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0SSZEFOGLALAS

A relativitaselmélet és a kvantummechanika kialakuldsa a pozitivista és a fizikalista filozofiai
szemléletmdd megerdsddéséhez vezetett a tudoméanyokban, amely mellézte az olyan kérdé-
seket, mint miért abszolut a fény sebessége, vagy hogy mi a fény mint hullam terjedési kdzege,
ma pedig nem tud megbirkézni az olyan alapvetd kérdésekkel, mint hogy milehet az univerzum
95%-3at kitevo rejtélyes sotét anyag és sotét energia. Dolgozatomban amellett érvelek, hogy Lee
Smolin vizidjanak megfeleléen, illetve Samuel Alexander téridéelmélete alapjan, miszerint nem
az anyag vagy valamiféle szellem, hanem az id6 a létezé dolgok fundamentuma, lehetséges
a huszadik szézadi fizika eredményeinek olyan nem pozitivista/fizikalista értelmezése, amely
tudomanyos értelemben helytélld, és képes az ilyen jellegli, mellézott és rejtélyes filozofiai kér-
désekre is koherens, megalapozott valaszt adni.

ABSTRACT

The theory of relativity and quantum mechanics led to the rise of a new philosophy in the sci-
ences, positivism/physicalism which neglected such basic questions, for example, that why the
speed of light is absolute, or what is the medium in which light as a wave propagates. Now, it
has no answers to such basic questions that what the mysterious dark energy and matter are
which make up 95 percent of the whole universe. In my paper, based on Lee Smolin’s vision and
Samuel Alexander’s theory of space-time, according to which, the fundament of reality is not
matter or some kind of spirit but time, | argue that it is possible to give such a non-positivist/
physicalist account of the results of modern physics which, on the one hand, in the scientific
sense, is correct, and on the other hand, is able to give coherent and well-grounded answers to
these ignored and mysterious philosophical questions.
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1. BEVEZETES

Szélesebb korben is kozismertek azok a konceptualis problémak (hullam-részecs-
ke kettdsség, determinizmus vs. indeterminizmus kérdése stb.), amelyek Albert
Einstein relativitdselmélete és a kvantummechanika kialakuldsaval jottek létre.
Raadasul ezek a problémak azéta csak sulyosbodtak, hiszen példaul radébben-
tiink, hogy a vilagegyetem nagy részét az un. sotét energia €s sotét anyag alkotja,
amelyekrdl gyakorlatilag nem tudunk semmit. Ennek ellenére a fizikusok és a filo-
zofusok tobbsége, melldzve ezeket az alapvetd kérdéseket, ma is a lassan szaz éve
jol megszokott, un. pozitivista/fizikalista utat jarja, amely természetesen nem mas,
mint egy modern, sajatos materializmus. En azonban ebben a dolgozatban a sziik
kisebbség ttkeresését fogom kovetni — konkrétan a fizikus Lee Smolinét (2011) —,
akik megprobalnak szakitani ezzel a régota meddo, de tovabbra is uralkodo6 szem-
Iéletmoddal. Smolin Az idé ujjasziiletése cimii konyvében a kovetkezoképpen fo-
galmazza meg az alaptételét: ,,Az id6 bizonyul majd a mindennapi tapasztalatunk
egyetlen olyan elemének, amely #ényleg alapvetd. Az a tény, hogy mindig valami-
lyen pillanatot érzékeliink, és hogy ezt a pillanatot ugy tapasztaljuk meg, mint ami
egyike a pillanatok egymasra kovetkezd soranak, nem illizid. Ez a legbiztatobb
jeliink, amely az alapvetd valosag nyomara fog vezetni.” (Smolin, 2014, 32.)

Az id6rol szerzett tapasztalatunk tehat nem illuzid, az id6 a valdsag funda-
mentuma. Fontos latni, hogy ez egy filozofiai allitas. Ahogy példaul az is filo-
zofiai allitas volt [saac Newton részérdl, hogy a térdid6 egy anyagtol fiiggetlen
abszolut 1étezd. A kérdés tehat az, hogy mit jelent, hogy nem az anyag, hanem
az ido a ,.tényleg alapvetd” 1étezd, és hogy hogyan lehet erre a filozofiai elvre
folépiteni egy 10j, koherens megkozelitésmodot.

Smolin nincs vele tisztaban, de az elképzelése valojaban egyaltalan nem 1j, ha-
nem majdnem szazéves. Samuel Alexandernek, az emergentizmus megalapitoja-
nak ugyanis pontosan ugyanez volt a kiindulépontja Space, Time, and Deity cimi
magnum opusaban (1920), mieldtt a pozitivista/fizikalista szemléletmod teljesen
eluralta volna a tudomanyokat.

A tanulmanyban a relativitaselv és az id6 mint tényleg alapvetd 1étezé kozotti
Osszefiiggés Iényegére fogok fokuszalni, a mell6zott szamos tudomanytorténeti
¢és technikai részletet az érdekl6do olvasod a Personal Reality (2019b), illetve a
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hamarosan megjelend, Az emergencia fogalma (2019a) cimii konyveimben talal-
hatja meg, a mainstream pozitivista/fizikalista filozofiai megkozelités problémait
pedig a Fizikalizmus gyenge labakon cimu cikkemben (2017).

2. ATENYLEG ALAPVETO LETEZO ES A RELATIVITASELMELET

Az Einstein-féle relativitaselmélet legfontosabb alapja a Galilei-féle relativitdselv,
amelyet Finstein az Gn. ekvivalenciaelvvel gyorsuld rendszerekre €s magara a
gravitacio jelenségére is kiterjesztett. A relativitaselv eme kovetkezetesebb alkal-
mazasa vezetett a newtoni abszolit téridé elképzelés elvetéséhez. A 20. szazad
elején azonban még nigy tiint, hogy a relativitaselv ellentmondasban van a fény-
terjedés torvenyszeriiségével, amely azt mondja ki, hogy a fény vakuumban min-
den vonatkoztatési rendszerhez képest allandé c sebességgel terjed. Ez azt jelenti,
hogy a fény mozgasa a tobbi mozgassal szemben nem relativ, hanem abszolut.
Einstein a relativitaselmélettel ezt a szerinte latszolagos ellentmondast szerette
volna feloldani (Einstein, 1978, 26-27.).

