TEXTS DON’T GROW ON TREES!
AUTHORS’ RIGHTS AWARENESS CAMPAIGN

ALBERT EINSTEIN ELETE ES MUVE

1. Az Einstein-mitosz

1919. november 7-ének reggelén Albert Einstein
arra ¢bredt, hogy vilaghird — irja életrajzi monog-
rifidjdban R. W, Clark.! S valdban: ez a reggel
kitlintetett nap volt a fizikus életében — de talin
még inkdbb a XX. szdzadi eurépai gondolkodds-
és kultartorténetben. Ugyanis az eurdpai kozvé-
lemény; a kortdrs fizika berkeiben jdratlan, de a vi-
lig dolgai irant érdekl6dd, vjsdgolvasé ember ek-
kor szerzett tudomdst arrél, hogy valahol Német-
orszagban, Berlinben €] és alkot egy Albert Ein-
stein nevd tudds ember, aki forradalmasitotta a fi-
zikdt, megingatva a mindaddig megingathatatlanul
igaznak tartott, iskolai tananyagga valt newtoni ta-
nitist. Ez az a nap, melyet kovetéen Einstein —
legalabbis az eurdpai kultirkérben — a modern tu-
dés zseni (s dltaldban: ,,A zseni”) paradigmatikus
figurdjava vélt, s e napon kezdédott az a kultdrdn-
kat mindmadig jellemzd Einstein-kultusz, mely egy-
ardnt mitizdlta személyiségét és muvét, a relativitas
elméletét. A kérdésre, ki volt a XX. szdzad legna-
gyobb tuddsa, ma az iskoldzott emberek tilnyomo

I Clark, R. W.: Einstein: The Life and Times. London, etc.,
Hodder and Stoughton, 1973. 231. o.
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tobbsége minden bizonnyal habozis nélkiil az 6 ne-
vével valaszolna, s nehéz elképzelni olyan, legalibb
alapfoku képzettséggel rendelkezd személyt, aki ne
hallott volna réla — még akkor is, ha az illet6 egyéb-
ként egyetlen egy XX. szdzadi tuddst sem tudna
rajta kiviil megemliteni.

De mi is tortént ezen a napon, mely ily mar-
kans fordulatot hozott a fizikdrdl valé eurdpai koz-
gondolkoddsban és ily ismertté tette a berlini tudds
nevét? Hiszen Einstein ekkor mdr tobb mint mds-
tél évtizeddel ttl volt a specialis relativitds elméleté-
nek megalkotdsan, kozel 6t éve volt mdr, hogy ma-
tematikus segitétarsdval Marcell Grossmannal kar-
oltve kidolgozta és publikilta az dltalinos relativi-
tds elméletét, s két éve tette kozzé a XX. szdzadi
kozmoldgiit 4j pélyara allité kozmologiai dolgoza-
tat. 1919 utan - taldn a kvantummechanika Bohr
és Heisenberg nevével fémjelzett koppenhdgai in-
terpreticidjdra reflektdlé, nem annyira fizikai, mint
inkabb a kvantummechanika logikai-fogalmi alap-
jait elemz6 néhdny tanulmdnydn kiviil — nem alko-
tott mar alapvetét a fizika teriiletén: az életmi kész
volt. S a kortdrs fizika élvonaldban dolgozé fiziku-
sok kozott nem csupdn ismert és elismert, koztisz-
teletben dll6 személyiségként élt mdr ekkor, hanem
rangos pozicioval is rendelkezett a berlini egyete-
men ¢és a Kaiser Wilhelm Institut fiir Physikben,
ahol a német allam a szabad alkotémunka biztosi-
tasa érdekében minden kotelezettség és kiilss elva-
rds nélkiil nem csupan a kutatds koriilményeit biz-
tositotta szimdra, hanem tisztes fizetésben is része-
sitette. Mégis, egy nappal kordbban az utca em-
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bere semmit sem tudott arrdl, amirdl a kovetkezd
napokban az Gjsigok tuddsitottak: hogy Newton
fizikdja, melyet az iskoldban tanitottak neki, nem
egészen ugy érvényes és igaz, mint amiképpen azt
6 megtanulta.

A kulcsot 1919. november 7-ének reggeléhez
a Royal Society és a Royal Astronomical Society
el6z6 napi egyiittes iilése szolgdltatja, ahol egy md-
sik tudésnak, az angol fizikusnak és csillagdsznak,
Arthur Eddingtonnak beszdmoldjat vitattik meg.
Az mar ismert volt, hogy az altalanos relativitds
elméletébdl — azon til, hogy az elmélet gyokere-
sen Uj fogalmi alapokra helyezi a gravitdcié fogal-
mdt — hdrom olyan, a megfigyelhet6 jelenségekre
vonatkozo szdmitdsi eredmény (,,tapasztalati el6re-
jelzés”) kovetkezik, amely karakterisztikusan eltér a
newtoni eredményektdl. Egyrészt a bolygok pélya-
janak napkozeli pontja (,,perihéliuma”) évente na-
gyobb mértékben fordul el, mint az Newton elmé-
letébdl kovetkezik. Mdsrészt a nagy tomegek mel-
lett a fény pélyaja nem euklideszi egyenes, azaz —
cuklideszi médon gondolkodva — e pélya ,.elhaj-
lik”. Harmadrészt erds graviticios térben az elekt-
romagneses hullimok — igy a fény — rezgésszdma
(ofrekvencidja™) csokken, ami a ldthaté fény ese-
tében annak a voros irdnydban torténé eltolodd-
sat jelenti. Mdarmost, ami az elsé eldrejelzést il-
leti, a csillagdszok szdmdra régdta ismert volt, hogy
a Merkur-pdlya napkozeli pontja nagyobb mérték-
ben fordul el anndl, mint amiképpen az Newton
elméletébdl kovetkezik. E jelenségre az dltalinos
relativitds elmélete megjelenéséig nem tudott senki
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sem kielégité magyardzatot taldlni, 4m ugy tdnt,
az elmélette] megoldddott ez a rejtély: az eltérés
onnan szdrmazik, hogy nem Newton, hanem Ein-
stein elmélete irja le helyesebben a gravitaciét. Ami
a harmadik eldrejelzést illeti: Einstein elméletének
megjelenésekor nem adddott olyan kézenfekvéen
megyvaldsithatd kisérlet lehetSsége, melynek segit-
ségével a jelenség kimutathaté lett volna. A md-
sodik el6rejelzésbdl viszont az kévetkezik, hogy a
csillagfény palydja a Nap kozelében ,.elhajlik”. Ez
pedig a Nap kozelében ldtszolag megjelend csil-
lagok teljes napfogyatkozdskor mért pozicidjanak,
majd ugyanezen csillagok éjszaka mért pozicidji-
nak Osszevetése alapjdn ellendrizhetd, s eztiton ma-
ganak az ,elhajlds”-nak (azaz az euklideszi egyenes-
t6l valo eltérésnek) konkrét mértéke is meghatdroz-
haté6. Igy a Nap mellett elhaladé csillagfény vizsgd-
lata a Merkur-palya perihéliumdnak éves elfordu-
lisa mellett egy ujabb kézenfekv lehetdséget kinalt
az 0j elmélet ellendrzésére. Arthur Eddington pe-
dig jo érzékkel ismerte fol ezt a lehetdséget: 1919.
november 6-dn az ugyanezen ¢évi, mdjus 29-i teljes
napfogyatkozaskor készitett fényképtolvételek kiér-
tékelésének eredményét tirta a Royal Society elé, s
errdl szamolt be azutdn mdsnap reggel vastag betds
cimmel az eseményt szenzacioként talalé londoni
Times, az angol sajté vezetd orgdnuma.?

2 Az Einsteint vildghirdvé tévé cikk a londoni Times 1919.
november 7-i szdimdban jelent meg: , Forradalom a tudomany-
ban. A viligegyetem 1j elmélete. Newton elméletét megdon-
totték.” — cimmel. E cikk nyomdn 1919. november 10-én
a New York Times nagy terjedelemben foglalkozott a témdval,

© Typotex Kiado

© Székely Laszlo, Ropolyi Laszld, Szegedi Péter



TEXTS DON’T GROW ON TREES!
AUTHORS’ RIGHTS AWARENESS CAMPAIGN

ALBERT EINSTEIN ELETE ES MUVE - 13

wValdésaggal borzongtam” — emlékezett vissza ké-
sébb Eddington azokra a pillanatokra, amikor a
fotélemezek kiértékelése sordn egyre inkdbb bizo-
nyossa valt szimdra, hogy azok nem Newton, ha-
nem Einstein elméletét timasztjik ald. Azota per-
sze a tudomdnytorténeti kutatds kimutatta, hogy
ha szdmos folvétel alapjin Eddington joggal bor-
zonghatott is, az eredmények mégsem voltak olyan
egyértelmiek. Bdr nem kellett meghamisitania
azokat, mert valdban az einsteini elérejelzés felé
tenddltak, a mérések nem voltak olyan pontosak,
hogy a pozitiv kovetkeztetést minden kétség nélkiil
ki lehetett volna mondani: Eddingtonnak némileg
Htemperalnia” kellett a megfigyelési adatokat annak
érdekében, hogy Einstein igazit Newtonnal szem-
ben hatdrozottan dllithassa. Erre pedig j6 oka volt:
az angol tudomdnyos intézmények jelentds bizal-
mat elblegeztek meg szamdra azzal, hogy pénzii-
gyileg finansziroztdk megfigyeléseit, s érdektelen-
sége miatt a negativ eredmény — bdr a mabdl vissza-
tekintve tudomdnyos szempontbdl ugyanolyan ér-
tékes lett volna, mint a pozitiv — Eddington to-
vabbi tudomdnyos karrierjét sodorhatta volna ve-
szélybe, hiszen egy még dltalinosan el nem foga-
dott 4j elmélet megbukdsa kozel sem valtott volna
ki akkora szenziciot és birt volna akkora értékekkel,
mint Newton revizioja. fgy minden bizonnyal az
sem volt teljesen véletlen, hogy a november 6-i tu-
domadnyos iilésen a sajtd képviseldi is jelen voltak, s

majd november 11-én a Times tért vissza rd, s természetesen a
német ¢és francia lapok is hirt adtak a szenzaciérdl.
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madsnap szenzdcioként szimolhattak be e reviziérol.

fgy mai, divatos kifejezéssel fogalmazva Einstein
sztarrd valdsa, s a newtoni elmélet revizidjinak el-
fogaddsa ,,szocidlis konstrukcié” volt. Csakhogy a
radikélis szocidlkonstruktivistiknak még sincs iga-
zuk: azéta joval részletesebb és pontosabb megfi-
gyelések dllnak rendelkezésiinkre, s ezek Newton-
nal szemben mdr egyértelmten Einsteint timaszt-
jik ald. S a borzongdsra torténé eddingtoni vissza-
emlékezést sem tekinthetjilk pusztin szinleltnek:
persze, hogy sikerre vigyott, persze, hogy érdekelt
volt a pozitiv eredményben. De abban, hogy erre a
problémira tette f6l tudomdnyos karrierjét, a fizika
— s ezen belill a relativitds elmélete — irdnti mély
érdeklodése fejez6dott ki. Poppernek igaza van ab-
ban, hogy minden komoly természettudomdnyos
kutatds valédi motivdcidjaban valamiképpen meta-
fizikai jellegd, s Eddington is metafizikai élmény-
ként élhette meg, amikor a fotdlemezekrdl nyert
adatok a newtonival szemben az Einstein-féle el6-
rejelzés iranydba mutattak.

Ennek a ldtszélag nem Einsteinrdl, hanem Ed-
dingtonrdl sz6l6 rovid attekintésnek igen nagy je-
lentésége van, hiszen Einstein a XX. szdzadi — és
a mai — ember szdmdra egydltaliban nem csupdn
tudds, hanem egyuttal kultikus figura. Ezért egy
réla sz0l6 el6szo elején megyvildgito erejd lehet, ha
roviden folvazoljuk a korilotte kialakult kultusz
kibontakozisdnak elsé pillanatait. Ebbdl a szem-
pontbdl pedig érdemes egy rovid pillantdst vet-
niink még arra, hogy Eddingtonnak és baratainak
kivalo szervezo-elokészito tevékenysége mellett tar-
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talmi oldalrél miért valhatott Einstein az Edding-
ton elGadasat kovetd napokban mitikus személlyé.
Hiszen egydltaldn nem nyilvdnvald, hogy egy tudo-
manyos eredmény — barmily sajtékapcsolat és szer-
vezémunka is veszi azt koriil — hasonlé szenziciot
véltson ki.

A sajté Eddington sugalmazdsira Einsteint a
szintén kultikus figuraként tisztelt Newtonnal szem-
besitette: egyrészt azt hangsulyozta, hogy a so-
kiig kovetett newtoni elméletet 1j elmélettel kell
tolvaltani; masrészt az olvaso folviligositist ka-
pott arrdl, hogy itt és most, Berlinben, kortirsa-
ként ¢l egy ember, aki képes volt erre a folfede-
zésre. Az Gjsagolvaso igy egy olyan szenzicids ese-
ménynek lehetett tantja, mint amit annak idején az
ujkori fizikdt meghatdrozé newtoni folfedezés je-
lentett, és egy olyan zsenidlis tudds kortdrsaként
azonosithatta magit Newton utdn kétszdz évvel,
mint maga Newton volt. Einstein kezdédé kultu-
sza tehat Newton kultuszabodl tiplalkozott (hiaba
faradozott volna barki is hasonlé szenzici6 kival-
tdsin egy tudomdnyos eredmény kapcsdn, ha ez
az eredmény nem tette volna lehet6vé a szembe-
sitést a nagy Newtonnal), s legmélyebb tdrsadalmi-
kultirtorténeti alapjdt az a meghatdrozé szerep ké-
pezte, melyet a XVI-XVII. szizadban kibontakozd
4j természettudomany szerzett maganak az tjkori
eurdpai gondolkodds- és kulturtorténetben.

Az Einstein-mitosz kialakuldsdhoz azonban min-
den bizonnyal a Newtonnal valé egyideji par-
huzamvonds és szembesités onmagdban kevés lett
volna: a szenzidcié nyoman a relativitds elméleté-
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nek megalkotoja ismertté valhatott, bekeriilhetett a
koztudatba, de tovabbi tényezok nélkiil az elmélet-
16l sz6l6 hiradds tjdonsiga minden bizonnyal le-
csengett volna, meghagyva a fizikust az egyik ki-
viloé XX. szdzadi tudésnak. Mindenesetre a korii-
16tte és elmélete koriil kialakult kultusz tartalmaban
joval Osszetettebb és mélyebb, minthogy egyediil
a Newton ¢s Einstein kozotti viszonybdl levezet-
het6 volna. Einstein relativitdselmélete oly mérték-
ben érinti a természettel — s dltaldban a vilaggal —
kapcsolatos alapfogalmainkat és mindennapi élmé-
nyeinket, hogy 6hatatlanul megmozgatja filozofiai-
metafizikai éntinket. Az elmélet ezen sajdtossiga
pedig az Einstein-kultusznak lényeges motivicio-
java és elemévé valt. (Tobbek kozott ugyanez a té-
nyezé az egyik motivdcidja a mindmdig él6, szen-
vedélyes — dilettdns és szakmai — antirelativista to-
rekvéseknek is.)

