnd hozzajuk képest megtartani lengésiranyat. (A fordito
megjegyzése.)

A népszerlisité irodalommal — és szdmos hivatalos fizikatankonyvvel is — szemben a hajéhasonlat alkalmazésa
a Fold mozgésa melletti érvelésben Kopernikusztdl ered, aki magat a hasonlatot (de nem az érvet) Vergiliustol
vette at. E tekintetben Galilei csak kovette Kopernikuszt. Megjegyzendd az is, hogy a tehetetlenség modern elve
sem Galileitdl, hanem Descartes-t6] szdrmazik, ugyanis Galilei még tigy vélte, hogy a magéra hagyott kozmikus
testek tokéletes korpalydn mozognak. (A fordité megjegyzése.)

' Persze a relativitds einsteini elméletében nemcsak a mozgds, hanem az impulzus is relativ, és megfelel6
koordindta-rendszer vélasztdsa esetén az mindig nulldva tehetd. Igy ezen elmélet keretében mondhatjuk azt is,
hogy az asztalhoz képest gurulé bilidrdgolyé 4ll, nincs impulzusa, és iitkzéskor nem az hozza mozgasba az
asztalhoz képest 4116 golydt, hanem ez az utébbi mozog az asztallal és az egész f6ldi kornyezettel egyiitt, és ez az
egész kornyezet adja 4t impulzusat a két goly6 iitkozésekor az asztalhoz képest nyugvd golyé éltal az asztalhoz
képest gurulé golyénak. E megkozelités szerint akkor, amikor ez az utébbi goly6 az asztalhoz képest megall,
valgjdban az asztallal egyiitt mozogni kezd, és az asztalhoz képest mozgédsba hozott golyé fog ,.4llni”. S ez a
leirds az einsteini relativitds elméletén beliil a fizikai folyamatok teljesen korrekt, ellentmonddsmentes
modelldldsa. Ennek ellenére mégiscsak képtelen vildgképet kapunk igy, mely éppen arra szolgél példdval, hogy
egy logikailag és matematikailag hibatlan, korrekt, s rdaddsul a megfigyelések eredményeinek pontos
kiszdmitdsdra kivdlan alkalmas modell is lehet abszurd. Paldgyi éppen ezzel az abszurditdssal szemben prébal
meg alternativéit nydjtani a fizikai hattérmez6hoz képest valé mozgds fogalmanak visszahozasaval, mint
amiképpen ezt az dltala egyébként szintén elutasitott Lorentz-féle relativitdselmélet is teszi (mely ut6bbi ugyan
teljesen elfogadja az einsteini matematikai fizikat, 4am mds fogalmi meghatdrozottsagokat kapcsol hozza). Akar a
Palagyi-féle, akar a Lorentz-féle koncepciét tekintjiik, mindkettében valds, el nem tiintethet6 fizikai adottsdgga
vélik az impulzus, és elképzelhetdvé vilik egy olyan 1ény, amely nem csupén a tehetetlenségi erék, hanem az
impulzus 4ltali terheltséget is érzékeli. (A fordito megjegyzése.)