Galilei a relativitaselvet az arisztotelészi tudomannyal szemben fogalmazta meg.
Arisztotelész azt allitotta, hogy a vilagegyetemnek van egy abszolut centruma (vo-
natkoztatési rendszere), amely mind a foldi, mind az égi gravitaciés mozgasokat
meghatarozza: a Foldon a dolgok egyenes vonalu mozgassal a vilagegyetem ko-
zéppontja felé esnek, kitilintetett nyugalmi poziciot foglalva el a folyamat végén, az
égben pedig kormozgast végeznek eme abszolut kozéppont koriil. Galilei viszont el-
vetette, hogy a vilagegyetemnek lenne egy ilyen abszolut centruma, és azt allitotta,
hogy nincs lényeges kiilonbség foldi és égi mozgasok kozott. Galilei példajaval élve
ez azt jelenti, hogy a foldi testek éppen ugyanolyan elv szerint esnek a Fold centru-
ma felé, ahogy a holdi testek a Hold centruma, a napbeli testek pedig a Nap centru-
ma felé stb. (Galilei, 1959, 24.), vagyis minden 6nall6 testnek megvan a maga relativ
centruma, relativ vonatkoztatasi rendszere. Ez a relativitaselv filozofiai alapja.

Galilei azonban kiterjesztette a gondolatmenetet a lendiiletmegmaradas jelen-
ségére, €s azt a fizikai kovetkeztetést vonta le, hogy a nyugalom és az egyenes vo-
nall egyenletes mozgas fizikai értelemben azonos (ekvivalens) allapotok, egyik
sem kitlintetett a masikhoz képest, vagyis valdjaban csak a tudds altal megva-
lasztott vonatkoztatasi rendszer kérdése, hogy az adott test nyugalomban van,
vagy egyenletes haladdé mozgast végez, példaul hogy az tirhajo mozog a Foldhoz
vagy €éppen a Fold az {irhajohoz képest. Ha nincs egy kitlintetett vonatkoztatasi
rendszer, illetve ha nincs jelen gyorsulas, amely a gyorsulast kivaltd anyagi erd-
hatas miatt egyértelmiivé tenné, hogy melyik a valédi mozgas, akkor nem lehet
eldonteni, hogy valdjaban melyik test mozog.

Mindebbdl pedig az is latszik, hogy a relativitaselv eme eredeti, Galilei-fé-
le fizikai értelmezése miért nem érvényes gyorsuld rendszerekre. Einstein ezt
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a problémat tekintette a relativitaselv legnagyobb hianyossaganak, és a sajat be-
vallasa szerint ennek a kikiiszobdlése 0sztondzte az altalanos relativitdselmélet
kidolgozésara (Einstein, 1978, 75.).

Newton nem gondolta azt, hogy a fenti kérdés eldonthetetlen lenne. A mozgas-
torvényeket ugyan a relativitaselv figyelembevételével fogalmazta meg, a rend-
szerébe azonban beépitette az ,,abszolut, igaz ¢s matematikai” térid6 elképzelését
is (Newton, 1846, 77.). A vilagegyetem arisztotelészi centrumahoz hasonldéan ez
az az abszolut vonatkoztatdsi rendszer, amelyhez képest el lehet donteni, hogy
valdjaban a Fold vagy az tirhajé mozog.

Fontos latni, hogy Newton az elképzelését a legkevésbé sem a tapasztalatra
épitette, s6t, az ,,abszolut, igaz és matematikai” id6 elképzelését kifejezetten a
tapasztalatban adott, szerinte ,,relativ, latszolagos és hétkoznapi” idével szem-
ben fogalmazta meg (Newton, 1846, 77.). Az id6t a tapasztalatainkban ugyanis
igen eltérd, relativ sebességgel és modokon éljik meg, mint példdul irreverzi-
bilis fizikai idd, biologiai id6 (példaul oregedés, evolicid), pszichologiai id6
(peéldaul emlékezés) stb. Newton allitadsabol — Smolin hétkdznapi tapasztalat-
ra épiild alaptételével szemben — az kovetkezik, hogy ezek a jelenségek éppen
olyan illuzérikusak, mint ahogy azt érzékeljiik, hogy a F6ld mozdulatlanul all a
labunk alatt. Az id6 valdjaban abszolut és matematikai, ami praktikusan azt je-
lenti, hogy a téridé megfeleltethetd egy absztrakt, végtelen négydimenzids Des-
cartes-féle koordinata-rendszernek. Newton tehat a relativ/tapasztalati térido-
bol egy abszolut/matematikai idot gyartott, az id6t pedig a tér puszta negyedik
dimenziojava fokozta le. Az iddt azonban Smolin megfogalmazasaban Einstein
tzte ki végleg a tudomanyokbdl (Smolin, 2014, 86—107.).

Fontos azt is latni, hogy a Galilei-féle fizikai értelmezésben mar maga a relati-
vitaselv sem a tapasztalatra épitkezik, onmagaban ugyanis, vagyis anélkiil, hogy
mechanikai értelemben egy masik testhez (jellemzdéen a mozdulatlannak tekin-
tett, de valdjaban nagyon is mozgé foldfelszinhez) rogzitenénk, egyetlen test sincs
sem nyugalomban, sem pedig egyenletes halad6 mozgasban, mivel a gravitacios
erd hatokdre végtelen, rdaddsul Newton szerint azonnali, vagyis id6 nélkiil terjed.
Eltekintve tehat a gyorsuld mozgasoktol, Galilei a relativitaselv fizikai értelme-
z¢ését valdjaban azért fogalmazta meg, hogy azt a gyakorlatban alkalmazni tudja
bizonyos konkrét fizikai/mechanikai probléméak megoldasara kizarolag anyagi
testek, lassu sebességek, illetve foldi koriilmények kozott. Ha ugyanis tisztan a
tapasztalatra épitkeziink, akkor a relativitaselv a nyugalom és a gyorsulas azonos-
sagat fogja jelenteni: az a test, amely a sajat vonatkoztatasi rendszerébdl nyuga-
lomban van, a mésikébdl gyorsulonak fog tiinni. Ehhez a felismeréshez azonban
egy Einsteinre volt sziikség.