Az Einstein-kultuszban azonban még ennél is
tobbrdl van sz6. Ha az ezen kultusz el6zményét ké-
pezé Newton-kultusz hitterében egy mélyebb kul-
tartorténeti sajatossag: a természettudomdany uj-
kori kulturdlis dominancidja hizdédik meg, akkor
a XX. szdzadi Einstein- és relativitiselmélet-mitosz
hdtterében is folsejlik ugyanez a tényezé — dm egé-
szen kiilonos hangulati elemekkel, s részben éppen
az ezen dominancia alél valé kitorés vagydval ot-
vozve. Bdr mdr az Einstein el6tti fizika elméletet is
igen elvontak voltak, s igy eltdvolodtak a minden-
napok szemléletétdl, ezek az elméletek még nem
mondtak ellent szemléletes képzeteinknek. Amig
Kopernikusz egy szemléletes, képszerten dbrizol-
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hat6 vildgképet helyettesitett egy masik, ugyancsak
szemléletes, képszerd — bar a kor embere szdmdra
nehezen hihet6 - viligképpel, s amig Galilei a moz-
gds relativitisit még egy mozgo hajé segitségével
dbrazolhattta, addig az Einstein-féle relativisztikus
sebesség-Osszeadds képlete mar nem tehetd szemlé-
letessé két egymds mellett elhaladé trhajéval sem,
hiszen ha a fény sebességét c-vel jeloljiik, a ¢ + ¢
Osszeg nem 2c lesz, mint ahogyan ezt a mozgds-
sal kapcsolatos szemléletiink alapjdn elvdrnank, ha-
nem az Osszeg értéke maga is ¢ lesz. Bdr ugy ti-
nik, sziikkség volt az einsteini elmélet eddingtoni
»propagandd”-jira, az elmélet koriil kialakult kul-
tusz nemcsak — s nem elsésorban — az Einstein—
Newton-viszonybdl fakadt, hanem mélyen Gssze-
figgott az elmélet ,bizarrsigaval”. Abban, hogy
az elmélet nem csupan kozismertté, hanem egyben
divatossd is valt, a szdzadelé gondolkoddsdnak dj
irdnti igénye, a kor értelmiségének a valosdg és a
racionalitds korldtaibdl vald elvigyddasa fejezédott
ki: egyfajta mitosz irdnti igény, vagyakozds — s ezt
most a tudomdny kindlta. Az id6 ,lassuldsa™ és
Hgyorsuldsa”, az abszolit vonatkoztatdsi rendszer
hidnydnak természettudomanyos tételként torténd
megfogalmazdsa, a tér ,,gorbiiltségének” lehetdsége
a mitoszok 1zét idézte, mégpedig a tudomadny és a
racionalitds oldalardl, arrdl az oldalrél, amelyet ed-
dig éppen a mitoszoknak a vildgbdl valo kitzése és
a fantdzia szabad szdrnyaldsinak korldtozdsa jellem-
zett. Einstein dttorte a XIX. szdzadi természettudo-
many és az évszazadok alatt kialakult mindennapi
jozan ész szemléletét, s elméletében tudomanyként
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¢s racionalisként fogalmazott meg szamos olyan al-
litdst, amelyet a XIX. szdzadi gondolkodds a mitosz
vagy az irracionalitds birodalmaba utalt volna. S ha
a kvantummechanika — a XX. szdzadi fizika mdsik
nagy, forradalmi elmélete — hamarosan kovette is
ebben Einsteint, annak tjdonsaga és ,bizarrsiga”
csak joval korldtozottabban volt megragadhatd és
értelmezhet6 a fizikdn kiviili értelmiség, valamint
a tudomdnyok irdnt érdekl6dé laikus kozvélemény
szamdra, mint Einstein elméletéé. (A kvantum-
mechanika fogadtatdsdban persze még igy is jelen
voltak az einsteini recepciot jellemzé hangulati ele-
mekhez hasonlé tényezdk).

Az elmélet ezen sajdtos jellegéhez azutdn hozza-
tarsult még Einstein elméletének Max Planck dltal
adomdnyozott neve, mely az elméletet kozelebbrol
nem ismer6 érdeklodok szdmadra az elmélet valodi
tartalmdval szemben azt sugalmazta, mintha benne
az ismeretelméleti, az erkolcsi és a kulturdlis relati-
vizmushoz hasonld természeti-fizikai relativizmus-
rél lenne sz9, s ez a tévképzet jdl integralodott az
I. vilaghdboru utdni éveket jellemz6 ,,minden egész
eltorott” hangulatiba. (Zdrdjelben megjegyezziik,
hogy e tévképzetnek volt némi valds alapja: her-
meneutikai eszk6zokkel kimutathatd, hogy a relati-
vitdselmélet fogalmi rendszerének és vildgképének
elfogadasa annak ellenére is Shatatlanul egyiitt jar
a természeti [étezdk egyfajta relativizdldsdval és az
otthonossdg érzetének elvesztésével, hogy maga az
elmélet kozvetlen tartalmaban egyetemesen érvé-
nyesnek tekintett, nem relativizdlhaté — ebben az
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értelemben ,abszolut” — fizikdt nydjt szdmunkra.?)

A fonti tényezokon tdl az Einstein-kultusznak
volt még két tovabbi — egy ,,objektiv” és egy ,,szub-
jektiv” — Osszetevdje. A relativitdselmélet olyan fi-
zikai alapelmélet, mely nem csupdn uj fizikai tor-
vényeket, képleteket, szamitdsi modokat adott a fi-
zika szdmdra, hanem alapvetden dtstrukturdlta a fi-
zika alapjdul szolgdlé fogalmi rendszert, s ennek
eredményeképpen a természettel kapcsolatos folfo-
gasunkat. Ha helytelen is volna azt dllitani, hogy
ez az elmélet dltalaban a térrdl vagy az idérdl szol,
kétségteleniil igaz, hogy fizikai tér- és idéfogalmun-
kat relevdnsan érinti, s ennek kovetkezében fizi-
kai jellege ellenére filozofiai jelentdséggel bir. De
azok a filozofiai, ismeretelméleti-mddszertani eld-
toltevések, amelyeken a fogalomrendszer einsteini
revizidja alapul, illetve amelyek a relativitaselmélet
kidolgozdsiban megvaldsultak, szintén erésen ,fi-
lozofikussa” teszik az elméletet. Ennek kovetkez-
tében Einstein elmélete a fontiekben jelzett koz-
hangulattdl és kulturdlis hdttértdl fiiggetleniil is
clkertilhetetleniil a filozofiai vizsgdlédasok kozép-
pontjiba keriilt. Sot: az elmélet a Bécsi Kor
néven ismertté vilt neopozitivista ismeretelméleti-
tudomdnyfilozéfiai irdnyzat szdmdra az egyik para-

3V 6.: Székely Liszlé: A relativitdselmélet az eurdpai
gondolkodds- ¢és kultdrtorténet kontextusdban. In: Tiedomdny
megértd modban: hermencutika és tudomdanyfilozdfin. Budapest,
I‘Harmattan Kiad6 2002. 286-349. o.; illetve u.6.: A viligta-
lanitds stdcidja: Albert Einstein relativitdselmélete a létre vonat-
kozé heideggeri kérdés kontextusiban. VILAGOSSAG XLIIL.
évtolyam (2002) 10-12. 139-155. o.
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digmatikus, moédszertani vonatkozdsaban a filozo-
fia szdmdra is kovetendd példdvd vdlt.*

A szubjektiv tényez6 pedig Einstein személyi-
sége, viszonya a népszertiséghez. Einstein elfo-
gadta a tudos zseni szdmdra kirétt szerepét, s erre
bizonyos szempontbdl rd is jitszott (s ez még ak-
kor is igaz, ha id6s kordban mar kimondottan te-
her volt szimdra a korotte kialakult kultusz). Ta-
nulsigosak e tekintetben a hosszu, szétallé haju
Einstein-képek, melyeken a fizikus megjelenése t6-
kéletesen megfelel a koz dltal excentrikusnak és eg-
zaltdltnak elvart tudds zseni képének. Fiatalkori és
kozépkoru — még a vildghir el6tti — fényképei azon-
ban egydltaliban nem ilyenek: rajtuk egy j6 megje-
lenést, jOl fésiilt, , tisztességes”, — néha mdr-mdr hi-
vatalnok — uriember néz rank. S ha a kéztudatban
a hossza haju, megoregedett, rdncos arcd, excent-
rikus megjelenést tudds Osszekapesolddik a nehe-
zen érthetd relativitiselmélettel, az elméletet meg-
alkotd zseni szellemi eréfeszitésével, akkor a vald-
sdgban az egyre inkdbb ,,zsenis” Einstein-fényképek
abbdl a korszakbdl szdrmaznak, amikor mdr nem
hozott 1étre jelentésebb muvet: az Einsteint ,,Ein-
steinné” tevs elméleteket éppenséggel még az ,iri-
ember” alkotta.

Persze azért komolyabb, tartalmi Gsszetevdje is
volt Einstein tudési kozszerepvallalasinak. O maga
tavol esett a szakbarbdr természettudds figurdjitdl:

4V, 6. pl.: M. Schlick: Pozitivizmus és realizmus. In: Altrich-
ter Ferenc(szerk.): A Bécsi Kor filozdfidjn. Budapest, Gondolat,
1974.
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a korai természettudomdny klasszikus nagy szemé-
lyiségeihez hasonléan egyben humanista gondol-
kodé is volt, aki filozéfiai felkésziiltséggel rendel-
kezett, s érdeklédott a tirsadalmi-erkolesi kérdé-
sek irdnt. A feléje irdnyul6 érdeklédést pedig fol-
haszndlta arra, hogy humanista erkolcsi és a politi-
kai nézeteit a kozvélemény minél szélesebb koreivel
megismertesse.

Gyujteményes kotetiink — részben olyan alap-
veté Einstein-tanulmdnyokkal, amelyek magyarul
mindeddig nem voltak olvashaték — a Principia
Philosophine Naturalis sorozat keretében, a specid-
lis relativitiselmélet megsziiletésének 100. és Al-
bert Einstein haldldnak 50. évfordulja alkalmdbdl
jelenik meg. Benne Einstein és a relativitaselmélet
gondolkodds- és kulturtorténeti szerepét szem el6tt
tartva elsésorban a fizikus filozéfiai tartalmi muve-
ibol, valamint a kozéleti szerepet véllal6 tudés koz-
érdeki megnyilatkozdsaibdl adunk — magyar nyel-
ven mindmdig példitlan teljességi — valogatdst. A
vilogatasba ugyancsak folvettiink két fizikai mtvet:
a specidlis relativitiselméletet kozzétevd klasszikus
tanulmanyt, mely a filozofiai elemzés szamara is ér-
dekes lehet, valamint a tartalmdban ugyan fizikai,
dm filozdfiai szempontbdl is jelentds (magyar nyel-
ven el6szor most megjelend) 1917-es kozmoldgiai
értekezést, mely — fordulatot hozva a kozmoldgia
tobb évezredes torténetében — kijelolte a XX. sza-
zadi kozmoldgidnak azt az utjat, mely azutdn — Ein-
stein eredeti torekvéseinek ellenére — elvezetett ,,az
6srobbands és a tiguld viligegyetem elmélete” né-
ven kozismert elmélethez.
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A kovetkez6kben a kotet olvasisihoz szeret-
nénk némi eligazitdst nyujtani a fizikus életének ro-
vid folvazoldsaval, illetve a relativitdselmélettel és
a kvantummechanikaval kapcsolatos gondolatainak
Osszefoglalasaval.

2. Einstein élete és személyisige

Einstein 1879. augusztus 8-dn sziiletett Dél-N¢é-
metorszagban, Ulmban, kozéposztalybeli, zsidd
valldsu német csalddban. Apja elektromos eszko-
z0kkel foglalkozé tizemet vezetett, s a gyermek
Einsteint itt ért élmények meghatirozdak voltak a
fizika — ezen beliil az elektromos jelenségek — irdnt
kialakul6 érdeklédésében. De a sziiléi tevékenység
motivilta felséfoku tanulmdnyainak megvalasztasat
is: a csaldd terveiben ott szerepelt az a lehetdség,
hogy majd dtveszi az tizemet, s ehhez is hasznos
volt a mdr benne ettdl fiiggetleniil is intenziv ér-
dekl6dést kelt6 fizika tanulmdnyozdsa.

Bdr tanulmdnyaiban tehetséges volt, a gyermek
és a fiatal Einstein — a fizikust excentrikus, életide-
gen tudésnak dbrdzold késobbi képpel szemben —
nem tiint kiilonosebben sem extra, sem kiemelke-
déen tehetséges személyiségnek. Ugyan visszaem-
lékezései szerint mar gyermekkordban intenziven
érdeklédott el6bb a vallds, majd a természettudo-
many irdnt, s erkolesi érzékenysége hamar szem-
beforditotta az akkori kozéppolgdri tdrsasdgi ¢le-
tet jellemz6 erkolesi képmutatdssal és nydrspolgdri
mentalitdssal, s ennyiben nem volt dtlagos fiatalem-
ber. Am a hasonl6 szdrmazésu fiatalok kozott nyil-
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vdn nem volt egyediil ezzel: a fiatal generacidk te-
hetségesebb, s ugyanakkor erkolcsileg érzékenyebb
és szellemileg igényesebb tagjai kozott gyakran je-
len van — mintegy a fiatalsdg ajindékaként — ez a
kritikai, jobbra torekvé attitdd. A korai valldsi ér-
deklédés, majd a természettudomany felé fordulds
sem tlnik kiilonosnek: bar csalddja valldsi kérdé-
sekben folvildgosult volt, az iskoliban a gyermek
Einstein szigorua valldsi nevelésben részesiilt, s azu-
tin az e neveltetéssel szembeni lazadds forditotta a
természettudomdny felé — a természet viszonylatd-
ban Srizve meg a benne kordbban kialakitott valld-
sos szenvedélyt.