azonban ilyen szervvel nem rendelkeziink, a hajé sebességének irdnyarol és nagysagardl nincs
kozvetlen orientdcionk, €s ezért nem tudjuk azt kozvetleniil megitélni. Mivel tovdbba minden
mas dolog mozgésallapotat a sajat mozgaséallapotunkrdl hozott itélet mércéje alapjan fogjuk
fol, a sajat mozgasallapotunk megitélésében jelen 1évé homadly mértékében a tobbi dolog
mozgasallapotanak megitélése is homdlyossa valik. Ez a tulajdonképpeni tartalma a relativitas
elvének. Relativizdljuk az idegen mozgasr6l hozott kozvetlen itéleteinket, vagyis azokat a
sajat mozgdaséllapotunkrol alkotott itéletiinktdl tessziik fiiggdvé. Mivel nincs érzékszerviink a
mozgés sajat testiinkre torténd atvitelének érzékelésére, és ezért nyugalomban IévOnek
gondolhatjuk magunkat, mikozben egy mozgé rendszer tovaszdllit benniinket, az idegen
mozgésrdl alkotott minden kozvetlen {téletiink jellegzetes fogyatékossagtdl szenved: ald
vagyunk vetve egy olyan mechanikus perspektivanak, amelyet a geometriai perspektivétdl jol
meg kellene megkiilonboztetni. Az az elv tehat, mely szerint az idegen mozgasrél hozott
itéletiink annak kovetkeztében, hogy azt sajit mozgasunkhoz viszonyitjuk, mindig relativ,
lathatdan fiziologiai €s ismeretelméleti természetii, €s semmiképpen sem fizikai (mechanikai)
elv, amivel persze egydltaldban nem akarjuk azt éllitani, hogy ez az elv ne birna alapvetd
jelentdséggel a fizika egész épitménye szamara. Arra gondolunk csupdn, hogy amikor
magukat a mozgdsi folyamatokat — és nem csak az 4ltalunk réluk alkotott szubjektiv
itéleteinket — tekintjiik ,,relativ’-nak, akkor sziikségképpen vildgképiink egészét hamisitjuk
meg, mig ezzel szemben a mozgdsi folyamatok és a természet egész mitkodésének mélyebb
megismerése felé hatolhatunk eldre, ha belegondolva abba, hogy a mozgésatvitel érzékelésére
nem rendelkeziink érzékszervvel, Kopernikusz szellemében a mechanikai perspektiva
tudoményénak kidolgozasara toreksziink.

Mivel azonban a ,relativitds elvé”-nek csupédn szubjektiv jellege van, azaz els6sorban csak
ismeretelméleti és fizioldgiai jelentoségre tarthat igényt, miképpen jelenhet meg objektiv
fizikai tartalommal is folruhdzva? A vélasz erre a latszolag drtatlan kérdésre meglehetdsen
egyszeri. Az ugynevezett relativitds elve azzal a jellegzetes sajatossaggal rendelkezik, hogy a
valdsdgos fizikai torvények tartalmédnak elnyelésére torekszik, és ezzel azt a latszatot kelti,
mintha 6 maga objektiv fizikai jelentéssel birna. Igy példaul képes arra, hogy Newton
mindhdrom torvényét megtestesitse, €s egyszer a tehetetlenség elveként, maskor a sebességek
mechanikus Osszeaddsdnak elveként, vagy akdr a hatds és a kolcsonhatds elveként 1épjen
elénk. Konnyedén 4tjatssza e torvények barmelyikébe magit, mivel egyéltalaban nem hordoz
sajat objektiv tartalmat. Roviden: ez az elv a fizika legtisztabb hasonulési elve, mely egyuttal
azzal a kiilonleges képességgel is rendelkezik, hogy a fizika alapfogalmainak minden
homélyossdgat gylijtémedenceként magdban foglalja. Eppen ez az oka annak, hogy a
relativitasi elv kritikai atvilagitdsa az elgondolhat6 legkényesebb foladat, mert ennek soran,
amennyire csak lehetséges, meg kell vildgitanunk mindazon homalyt, ami a fizikai
alapfogalmak Osszességét beboritja. S természetesen e megvildgitidsanak egyben erds 16kést is
kell adnia a fizika atdolgozadsdhoz €s 4atalakitdsdhoz. Mindazondltal mar a jelen, dltalinosan
érthetd irdsunk keretében is vallalkozhatunk arra, hogy eldkészito 1épést tegyiink e
nagyszabdsu foladat megolddsahoz.

A relativitds elve legkonnyebben a sebességek mechanikus 0sszeaddsanak €s kivondsdnak
alarcat Olti magdra, és ezt itt egészen kielégitéen szemléltethetjiik a kovetkezd példaval. Ha
egy egyenletesen mozgd hajon leejtiink egy pénzérmét, éppen ugy fiiggdleges egyenesnek
fogjuk latni mozgédsanak palydjat, mint a nyugvé hajon, ami azt jelenti, hogy ugyanigy nem
vessziik észre a hajé sebességének atvitelét a pénzérmére, mint amiképpen a sajét testiinkre
torténd 4tvitelét sem.'' Ha példdul gézhajonk tizenkét métert tesz meg egy mdsodperc alatt,