A fizikusok szamara a tapasztalat végiil a fényterjedés torvényszeriisége révén
kérddjelezte meg a Galilei-féle relativitaselvet, kideriilt ugyanis, hogy a fény se-
bessége abszolut. A példankkal élve ez azt jelenti, hogy hiaba megy az lirhaj6 a
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Foldhoz képest v sebességgel, a fény sebessége a nyugvo Fold és a mozgo tirhajo
rendszerébdl is ¢ lesz. Einstein szerint a fizikusok tobbsége emiatt a relativitaselv
elvetését fontolgatta, 6 maga azonban egy masik utat valasztott: a newtoni abszo-
lat térid6 koncepciogjat vetette el (Einstein, 1978, 27-28.).

Matematikailag Einstein megoldasa minddssze annyi, hogy a fizikai szami-
tasokba bevezette az un. Lorentz-transzformaciot. Ez azt jelenti, hogy bar a v
sebességgel halado trhajohoz képest a fény ténylegesen kisebb tavolsagot fog
megtenni, mint a nyugalomban 1év6 Foldhoz képest, mégsem fog tigy tlinni, hogy
v sebességgel lassabban halad, mint az abszolut ¢ fénysebesség, ugyanis a Lo-
rentz-transzformacionak megfeleléen a v sebességgel haladd ora pont annyival
fog lassabban jarni az tirhajon, hogy a fény sebessége tovabbra is c-nek fog mu-
tatkozni. Mindez pedig azért lehetséges, mert nincs newtoni abszollt téridé és
vonatkoztatési rendszer. Vagyis: ,,Minden vonatkoztat6 testnek (koordinata-rend-
szernek) megvan a sajat kiilon ideje; az idéadatnak csak akkor van értelme, ha a
vonatkoztaté testet is megadjuk, amelyre az idéadatok vonatkoznak.” (Einstein,
1978, 33-35.)

A kérdés csak az, hogy milyen értelemben van az objektumoknak ,,sajdt kiilon
idejiik”, ha azoknak semmi értelmiik egy mdsik vonatkoztatasi rendszer megada-
sa nélkiil. Ez a probléma a kovetkezéképpen jelenik meg: tegyiik fel, hogy van
egy ikerpar, akik koziil az egyik a F6ldon tartézkodik, a mésik pedig egy tirhajon.
Az iirhajo a Foldhoz képest egyenletesen halad v sebességgel. Tekintsiik a két tes-
tet egymas vonatkoztatasi rendszerének. Ebbdl az kovetkezik, hogy a v sebesség-
gel halado {irhajon az id6 lassabban telik, ami Ggy hiresiilt el a koztudatban, hogy
az (irhajon 1évo iker lassabban oregszik. Ugyanakkor mivel a relativitaselv kovet-
kezetesebb alkalmazasanak megfelelden nincs abszolut vonatkoztatési rendszer, a
kovetkezo allitas is tokéletesen helytallo: a Fold v sebességgel halad az tirhajohoz
képest. Amibdl pedig az kovetkezik, hogy a Foldon lassabban telik az id6, tehat
a Foldon 1évo iker lassabban oregszik. Most akkor ki 6regszik lassabban, melyik
allitas az igaz?

A taldn meglep6 valasz az, hogy egyik sem. Ugyanis Einstein félrevezetd meg-
fogalmazasa ellenére a relativitdselmélet semmilyen allitast nem fogalmaz meg
arra nézve, hogy a valosagban milyen idejiik van a kiilonb6z6 objektumoknak.
Csak annyit allit, hogy kiilonb6z6 vonatkoztatasi rendszereket felvéve (példaul a
Foldet) a fizikai modellezés soran milyennek tinik egy bizonyos masik objektum
(példaul egy, a Foldhoz képest v sebességgel halado tirhajo) szamitott ideje annak
érdekében, hogy a Galilei-féle relativitaselv és a fényterjedés torvénye kozotti
latszolagos ellentmondas megsziinjon a fizika matematikai rendszerén beliil.

Newton szerint az id6 egy anyagtol fliggetlen abszolut/matematikai 1étezo.
Einstein szerint (a fizikalista felfogasnak megfelelden) csak az anyagi pontokat
(vagyis a testek fizikai modelljeit) tekinthetjiik 6nalld 1étez6knek, a tér és az ido
ezeknek az anyagi pontoknak a relativ tulajdonsaga (Einstein, 1978, 93-94.),
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amelyet tehat igy adhatunk meg, hogy egy tetszélegesen kivalasztott vonatkozta-
tasi rendszerbdl kiszamoljuk a kiilénb6z6 anyagi pontokhoz rendelhetd téridoér-
tékeket. A térid6 ezeknek az adatoknak a relativimatematikai rendszere.

Kérdés persze, hogy az anyagi pontok hogyan/hol léteznek egyaltalan, ha a
téridd nem valdsagos, hanem csak a kiilonboz6 anyagi pontok relativ x , x,, X, X,
értékei. Egyetlen 1étez6 sem Iétezhet a sajat tulajdonsagaban. Ez a kérdés termé-
szetesen azzal a hires konceptualis problémaval analdg, hogy hogyan 1étezhet egy
hullam, vagyis a fény, ha nincs semmiféle kézeg, amelynek a hullama lehetne,
illetve hogyan lehet valami egyszerre pontszerii részecske €s egy (nem létezo)
kozeg hullama. A pozitivista szemléletmod sajatja, hogy eltekint az ilyen logikai
ellentmondasoktol, alapvetd kérdésektol.