A gyermekkor tekintetében csak egy ,kiilon-
cség” valdszintsithetd: egy fogyatékossag”. A
rank maradt visszaemlékezések alapjan foltételez-
het6, hogy Einstein enyhe diszlexidban szenve-
dett.> A diszlexia egy olyan lélektani szindréma,
mely a betiik szétagokkd és a szotagok szavakka
torténd oOsszeolvasdsdban jelentkezé fogyatékossd-
got jeloli: a diszlexids gyermek ennek kovetkezté-
ben nehezen, illetve — a diszlexia mértékének fiigg-
vényében — egyaltaliban nem tud megtanulni a
hagyomdnyos mddon olvasni. Persze a diszlexia
kulturalisan meghatdrozott fogyatékossdg: olyan

5 Bér Einstein emlftett életrajziréja, R. W. Clark a diszlexidra
vonatkozé foltevést vitatja (v.0.: id. mu: 26. o.), ezt Gjabban
Einstein agydnak fizioldgiai vizsgdlata is valdszintsitette. V.6.:
S. S. Kantha: Albert Einsteins dyslexia Med. hypotheses, 1992.
February, Vol. 37. No. 2. 119-122. o. (Einstein haldla el6tt
engedélyezte, hogy agyit haldla utdn megdrizzék fiziolégiai vizs-
galatokra.)
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tarsadalmakban, ahol az {rdsnak nincs jelentdsége,
vagy ahol az irds nem beti- vagy szdtagirdson ala-
pul, diszlexia sincs, s mas perspektivabdl tekintve
akdr azt is lehet mondani, hogy a diszlexids gyer-
mekek az egészségesek az elvont, analizdld, a line-
dris betd- és szotagirds altal eltorzitott kulturdk dt-
lagemberével szemben. Mindenesetre a gyermek
Einstein esetében foltételezhets diszlexia késébbi
fizikusi munkdssdga szempontjdbdl semmiképpen
sem jelentett hdtrdnyt: sét, igen valészind, hogy
Einstein nem a diszlexia ellenére, hanem éppen an-
nak segitségével vilt kivald fizikussd. Az egyéb-
ként élénk folfogdsu, szellemileg tehetséges gyer-
mekek esetében ugyanis a diszlexia kompenzaldsa-
ként folerésodhet a képi gondolkodds, valamint a
fogalmi gondolkodds azon tipusa, mely a szétto-
redezd, analizdlé, csupdn a részleteket észrevevd
szemléletmoddal szemben a lényegre tekint. S az
dltaldnos kozvélekedéssel szemben az einsteini fi-
zikai muiveket nem a benniik rejlé nehéz matema-
tika teszi zsenidlissd — ilyen matematika egyébként
is csak az dltaldnos relativitiselméletben taldlhato
—, hanem a képszerd, a lényegre tapintd, az elmé-
let fogalmi alapjait tiszta viligossiggal atlito, és azt
megyvildgité erejl analdgiakkal és modellekkel el6-
allité gondolkoddsmdd. A képszerti gondolkodds
és az ebbdl fakadd szemléletmod, a litszdlag bo-
nyolult kérdésekben rejlé alapproblémdk azonosi-
tasanak képessége igen kifejezen jelenik meg az
einsteini életmiben fontos szerepet jitszé gondo-
latkisérletekben. De a képszertiség paradox médon
mégsem annyira a valédi képekben (utazé vonatko-
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zasi rendszerek, tiikrok, fényjelek cseréje stb.) ado-
dik ndla, hanem a fogalmak, az alapelvek — azaz egy
val6jdban nem képi, hanem elvont, gondolati vildg
— tiszta, vilagos, dtlithaté megragaddsdban és keze-
lésében, mely lehetové teszi Einstein szdmara, hogy
az Osszetett problémakat tjszerti és elegans médon
megkozelitve, néhdny igen egyszerd, fundamentd-
lis alapelvbdl kiindulva oldja meg. S ez nem csupdn
a specidlis és az dltaldnos relativitds elméletére igaz
(mely utébbiban a bonyolult matematika valéjaban
igen egyszerd s viligos alapelvek megvaldsitdsdnak
technikai eszkoze), hanem a fényelektromos jelen-
séggel és a Brown-féle mozgdssal kapcsolatos, fi-
zikai szempontbdl ugyancsak korszakalkotd tanul-
manyokra is.

Az Einsteinrdl kialakult kozvélekedésben Ein-
stein hegedtje a tuddsi excentritds jeleként tiinik
fol: az atlagember szdmdra a csapzott haju, kép-
letek kozott él6 tudds figura furcsa ereklyéje és jel-
vénye ez a hegedd, a zsenié, aki, ha ki is mozdul
néha a képletek viligdbdl, akkor sem jut messzebb a
hangjegyek birodalmandl. Val6jiban azonban Ein-
stein hegeddjében — zenei képzettségében — nincs
semmi kiilonos. Sot, az mintegy annak jele, hogy
illedelmes, jé fitként toltdtte gyermek- és ifjiko-
rdt: a hasonld kozéposztilybeli csalddokban dltald-
nos elvaras volt, hogy a gyermekek zenét tanuljanak
— s Einsteinnek a heged jutott. Ha e teriileten is
tehetséges volt, s kivdléan hegediilt, akkor ez nem
annyira vélt matematikai zsenijével fliggott Ossze
(valéjdban a matematika teriiletén nem volt kiilo-
nosebben tehetséges), hanem taldn diszlexidjaval:
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az analizdlé-szétbontd racionalizmussal szemben a
képit, az egészet elényben részesitd, intuitlv mu-
vészi alkattal. De egyébként sem szamitott az ifjd
Einsteint koriilvevé tirsadalmi kozegben kiilonos-
nek ekkor, ha amatérok egy-egy hangszeren szin-
vonalasan zenéltek: ez akkor még a kozéposztily-
beli kulttira és tarsasdgi élet természetes része volt.
(Einstein édesanyja 1s kivdléan zongorizott.) Ein-
stein sem elvonultan, magdnyosan hegediilt, mint
amiképpen az Einstein-mitosz ezt sugallja. A tarsa-
sagi élet része volt a kozos zenélés, s barati korében
mas kivald zenészek is akadtak, akikkel rendszere-
sen egyiitt jétszott. gy tudjuk, hogy Pragdban ki-
valé Mozart-eladdként is ismerték és szerették.
Einstein fiatalkori éveivel megismerkedve azt is
lathatjuk, hogy az életidegen, visszahtizodo, az em-
beri dolgokban esetlen tudds — késéi éveiben 6
maga dltal is gyakran megerdsitett — képével szem-
ben kamaszkordtdl végigkiséri a tdrskeresés igénye
és a szerelem. Igaz, egyik ifjui levelében mdr arrdl
ir, hogy szdmara az élet dolgaival szemben az igazi
perspektivat a tudomdny magasabb dolgai fogjak
jelenteni®, csakhogy ezt a levelét éppen egy ki-
bontakozé kapcsolat megszakaddsa utdn, az érin-
tett ledny édesanyjdnak irja, s melyik fiatalember
ne irna le ilyen dolgokat a fijdalom ¢és a sértettség
érzetével egy ilyen csalédds utin? Néhany honap
mulva pedig mdr szoros viszony alakul ki Einstein

67. Stachel (ed.): The Collected Paper of Albert Einstein. Vo-
lume 1. Princeton, Pinceton University Press, 1987. 55-56.
oldal.
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és majdani elsé felesége Mileva Mari¢ kozott, aki-
nek hosszu évekig meghatarozé szerepe lesz Ein-
stein életében. Einstein ekkor mdr a fizika reform-
jara, egy Uj fizika megalkotdsdra késziil — igen ro-
mantikus, s irredlisnak tind, de egy huszadik éve
kortl jard fiatalember esetében még megbocsit-
hat6 4brand! Am ezt egydltaliban nem az élettdl
elvonulva, tudési maganyban képzeli el. Ha Pet6fi
szabadsdgrol és szerelemrdl ir, mint a szdmadra leg-
fontosabb ¢és legkivanatosabb dolgokrdl, akkor ez
igaz a fiatal Einsteinre is: a szerelem — a Milevihoz
fiz6d6 kapesolat —, s az 1j fizika megteremtésére
irdnyul6 gondolat merészsége és szabadsiga: ez az
a két pillér, melyre életét épiteni szeretné. S a Mi-
levaval tortént elsé levélvaltasai is tanusitjik, hogy
kezdetben ugy tint: e két pillér harmonikusan kie-
gésziti egymadst.

De Einstein egyébként is tarsasagi ember volt —
persze nem a kocsmdzds, a mulatozds értelmében.
Féiskolai éveiben kialakult bardti kapcsolatai élete
végéig megmaradnak, s higdhoz és édesapjdhoz is
szoros, harmonikus kapcsolat flizi. A sziil6i dontés
dltal kivalasztott pdlya ellen lazadd, elhivatott fia-
talemberek tipikus torténetével szemben nem zdr-
kozik el attdl a lehetdségtdl, hogy majd tdrs legyen
a csalddi vallalkozasban, s igy gyakran elkiséri apjit
tizleti utjaira. Amikor a véllalkozds tonkremegy, s
ez a csalddfét nem csupdn anyagilag, hanem lelki-
leg is megyviseli, mély egyiittérzéssel figyeli az ese-
ményeket. Problémdsabbnak tlinik édesanyjihoz
valé viszonya, aki a kiilsdségekre és a formalitd-
sokra szigorian odafigyel6, hatdrozott akaratd ko-
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zéposztalybeli holgyként jelenik meg el6ttiink — s
aki e bedllitddds alapjin mélyen ellenzi fidnak Mi-
levival val6é kapcsolatit. Einsteinnek a csalidon
beliili reldcidira tekintve igy ohatatlanul f6ltéinik a
kisérteties hasonlésag egy mdsik pdlydja kezdetén
1évé kozép-eurdpai fiatalemberrel, a késébbi filo-
zétus Lukdcs Gyorggyel. Einsteinnek édesanyjdval
val6 konfliktusa alapvetéen abbdl fakadt, hogy Ein-
stein a valédi, tartalmas emberi kapcesolatok, és az
igaznak tekintett szellemi és kulturdlis értékek ne-
vében elutasitja a képmutato, iires formdkat, a lit-
szatra tigyelS, a tartalmat mdsodlagosnak tekinté
életfolfogdst és tdrsasdgi normakat, melyek erésen
jelen voltak az akkori kozéposztilybeli miliGben.
Ugyanakkor — a magyar Lukdcstdl eltéréen — még-
sem fordul gytilolettel e vilag felé: ha szdmdra ez az
élet és értékrendszer elfogadhatatlan is, nem érez
megvetést az igy ¢l6 emberek irdnt, hanem részvét-
tel és megértSen tekint rdjuk.

Ami tudomdnyos karrierjét illeti: Einstein egy
nemzetkozileg ismert, de a fizika — és ezen be-
lill a német fizika — szempontjabél semmiképpen
sem kozponti jelentSségd intézményben, a ziiri-
chi Eidgenossische Polytechnische Schuléban (Szovet-
ségi Muszaki Iskola) tanult fizikat és matematikdt
1896 oktdberétdl, és itt szerzett kozépiskolai ta-
nari diplomdt e tudomdnyteriileteken 1900 juni-
usiban. Az események a mabdl visszatekintve —
a fizikdt forradalmasité fizikus ismeretében — igen
érdekesen alakultak. Bdr jérészt jeles eredménnyel
tejezte be tanulmdnyait, s a végzését kovetd évek-
ben megjelent néhany tanulmdnya a német fiziku-
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sok vezetd szaklapjdban, az Annalen der Physikben,
mindez nem bizonyult elegendének ahhoz, hogy
téiskolai tdrsaihoz hasonléan dlldst taliljon maga-
nak. Mig valamennyi végzés évfolyamtdrsa, bardtja
téiskolai-kutatéi allast kap, neki még kozépiskolai
tandrként is csak egy rovid, atmeneti idészakra jut
hely az egyik iskoldban. S meg kell mondani észin-
tén: bdr ekkori sajat haszndlatd jegyzetei tolkésziilt-
ségrdl és elhivatottsdgrol tesznek tantibizonysigot,
sem ezekben, sem az Annalen der Physikben meg-
jelent elsé tanulmdnyokban sincs jele annak, hogy
az ,j fizika” — amiképpen Mileva Mariénak irja:
a ,,mi fizikank” — valaha is elismert tudomanyként
realizdlédhatna.

Einstein tehdt nemcsak hogy kutatéi vagy fizika-
tandri 4llast nem taldl, hanem 4llds nélkiil egziszten-
ciateremtése is veszélybe keriil. Végiil bardtjanak,
Marcel Grossmannak rokoni kapesolatai segitenek:
a berni szabadalmi hivatalban sikeriil egy alacsony-
rangd hivatali beosztdst kapnia — amely azonban
igy is boségesen elég ahhoz, hogy fiatal kozéposz-
talybeli polgarként csalddot alapitson, s tisztes pol-
garként élje életét. EbbOI a szempontbdl profeti-
kus Milevihoz — ifja hitveséhez — 1903 szeptembe-
rében irt levele, melyben mdr nincs sz6 4j fizikdrdl,
csak a csaldd szdmadra biztos egzisztenciardl, s arrdl,
ami e szempontbdl a legfontosabb: a hivatalnoki
statusz stabilitdsarol, a hivatalnoki elémenetel pers-
pektivajardl, valamint mindennek legfébb alapji-
rol, Haller ur — a hivatali felettes — joindulatdrdl,
melyrdl Einstein 6rommel konstatdlja, hogy sike-
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riilt megszereznie.” A szerelem révbe — hdzassigba
— ért, s a fizikdt forradalmasitani igyekvd lelkes ifjua
immar férfiként és fiatal férjként, hivatalnokka vdlva
karrierjének perspektivdjat mérlegeli. Kiviilrdl te-
kintve minden jel arra mutat: mint ahogyan ez dlta-
ldban lenni szokott, a ,,Strum und Drang” idészaka
véget ért, s az 0j fizikardl valé dlmodozds, az an-
nak megteremtésére irdnyuld késziilédés utin Ein-
steinre a tisztes hivatalnoki pdlya és csalddfi szerep
Var.