' Mivel Paldgyi elveti a tehetetlenség elvét és a tehetetlenségi mozgast, sziikségképpen foltételeznie kell
valamiféle folytonos mozgdsatvitelt a szallit6 rendszer vagy objektum részérdl az altala szallitott targyakra.
Koncepcidjanak ez leggyengébb pontja, hiszen arrdl, hogy miképpen adédhatna 4t a mozgas példaul a lehullé



akkor fogyatékos észlelésiink mintegy kivonja ezt a vizszintes sebességkomponenst minden
mozgési folyamatbdl, ami a hajétérben torténik, tehat a lehulld pénzérme mozgédsanak
palyajabdl is, ugyhogy megfigyeloképességiink szdmdéra az utdbbibdl csak a merdleges esési
komponens marad meg. Ha rendelkeznénk valamiféle sajatos szervvel a mozgds éatvitelének
érzékelésére, a lehullé pénzérme mozgasi palydjaként a jol ismert parabola alaki gorbének
kellene megjelennie szamunkra, amely a vizszintes hajésebesség és a fiiggdleges esési
sebesség ,,egymdshoz addsa” révén all els."? Eppen mozgédsészleld képességiink
elégtelenségének tudatos figyelembevétele segit hozza ahhoz, hogy az adott esetben
belelassunk a sebességek kivondsdnak és Osszeaddsdnak mechanikai elvébe, melynek
kovetkeztében két mozgasnak egy adott testbe torténd egyesitése sordn az egyik mozgas ugy
hat, mintha a mdasik nem volna jelen. Mit bizonyit tehit a mozgd hajoban végrehajtott
szabadeséskisérlet? Az egyik fél azt fogja mondani: magétdl értédden azt a mechanikai elvet,
amely a sebességek kivondsara, illetve 0sszeaddsdra vonatkozik. Nem, mondja a masik: itt a
relativitas elve keriilt megerdsitésre, mivel az esést a hajé faldhoz ,,viszonyitva” észleljiik.
Mindkét folfogds helyes, mivel a relativitas elve nem bir 6nall6 objektiv tartalommal, s a most
elemzett esetben a sebességek egymasbdl valo kivondsdara vonatkozo elv tartalmét integralta
magdba.

Mint amiképpen mar jeleztiink, a relativitds elvének tulajdonképpeni tartalma az az
ismeretelméleti és fizioldogiai beldtds, hogy nem rendelkeziink érzékszervvel a mozgas
érzékelésére, és ennek kovetkeztében a mozgdsrél hozott minden kozvetlen {téletiink
fogyatékos, azaz az optikai ,,csalédas” legvéltozatosabb fajtditol szenved. Ez a tétel mintegy
a kopernikuszi természetszemlélet lelke, és nem a ,relativitds elvé”-nek, hanem a
,kopernikuszi elv’-nek kellene nevezniink. Hordereje a fizika folépitésében egyenesen
mérhetetlen, hiszen arra hivja fol a figyelmet, hogy az ember észlelésre szolgdlé valamennyi
képessége alapvetden fogyatékos. Ennek az alapvetd fogyatékossdgnak a kovetkezménye,
hogy a fizika mindeddig nem volt képes vildgos fogalmat kialakitani a mozgas atvitelérdl
(tovabboroklodésérdl, terjedésérdl). Miképpen adddik at a Fold mozgdasa testiinkre anélkiil,
hogy éreznénk? Miképpen adddik 4t egy jarmii mozgdsa az 4dltala szallitott dolgokra anélkiil,
hogy ezt a dolgokon magukon észrevehetd volna — legaldbbis azok szdmra, akik a jarmiiben
ilnek? Egyaltalan: miképpen terjed tova a mozgds? Miképpen adddik at az egyik testrdl a
masikra, az egyik atomr6l a madsikra? Mindaddig, amig ezekre az alapvetd kérdésekre,
amelyek mintegy ott fiiggtek az djkori természetfilozéfia megalapitéinak ajkén, nem kapunk
vildgos vélaszt, ki lesziink téve a relativitds elvében rejlo kétértelmiliségnek. Tehat térjiink
vissza Kopernikuszhoz! Gondoljuk 4t tjra rendszere egészét!