Newton tehat elvonatkoztatott az idérél meglévo relativ tapasztalatainktol, és
megfogalmazta az abszolit/matematikai idé koncepciojat. Am Einstein sem tért
vissza az id6 tapasztalati elemzéséhez, hanem a pozitivista tudomanyos model-
lezés szellemében megalkotta az id6 relativ/matematikai koncepcidjat. Raadasul
nem allt meg ezen a ponton, hanem az ekvivalenciaelv megfogalmazasaval a re-
lativitaselvet kiterjesztette gyorsuld rendszerekre is. Egy hires példaval élve: az
irben lebegd (nyugalomban 1év6) Girhajos és a Foldon, példaul egy liftben zuha-
n6 (gyorsuld) ember allapota fizikai értelemben ekvivalensek egymassal, mind
a ketten a sulytalansag allapotaban vannak. A két allapot azért lehet ekvivalens,
mert a zuhand embert valdjaban nem éri semmiféle erdhatas, vagyis nemcsak
Newton abszolut térid6, de gravitacios erd koncepcidja is téves: valdjaban nem
azt érzékeljiik, ahogy a (nem létezd) gravitacios erd lefelé huiz, hanem azt, hogy
a padlo felfelé nyom benniinket. Einstein eredeti példajat modernizalva mindez
tehat azt jelenti, hogy ha egy lirhajos nem tudnd, hogy 6 valdjaban egy tirhajon
tartézkodik, amely g-vel, vagyis a f6ldi gravitacios gyorsulas mértékével gyorsul,
akar azt is hihetné, hogy 6 valdjaban a Foldon all nyugalomban (Einstein, 1978,
69-70.). Vagyis a gravitacios er6térben nyugvo és gyorsuld rendszereket fizikai
értelemben ekvivalensnek tekinthetjiik, és mindenféle gond nélkiil ugyanazzal a
matematikai apparatussal, azaz a ,,gorbe” Gauss-koordinatdk rendszereivel mo-
dellezhetjiik.

Azért kell itt mar hatarozottan modellezésrél és nem valdsagrol beszélniink,
mert lehet, hogy a modellezés soran (egy konkrét dimenzioban) ugymond a Fol-
don 1évo gravitacios erdteret gyorsulassa transzformalhatjuk, vagy éppen fordit-
va, nyugvo gravitacios erétérként kezelhetjiilk a g-vel gyorsulo lrhajos allapo-
tat az tirhajon, ez azonban természetesen nem fogja azt jelenteni, hogy a g-vel
gyorsulo tirhajo ténylegesen nyugalomban van (ne érné konkrét anyagi eréhatas,
amelynek révén gyorsul), sem azt, hogy a Fold felszinén nyugalomban all6 em-
ber a padlé nyomasa miatt g-vel gyorsulna felfelé. Einstein figyelmeztetésében:
»Marmost konnyen azt lehetne hinni, hogy a gravitacios tér létezése csak latszo-
lagos, és hogy barmilyen is a gravitacios tér, mindig valaszthato egy masik olyan
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vonatkoztaté test, amelyre nézve nincs gravitacios tér. Ez azonban semmi esetre
sem all minden gravitacids térre, hanem csakis az egészen kiilonleges felépité-
stiekre. fgy példaul lehetetlen gy megvalasztani egy vonatkoztatasi rendszert,
hogy beldle nézve a Fold nehézségi erbtere (teljes egészében) eltiinjék.” (Einstein,
1978, 72.)

Einstein allitasanak az az oka, hogy ahhoz, hogy a Fold gravitacios tere (teljes
egészében és ne csak egy konkrét dimenzioban) kitranszformalhato legyen, olyan
vonatoztatasi rendszerre lenne sziikség, amelyhez képest a Fold egyszerre harom
dimenzioban 0sszesen hat kiilonb6z6 iranyban gyorsul. Ez pedig Einstein szerint
nyilvanvaloan lehetetlen: egy anyagi test nem gyorsulhat egyszerre hat irdnyban.

3. ALEXANDER TERIDOELMELETE ES A GALILEI-FELE RELATIVITASELV

Ha viszont nem az anyag, hanem az id6 a tényleg alapveto 1étez6, az azt jelen-
ti, hogy az anyag is id6bdl all, pontosabban fogalmazva a téridobdl alakul ki,
emelkedik ki. Ezt az id6 dinamikus természetébdl fakado kiemelkedést, ahogy
példaul az eredeti anyagi ,,6slevesbdl” kiemelkedett az élet, nevezi Alexander
az emergencia folyamatdnak. A dolgok létezésének nincs semmi tovabbi anyagi
vagy éppen szellemi alapja azon tul, hogy a keletkezésiiktol (vagy éppen a szii-
letésiiktol) kezdve a szétbomlasukig (vagy éppen a haldlukig) fennallnak a rajuk
jellemz6 térben €s idében, legyen sz6 egy kvantumrol vagy egy amoébarol. Ami a
szamunkra most azt jelenti, hogy a Fold mint tériddbeli 1étezd képes a téridében
egyszerre hat iranyba gyorsulni.

Alexander szerint tapasztalati alapon az idének harom alapvet6 tulajdonsaga
van: (1) oroklodo, vagyis egy folytonos egészet képez, az egymast kdvetd ido-
pillanatok egymasra épiilnek, példaul a ma nem marad ki a tegnap ¢s a holnap
kozott; (2) irreverzibilis, vagyis az id0 hatarozott irannyal rendelkezik, és en-
nek megfeleléen az idépillanatok mult, jelen, jovo strukturaval rendelkeznek;
(3) tranzitiv, vagyis az id6 megdrzi és atérokiti a korabban megszerzett tulaj-
donsagait, példaul a mult nem valik jovové (Alexander, 1920, 1/50-52.). Mindez
azt jelenti, hogy az id6 dinamikus természettel bir, folytonos mozgdasban van,
ujabb ¢és tjabb iddpillanatok jonnek létre, illetve azt, hogy az id6 atfogd struk-
taraval bir.