Csakhogy a mabdl visszatekintve madr tudjuk,
hogy Einstein szdmdra a hivatalnoki pozicid, az
eloljard joindulata s a hivatalnoki perspektiva még-
sem csupdn az ebbdl fakadd biztos egzisztencia
szempontjdbdl volt fontos: az anyagi biztonsigra a
csaldd eltartdsa mellett tudomdnyos elképzeléseinek
kidolgozasa érdekében is torekedett. S rovid idén
beliil valéban megtorténik a csoda: megjelenik a
hdrom nevezetes tanulmdny a fényelektromos je-
lenségrél, a Brown-féle mozgdsrol és a mozgo tes-
tek elektrodinamikajardl, melyek koziil az utébbi
madr valéban az ifju Einstein dltal megdlmodott ,,0j
fizika” elsé fejezetét, a specidlis relativitds elméletée
tartalmazza. Természetesen ekkor még a kor fizi-
kusai szdmdra Einstein nem vélt — nem vdlhatott —
a fizika forradalmdrivd: az 4j elmélet jelentéségé-
nek megértése, hatdsinak kibontakozdsa idot igé-
nyelt. E cikkek azonban elegenddek voltak ahhoz,

7M. J. Klein — A. J. Kox, — R. Schulmann (eds.): The Col-
lected Paper of Albert Einstein. Volume 5. Princeton, Pinceton
University Press, 1993. 22-23. oldal.
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hogy Einstein bekeriiljon a német fizika élvonaldba,
s fizikusként nemzetkozileg is elismerést szerezzen
magdanak. Kiilénosen fontos volt a német fizikus-
fejedelem, Max Planck tdmogatisdnak elnyerése,
aki a mdsik két, ugyancsak fontos tanulmdny érté-
kei mellett elsék kozott ismerte fol a mozgo testek
elektrodinamikdjdrdl sz6l6 harmadik tanulmany je-
lentéségét, s aki egyben az elmélet névaddjavd is
valt (a ,relativitds elmélete” kifejezés téle szdrma-
zik).

A hdrom 1905-6s tanulmdny utin megnyilik
Einstein szamdra az ut, hogy immdron ne csupdn
alkotomunkdjaban, hanem egzisztencidlisan is a né-
met fizikaba integrdlédjon: 1908-as berni magdin-
docensi, 1909-es ziirichi rendkiviili, majd pragai és
Ujra ziirichi rendes tandri kinevezése utan 1914-
ben Berlinben elfoglalja azt a poziciét, amelynél
tudds nem vagyhat tobbre. Persze mai szemmel
nézve csoddlkozhatunk azon, hogy Einstein utja
ilyen hosszan vezetett Berlinig, de nem szabad elfe-
lejteniink, hogy barmennyire is elismert és tisztelt
fizikus volt mdr ekkor, nem volt még A fizikus”,
»A zseni” ugy, ahogyan ez ma a koztudatban ¢l. A
berlini dllis sem egyszertien a relativitiselmélet —
s a fizikaban ezzel végbevitt forradalom — honord-
ldsa volt. Mint mdr utaltunk rd, ezen elmélet jelen-
tésége nem volt még akkor dltaldinosan vildgos, s
Einstein fizikusi elismertsége legaldbb annyira kap-
csolodott a masik két tanulmdny targykorében elért
eredményeihez, mint a relativitds elméletéhez. (Eb-
bdl a szempontbdl egyébként igen tanulsagos volna
részletesen megvizsgdlni Einstein karrierjének ko-
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rai szakaszdt.) Einstein berlini meghivasa Osszefiig-
gott a német birodalmi politikdval: a csdszari ad-
minisztricid arra torekedett, hogy a német 6ntuda-
tot és birodalmi szellemet a német kultira, a német
tudomdny kimagaslé teljesitményeivel is demonst-
ralja, s ennek érdekében programot fogadott el a
német nyelvteriileten él6 fiatal, igéretes tehetségek
Berlinbe csdbitasara, tehetségiik itteni kibontakoza-
sdnak timogatdsira. Bdrmennyire jelentés tudds-
nak szdmitott is a fizikusok kozott a fiatal Einstein,
s birmennyire is timogatta 6t Planck, ez a berlini
dllashoz kevés lett volna: til sok kivalé s ugyanak-
kor Einsteinnél korosabb fizikus élt ekkor Német-
orszdgban ahhoz, hogy Einstein el6tt automatiku-
san megnyilt volna Berlinbe az ut. A csiszari tudo-
manypolitika dltal biztositott kiilon pénziigyi keret
azonban kimondottan a fiatal tehetségek Berlinbe
vald letelepitésére szolgdlt, s Einstein éppen megte-
lelt a kritériumoknak: német volt, fiatal, tehetséges
és Berlinbdl nézve a német periféridn élt. Igy vé-
giil a nagy befolydssal rendelkez6 Planck lobbizasa
sikerrel jart, s megfelelé6 anyagi timogatast szer-
zett ahhoz, hogy a hagyomdnyos tudomdnyos el6-
meneteli ranglétrit megkeriilve Einsteint Berlinbe
hozzik. Einstein tehdt még az eldtt keriilt olyan tu-
domadnyos stdtuszba, mely a fizikdt alapjaiban meg-
véltoztaté tuddst kétségen kiviil megillette, mint-
hogy a relativitds elméletének forradalmi jelentd-
sége teljességgel viligossa valt volna. (Ne felejtsiik
el, hogy a szdmdra 1922-ben megitélt 1921. évi
fizikai Nobel-dfjat sem a relativitds elméletéért, ha-
nem a fényelektromos jelenséggel kapcsolatos vizs-

© Typotex Kiado

© Székely Laszlo, Ropolyi Laszld, Szegedi Péter



ALBERT EINSTEIN ELETE ES MUVE - 33

galéddsaiért kapta!)

1919-ben tehdt, amikor a relativitds elméletét
szenzdcidként talalé Times-cikk megjelent, Ein-
steinre mdr egy elismert, a newtoni fizika , meg-
dontojéhez” mélto, dllami fizikusi pozicioban vart a
vildghtr, s e poziciéban vilhatott immaron az egész
Vilég szdmdra ,,Einsteinné”.

Elete innen mdr nyitott kényv. Bar 1919-t6l
nem alkot a fizika teriiletén jelentésebb muvet,
berlini munkahelye fokozatosan az eurépai tudo-
sok zardndokhelyévé vilik, mig 6 maga rendszeres
résztvevije a vildg élvonalbeli fizikusai dltal tartott
konferencidknak. Ismertek a béke melletti és a nd-
cizmus elleni megnyilvdnuldsai, szerepe az ameri-
kai atombombaprogram meginditdsdban, s a zsidé
mozgalmakkal val6 kapcsolata, mint amiképpen az
is, hogy a ndcizmus el6l emigralva az 1930-es évek
kozepétdl — immaron L, A fizikus™-ként tinnepelve —
Princetonban élt, s itt halt meg 1955-ben.

Visszatérve az 1903. szeptemberi, elsé felesé-
géhez, Milevahoz irt levélhez: Einsteinre mégsem
az itt kirajzol6dé hivatalnoki pdlya, hanem a fizika
forradalmi megujitdsa, s a tudomanyon kiviil is pél-
datlan népszertiséget hozd fényes tudomanyos kar-
rier vart. A tudomadnyos sikerekkel parhuzamosan
azonban Einstein maganéletében tragikus torés tor-
tént: az oly igéretes ifjukori szerelem ellenére Ein-
stein hdzassiga Milevdval fokozatosan megromlik,
s végiil szakitishoz vezet. Az elsé sériilést, mely
utolag visszatekintve a kapcsolat késébbi Osszeom-
lisa felé mutatott, Mileva tanulmdnyi kudarca je-
lentette. Mileva 1900-ban, a zdrévizsgin megbu-
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kik, majd ugyanigy jir 1901-ben, a megismételt
vizsgin — amelyen Einsteintdl viranddsan jelenik
meg. A kovetkezd sériilést hdzassdgon kiviil - 1902
elején — megsziiletett leinygyermekiik sorsa jelent-
hette. Barmennyire elitélte is Einstein az 6t kor-
bevevo vildg képmutatdsat, ugy tinik, nem meriilt
fol benne komolyan, hogy a gyermeket a nyilvi-
nossdg eldtt vallalja: ez ugyanis lehetetlenné tette
volna, hogy alldst taldljon, s polgdri egzisztencidt
teremtve beilleszkedjen a kozéposztalybeli tarsa-
dalmi kérokbe. Igy Mileva Mari¢nak és Einstein-
nek le kellett mondania elsé gyermekiikrdl, akit —
a legtjabb kutatdsok szerint — valészintleg rokon
neveldsziil6khoz adtak, akiknél még kisgyermekko-
raban, betegségben meghalt. S ha Mileva f6isko-
lai tanulmanyait nem csupdn kedvtelésbdl folytatta,
hanem a csaldd mellett, a csalddon kiviil is hivatdst
vallald, akkor még nem jellemzé modern néi életi-
dedlt képviselte, s ha Einsteinre tobbek kozott ezért
is volt hatdssal szem¢lyiségével, akkor most — ilyen
elézmények utdn — mégiscsak a szokdsos hdziasszo-
nyi szerep jutott szamdra. E koriilmények min-
denképpen tehertételt jelenthettek a fiatal hazaspdr
kapcsolatiban, s ehhez kapcsolédott még Einstein
hirtelen jott tudomanyos karrierje, mely tdvollétet
jelenté tdrsadalmi elkotelezettségekkel is jart. Nem
tudhatjuk, hogy az igy ohatatlanul jelentkezo fe-
sziiltségek onmagukban elvezettek volna-e a kap-
csolat folbomlasihoz, az azonban ma mar ugyan-
csak ismert, hogy Mileva csalddjinak tobb tagja
hajlott a depressziéra, s a késébbiekben 6 maga
is pszichidtriai kezelésre szorult. Igy a most le-
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irt koriilmények kozott elkertilhetetleniil jelentkezo
emberi konfliktusok, fesziiltségek Mileva idegi-lelki
instabilitdsa miatt valészintileg fokozottabban érvé-
nyesiiltek: egyre gyakoribbd vdltak a veszekedések,
az Einsteinnel szembeni jogos vagy jogtalan szem-
rehdnydsok, féltékenységi jelenetek, melyek végiil a
szakitashoz vezettek.

Einsteint érzelmileg nagyon megyviselte ez a kont-
liktus és hazassdgdnak f6lbomldsa. Kiilonosen erd-
sen kotédott két fitgyermekéhez, Hans Alberthez
¢s Edudrdhoz, s a Milevaval val6 kapcsolat remény-
telen megromldsa utdn is arra torekedett még, hogy
gyermekei miatt valamilyen formaban fonntartsa a
hdzassdgi format. ,,Tegnap feleségem a gyermekek-
kel 6rokre elutazott. A palyaudvaron utoljdra cso-
koltam meg &ket. Sirtam tegnap, bdégtem, mint
egy kisgyermek...” - irja unokatestvérének, le-
endd mésodik feleségének, Elsa Einsteinnek.®

Mindez nem 6ncélt vijkalds Einstein maganéle-
tében, hanem jelentdsége van az , Einstein-mitosz”
szempontjabdl. E mitoszban Einstein gyakran ugy
jelenik meg, mint a rdcié altal uralt, de érzelmileg
éppen a rdcié uralma miatt korldtozott tipikus tu-
dés. Ezzel szemben Einstein valds élete azt mu-
tatja, hogy igen mély érzést, s ugyanakkor érzel-
mileg sériilékeny — s egyuttal érzelmi timaszra szo-
rulé — ember volt. Jél ismert késdbbi nyilatkoza-
tai az emberi viszonyokban val6 idegenségérol, s

8 R. Schulmann — A. J. Kox, — M. Janssen — J. Illy (eds.): The
Collected Paper of Albert Einstein. Volume 8. Part A. Princeton,
Pinceton University Press, 1998. 50. o.
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a tudomdnyban érzett otthonossdgrél éppen lelki
érzékenységével és ebbdl eredd sériilékenységével
fiiggnek Gssze. Bar kevesebbet tudunk Elsdval valé
kapcsolatinak részleteirdl, tudjuk, hogy a férfi-né
viszonyrol az id6s Einstein igen szkeptikusan nyi-
latkozott. Eletét kamaszkoritdl kezdve mégis vé-
gigkiséri a szerelem: egy még félig gyermekkori
romanc vége utdn pdr hénappal kialakul kapcsolata
Milevéval, s az elromlott hizassagbdl valé végleges
kilépése napjan mar Elsdnak ir levelet szomorusa-
garol, lelki vigaszt keresve nala. S ha Milevardl ké-
s6bb mindig negativan nyilatkozott is, s vele szem-
ben Elsa erényeként emlegette, hogy Elsa ,lega-
1abb nem értett a fizikdhoz”, akkor ebben is az if-
jukori remények elveszte miatti mély érzelmi meg-
rendiilés fejezédik ki. Hiszen az Einstein-Mileva-
levelezésbdl tudjuk, mily fontos volt szimdra, hogy
Milevdnak beszdmolhat az 0j fizika megteremtésé-
vel kapcsolatos dlmairdl. (Az utébbi idében tébb
folyoirat is szenzicioként kozolte — mintegy a zse-
nialis tudés hideg racionalizmusanak, ,lelketlensé-
gének” illusztricidjaként — Einsteinnek azt a Mi-
levahoz irt foljegyzését, melyet véglegesen meg-
romlott kapcsolatuk végstidiumdban irt.” E le-
vélben egyes pszicholégusok még Einstein dllitdla-
gos autizmusdnak leleplezédését is folfedezni vél-
ték. Csakhogy mindez a szenzdciot keres6 sajtd
vadhajtisa, mely a kisember Einstein-rajongdknak
szOl: ,,Ldm-ldm, mi nem vagyunk oly zsenidlisak

9 R. Schulmann — A. J. Kox, — M. Janssen —J. Tlly (eds.): i.m.
44. o.
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mint Einstein volt, akit zsenialitisa miatt csodd-
lunk, de legaldbb nem vagyunk oly lelketlenek sem,
mint 6” — sugalmazza ez a fajta propaganda. Ein-
stein élete, bardti és munkakapcsolatai, csalddjdhoz
valé viszonya — s persze a Mileva-kapcsolat korai
szakaszdban sziiletett levelek is — mind-mind bizo-
nyitjik, hogy mily hamis és torz ez a megsziiletésé-
nek koriilményeibdl kiszakitott Einstein-levél alap-
jan, inkorrekt médon sugalmazott kép!)