II.

érmére, semmit sem tud mondani azonkiviil, hogy itt egy ,,mélyen titokzatos” jelenséggel szembesiiliink. (A
fordito megjegyzése.)

12 Paldgyi a kovetkezékben foltételez egy vonatkoztatasi rendszernek alkalmas fizikai hétteret. S egy ilyen
héttérnek nem kell foltétleniil ellentmonddsba keriilnie a relativitds elméletével: igy ha igaza van Ernst Machnak,
és a koriilottiink 1év0 csillagok vagy galaxisok — illetve a galaxisok dtfogé rendszere — egy olyan meghatarozott
fizikai rendszert vagy héttérmezdt képez, mely lokdlisan hat a benne tartézkodé fizikai 1étezdkre, ez
semmiképpen sem mondana ellent Einstein relativitiselméletének, mert e machidnus rendszer vagy mez6 a
vizsgdlt test és a csillag- vagy galaxisrendszer reldciéjaban, vagyis ezek relativ viszonyédban jelentkezne. Persze
Paldgyi nem ilyen mezdre gondol, hanem Einsteint oppondlva a kitiintetett fizikai vonatkoztatési rendszerként is
funkcion4ld éterre. Am fejtegetése egy machidnus rendszer esetén is érvényben maradna. Ha figyelembe
vessziik, hogy az inga is ,,tud” valamiképpen a csillagvildg dltal meghatarozott rendszerrdl, akkor egyéltalaban
nem tlinik abszurdnak egy olyan képzeletbeli Iény foltételezése, aki valamilyen médon képes érzékelni a
galaxisrendszerhez képest val6 relativ nyugalmat és ennek megfeleléen az ahhoz képest torténd mozgast is. Ez
esetben pedig e nyugalmi rendszerre vonatkoztatva Paldgyi gondolatmenetének megfeleléen valéban
parabolapdlydn esne a k6 (mikozben persze a tiszta parabolapdlyat némileg zavar6 tényezoként a Fold és a Nap-
rendszer mozgdsa is megjelenne annak mozgasaban). (A fordito megjegyzése.)



Kopernikusz rendszere rejtett csiravazként mintegy a fizikdnak egész rendszerét magiban
hordozza. Az évszdzadok folyamdn ez a gondolati csira a tapasztalat dltal vezetetten
ténylegesen a fizika (mechanika) hatalmas épiiletévé fejlodott, amelyet ma mar aligha képes
egyetlen emberi elme minden részletében attekinteni. Nem szabad azonban eltekinteniink
attol, hogy az ujkor ezen kimagaslo alkotisa a kezdetektdl fogva nézeteltéréseket és
ellentmondasokat tartalmazott, amelyek ma a relativitas fizikai latszatelvének gylijtOneve ala
foglalva, a torténelem mélyébdl eldtorve a természettudomanyos horizont egészének
homédlyba boritdsdval fenyegetnek. Annak érdekében, hogy follépjiink az emberi gondolkodés
ezen elhomdlyosoddsdval szemben, nem marad mds, mint hogy visszamenjiink ezen
nézeteltérések €s ellentmonddsok végso torténelmi gyokereiig, és megmutassuk, hogy az uj
fizikdnak a kopernikuszi rendszerben szunnyadd gondolati csirdja miképpen valt elejétdl
fogva félreértések sokasagdnak dldozatavd, amelyek azutdn méra veszélyes paradoxonokka és
ellentmondasokkd strtisodtek. Egy ilyen véllalkozds nehézsége foképpen abban rejlik, hogy
egy olyan 4ltalanosan ismert mindennapi tapasztalattal kell foglalkoznunk, melyet feltlinden
egyszeri jellegénél fogva mindenki érteni vél, mikozben mégis a fizika legkényesebb
alapproblémdit rejti magéban.