Ezzel szemben a térnek dnmagaban nincs semmiféle atfogod strukturaja és di-
namizmusa, ugyanis a térpontok dnmagukban teljesen azonosak egymassal, nem
lehet kiilonbséget tenni egy adott térpont és akar végtelen szamu masik térpont
kozott sem. Ez azt jelenti, hogy a tér onmagaban nem tekinthet6 létezének, pusz-
tan a téridotol elvonatkoztatott matematikai absztrakcionak, amelynek a pontja-
it példaul dnkényesen megvalasztott Gauss-koordinatakkal kiilonboztetjiikk meg
egymastol.

Magyar Tudomdny 180(2019)11



AZIDO UJJASZULETESE: A GALILEI-FELE RELATIVITASELV ES AZ EINSTEIN-FELE EKVIVALENCIAELV. .. 1705

Bar az idonek a térrel szemben hatarozott tulajdonsagai vannak, énmagaban
mégsem tekinthetd 1étezOnek, ugyanis nincs sajat tere, amelyben a dinamizmusa
meg tudna nyilvanulni. Az id6 ennek megfeleléen csak és kizarolag a tér kiilon-
boz6 pontjaiban, részeiben tud megnyilvanulni. Ami azt illeti, Alexander elkép-
zelése szerint, mivel a térnek Gnmagéaban nincs semmiféle atfogod strukturaja, igy
sajat dimenzidja sem, a téridének a harom dimenzidjat is maganak az idének a
tér kiilonb6zd pontjaiban valdé megnyilvanuldsa hozza Iétre, pontosabban fogal-
mazva, az id0 ujabb és ujabb dinamikus megnyilvanulasa hozza Iétre az tjabb és
Ujabb térpontokat. Az igy létrejovo téridonek pedig azért lesz harom és nem tobb
vagy kevesebb dimenzidja, mert a térpontokban megnyilvanulé idé harom alap-
vetd tulajdonsaggal rendelkezik (Alexander, 1920, 1/52-56.).

Az id0 tehat nem egy absztrakt/matematikai negyedik dimenzio, hanem a ha-
romdimenzios térid6 alkotoeleme, pontosabban fogalmazva, a téridé (magasabb
szintli, atfogd) rendezdelve, amely az adott lehetdségfeltetelben (alacsonyabb
szintli részletekben), vagyis jelen esetben a térpontokban megnyilvanulva meg-
hatarozza a térid6 alapvetd strukturajat és mozgasait. Ez az emergencia logikéja,
¢s ez a folyamat Gjabb €s Gjabb formaban magasabb szinteken is végbemegy, pél-
daul az id6 Gjabb megnyilvanulasa a térid6 egy specifikus terében a fizikai id6
¢és az anyag kialakulasdhoz vagy még magasabb szinten, példaul bizonyos kémiai
molekuldk specifikus feltételei kdzott, vagyis sajatos terében a bioldgiai id6 és az
élet kialakulasahoz vezet.

Az, hogy az id6 a tényleg alapvetd 1étez0, Alexander szerint tehat azt jelenti,
hogy az id6 a valosag végso rendezdelve: maga a valdsag, azaz az univerzum az
id6 elsé dinamikus megnyilvanulasaval jon létre a térben, amely az elméletb6l
fakaddan az elsé pillanatban még nem mas, mint egyetlen pont. Ez konkrétan
azt jelenti, hogy az univerzum a kezdeti allapotaban egy végtelen szingularitds:
mivel az id6 dinamikus természetének megfeleloen mozgéasban van, matematikai
értelemben mind a strlisége, mind a hémérséklete végtelennek tekintendd. Ez
azonban csak egyetlen pillanatig tart, mert az id6 dinamikus természetének meg-
feleloen maris ujabb és Gjabb térpontok jonnek Iétre: az egyetlen pontpillanatként
megsziiletd univerzum rohamos tagulason megy keresztiil.

Ha az id6 a valosag végsé fundamentuma, rendezoelve, akkor értelemszerii-
en a fényterjedés torvényszeriisége, vagyis a fény mozgasa is az id6 dinamikus
megnyilvanulasanak a kdvetkezménye. Ha viszont a fénysebesség az id6 alapvetd
mozgasanak az eredménye, akkor abbol az kovetkezik, hogy a kezdetekkor az
univerzum a fénysebességnél joval nagyobb sebességgel tagult, ugyanis az ido
eme legalapvetobb megnyilvanulasa akkor még egy viszonylag kevés térpontbol
allo térben ment végbe, vagyis a meglévd térpontokhoz képest relativen sok 1j
térpontot hozott 1étre (a tér minden pontjan és a tér minden iranyaban). Mivel
ez a tér ma, tobb mint tizenharom milliard évvel késébb pontosan ugyanaz a
tér, mint az eredeti végtelen szingularitas tere (csak éppen az id6 alapvetd meg-
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nyilvanulasanak koszonhetéen ma mar gyakorlatilag végtelen pontbol all), az id6
eme eredendd megnyilvanuldsa most is minden térpontban jelen van, csak éppen
relativen sokkal kisebb aktivitassal. Ugyanakkor, ha az el6bbi tényez6 a megha-
tarozobb, akkor az univerzum tovabbra is gyorsulva tagul. A téridé 6nmagaban
nem mas, mint mozgas (fizikai kifejezéssel €lve ,,s0tét” energia).