Einstein els6 hdzassdga kapcsdn egy masik — Mi-
levdval kapcsolatos feminista — mitoszra is ki kell
térniink. A levelekben folbukkand ,,a mi fizikdnk”
kifejezés, Einstein matematikai képességeinek koz-
ismert hatdrai, valamint azon tény alapjan, hogy
Einstein Nobel-dijinak teljes 0sszegét a téle akkor
madr elviltan él6 Milevdnak adta, egyes feminista-
kat arra a foltételezésre vezetett, hogy a relativiti-
selmélet tulajdonképpen nem is az 6, hanem Mileva
muve — vagy jobbik esetben kozos alkotdsuk. Ein-
stein fonnmaradt jegyzeteinek, levelezésiiknek va-
lamint életkoriilményeiknek ismeretében azonban
igen valészinttlen, hogy Mileva részt vett volna
Einstein fizikai gondolatainak kidolgozasiban, s ta-
ldn nem is rendelkezett az ehhez sziikséges matema-
tikai ismeretekkel. Mindezzel egyiitt azonban a zi-
révizsgakon elszenvedett kudarca taliny. Hiszen e
vizsgakig sikeresen eljutott, s nem valdszint, hogy
ne lett volna eléggé tehetséges ahhoz, hogy azokat
eredményesen letegye. Valdszind, hogy lelki ténye-
z0k, idegi instabilitdsa — a megismételt vizsga ese-
tében pedig minden bizonnyal terhessége — okoz-
hattak a kudarcot.
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Einstein élete utolsd két évtizedét tehdt prince-
toni hdzdban tolti, mdsodik felesége, Elsa 1936-o0s
halala utdn Elsdnak altala 6rokbe fogadott lednya,
Margot, huga, ,Maya”, valamint személyi titkdr-
ndje, Helen Dukas tarsasagdban. A hdzban gyak-
ran jelennek meg neves tuddésok — féképpen fizi-
kusok — akikkel Einstein diszkussziokat folytat, s
gyakran litogatja meg néhdny ifjukori j6 bardtja
is. Ami a fizikdt illeti, Einstein mdr hossza évek
ota sikerteleniil dolgozik az elektromdgneses és a
gravitdcios mez6 elméleti egyesitésén — de egyesek
szerint utols6 ot évében a fizika helyett inkdbb ver-
seket .10 Bdrhogyan is van, a hdz hirom drndje
védébszellemként 6vja az immdron a XX. szdzad leg-
nagyobb zsenijének tartott idés tuddst, s 6 nem vi-
tatkozik, ha sétdra indulva arra szdlitjak fol, hogy
sdlat tekerjen nyaka koré vagy sapkdt hizzon a hi-
deg ellen.

Az id6s Einstein az eurépai—amerikai kultirkor-
ben €16 emberek szdmdra mitikus figura, egyfajta
tudos ordkulum, akinek minden szava szent, egy-
szerre vardzslé ¢és pap, aki foltdrta és megértette a
tér ¢és id6, a kozmosz titkait, melynek megértésére
az atlagos ember hidba is torekszik. De nemcsak
ordkulum és vardzsl6, hanem egyuttal e kulttra sa-
jtos igényeinek megfeleléen a szenzdcid és az ext-
remitds képviselGje is, a meg nem értheté zseni,
aki e szerepében egyuttal a bohdc funkcidjat is el-
latja. Mert ha egyik oldalrdl a XX. szdzadi ember

0N 6. Wigner Jend emiékiratai Andrew Szanton lejeqyzésében.
Kairosz Kiadé, 2002, 175. o.
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sajatos vilaga tudods vardzslot igényel, akire miti-
kus dhitattal tekinthet, mdsik oldalrél a furcsa bo-
hécra is igénye van, s éppen ugyanezen személyi-
ségben. Az id6s fizikus Princeton turisztikai ldtvd-
nyossdgava valik, akit a szerencsés litogatok meg-
leshetnek, amiként a princetoni fik alatt sétdl, s ez-
utdn boldogan elmondhatjak, hogy lattdk ¢letiik-
ben Einsteint.

Einstein tisztaban volt azzal, hogy népszeri-
ségének, a koriilotte kibontakozott szenzacidnak,
bar tudomdnyos munkdssigahoz kotédik, nem sok
koze van annak tartalmdhoz: rajongdinak nincs
fogalmuk arrél, amit 6 valéjaban alkotott. Ha
kordbban néha rd is jitszott a kozvélemény dltal
téle elvdrt tuddsi szerepre, id6s kordban beletor6dé
megaddssal igyekezett eleget tenni az emberek el-
vardsdnak. Ha egy-egy jirdkel6 vagy csalidos tu-
rista megszolitotta s lelkendezni kezdett szerencsé-
jén, hogy személyesen ldthatja 6t, nem hdborodott
fol ezen a normdl etikett szerint illetlen kozeledé-
sen (talan mert érezte, hogy egy , Einstein” akkora
orom ezen emberek szdmdra, hogy itt nincs helye
a normdl etikettnek), hanem megengedte, hogy le-
tényképezzék a csaldddal, s még humoros grima-
szokat is vigott kedviikért. ,,fme, a vén elefdnt Gjra
el6adta mutatvanyat” — jegyezte meg ilyenkor to-
vibbsétilva szerény rezignaltsdggal kisérdjének.!!

A princetoni hdzban 1946 ¢és 1950 kozott az
id6s Einstein beteg, mozgdsképtelenné vilt huga-
nak minden este fololvasott. Huaga haldla utdn ko-

U Clark, R. W, id. md. 575. o.
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zel fé] évtizeddel, 1955. dprilis 15-én e hdzbdl ke-
riilt be a princetoni kérhazba, ahol 76 éves kord-
ban, aprilis 18-4n érte a haldl.

3. A relativitds elmélete és az 1if kozmolggin

Az ifja Einstein fizikusi karrierjében nem csupdn a
specidlis relativitds elméletének, hanem a fényelekt-
romos jelenséggel és a Brown-féle mozgdssal kap-
csolatos tanulmdnydnak is alapvetd szerepe volt.
Persze a relativitaselmélet nélkiil Einstein nem valt
volna a XX. szdzadi fizikai forradalom kulcsszemé-
lyiségévé, de pusztin az utébbi két tanulmdny is
elég lett volna ahhoz, hogy a XX. szdzadi fizika je-
lentds személyiségei kozott tartsuk nyilvdn 6t. A
Brown-féle mozgds tekintetében pedig nem csu-
pan a jelenségre vonatkozo6 konkrét elmélete érde-
kes, hanem a tdrgykor vizsgalata sordn bevezetett
Uj statisztikai modszer is.

A hdrom tirgyteriileten Einstein dltal folytatott
elméleti vizsgdloddsok egyébként alapveté rokon-
sagot mutatnak. Az 1905-6s tanulmdnyokra egy-
formdn a fogalmi egyszertiség, tisztasig ¢s dtldt-
hatdsag jellemzd, a jelenségek vildgos, egyértelmt
alapelvekbdl torténd magyardzata, s a képszerd
gondolkodds, mely az elvont fogalmak kezelésében,
relicidinak dtlitdsdban is jelen van. Ez az alapel-
vekre, a fogalmi meghatirozottsagok tjragondoli-
sdra irdnyuld, egyszertiségre torekvd, a részproblé-
mak helyett az egészre tekintd ,filozofikus” szem-
léletmdd, s a jelenségek igy adédé képének lefordi-
tdsa szolid, egyszerd matematikai formuldkra volt
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az, ami lehetévé tette, hogy Einstein mindhdrom
teriileten jelentdset alkosson. Ebbdl a szempontbdl
kiilonosen jellemzo a specialis relativitas elmélete,
melynek a kiilonbozé fizikai jelenségekre torténd
alkalmazdsa persze mar fols6foki matematikdt igé-
nyel, de amely mint elmélet, nem igényel a kozép-
iskolait meghaladé matematikai ismereteket.

Mivel a jelen kotet Einstein filozdfia tartalma
frdsaibdl ad vdlogatdst, a tovdbbiakban csupan a fi-
zikai jellege ellenére a filozofidt is erésen érinté — a
filozéfia irdnyaban fokozottabban ,érzékeny”- re-
lativitdselméletre tériink ki roviden, s arra is csak a
filozdfia szempontjabdl.

Ami a specidlis relativitds elméletét illeti, megint
szembe kell fordulnunk egy tévhittel: nem igaz az,
hogy a Fold éterhez képest valé mozgdsdnak kimu-
tatdsdra irdnyuld Michelson-Morley kisérlet nega-
tiv eredménye 6sztonozte volna Einsteint a speci-
dlis relativitds elméletének kidolgozasdra, s igy az
mintegy a kisérleti eredmények dltal kikényszeri-
tetten sziiletett volna meg. A negativ eredményre
ugyanis mdr Einstein el6tt volt egy logikusnak tind
fizikai magyardzat. Ha az ¢ter kozvetiti az elekt-
romagneses erdt és jelenségeket, akkor ésszertinek
tinik az a gondolat, hogy ez a kozeg valamikép-
pen hat a benne mozgo testekre — pl. a mozgds
irdnydban a testeket mintegy ,,0sszenyomja”. (Ter-
mészetesen itt egy igen bonyolult fizikai folyamat
foltételezésérdl van szd, s nem szé szerinti Ossze-
nyomdsrdl: e kifejezést csak metaforikusan, a szem-
1éltetés érdekében haszndlhatjuk.) Ezen a jozan észt
kovetS fizikai foltételezésen alapul a Fitzgerald—
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Lorentz néven ismert hipotézis, majd pedig a Lo-
rentz dltal kidolgozott elmélet, mely utébbi az éter-
hez képest mozgo testek mozgdsiranybeli Osszehu-
zdddsa mellett a benniik zajl6 fizikai folyamatok le-
lassulasat is folteszi. A Lorentz-féle elméletben e fi-
zikai valtozasok — tehdt a hosszak kontrakcidja és a
fizikai folyamatok idébeli lelassuldsa — éppen a Lo-
rentz dltal folfedezett Lorentz-transzformdcié ma-
tematikai formuldinak megfelel6en torténnek, s eb-
bdl az elméletbdl a megfigyelési-kisérleti elorejelzé-
sek tekintetében mindenben pontosan ugyanaz ko-
vetkezik, mint az Einstein-féle specidlis relativitds
elméletébdl.

De a Michelson—-Morley kisérletnek azért sem le-
hetett nagy jelent6sége Einstein szdmdra, mert 6t
elsésorban a fizika egyszertisége és szépsége iranti
clkotelezettség vezette — s ez vildgosan lathaté a
specidlis elméletet kozl6 nevezetes tanulmany ele-
jén is, ahol a hagyomanyos elektrodinamika bizo-
nyos aszimmetridit kifogdsolja, s csak mdsodsor-
ban emliti meg azokat a , kudarcot vallott kisérlete-
ket”, melyek a Foldnek a fény terjedési kozegéhez
viszonyitott sebességét akartdk meghatdrozni. Ein-
steint tehdt a fizika egyszertiségében és szépségében
— a fizikai vilag einsteini értelemben vett ,raciona-
lis” voltdban — valé meggy6z6dése motivalta. Egy
olyan filozofiai, vilaignézeti meggy6z6dés, amelyet
6 maga tobb izben is valldsos jellegtiként jellemzett.

A specidlis relativitds elmélete tehat olyan fizi-
kai jelenségekre ad Gj magyardzatot, amelyekre Lo-
rentz révén mdr volt magyardzat, s ezen 4j magya-
rdzat megalkotdsdban Einsteint nem annyira kisér-
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leti, mint inkdbb a fizika alapjaival kapcsolatos filo-
zdfiai meggy6zGdése motivalta. De annak a méd-
szertannak, amelynek révén Einstein kidolgozta ezt
az Uj magyardzatot, ugyancsak a filozéfia volt a for-
rasa. Lorentz elméletében ugyanis a nyugvo éter-
nek mint kitiintetett vonatkozasi rendszernek kiik-
tathatatlan szerepe van, dm ugyanakkor ugyanezen
elmélet e rendszer kisérleti kimutathatatlansdgat 4l-
litja. Ennyiben Lorentz étere hasonlit Newton ab-
szolut teréhez, melyet a fiatal Einstein dltal nagyra
becsiilt fizikus-filozéfus Ernst Mach filozéfiai okok
miatt kritizdlt. Einstein pedig a mozgd testek elekt-
rodinamikdjdt a machi ismeretelméletbdl kiindulva,
a machi médszertant alkalmazva targyalja. fgy nem
arrdl van sz6, hogy Einstein folfedezi az id6 rela-
tivitasat, mint amiképpen mondjuk valaki egy ko-
rabban egyenesnek hitt pdlcardl folfedezi, hogy az
valéjaban nem egyenes, hanem gorbiilt, hanem ar-
rél, hogy Einstein kimond két alapvet6 posztuld-
tumot (a tehetetlenségi rendszerek egyenrangusa-
gara, illetve az elektromdgneses jelek c-vel valé ter-
jedési sebességére vonatkozdan), majd ezek birto-
kiban definidlja az idéértékek mérésének eljarasat,
s ennek nyoman egy 4 fizikai iddfogalmat konstrudl.
Ez az id6fogalom a Leibniz nevéhez kotédé reld-
cionista idéfogalom egyik sajitos, einsteini vélto-
zata, s mindaz, amit Einstein elmélete az id6rdl 4l-
lit, nem dltaldban az iddre, hanem csakis és kizd-
rélagosan erre az dltala megkonstrudlt fizikas iddre
igaz. Igy Einstein elmélete 6nmagdban nem hogy
nem mond ellent a newtoni abszolut idének, ha-
nem mint specidlisan mért fizikai id6, egyenesen
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OsszeegyeztethetS vele, mint fizikailag nem mér-
het6 metafizikai idével. Mds kérdés, hogy Einstein
elmélete a newtoni abszolut idét mint nem tapasz-
talhaté, nem mérhetd id6t (amely mdr a klasszikus
newtoni elméletben is ilyen, ahol azonban még fo-
galmilag sziikség van rd) fogalmilag sem igényli,
s ezért az einsteini fizikiban nincsen helye. Ezen
azonban nem kell csoddlkoznunk: az Einstein dltal
alkalmazott machi médszertan éppen az ilyen me-
tafizikai fogalmak kiiktatdsra szolgal.

Einstein elméletébdl akkor kévetkezik, hogy nin-
csen mds, mint az einsteini — vagy mds, hasonléan
megkonstruidlhaté — id6, ha csupdn azt tekintjitk
létez6nek, amit mérni tudunk. Csakhogy a ,csak
az a valésdgos, amit mérni lehet” filozofidjit eluta-
sitva tekinthetiink ugy is Einstein idejére, mint egy
mélyebb, eredendébb id6 folszini, mérhetd fizikai
megjelenésére. Mindezek alapjan helytelen azt sze-
mére vetni Bergsonnak vagy Heideggernek, hogy fi-
lozéfidjukban nem kovetik Einstein idéfogalmit és
a relativitiselméletnek az id6ére vonatkozo dllitdsait,
hiszen Einstein elmélete csupdn egy specidlisan de-
finidlt, mért, szimszerdsitett idérdl szdl, amely ki-
fejezetten alkalmas arra, hogy fizikai idéként funk-
ciondljon, de mint ilyen, maga is filozéfiai értelme-
zésre szorul. Kiilonosen Heidegger esetében gya-
kori az a szcientista szemrehanyds, hogy Sein und
Zest cimi muvében Einstein elméletét egy rovid
megjegyzéssel elintézi, ahelyett, hogy az idével fog-
lalkozva ezen elméletrdl értekezne. Ez azonban tel-
jesen alaptalan, hiszen Heidegger éppen e muivé-
ben igen kifejezéen szembesiti a mert, szamszerdsi-
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tett, ,elszdmolt” iddt, az eredendd, autentikus id6-
vel, melynek nyomdn a specidlis relativitds elméle-
tében bevezetett mérhetd 1d6 a heideggeri herme-
neutikai filozéfia elszdmolt, szdmszertsithet$ fizi-
kai idejének karakterisztikus és kiteljesedett megje-
lenéseként értelmezhetd és vildgithaté meg.!2

A fentiek illusztrdldsaképpen idézhetjiik Einstein
Kklasszikus tanulmdnydnak két kulesmondatdt: ...
megdllapodunk abban. Hogy az az »id6«, melyre a
fénynek sziiksége van ahhoz, hogy az A pontbdl a
B pontba jusson, egyenld azzal az »id6vel«, melyre
sziiksége van ahhoz, hogy a B pontbdl az A-ba jus-
son.”'? (Kiemelés: Sz. L.) ,Tehdt bizonyos (el-
képzelt) fizikai tapasztalat alapjan megdallapodtunk
abban, hogy mit értiink szinkronban jard, kiilon-
b6z6 helyeken 1évé, nyugalmi dllapotd drakon, s
ezdltal nyilvinvaléan megkaptuk az »egyidejiség«
és az »1d6« fogalmdnak definicidjde.”* (Kiemelés:
Sz. L.)