Amikor Kopernikusz az dallocsillagok Fold koriili forgdsanak ptolemaioszi latszatat a
valosdg nyelvére forditotta le, és a Foldnek a sajat tengelye koriili forgdsara vezette vissza,
akkor ezt az atértelmezést kozismert hajohasonlataval tette érthetévé. A tovavitorldzé hajoban
il személynek az a benyomadsa, hogy a tengerpart, amelyet elhagy, maga siklik tova, és ez a
latszat azzal rokon, amely az allécsillagok egét igy jeleniti meg szamunkra, mintha az a Fold
koriil forogna. Mivel ezt ma mindenki ismeri, azt vélhetnénk, hogy nem érdemes tovibb szot
vesztegetniink rd. Es mégis: Kopernikusz hajéhasonlatdban ott rejlik az djkori fizika
valamennyi alapvetd problémdja! SOt, nemcsak ezek, hanem — mint lathattuk — az
ismeretelmélet egyik alapproblémdja is: az emberi észlelOképesség korlatozottsdganak
alapelve. Amennyiben Kopernikusz egyik oldalrdl a Foldet egy foldi jarmiivel, mésik oldalrél
az allécsillagok forgdsanak a Fold mozgdsa altal keltett latszatit merészen a jarmiiben
tartozkod6 személyt megtévesztd sokrétli ldtszattal dllitotta csoddlatos pdrhuzamba,
kapcsolatot teremtett az €g és a fold, a csillagdszat és a fizika kozott, és ez a kapcsolat a
modern természetfolfogas egészének alapjava valt. A kopernikuszi gondolat kozépponti
,»Szive” a jdarmii, mely magéval szallit minket, és az ,,illdzi6”, amely azéltal keletkezik, hogy a
jarmi szallit benniinket. Ezért a kopernikuszi gondolat kdzéppontja egy objektiv (fizikai-
csillagaszati) €s egy szubjektiv (fizioldgiai-ismeretelméleti) Osszetevobdl all. Az objektiv
Osszetevo a fizika két alapproblémdjat tartalmazza: a mozgds és a szdllitds révén torténd
mozgasatvitel problémdjat; a szubjektiv 0sszetevo a relativitasnak azt a tulajdonképpeni elvét,
amely idegen a fizika szdmdra, és amelyet az el6bbiekben megprébaltunk bemutatni. Igy a
kopernikuszi gondolat kétszeres, mind objektiv, mind szubjektiv kényszerrel annak a minden
mozgdssal sziikségszertien osszekotott, észrevehetetlen, titokzatos mozgdsdtvitelnek kutatdsara
0sztonoz benniinket, amely a mozgdssal kapcsolatos illizidink sziildanyja. Es ezt a kettds,
Oserejli indittatast koveti a fizika immaron oOtszdz éve. A kopernikuszi gondolat objektiv
komponensét azonban Osszecseréli annak szubjektiv komponensével — azaz a mozgds
észlelését magdval a mozgédssal —, €és ami taldn éppoly végzetesen hat: az objektiv
komponensen belill a mozgds folyamatit a mozgds 4tvitelével. Ebbdl a kettds cserébol
szdrmaznak a relativitds modern fizik4janak zavaros mozzanatai és ellentmonddsai.

Ezért nagy jelentdsége van annak, hogy mindenekel6tt tisztazzuk: a jarmi altal szallitott
targy dllapota egy mindmdig figyelmen kiviil hagyott titkot rejt magdban, és hogy ez az
allapot az emberi szellemtdl kategorikusan megkoveteli egyik oldalrdl a jarmi mozgésanak,
masik oldalrdl a benne taldlhat6 dolgokra és személyekre torténd mozgésatvitelnek egymastol
val6 éles megkiilonboztetését, mivel a mozgds és a mozgds dtvitele — bdr egymds nélkiil