Miutan létrejott a téridd, ez olyan 0j lehetdségfeltételeket, olyan 0j, magahoz
a térhez képest magasabb szintii, specifikus tereket hozott 1étre a téridében,
amelyek lehetdvé tették az id6 Gjabb tipust (fizikai) megnyilvanulasait: 1étre-
jottek az els6 anyagi tipusu létezok. Alexander ezeknek az anyagi 1étezoknek a
beazonositasat és kategorizalasat mar a fizikai teriiletének tekinti, de azt meg-
jegyzi, hogy a fény és a hozza hasonld 1étezdk feltehetden teljesen mas tipust
anyagi létezok, mint az atomi tipustiak, és talan az elektrontipustiakat is kiilon
kategoriaba sorolhatjuk (Alexander, 1920, 11/53-54.). A standard modellben
egy évszazaddal késobb megkiilonboztetik egymastol a bozonokat (kdzvetitd
részecskéket, mint a fény) és a fermionokat (anyagi részecskéket), amelyeken
belill Iétezik a kvarkok (atomot alkoto részecskék) és a leptonok kiilon csoport-
ja, ahova az elektron is tartozik; ezeknek a taglalasara mint az id6 kiilonbdzo
haromdimenzids dinamikus megnyilvanuldsai ebben a dolgozatban azonban
most nincs mod.

Alexander elképzelésének a lényege az anyagra €s az anyag alapvetd mozga-
saira vonatkoztatva mindenesetre a kovetkezd: Mivel az els6 szingularitas tere
¢s a mindenkori tér ugyanaz a tér, az univerzumnak nincs Kitiintetett/abszolut
centruma. Minden mozgas €s 1étezés csak €s kizarolag az id6 dinamikus termé-
szetének, bizonyos konkrét megnyilvanuldsanak a kovetkezménye. Mashogyan
fogalmazva, mivel tapasztalati alapon a téridé nem abszolut, minden 1étezének
megvan a maga sajat ideje, amely meghatarozza az adott dolog téridobeli 1éte-
z€sét és mozgasait, vagyis az id6 minden egyes konkrét megnyilvanulasa a sa-
jat centrumanak, sajat relativ vonatkoztatasi rendszerének tekintendd. Az id6
azonban elvalaszthatatlan a tért6l, mindig csak konkrét terekben nyilvanul meg,
van jelen, példaul magasabb szinten az én bioldgiai idOdm kizéarolag az én testem
sajatos terében, ami szd szerint az én létezésemet jelenti a ram jellemzd sajatos
mozgasokkal.

Ha az id6 dinamikus megnyilvanuldsa a nyitott térben torténik, mert példaul
bizonyos (,,fény tipust”) 1étez6k bizonyos dimenzidja esetében az azokat alkoto
id6 tovabbra is ilyen nyitott modon, magaban a téridében nyilvanul meg, akkor
(még) nem egy iddbeli 1étezést, hanem egy egydimenzids térbeli egyenletes ha-
lado mozgdst kapunk. Ha azonban az id6 egy zart térben nyilvanul meg, vagyis
egy specifikus, magasabb szintl lehetdsegfeltétel mellett, akkor a legegyszeriibb
esetben egy kétdimenzids kormozgast kapunk, amelynek lesz egy dnmagaban
nyugalomban 1&v6 centruma. Ez az id6 masodik legalapvetobb megnyilvanulasa
a térben. Ebben az esetben ennek a (zart tipust) 1étezonek az ideje (a 1étrejotté-
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tol a felbomlasaig) elkiilonil magatdl a térid6tdl, aminek koszonhetden, sajatos,
Ujonnan megjelend (magasabb szintil) tulajdonsagokra és azokbol fakadé mozga-
sokra tesz szert, az idejét pedig ennek megfeleléen immar nem pusztan (a térben
megnyilvanul6) idonek, mozgasnak, hanem (egy konkrét anyagi l1étez6 specifikus
terében megnyilvanuld) fizikai idonek kell tekinteniink; konkrétan ez az idé/moz-
gas jelenti ennek az anyagi létezének a 1étezését.

Az 1j tulajdonsagok és mozgasok eldtt azonban most el6szor azt a kérdést te-
gyiik fel, hogy mit jelent mindez a Galilei-féle relativitaselvre nézve: vajon a fény
sebessége egy v sebességgel halado ilyen zart tipusu létezohoz képest is megma-
rad c-nek? Magyarul 6sszeegyeztethetd-e Alexander elmélete a specialis relativi-
taselmélettel? A valasz az, hogy igen, ugyanis Alexander elméletében minden (l¢é-
tezés és) mozgas magabol az id6bol fakad, vagyis ha egy ilyen 1étez6 valamilyen
oknal fogva sebességre tett szert, amelyet az id6 tranzitiv természete miatt meg-
Orzott (vagyis fizikai nyelven a lendiiletmegmaradas elve miatt), akkor a fizikai
ideje (1étezése) részben ebben a mozgasban fog megnyilvanulni. Konkrétan, ebbol
az egyszerl elvbol magat a Lorentz-transzformaciot is le lehet vezetni. A 1ényeg
azonban az, hogy a v sebességgel halado 1étez6 mérhetd fizikai ideje igy éppen
annyival lesz kevesebb, hogy a fény sebessége tovabbra is c-nek fog tiinni, ahogy
azt a specialis relativitaselmélet szamitasai megkdvetelik, és ahogy azt korabban
az lirhajos példanknal lathattuk.

Arra a kérdésre pedig, hogy mindezt miért lehet megtenni Alexander elméleté-
re épitkezve, a valasz a kdvetkez6: Egyrészt azért, mert Alexander téridéelmélete
teljes 6sszhangban van a Galilei-féle relativitaselv mélyebb filozofiai jelentésével,
vagyis hogy az univerzumnak nincs egy abszolat centruma, amely meghatarozna
a kiilonb6z6 mozgasokat, hanem éppen ellenkezéleg, minden egyes 1étezének sa-
jat relativ centruma van, €s az igy megnyilvanulé id6 hatarozza meg a mozgasait.
Masrészt pedig azért, mert a fényterjedés torvényszerlisége mar eleve is kovet-
kezik Alexander elméletébol: vannak olyan (,,fény”) tipust 1étezok, amelyeknek
az egyik dimenzidjaban az id6 nem fizikai idéként, hanem tiszta mozgasként
nyilvanul meg (ami egyébként konkrétan azt jelenti, hogy a mérhetd fizikai ide-
jik ebben a dimenzidban nulla, ismertebb megfogalmazasban fénysebességnél az
id6 megall).