Einstein szerint tehdt nem ,kikutatjuk”, ,meg-
taldljuk” az idét, vagy folderitjiik” annak tSliink
fiiggetlen struktdrdjat, hanem ,,megallapodunk™ bi-
zonyos kérdésekben, és ennek nyomdn kapjuk meg
azt. (Ha ma valaki egy ilyen mondattal kezdené
fizikai el6addsdt, még valdszintileg a szakfizikusok
egy része is folhdborodna, s igen meglepédne, ha
szembesitenénk azzal, hogy Einstein klasszikus ta-

12y 6. Székely: id md.

13 4sd Einsteinnek A mozg6 testek elektrodinamikdjrdl”
cfmd tanulmdnydt a jelen kotetben.

I4U o
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nulmdnydbdl idéztiink.)

Mindezek utdn talin mdr nem ttinik paradox-
nak dllitdasunk, hogy a specidlis relativitds elmé-
lete nem annyira fizikai, mint inkdbb a fizikai vilig
szemléletét és képét megvaltoztatd filozdfiai md,
mely filozéfiai okokbdl kiindulva és elsésorban fi-
lozéfiai eszkozokkel Gj magyardzatot és levezetést
ad a Lorentz dltal mar megmagyardzott jelensé-
gekre, illetve az ugyancsak Lorentz altal megta-
ldlt matematikai Gsszefliggésekre. Ezért vitatnunk
kell azt a néha elhangzé dllitdst, hogy szemben
az altaldnos relativitds elméletével, amely Einstein
nélkiil talin sohasem jott volna létre, az einsteini
specidlis relativitds elmélete nélkiile is megsziiletett
volna. Ez az dllitds annyiban, s csak annyiban igaz,
hogy Lorentz ekkor mdr létez6 elmélete — melynek
matematikai magjit az einsteini elmélethez hason-
l6an a Lorentz-transzformdcié képezi — masképpen
ugyan, de ugyancsak megmagyardzta az Einstein
dltal tdrgyalt Osszefliggéseket, s Poincaré is publi-
kalt mar ekkor egy hasonld, dm a tulajdonképpeni
cinsteini elmélethez kozelebb 4ll6 Gj elméletet. Igy
nyilvanvald, hogy Einstein nélkiil is kirajzolédott
két 1j elmélet, s nélkiile valdszintleg ezeknek vala-
melyik valtozata uralta volna a XX. szdzadi fizikdt.
Ez azonban semmiképpen sem lett volna azonos
az 6 sajatos, filozdfiailag motivdlt relativitiselmé-
letével. Ugyanugy elldtta volna a kérdéses fizikai
jelenségek fizikai elméletének szerepét, mint Ein-
stein elmélete, de semmiképpen sem lett volna tel-
jesen azonos azzal, s minden bizonnyal nem veze-
tett volna ut beldle sem a tér—idonek a specidlis re-
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lativitds elméletében eredetileg még nem szerepld
fogalmdhoz, sem az dltaldnos relativitds elméleté-
hez.

A specidlis relativitds elméletének tdrgyaldsat le-
zarva ki kell térniink még arra, hogy a Lorentz-féle
elmélet ma is ugyanugy magyarazatot ad a vonat-
kozo kisérleti eredményekre, mint Einstein elmé-
lete, s ezt ma mdr, az einsteini elmélettel kapcsola-
tos ideoldgiai vitdk lezdruldsdaval a modszertanilag
igényesebb fizikai tankonyvek is meg szoktdk emli-
teni. A két elmélet kozott kisérletileg donteni nem
lehet, mert ugyanaz a matematikdjuk, s igy ugyan-
azok a kisérleti elérejelzések kovetkeznek beldliik.
Bar a Lorentz-elméletben van kitiintetett rendszer,
s igy elméletileg nem érvényes benne a specidlis re-
lativitds elve, annak kovetkeztében, hogy a tapasz-
talat tekintetében ugyanazt allitja, mint Einstein el-
mélete, tapasztalati-megfigyelési szinten itt is fol-
lépnek a relativisztikus effektusok. Megfigyeléseink
tekintetében ezen elméletben is érvényesiil a spe-
cidlis relativitds, s ennyiben jogosult ezt az elmé-
letet ,éteralapd” — vagy Lorentz-féle — relativita-
selméletnek nevezni. De megkiilonboztethetjiik a
két elméletet ugy is, hogy az azonos matematikai
formularendszerre és szamitasi eljarasokra tekintet-
tel a relativitiselmélet matematikdjdnak Einstein-,
illetve Lorentz-féle értelmezésérdl beszéliink.

A fizikusok tdlnyomé tobbsége az einsteini el-
méletben — illetve a specidlis relativitiselmélet ma-
tematikdjinak einsteini értelmezésében — gondol-
kodik, azonban a fizikai alkalmazdsok soran annak
sincs igazan jelent6sége, ha valaki Lorentzet koveti:
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az alkalmazds sordn elsGsorban szdmolni kell, s a
matematika azonossiga miatt a szdmitisok azono-
sak. A két elmélet viszonya igy lényegében filozo-
fiai kérdés, mely azonban alapvetden érinti a fizi-
kai vildgrol alkotott képiinket — de ugy, hogy en-
nek sordn a fizikai vilig megfigyelhet6 viselkedése
tekintetében a ketté kozott nincs semmi kiilonb-
ség. Ennyiben pedig itt a matematika és a fizika
viszonydnak igen mély, egészen a gérég matema-
tikai csillagdszatig visszanyulo filozofiai (ismeretel-
méleti és ontoldgiai) problémdja jelenik meg. A
Lorentz-féle elmélet elénye, hogy jobban megfe-
lel a jézan észnek. Bdr ezen elmélet szerint is csak
relativ hosszkontrakcidkat és éralassuldsokat figyel-
hetiink meg (ezen utébbiakat nevezik a népszert-
sité irodalomban erds cstsztatdssal az ,,id6 lassuld-
sanak™), am ezek ,,mogott” az elmélet valdsagos és
abszolut fizikai valtozdsokat foltételez. Ha termé-
szetes, hogy a vizben egy fogaskerekes 6ra a viz el-
lenalldsa miatt lelassitja az éra kerekeinek forgasat,
s ezdltal az 6ra dltal mutatott ,;id6” lelassul, miért
ne lehetne természetes, hogy az elektronikus vagy
clektromdgneses 6rak éterben mozogva, az éter ha-
tasara ugyancsak lelassulnak? Nem igaz az tehat,
hogy az ,,id6 lassuldsa™, s a tobbi relativisztikus ef-
fektus onmagdban folfoghatatlan volna. Ami az
Einstein-féle specidlis relativitds elmélete esetében
nehézséget okoz, az éppen az, hogy ez az elmélet
tagadja a lorentzi elmélethez hasonld valésigos fizi-
kai folyamatokat — vagy legalabbis nem egyértelmui
ezek tekintetében.

S itt azutdn oly beldthatatlan filozdfiai vitadknak
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nyilik terep, amelyekre még csak jelzésszertien sem
térhetiink ki. Elégedjiink meg azzal az &sszegzés-
sel, hogy a Lorentz-elmélet természetességének, a
jozan észnek vald megfelelésének dra az elmélet ne-
hézkessége, valamint az, hogy intenziven épit egy
olyan fizikai létezére — az éterre —, amit megfi-
gyelhetetlennek tekint. Einstein elmélete viszont
szép, egyszerl és elegdns, de a fizikai valésignak
egy igen furcsa, szdmos filozofiai kérdést folvetd ké-
pét nydjga szamunkra. Az elmélet elsdsorban ezen
utébbi — filozdfiai — sajdtossiga miatt érthetd ne-
hezen, s nem a benne rejlé dllit6lagos nehéz mate-
matika miatt (amit — mint littuk — az elmélet va-
l6jdban nem is tartalmaz). ,,Att6l, hogy az elmélet
furcsa képet ad szdmunkra a fizikai vildgrél, még
lehet igaz” — mondhatjuk Einstein elméletének vé-
delmében. ,,Attdl, hogy az éter kisérletileg nem
mutathatd ki, még létezhet, s kiilonosen igy van
ez Lorentz elmélete alapjin, mely megmagyarazza
szamunkra, hogy ez a fizikai létez6 miért is nem
jelenhet meg kisérleteinkben kozvetleniil” — érvel-
hetiink Lorentz mellett. _Einstein elmélete sokkal
szebb, elegdnsabb és egyszertibb!” ;S biztos, hogy
ami szebb és elegdnsabb, az igazabb is?” - foly-
tathatjuk a soha le nem zarhaté diszkussziot a két
elméletrdl.

Ha a fonti kérdésekben donteni nem is lehet, az
egyértelmd, hogy Einstein elmélete jéval nagyobb
heurisztikus erével birt, jéval gylimolesézabb volt,
mint Lorentz elmélete. Ugyanis csak az Einstein-
téle specidlis relativitds elméletétdl vezetett ut az dal-
taldnos relativitds elmélet¢hez. Csakhogy ez az ut
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még innen sem volt automatikus és természetes.

A specidlis elmélet az egymdshoz hasonlé tehe-
tetlenségi rendszerek egyenrangusigdt mondja ki,
s a tehetetlenségi rendszerek (amelyek definicidsze-
rden azért tehetetlenségi rendszerek, mert nem lép-
nek fol benniik tehetetlenségi erdk), oly mértékben
kiilonboznek a gyorsuld rendszerektdl (melyekben
tehetetlenségi erdk 1épnek fol), hogy nemcsak a jo-
zan ész, hanem a fizikai hagyomdny alapjdn is —
els6 ratekintésre — kifejezetten Oriilt gondolatnak
tinik valamennyi mozgoé rendszer egyenrangusdgat
dllitani. Hogy jobban megértsiik ezt, gondoljunk
arra a mindennapi élménytinkre, amikor villamo-
son utazunk. Azokon a ritka szakaszokon, ahol a
villamos egyenes vonaldan és egyenletes sebesség-
gel halad, nem kell kapaszkodnunk, de még egyen-
sulyoznunk sem. Viszont lassitiskor, gyorsitiskor,
kanyarodaskor nem drt, ha megragadjuk az erre
szolgdlé fogantyut vagy fémkorldtot: nem kell ki-
tekinteniink az ablakon, hogy tudomadst szerezziink
a mozgdsviltozdsokrol, hiszen a follépé tehetetlen-
ségi erék miatt azokat magunkon érzékeljiik.

Az dltaldnos relativitds elve tehdt egy merész, s
az emberiség addigi fizikai tapasztalatdbdl nem iga-
zdn kovetkezo elv volt, amely gondolati szépsége
és egyszertisége okdn ragadta meg Einstein fantdzi-
gjat. Ugyanakkor hamar kideriilt, hogy ezen egy-
szerd elv fizikai megvaldsitasa egyrészt egy uj, el-
vont matematikai-fizikai fogalmat kovetel meg —
a Minkowski-féle négydimenzids tér-idét, melyet
azutdn az dltaldnos relativitds elmélete a Riemann-
geometriaval lefrt téridévé dltaldnosit —, s igen
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komplikdlt matematikdra van sziiksége. Ugyanak-
kor figyelemre mélt6, hogy Einstein — még az dl-
taldnos relativitds elméletének bonyolult matemati-
kdjdt nem tartalmazd, mindenki dltal kovethetd ér-
vekkel — mdr az dltaldnos relativitds puszta elvébol
levezette a késdbbi elmélet két elérejelzését:  azt,
hogy a graviticids térben a fény hullimhossza a vo-
r6s szin felé tolddik el, valamint azt, hogy a fénysu-
gar palydja nagy gravitdcids tomegek — igy a Nap —
mellett elhajlik.!> Persze ezek az eldrejelzések folté-
telesek voltak csupdn, hiszen csak annyit allitottak,
hogy ha érvényes a fizikai viligban az altalinos re-
lativitds elve, s igy lehetséges egy azt megvaldsitd
elmélet, akkor ezen elméletbdl a széban forgé eld-
jelzéseknek is kivetkezniiik kell. Am ezzel egyiitt is
igen mély filozdfiai értelme van annak, hogy még
az elmélet nélkiil, csupdn mdr az elvbdl is kovet-
keznek ezek a jelenségek.