egyardnt nem dllhatndnak fonn — alapvetéen kiilonbozo fogalmak. Emlitsiik meg azt is, hogy
a mozgds atvitelére azonos értékli kifejezések egész sordval rendelkeziink, igy ilyen a mozgés
kozlése, a mozgds tovabbadasa, a mozgas tovaterjedése, sot akdr még a mozgés kisugarzasa
is. Mdr a szavak e halmaza is rdirdnyitja a figyelmet arra, hogy itt valami olyasmirdl van szo,
ami még mély sotétségben rejtekezik. A fizikusok annak érdekében, hogy idoénként valami
olyasmirdl beszéljenek, mint amire itt mi gondolunk, olyan kifejezéseket haszndlnak, mint
»transzlacié” vagy akar ,.eltolédas”. Nyilvdnvaléan valami olyat szeretnének sejtetni ezekkel
az egyébként egészen kotetlen terminusokkal, amit valdszinlileg a mozgés fogalmaval nem
lehet megfeleld6 mddon kifejezni, 4m végiil mindig visszatérnek a megszokott mechanikus
gondolkoddsmédhoz, amely minden természeti torténést kizar6lagosan mozgasként fog fol, és
ezzel éppen annak az alapvetd fogalomcserének az aldozatava valnak, amelyrol itt beszéliink.
Engedjék meg, hogy a mozgasatvitel fogalmara rendelkezésiinkre all6 sok kifejezés koziil a
tovaterjedést részesitsiik elonyben, mert ez némileg megvildgitja, hogy egészen masrol van
sz6 akkor, ha azt mondjuk, hogy egy test mozog, vagy akkor, ha a mozgas tovaterjedésérol
beszéliink. SOt, meg vagyunk gydzddve arrdl, hogy a mozgds és a tovaterjedés — még igen
pontosan meghatdrozand6 értelemben - a természeti események egymdsra nem
visszavezethetd osztalyait alkotjak, s ez mar abban is megjelenik, hogy a mozgas szemléletes
jellegli, mig ezzel szemben a tovaterjedés sohasem ldthato, hanem mindig csak az értelem
dltal vdlik hozzdférhetové, és éppen ez a sajitossdga az, amin mélyen titokzatos jellege alapul.

Nem szokds arra figyelmet forditani, hogy mar maga az utazds, azaz az az allapot, amelyet
egy jarml (matematikailag: egy koordindta-rendszer) 4ltali széllitds jelent, magdban foglal
egy kellden meg nem vildgitott mozzanatot, ami azutdn a mozgdsprobléma matematikai
targyaldsaban sulyosan megbosszulja magat. Tegyiik fol, hogy mindenki nyugalomban van
egy jarmiiben, és mégis mozog a térben (mondjuk egy gézhajoban) 12 méter per szekundum
sebességgel. Minden vércseppjét, testének minden sejtjét dthatja a 12 méter per szekundumos
sebesség, de teljeséggel mindegy szdmadra, hogy ez igy van-e vagy sem. Miképpen oldhaté fol
az a paradoxon, hogy bar egy dolog nyugalomban 1évOnek tlinik, 4m valdjaban mozgdsnak
van aldvetve?

Eppen ez a relativitas elve, valaszol az egyik fél, hiszen a hajo falaihoz viszonyitva testiink
nyugalomban van, mialatt a parthoz képest viszonyitva mozog. — Nem, veti ellen a masik, itt a
Galilei-Newton-féle tehetetlenségi elvrél van sz6. Ennek az elvnek értelmében egy test
olyankor, amikor nincs kitéve semmiféle er6hatdsnak, dllandé irdnyban, adlland6 sebességgel
(egyenes vonalian és egyenletesen) fog tovdbbhaladni, azaz a tehetetlenségi mozgds
allapotdban fogjuk taldlni, mint példaul estiinkben a belsd hajéteret és a benne taldlhato,
latszolag nyugvé dolgokat. — Mar bocsdsson meg, vitatkozik az els6 fél, a jelen esetnek
semmi koze sincs a tehetetlenség elvéhez, mivel a hajoban latszolag nyugvé dolgok
sebesessége csak azért 12 méter per szekundum, mert a hajésebesség dttevodik ra’ljuk.13 -
Nagyon helyes, véli a masodik. Az elindulés els6 pillanatdban, amikor a hajé mozgésba jott,
és sebessége nullardl 12-re emelkedett, valoban ,sebességdtvitel” tortént, s ez akkor
jelentékenyen érezhetd is volt, amennyiben egy randitds révén az utasok kis hijan hanyatt
estek. A cipdtalpak mar mozogtak, de a mozgas még nem terjedt at a tehetetlen folso testre, €s
ebbdl fakad az a fenyegetden kellemetlen érzés, hogy az utas hétrafelé elvesziti egyensulyat.
Miutin azonban a hajé 4dllandé sebességét elérte, minden benne taldlhaté latszolag