Réaadasul Alexander elmélete alapjan tobbet is allithatunk, mint Finstein,
ugyanis nemcsak az anyagi pontokat, hanem a térid6 relativiemergens pontpilla-
natait is vonatkoztatasi rendszernek valaszthatjuk, ami miatt egyértelmiivé valik,
hogy az eredeti példankban tényleg nem a Fold fog v sebességgel szdguldani (bar
persze ilyen fizikai modellezéseket, szamitasokat is végezhetiink, ha akarunk),
hanem az Uirhajo, és igy az tirhajos iker fog kevésbé dregedni. A térid6 ebben
az esetben azonban természetesen nem azért lesz valodi/kitiintetett vonatkozta-
tasi rendszer, mert abszolit, ahogy azt Newton rendszerében lathattuk, hanem
»csak” azért, mert minden anyagi test és anyagi mozgas valodi (relativ/iemergens)
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eredete. Ehhez viszont természetesen Alexander elméletét is altalanositani kell
tudnunk gyorsulé rendszerekre, ami visszavezet benniinket az emlitett 0j tulaj-
donsagokhoz és mozgasokhoz, vagyis a fizikai id6 eredetéhez. A problémat egy
kérdés feldl szeretném megvilagitani.

Einstein altalanos relativitaselmélete a modern fizika egyik alapja, egy hi-
hetetleniil sikeres elmélet. A kérdés az, hogy hogyan lehet a gyorsuld és a
nyugvé gravitacios rendszerek ekvivalenciaelvre épiild egységes matematikai
modellezése ilyen sikeres, ha egyébként valdjaban ezek a rendszerek nem azo-
nosak egymassal, vagyis példaul Einstein figyelmeztetésének megfelelen a
Fold mint gravitacids rendszer valdjaban a legkevésbé sem gyorsul a gravita-
cios tér mind a hat irdnyaba. Az uralkodo pozitivista filozofiai szemlélet fel6l
ez egy folosleges kérdés, pedig a valasz egyértelmii: sehogyan. Einstein re-
lativitdselmélete azért miikodik, mert egy mélyebb filozofiai értelemben tény-
leg tokéletes az ekvivalencia a nyugalomban 1év6 gravitacids rendszerek és a
gyorsulo rendszerek kozott, ami sz6 szerint azt jelenti, hogy a Fold és a hozza
hasonlo rendszerek olyan nyugalomban 1év6 gravitacios erdtérrel rendelkezo
rendszerek, amelyek a gravitacios erdtér minden dimenziojanak minden ird-
nyaban gyorsulnak — és nem lehet egyetlen kivétel sem, kiilonben az ekvi-
valencia nem lenne valéddi.

Az Urhajos példajaval megvilagitva a problémat: az tirhajos gyorsuld fizi-
kai allapota nemcsak analdg, vagyis matematikai értelemben egyforméan mo-
dellezheté a Fold felszinén nyugalomban 1évé megfigyeld fizikai allapotaval,
hanem a két fizikai allapot filozofiai értelemben is tokéletesen azonos, mind a
két megfigyeld ténylegesen gyorsul. Az egyediili kiilonbség az, hogy az lirhajos
egy konkrét anyagi hatas kovetkeztében gyorsul felfelé, mig a Fold felszinén
1évo megfigyeld a Fold gravitdcios hatasa miatt gyorsul felfelé, konkrétan a pad-
16 nemcsak jol érzékelheté moédon nyom benniinket felfelé, mikozben a hatas
eredményeképpen valdjaban nem torténik semmi, hanem éppen ugy gyorsulunk
felfelé, ahogy az {irhajos. A masik hires példankkal megvilagitva a kérdést: a
liftben zuhan6 megfigyeld stlytalan fizikai 4llapota nemcsak analdg az tirben
elhelyezkedd megfigyel6 sulytalan fizikai allapotaval, hanem tokéletesen azo-
nos, mind a liftben zuhano, mind az tirben 1évé megfigyel6 tokéletes nyugalom-
ban van. Valojaban ugyanis nem a liftben zuhano megfigyelé gyorsul a Fold
felszine felé, hanem a Fold felszine gyorsul a nyugalomban lévé megfigyeld felé
(akit csak természetes hétkoznapi nézépontunk miatt neveziink zuhanénak), és
ez az oka annak, hogy a liftben 1évé megfigyel0 a stilytalansag allapotaban van:
semmiféle gravitacids hatds vagy gyorsulas nincs jelen a liftben, minddssze a
Fold gyorsulasarol beszélhetiink ama tértartomany iranyaba, amelyet a nyuga-
lomban 1év6 lift elfoglal.

Mindennek pedig megint csak az a magyarazata, hogy Alexander elméletében
minden mozgas a relativ/iemergens idé dinamikus megnyilvanulasanak a kovet-
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kezménye: ennek megfeleléen (1) a téridd is valodi, allandéan mozgasban 1évo
1étezd, (2) a téridobdl kiemelkedd anyagi 1étezOk az eredetiik révén (fizikai) id6-
bdl allnak, (3) a Galilei-féle relativitaselv pedig mind az anyagi testekre, mind
a téridore tokéletesen érvényes. Ahogy a legegyszerilibb anyagi létez6 esetében
lathattuk, ha az id6 egy zart térben nyilvanul meg, vagyis egy sajatos, magasabb
szintl lehetdségfeltétel mellett, akkor egy kétdimenzids kérmozgdst kapunk,
amelynek lesz egy 6nmagaban nyugalomban 1év6 centruma. A 1étez6 igy (1) mint
anyagi letezo az anyagi szinten nyugalomban van, vagyis konkrét zart struktura-
val és anyagi tulajdonsagokkal rendelkezik a sajat relativ/iemergens centrumahoz
rogzitve, ugyanakkor a kormozgasnak kdszonhetden (2) mint idd a térido szintjén
a kdérmozgas minden irdnyaban gyorsul. Ez azonban a relativitaselvnek megfele-
16en az anyagi létezé vonatkoztatasi rendszerébdl (centrumabol) azt fogja jelente-
ni, hogy az anyagi létezot koriilveva térido gyorsul az anyagi létezo nyugalomban
lévé centruma fele.