Einstein célja tehdt az volt, hogy kiterjessze a
specidlis relativitds elvét, s ezdltal minden mozgé
vonatkoztatdsi rendszert egyenrangivd téve, meg-
sziintesse a tehetetlenségi és gyorsulé mozgasok
kozotti aszimmetridt. Ez a ¢él valdjaban azt jelen-
tette, hogy egy olyan 1j fizika kidolgozasaval kellett
megprobdlkoznia, melyben teljesiil ez az elv, hiszen
o6nmagdban a specidlis relativitds elve barmikor 4l-
taldnosithaté anélkiil, hogy ennek fizikai haszna és
értelme volna. Am ha Einstein a specidlis elv ki-

15 T 4sd Einsteinnek ,,A gravitdcié befolydsa a fény terjedésére”
cfmd tanulmdnydt. In: Albert Einstein, Vilogatott tanulmdnyok.
Budapest: Gondolat Kiadd, 1971. 78-90. o.
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terjesztésével kapott dltaldnos elv fizikai megvalo-
sitdsdra torekedett, akkor miképpen lett beldle a
»XX. szazad Newtonja”, egy 0j graviticids elmé-
let megteremtdje? A vilasz erre a kérdésre az, hogy
az altalanos relativitas elmélete egyben a gravitdcio
Gj elmélete is. Am a fizikusoktdl eltekintve valé-
szintleg igen kevesen vannak olyanok, akik meg
tudndk mondani, hogy ez miért van igy? Pedig a
dolog viszonylag egyszerti. Tekintsiik gjra a villa-
mos példajat! Amikor a villamos gyorsul, tehetet-
lenségi erdket érzékeliink, amelyek a villamos vége
felé taszitanak benniinket, s igy akkor is tudomdst
szerziink a gyorsuldsrdl, ha nem tekintiink ki az ab-
lakokon. De mi torténik akkor, ha pancéloltozet-
ben vagyunk, s valaki bekapcsol egy elektromdg-
nest a villamos mogott, mely oltozetiinket és benne
minket magunkat is a villamos vége felé¢ rant> Ha
csak magunkra figyeliink, elsére nem lesziink ké-
pesek eldonteni, hogy vajon gyorsul-e a villamos,
és ezért érezziik a hdtrafelé irdnyul6 erét, vagy ép-
pen ellenkezdleg, a villamos dll, de be van kap-
csolva az elektromdgnes. Am ha egy marvanygolyo
van clhelyezve mellettiink a padozaton, azt fogjuk
tapasztalni, hogy az néha olykor is mozdulatlanul
marad, ha mi azt érzékeljiik, hogy valamiféle eré
hdtrafelé taszit benniinket, s ilyen esetekben tudni
fogjuk, hogy csak az elektromagnes miikodik, a vil-
lamos maga nem gyorsul. E példa alapjin viszont
konnyt beldtni, hogy ha van egy olyan erd, mely a
villamos nyugvé dllapotaban f6llépve ugyanigy hat
mindenre és minden vonatkozdsban, mint a gyor-
suldskor follépd tehetetlenségi erd, akkor eldonthe-
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tetlen lesz szimunkra, hogy egy adott pillanatban
vajon ez az erd lépett-e miikodésbe, vagy éppenség-
gel a villamos gyorsul, s a gyorsulasbdl szarmazé
tehetetlenségi erd az, amit tapasztalunk.

E fonti példdbdl latszik, hogy az dltaldnos rela-
tivitds elve csak akkor valdsithaté meg, ha Iétezik a
fizikai vildgban legalibb egy olyan eré, mely a most
leirt értelemben ekvivalens a tehetetlenségi erével.
Mirmost tudjuk, hogy létezik egy ilyen eré: a gra-
vitdcids eré. Eotvos Lordnd ingakisérleteiben ki-
mutatta, hogy a tehetetlen és a stlyos tomeg egye-
nes ardnyban 4ll egymadssal, ami tapasztalati oldal-
rél ezen ekvivalencia biztositéka. Ugyanakkor je-
lenlegi ismereteink szerint masik ilyen erd nincs a
fizikdban, s ezért az dltaldnos relativitds elvét csak a
gravitdcid elméletének keretében, egy olyan j gra-
vitdciéelmélet révén lehet megvaldsitani, mely teo-
retikus oldalrdl is biztositja a tehetetlen és a sulyos
tomeg kozotti ekvivalencidt. Igy az dltaldnos rela-
tivitas elmélete a fontiek alapjdn logikailag tekintve
elsodlegesen az ,,dltalinos relativitds”, s nem a gra-
vitdcié elmélete —, de az el6bbi Gsszefiiggések miatt
masodlagosan sziikségképpen a graviticio 4j elmé-
lete is.

A tehetetlen és stlyos tomeg ekvivalencidja azon-
ban csak a lehetdséget jelentette az dltaldnos rela-
tivitds elméletére, de nem jelentett garancidt arra,
hogy az valéban lehetséges is: e lehetdségrdl csak
magdnak az elméletnek a kidolgozdsaval lehetett
meggy6z6dni. S a relativitds elméletével kapcso-
latos véllalkozdsa sordn Einstein valdjaban csak itt
szorult rd igazdn bonyolult és komplikalt matema-
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tikdra, ami miatt itt nem is tudott segitség nél-
kil tovdbbhaladni: az dltalinos relativitds elvé-
t6l magihoz az elmélethez csupdn féiskolai év-
folyamtdrsa, Marcel Grossmann matematikai se-
gitségével jutott el. Az igy megsziiletd altald-
nos elmélettel keriilt bevezetésre azutdn a fizikiba
a nem-euklideszi geometria — melyre mint alkal-
mas matematikai eszkozre, Grossmann hivta fol
Einstein figyelmét —, s ezdltal a tér gorbiiltségé-
nek fogalma. De ezzel az elmélettel jelenik meg
az impulzus—energia-tenzor, valamint az a bonyo-
lult differencialegyenlet-rendszer is, mely folvdltja
Newton egyszert egyenletét. Igen fontos jdon-
sdga az dltaldnos relativitds elméletének, hogy ha
a szokvinyos esetekben Newton elméletének ma-
tematikai kozelitését is adja, fizikai tartalmdban
a newtoni gravitdciéelmélet XIX. szdzadban ural-
kodo véltozatdt teljesen elveti, hiszen a tdvolbahatd
erdk tagaddsdval éppen egy azzal gyokeresen ellen-
tétes fizikai viligot vézol fol. Igy nem igaz az, hogy
Einstein elmélete csupan pontositisa Newton el-
méletének: ha Einstein elmélete igaz, akkor New-
ton elmélete, amely a gravitdciét tivolbahatdsként
fogja f6l, hamis. S kiilonésen hamis a newtoni el-
méletnek a kozépiskolakban ma is tanitott XIX. sza-
zadi véltozata, amely szerint a testekben gravitdcids
vonzéerd lakozik, s példaul a Fold vonzdereje mi-
att zuhan a ké a Fold felé. Az einsteini elméletben
ugyanis nincs vonzoéerd, a Fold nem vonzza a ko-
vet, hanem a Fold koriili gravitdcids tér a magyara-
zata a Fold felé zuhan6 k6 mozgdsanak.

Az a mdd egyébként, amiképpen a népszerdsito
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irodalom a koztudatban Einstein elmélete kapcsdn
a ,tér gorbiiltsége” fogalmit terjeszti, igen pon-
tatlan. A nem euklideszi térid4-struktira, melyre
Htér’-ként szoktak hivatkozni, valéjdban a gravitd-
ciés mezo, s ennek struktdrdja ,,gorbiil” — azaz he-
lyesen: nem euklideszi. A ,tér gorbiiltsége” azért
hangzik folottébb misztikusnak, mert azt a benyo-
madst kelti, mintha az eredetileg euklideszinek te-
kintett tires, newtoni térnek a gorbiiltségérdl volna
sz6. Ha valami iires, miképpen lehet az gorbiilt,
miképpen rendelkezhet struktiraval? — ellenkezik
intufcidnk ezzel az dllitdssal. Csakhogy az dltald-
nos relativitds elméletének tér—ideje maga a gravi-
tdcidés mez6, mely nem iires ,,tér”, hanem tulajdon-
sagokkal, struktdrdval rendelkezé fizikai létezé. S
abban, hogy ez a fizikai [étez6 struktardval rendel-
kezik, nincs semmi kiilonds — mint amiképpen ab-
ban sem, hogy az elektromdgneses mezdének is van
struktirdja: egyik esetben sincs szd a térrél annak
Kklasszikus filozofiai, vagy akdr newtoni értelmében.
(Az angoltdl és a némettd] eltéré magyar szohasz-
nalatban az elektromdgneses mezé elektromagne-
ses térként torténé megjelolésc¢hez hasonldan a gra-
vitdcids mezOt graviticids térnek is szokds nevezni,
ami még inkidbb megnoveli a félreértés valdszind-
ségét.) Nem véletlen, hogy amikor Einstein ké-
sébb — sikerteleniil — az egységes térelmélet kidol-
gozasin dolgozott, akkor ez alatt a graviticids teret
(azaz a graviticidés mezét) és az elektromdgneses
teret (azaz az elektromdgneses mezdt) egységesitd
fizikai tér (azaz fizikai mezd) elméletének (azaz a
gravitdcids és az elektromagneses jelenségek egye-
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sitett elméletének) megalkotdsdt értette. Tévedés
tehat arrdl beszélni, hogy amig Newton gorbiilet-
mentesnek hitte a teret, addig Einstein folfedezte,
hogy gorbiilt. Einstein valdjaban kikiiszobolte el-
melétébdl Newton iires terét, de az dltalinos rela-
tivitds elméletében szereplé nem-euklideszi tér-ido
nem ennek, hanem a newtoni gravitdciénak a he-
lyére keriilt. Ennek megtelelGen az az dllitds, mely
szerint Einsteinnél a fizikai anyag formdlnd maga
koriil a teret, szintén cstsztatas: valdjdban a fizi-
kai tomeg a gravitdcids teret vagy mezot formalja
maga koriil, s nem dltaldban ,,a teret”. S ezt a gra-
vitdcids mez6t mint fizikai létez6t Einstein egyfajta
éternek tekinti, s erre gondol, amikor a kotetiink-
ben is olvashaté ,,Eter és relativitaselmélet” cimu
irasaban az dltaldnos elmélettel kapcsolatosan ¢ter-
16l beszél.

Einstein nem sokkal azutdn, hogy 1915-ben mai
formdjaban publikdlta az altalinos relativitds elmé-
letét, megirja kotetiinkbe is folvett kozmoldgiai
dolgozatit, melyben ezt az elméletet mint a gra-
vitdcié uj elméletét az egész kozmoszra alkalmazza.
Ennek sordn az a célja, hogy olyan viligegyetem-
modellt alkosson, melyben a tehetetlenség a vildg-
egyetem tOmegeinek egymdsra hatdsdbdl szdrma-
zik (Mach-elv), melyben tovibbd a vildgegyetem
statikus, s amelyben az altalanos relativitas elmé-
lete nem csupdn a kozmosz részeire, hanem a koz-
mosz egészére is sikeres alkalmazast nyer. Torekvé-
sét csak részleges — s mint késobb kideriilt, ldtszola-
gos — siker korondzza: az éppen hogy megsziiletett
4j elmélet alapegyenletét az ugynevezett ,lambda-
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tag” onkényes hozzdcsatoldsdval médositania kell,
s igy jut el a viligegyetemnek a relativitds elmé-
letén alapuld elsd, statikus, sztérikus modelljéhez.
Késobb azonban kidertil, hogy Einstein kozmolé-
giai elméletének szamos tovabbi megolddsa van, s
raadasul maga az einsteini megoldds instabil. Vi-
lagossd valik tovibbd, hogy elméletében nem érvé-
nyes a Mach-elv, s tomeg jelenléte nélkiil, Gnmaga-
ban is lehetséges gravitdciés mez6 — azaz e mezGt
nem kizardlagosan a tomeg hozza létre, mint ami-
képpen eredetileg foltételezte. A galaxisok vOros-
eltoléddsdnak folfedezésével, illetve ennek a vildg-
egyetem tdguldsdra torténd visszavezetésével pedig
a kozmoldgiaban tapasztalati oldalrdl is megbukik
a statikus viligegyetem einsteini idedlja. A XX. szd-
zadi kozmologiaban igy minden Einstein eredeti
elképzeléseinek ellenére torténik. Mégis, jogos a
kozmologiinak ezt az 1j szakaszit a kozmoldgia
einsteini korszakdnak nevezni, hiszen e kozmolégia
uralkodé elmélete az altalanos relativitds elméletén
alapul, s mindenben az Einstein dltal 1917-ben ki-
dolgozott mintit kovetve alkalmazza ezt az elméle-
tet a kozmosz egészére. A XX. szdzadi kozmologia
még akkor is az 1917-es dolgozatbdl sziiletett meg,
ha benne e dolgozatnak szinte valamennyi alapto-
rekvése elbukott.

A specidlis relativitds elmélete esetében lathat-
tuk, hogy az einsteini elméletnek van egy lorent-
zidnus alternativdja, amely — annak ellenére, hogy
matematikdjdban és tapasztalati kdvetkeztetéseiben
az einsteinivel teljesen azonos — fogalmilag gyoke-
res ellentéte Einstein elméletének. Az altalinos el-
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mélet esetében viszont a lehetséges alternativik te-
kintetében egyaltaliban nem ilyen egyszerd a hely-
zet: az elmélet fizikai tartalmdt illetéen ugyanis itt
nem hatdrozhaté meg egyértelmtien, mi is tekin-
tendd a helyes einsteini értelmezésnek, s ezért mdr
a hiiséges einsteinidnusok esetében is szamos ellen-
tétes értelmezés és koncepcid dll szemben egymads-
sal. Egy bizonyos: fizikai szempontbdl a specialis
relativitiselmélet matematikajdt szildrdnak kell te-
kintentiink, s el kell fogadnunk az altalinos elmélet
hdrom nagy el6rejelzését is. Ezek kétségbe vona-
sdra jelenleg nincs tudomdnyos indokunk, s ezért
aki elveti ezeket, a tudomdnyon kiviilre keriil. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy mindezek elismeré-
sével és igenlésével egyiitt ne kellene elemezniink és
vitatnunk a sziikebb értelemben vett elmélet foga-
lomrendszerét, lehetséges fizikai és filozdfiai inter-
pretaciéit. (Itt a szikebb értelemben vett elmélet
alatt elsGsorban annak matematikai formalizmusit,
valamint az ennek révén kiszdmitott tapasztalati
elérejelzéseket értjiik.) Ennek megteleléen az ,Ein-
stein tévedett”, ,,Einsteinnek nem volt igaza” bom-
basztikus formuldval folbukkand, szenziciéhajhd-
sz6 muvek mind fizikailag, mind pedig filozéfiailag
dilettns alkotdsok. Egyrészt Einstein matemati-
kdja bevilt, jol haszndlhatd, gyiimolesozd; elméle-
tének elérejelzései mindmdig 6sszhangban vannak
fizikai tapasztalatunkkal. Mdsrészt az a tény, hogy
a matematikai apparatusnak lehetséges olyan fizi-
kai értelmezése, mely eltér az einsteini folfogdstol,
hozzdtartozik a témdval foglalkozd kutatdktol mi-
nimdlisan megkovetelhet alapismeretekhez. Igy
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ennek nagy jelentéségi Uj folfedezésként vald tila-
ldsa a fizikai és a filozofiai alapismeretek stlyos hi-
dnyara vall. A specidlis és ditaldnos velativitds elméle-
tének lehetséges fizikai évtelmezéseirdl, filozdfini vonat-
kozdsairol folytatott vitak jogosultak ugyan, de ez nem
Jelentheti nz elmélet jol bevalt matematikdjinak és ta-
pasztalati elovejelzéseinel meghérddjelezését: nz elmélet
¢ komponensei ma mar a fizika szildvd, jol megerdsitett
pilléveiként funkciondinak.