P Itt Paldgyi vagy egy olyan valds, Snmagit relativistdnak tarté személyt idéz, aki e tekintetben félreérti a
relativitds elméletét, vagy egy csupdn dltala kigondolt, ,.fiktiv relativistd”-t llit elénk, hiszen a relativitds
elméletében nincs sz6 mozgasatvitelrdl. E helyett az elmélet matematikai-fizikai modelljéhez kapcsolt verbalis
elbeszélés azt allitja, hogy a testek a tér-idé gorbiilet mentén ,,mozognak™, illetve ennek térbeli vetiilete a magéra
hagyott test mozgdsdnak palydja. Ezzel azonban némileg visszatér az arisztotelidnus fizika szemléletmédjahoz.
Mert hiszen miért is kovetné egy test vagy részecske e ,,gorbiiletet”? Az , kényszeriti” valamily médon, hogy
kovesse? Vagy a részecske magatdl halad ezen a palydn? S ha ez az utébbi, egyaltalaban miképpen ,.érzékeli” a
részecske azt, miképpen ,.tudhat” réla? (A fordité megjegyzése.)



nyugalomban 1év0 dolog ugynevezett tehetetlenségi mozgast végez. — Mily kiilonds, jegyzi
meg az elsd, azt hittem, hogy a tizenkét méter per szekundumos sebesség dtvitele tjra és tjra,
folyamatosan torténik, csak ez éppen a relativitas elve kovetkeztében a bent tart6zkoddk
szdmédra nem észlelhetd."* — Ha a tizenkét méter per masodperces sebesség djra és djra
atvitelre keriilne, akkor a sebességek gyorsulé mozgdssd Osszegzddnének, €s a targyak nagy
lendiilettel eldre repiilnének a hajo falanak, vagy egyenesen kirepiilnének a hajobol! Ha tehat
egyszer a haj6 sebessége dtvitelre keriilt, a hajétérben taldlhato, latszélag nyugvo dolgok elvi
okokbdl csak tehetetlenségi mozgést végezhetnek. — Bocsdsson meg, kontraz az elsd, sohasem
hallottam arrdl, hogy a fizikusok a hajoban nyugvé targyakra ugy tekintenének, mint amelyek
tehetetlenségi mozgast végeznének, mert ez esetben a tehetetlenségi mozgds oly tiszta
tapasztalati tény volna, amelyet barmely jarmln gyermeki konnyedséggel be lehetne mutatni,
mikodzben a legtobb fizikus azt a nézetet vallja, hogy a tehetetlenségi elv kozvetlen empirikus
bizonyit4sa lehetetlenség. De ettdl eltekintve sem tudok abban hinni, hogy a hajé sebesessége
ne keriilne djra és tjra atvitelre a hajéban 1évé dolgokra, mivel bizonyitékként a dolgok
azonnal elvesztik sebességiiket, mihelyt a hajé megall. — S&t, vitatkozik a masodik, éppen a
dolgok ezen viselkedése a hajé megallasakor az, ami 4j bizonyitékkal szolgal a tehetetlenségi
elv szamdra, hiszen azok tovédbbfolytatndk tehetetlenségi mozgasukat, ha nem iitkoznének
ellendllasba. A hajé megéallasakor tényszeriien ki vagyunk téve az eldrebukds veszélyének,
mivel felsd testiink tehetetlenségi mozgédsa tovédbbfolytatddik, mikézben mér cipdtalpunk
nyugalomba keriilt.