Az id6 zart térben valo eme masodik legalapvetobb megnyilvanulasa, vagyis
a gravitacio jelensége éppen ugy ,,nyeli el” magat a téridot, mint ahogy az id6
legalapvet6bb megnyilvanulasa megteremti azt. Es persze mindez megint csak
teljes 6sszhangban van azokkal a megfigyelésekkel, amelyeket a nagy tomegii
csillagdszati objektumok, els6sorban fekete lyukak téridében valo viselkedé-
sérol szerezhetiink az elmult évtizedekben. A fizikai idot tehat, mint most mar
lathatjuk, anyagi szinten (nyugalmi) t6megnek nevezziikk. Maga a gravitacio
jelensége azonban nem anyagi kolcsonhatds, hanem a téridé mozgasa, és ez
az oka annak, hogy az emergencia logikajanak megfeleléen nem egyesithetd
a magasabb szintli anyagi kdlcsonhatasokkal. A legegyszerlibb anyagi 1étezo,
amely még semmilyen mas Osszetettebb anyagi tulajdonsaggal és mozgassal
(kolcsonhatassal) nem rendelkezik a fizikai idon/tomegen és az abbol fakado
gravitacios mozgason tul, pedig természetesen nem mas, mint amit sotét anyag-
nak neveztiink el.

A gondolatmenet kulcspontja tehat valdjaban az, amit kérdésként tettiink fel,
hogy Alexander téridéelméletét Einstein ekvivalenciaelvéhez hasonldan kiter-
jeszthetjiik-e gyorsuld rendszerekre. A valasz pedig az, hogy nemcsak hogy
kiterjeszthetjiik, de a tapasztalati alapon megalkotott relativiemergens térid6
elképzelése valojaban eleve magdaban foglalja mind a Galilei-féle relativitaselv
filozofiai alapjat, mind a gyorsuld és nyugalomban 1év6 rendszerek ekvivalen-
cigjat. A Fold természetesen mar egy joval Gsszetettebb, raadasul élettel teli
1étez6, mint a sotét anyag, de az alapjait tekintve éppen olyan téridébeli anyagi
létezd, és éppen ugy kivaltja a gravitacid jelenségét. Einstein elképzelésével
szemben tehat azért lehet nyugalomban és gyorsulhat egyszerre hat kiilonb6z6
iranyban, mert az id6 a tényleg alapvetd 1étezo, és a relativitaselv a tériddre is
éppen ugy érvényes, mint az anyagi létezokre. Mindez persze a Fold szamunk-
ra trividlisnak tekintett vonatkoztatasi rendszerébdl azt jelenti, hogy nem a lift
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vagy mas, onmagaban nyugalomban 1évo és igy sulytalan anyagi test zuhan
lefel¢, hanem a relativitaselvnek megfelelden a relativiemergens téridé mozog
a Fold gyorsuld/nyugalomban 1év6 centruma felé, magéaval hozva a térben nyu-
galomban 1évo testeket. Ezt az id6 mint tényleg alapvetd 1étez6 dinamikus ter-
mészetébol fakado valodi jelenséget lehet a relativitaselv és az ekvivalenciaelv
fizikai/matematikai értelmezésével olyan kivaléoan modellezni Gauss-koordi-
natak ,,gérbe” rendszereivel.

4. KONKLUZIO

Az Alexander-féle emergenciaelv a Galilei-féle relativitaselv és az Einstein-féle
ekvivalenciaelv altalanosabb filozofiai megfogalmazéasa. Ez az oka annak, hogy
Osszhangban van az Einstein-féle relativitaselmélet fizikai allitasaival, sét képes
annak mélyebb filozofiai értelmezését adni.

Smolinnak tehat igaza van: a tényleg alapvetd 1étez6 az id6, ami Alexander
elméletében azt jelenti, hogy a relativ/iemergens id6 kiilonb6z6 megnyilvanu-
lasi formaiban a kiilonb6z6 szintii 1étez6k és mozgasok alapvetd rendezdelve.
A vilag fundamentuma nem az anyag és nem is valamiféle szellem, hanem
maga az ido.

Az id6 legalapvetdbb, egydimenzids megnyilvanulasa a térben maga a tiszta,
anyagtalan mozgas, amely el0szor a téridé/univerzum robbanasszerli megszii-
letéséhez (6srobbanas és kozmologiai inflacid), majd maig tartd gyorsulo ta-
gulasahoz vezetett (,,s0tét energia”). Az id6 kovetkezd, kétdimenzids megnyil-
vanuldsa azutan a fizikai id6 és a gravitacios mozgasok létrejottéhez vezetett
(,,s0tét anyag”). Az id6 kiillonb6z6 haromdimenziés megnyilvanulasai hozzak
létre ezek utan az anyag alapvetd tipusait (,,fény tipust” és ,.elektron tipust”
létezok, illetve a kvarkok). Az emergencia itt nem allt meg, az id6 sajatos meg-
nyilvanuldsa bizonyos kémiai molekulak specifikus, magasabb szintii terében
a biologiai id6, vagyis az élet és az evollcios folyamat (mozgas/fejlédés) kiala-
kulaséhoz vezetett stb.

Alexander emergens téridoelmélete kozel szazéves, és megdobbentd 6sszhang-
ban van az elmult szaz év tudomanyos felfedezéseivel. A modern fizika, ahogy
Smolin torekvéseiben lathattuk, azonban csak most jutott el arra a pontra, hogy
egy ilyen tipusu Utkeresés esetleg megkezdddhessen. Amennyiben persze a fizi-
kusok és a mainstream intézmények képesek lesznek a fizika és a tudomany érde-
kében feladni igen erdteljes pozitivista/fizikalista filozofiai meggydzddéseiket, és
egy Uj filozofiai szemiivegen keresztiil tekinteni az elmult évszazad tudomanyos
felfedezéseire.
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