Ezt a parbeszédet (kis részben valés modellek alapjan) azért alkottuk meg, hogy jelezziik
azt a gondolkodasbeli zavart, amelyben a jarmi altal széllitott targyak mindennapi ténye
kapcsan évszdzadok oOta szenvediink. Az A és a B személy ezt a zavart két eltérd oldalrdl
jeleniti meg. Ami az A személyt illeti, 0 a szubjektivnak az objektivval, a mozgdsnak a
mozgds észlelésével vald fOlcserélését testesiti meg, azért véli ugy, hogy ha a ,relativ”’
vardzssz6t kimondja, egy csapdsra mindent a vildgon megmagyardz. Artatlanul arra hivja 5l
figyelmiinket, hogy a ,relativitds elve” folyamatosan a mozgas objektiv torvényeinek
beszippantdsara irdnyul, mégpedig azért, hogy ezzel a sajatos modszerrel valamiféle objektiv
tartalmat testesithessen meg magaban. A relativitas elve ezuttal kertelés nélkiil a tehetetlenség
elvét szippantotta volna magaba, ha ez ellen a B személy nem lépett volna f6l. Ez utébbi,
jollehet folényt mutat az A személlyel szemben az objektiv és a szubjektiv
megkiilonboztetésének tekintetében, ennek draként viszont a mozgés és a mozgasatvitel annal
rosszabb Osszecserélésébe bonyolddik. Teljesen elfedi az dtvitel folyamatdt, amennyiben a
tehetetlenségi mozgds eszméjét dllitja annak helyébe. Az atvitel folyamatdt sajatos
egyértelmiiséggel a sebesség két végpontjan torténd véltozdsara redukdlja, azaz egy rovid
ideig tarté pozitiv, és egy ugyanilyen rovid ideig tarté negativ gyorsulé mozgasra. Ez olyan,
mintha azt akarnd mondani nekiink, hogy a misztikus tehetetlenségi mozgdst kézzelfoghat6an
elétek kivanom tarni, még pedig oly médon, hogy a latszélagos nyugalomban megmutatkozd
val6sdgossaga tekintetében minden kétség elnémuljon. Am ebben a szenvedélyes torekvésben
az atviteli folyamat fogalma, mely irdnt az A személy tobb fogékonysdgot mutat, teljesen
elvész. Minden természeti esemény mozgassa oldodik fol szaméra, mégpedig gyorsuld és
tehetetlenségi mozgdssd, mikozben a tulajdonképpeni atviteli vagy tovaterjedési jelenségek
mintegy elillanni latszanak. Ezaltal pedig a B személy annak a mechanikus
természetfolfogdsnak tipikus képviseléjévé valik, amely minden természeti eseményt
mozgésfolyamatokra vezet vissza, amit a tehetetlenségi elv €s a tehetetlenségi mozgds sajatos
misztikdjanak segitségével szeretne elérni. Sokdig ez a mechanikus irdnyzat uralkodott a
fizikan belill, mignem végiill az éterelméleti irdnyzat korszakos uttordi, igy Huyghens,
Fresnel, Faraday, Maxwell, Herz és a tobbiek a tovaterjedési folyamatok (az atvitel, az atadds,

' Mint mdr jeleztiik: egy fiktiv relativista fiktiv relativitdsi elvérél van sz6, aminél azonban semmivel sem jobb
,,a test koveti a tér-id6 gorbiiletét” ma altaldnosan haszndlt és divatos formuldja. (A fordito megjegyzése.)



a sugdrzds) érvényre juttatdsira torekedtek. Am az éterelmélet tovaterjedési folyamatait még
ma is folytonosan fenyegeti a veszély, hogy mechanikus (anyagi) mozgéasfolyamatokka
értelmezik 4t Oket, mint amiképpen forditva, a mechanikus folyamatok is észrevétleniil
éterelméleti folyamatokba csaphatnak at. Ez a silyos bizonytalansdg abbol a koriilménybdl
fakad, hogy a mozgas €s a tovaterjedés fogalmat mindmdig nem korvonalaztdk egzakt médon,
és emiatt ezek kolcsondsen elhomalyositjdk egymast. Ez a fogyatékossdg rdadasul igen régi,
és gyOkerei mar a tehetetlenség elvében megtaldlhatéak. Arra kell tehat torekedniink, hogy
amennyire lehetséges, a ,,mechanika els6 alaptorvény”-érdl lefejtsiik paradox és misztikus
jellegét. Jelszavunk ennek megfelelden: Vissza Galileihez!