4. Einstein filozdfin nézetes

Az elébbiekben mér utaltunk Einstein filozofiai né-
zeteire, a természet szépségével kapcsolatos valld-
sos meggy6zodésére, melyet oly szuggesztiv mo-
don tdr elénk ,Vallds és tudomdny” cfimd frdsdban,'®
valamint az Ernst Mach dltal képviselt pozitivista
ismeretelmélet és modszertan Einsteinre gyakorolt
hatdsara. A kovetkezékben hely hidnydban csak na-
gyon roviden térhetiink ki némileg részletesebben
Einstein filozdfiai vildgképére, illetve az ezzel kap-
csolatos alapproblémara.

Einstein filozéfiai nézeteit illetéen a szakiroda-
lom folyamatosan zavarban van, amennyiben a
Machot és Poincarét kovetd pozitivista és konven-
cionalista Einsteint nehéz Osszeegyeztetni a termé-
szet raciondlisan szép, ésszerti voltat hirdetd, Spi-
noza személytelen, panteista istenében hivé Ein-
steinnel. Ha ugyanis egyrészt Mach nyoman el-
méleti fogalmaink gondolati konstrukciok, s a ter-

16 4sd a jelen kotetben!
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mészeti torvények valdjaban csupan olyan emberi
eszkozok, melyek az érzetelemek halmaziban valé
eligazodast szolgdljdk, s nem a természet ,,objektiv
torvényei”, masrészt a fizikai elméletalkotds sordn
Poincaré szellemében szdmos esetben 6nkényesen
dllapodunk meg egy-egy meghatirozdsban (mint
amiképpen ezt Einstein a mozgd testek elektrodi-
namikdjdrdl szolo klasszikus tanulmdnydban maga
is teszi), akkor miképpen szdlhat elméletiink a spi-
nozai értelemben isteni természet racionalis rendje
mellett? A nagy német filozéfus, Hegel katego-
ridjaval az eldbbi dllispont a szubjektiv idealiz-
mus” egyik vdlfaja, mig Spinoza panteizmusa és
Einstein ezzel rokon természetvalldsa az ,,objektiv
idealizmus™-hoz tartozik, s a két allispont latszo-
lag Gsszeegyeztethetetlennek tlinik egymdssal. Az
itt folvetoédo kérdést a kovetkezoképpen fogalmaz-
hatjuk meg mds szempontbol: Milyen értelemben
realista Einstein? Pozitivista-neopozitivista érte-
lemben, mely elutasitja, metafizikainak mindsiti a
t6liink fliggetlennek tételezett objektiv természeti
rend fogalmdt, vagy éppen ellenkezoleg, az el6bbi
filozofiai irdnyzatok altal metafizikainak tekintett
objektivista—panteista mddon?

Az Einstein-irodalom ezen ellentmondast 4lta-
ldban azzal oldja f6l, hogy a Machot és Poinca-
rét kovetd pozitivista-racionalista Einsteint a fizi-
kus alkotdi korszakdnak elsé idészakdhoz, mig a
panteista-racionalista Einsteint a kés6i korszakhoz
rendeli. Ennek a korszakoldsnak kétségkiviil van
is némi alapja, hiszen Einstein késoi korszakdban
tObbszor kritizdlta Mach pozitivizmusat, s egyre
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nagyobb hangsulyt fektetett a természet racionali-
tasaval kapcsolatos valldsos hitre, valamint arra az
érvre, mely szerint a természet isteni volta melletti
legtébb bizonyiték az a végsé és megérthetetlen
csoda, hogy a természet raciondlisan megérthetd.

Einstein korai és késoi alkotokorszakdnak ez a
szembedllitdsa azonban nem dllja meg a helyét. P¢l-
daul egy évvel haldla el6tt igy ir:

LMinden tudomadny, legyen az természettudo-
mdny vagy lélektan, élményeinket probdlja meg
bizonyos moédon rendezni és logikus rendbe fog-
lalni.... Kiilonbozd egyének olyan érzéki élményei-
nek, amelyek megfelelnek egymdsnak és ennélfogva
bizonyos értelemben személyfolottiek, gondolatban
realitdst tulagdonitunk. Velik, vagy kozvetve az
ilyen élmények Ssszességével foglalkoznak a termé-
szettudomdnyok, s sajitos moédon a legalapvetébb
természettudomdny, a fizika is.”1” (Kiemelés: Szé-
kely Ldszl6.)

E szovegrészlet is tanusitja, hogy az érett és a
kései Einstein Mach-kritikdja ellenére Mach és Po-
incaré mindvégig meghatarozta Einstein ismeretel-
méleti és modszertani folfogdsdt. Ezért a korai, az
érett és a kései Einstein megkiilonboztetése nem
oldhatja fol a jelzett ellentmondast, de erre nincs is
szlikség. A kulcs valéjaban mdr ott van ,,A mozgo
testek elektrodinamikdja”-ban, s kirajzolédik Ein-
stein késébbi Mach-kritikdjiban is. Einstein alap-
vetd és meghatirozé meggy6zdése a természet ra-

17 Binstein, A.: Grundziige der Relativititstheorie. Braunsch-
weig, Vieweg, 1956. 1. o.
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cionalitdsiba vetett hit: a mozgé testek elektrodi-
namikdjdval foglalkozva bizonyos aszimmetridk el-
tavolitdsdra torekszik, mivel ezeket nem tartja szép-
nek, s a machi moédszertant e cél érdekében alkal-
mazza. Ennyiben Einstein Kopernikusz modern
kovetdje: ahogy Kopernikusz a harmonikus szép
kozmosz elvének eldruldsdt ldtta a ptolemaioszi ek-
vansokban, s ezek kikiiszobolésének igénye, nem a
csillagdszati tapasztalat vezette a csillagdszat refor-
madjdra, Ggy Ot sem elsGsorban a tapasztalat érde-
kelte a specidlis relativitaselmélet megalkotdsa so-
ran, hanem éppenséggel a jelzett aszimmetridk el-
tavolitdsa.

S ha késébb Machot azért kritizdlja, mert Mach
filozéfidja elutasitja a spekulativ gondolkoddst, mely
szerinte a tudomdnyos gondolkodds és elméletalko-
tds alapveté vondsa, akkor ezzel nem az iires, 6n-
célt, hanem az egyszerd és raciondlisan szép elmé-
letek eléréschez sziikséges spekuldciok mellett dll ki.
Mint a jelen kotetben olvashato ,Fizika és realitds”
cim {rdsdban is, sok helyiitt hangsulyozza, hogy a
tapasztalati meghatdrozottsdg irdnydbdl tekintve az
onkényes konstrukcidkat és megegyezéseket utolag
az teszi jogosulttd, ha segitségiikkel a problémanak
egyszert, szép, raciondlis megolddsit kapjuk, il-
letve ha segitségiikkel a természet raciondlisan szép
leirdsdhoz és megértéséhez juthatunk. Azaz szi-
mdra nem a tapasztalat a legvégsé instancia: bdr
az elmélet nem keriilhet alapvet6 ellentmonddsba a
tapasztalattal, azt a tapasztalat 6nmagdban nem is
teheti jogosulttd. Jollehet, az elméletalkotds sordn a
tapasztalatbdl indulunk ki, a tapasztalat szempont-
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jabdl onkényesen épitkeziink. Ez az onkényesség
azonban nem 6nkényesség a mdsik iranybdl, a raci-
ondlis szépség irdnydbdl tekintve. A ¢él, ami meg-
hatarozza az elméletalkotds processzusdt, a szép,
egyszerd, raciondlis elmélet, s birmennyire is to-
kéletes lehet a megegyezés a tapasztalattal, ha e célt
nem érjik el, az elmélet csak ideiglenes megoldds
lehet, mely tudomdnyosan nem kielégito.

Persze az érzédik, hogy Einsteinben kezdetben
nem tudatosodott, hogy a machi mddszertan és a
szép, egyszerd elméletre vald torekvés igénye el-
lenmonddsba keriilhet egymassal. Sét, a newtoni
abszolut tér Mach-féle kritikija nyoman dgy tdn-
hetett neki: e két mozzanat egyenesen harmonizdl
egymdssal. Hiszen Mach e kritikiban éppen a ma-
chidnus mddszertan alapjdn veti el Newton terét,
mint elméletileg nem szép, irraciondlis fogalmat.
Késdbb azonban — amint ezt Machra vonatkozd
kései megjegyzései egyértelmien mutatjdk — vild-
gossa valik szamdra, hogy a szép, racionalis elmé-
let megalkotdsa a tapasztalattdl oly mértékd eltivo-
lodast kovetelhet meg, mely pusztin a machiinus
modszertant kovetve elutasitandd, s ennek nyo-
mdn a szépség és a racionalitds kritériumait Mach
modszertandval szemben elényben részesitve kiall
az ezeket szolgalo6 spekuldcié joga mellett. Amig a
pozitivizmus és a neopozitivizmus szimara a végcél
a tapasztalathoz — az ,érzetelemek”-hez, a tapaszta-
latilag ,,adott™hoz — val6 szigort kot6dés, addig az
6 szdmadra ugyanez a cél a raciondlis szépség és egy-
szertiség. S amennyiben s ameddig a machidnus-
pozitivista mddszertan a tapasztalatihoz valé ko-
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tédéssel egyiitt a szépséget és az egyszeruséget is
garantdlja, addig azt alkalmazhaténak és kovethe-
tének taldlja. A kései Einstein folismeri azonban,
hogy célja és végsé kritériuma szempontjdbdl sziik-
ség lehet olyan elvont spekuldciokra is, melyet e
modszertan mdr kizdrna.

Ezutin 4jbdl folvethetjitk Einstein realizmusi-
nak kérdését. A fontiekbdl egyértelmi: a poziti-
vista-neopozitivista ,metafizikaval” szemben, mely
szerint csak az ,érzetelemek” mezeje, illetve csak
az adott” (s ha ezekbe esetleg nem értjiik bele, az
ezekkel korrelacidéban 1évé gondolati vildg) 1étezik,
6 sohasem gondolta gy, hogy a rajtunk kiviil, t6-
liink fliggetleniil 1étez6, 6ntorvényd természet csu-
pdn metafizikai tévképzet volna. Ha a pozitivista-
neopozitivista médszertant részben el isfogadta, s
azt fizikdjiban kifejezetten alkalmazta, annak ,,me-
tafizikdjat” sohasem kovette. Panteizmusa tehdt a
pozitivista irdnyzatok feldl tekintve sziikségképpen
~metafizikai realizmus”, hiszen szerinte létezik az
6ndll6 természet, a maga rendjével: a természet,
melyet Leibniz eleve elrendelt harmoénidja jellemez,
s amelyhez a puszta tapasztalat alapjan nem jutha-
tunk el sohasem. Ez a rend egy jol meghatdrozott,
egyedi rend, melyet a tapasztalat sok lehetséges le-
irdsa kozott ugy talalhatunk meg, ha a legraciona-
lisabb, legszebb leirdst vdlasztjuk ki. Einstein igy
tallép a pozitivista realizmuson, hiszen elismeri az
objektiv természet létezését, am elveti a titkrozésel-
méletet: bdr ismeretelmélete szerint a tapasztalatot
figyelembe kell venniink, nem a tapasztalat, hanem
a szépség ¢s a racionalitds idedja szerint kell halad-
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nunk az elméletépités sordn. S ha igy haladunk,
azt fogjuk észlelni, hogy bir a tapasztalat szdmta-
lan utat hagy szdmunkra, s sok elmélet lehetséges,
mégis van egyetlenegy, amely a legegyszertibb és
legraciondlisabb, s a tudomdnynak ezt kell megta-
ldlnia. Hogy a tapasztalat oldaldrdl adott szabadsig
ellenére mégis csak egy igazdn szép és racionalis el-
mélet létezik: ez Einstein szerint kiilonos csoda, az
eleve elrendelt harménia bizonyitéka.

A fontiekbdl kideriil, hogy Einstein realizmu-
sanak alapjat a természettel kapcsolatos valldsos-
metafizikai meggy6zédése adja. De ebben a re-
alizmusban van egy sajdtos kartézidnus-platonikus
elem is. Ugyanis akdr a klasszikus empirizmus, akdr
a porzitivizmus alapjdn azt szegezhetnénk szembe
Einsteinnel, hogy a racionalitds ¢és a szépség em-
beri — sot, ezen beliil rdaddsul kultdrafiiggé — fo-
galom. fgy az einsteini racionalitdskritérium alap-
jan végeredményben 6nkényes emberi fogalmak ré-
vén itéljiik meg a viligot és alkotjuk elméleteinket,
s igy nem sokban kiilonboziink Xenophanész 6k-
reit6l, kik okorfejl istenekben hisznek: Einsteint
kovetve — mondhatndnk — sajdt esziink mintajira
konstrudljuk meg természetisteniinket. Ez az el-
lenvetés azonban Einstein esetében természetesen
szoba sem johet. Egyrészt a racionalitds Einstein
szimdra objektiv fogalom, amely mintegy mege-
16zi mind a természetet, mind az emberi gondol-
koddst, s ennyiben egy platonikus jellegti harmadik
vilighoz rendelheté. Misrészt szerinte az, amit a
helyes emberi gondolkodas racionalisként itél meg,
éppen ez az objektiv racionalitds; azaz Descartes el-
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képzeléséhez hasonldéan Einstein szerint rendelke-
ziink a téliink fliggetlen, objektiv racionalits beld-
tasanak — legaldbbis részleges — képességével, s a tu-
domdnyos elméletalkotds sordn a foladat az, hogy
helyesen hasznaljuk e képességet. (Mindez persze
Einstein szovegeiben kifejezett médon nem jelenik
meg, de a szovegosszetiiggésbol kovetkezik, hogy
igy érti a dolgokat — amibdl persze az is kovetke-
zik, hogy akik az eldbbi eléfoltevéseket elutasitjdk,
azok szdmdra koncepcidja tarthatatlanna vélik.)

Az cldbbiek természetesen nem oldanak meg
Einstein realizmusdval kapcsolatosan minden kér-
dést. Itt van pl. a tér ,gorbiiltségének” fogalma.
Van valami téliink fliggetlen tér, ami ,,gorbiilt”
volna (azaz nem cukleideszi struktirdt hordozna):?
Bar Einstein elméletét lehet és szoktdk is igy értel-
mezni, nyilvinval6, hogy ezen értelmezés Einstein
folfogasaval nem foltétlentil esik egybe. Egyrészt —
mint mdr utaltunk ra — itt valéjdban nem a ,,tér”-rél
mint a filozéfia és a newtoni fizika hagyomadnyos
fogalmardl van szd, hanem a gravitdciés mezorol.
Masrészt, ha egy szigord, a tiikrozéselméletet ko-
veté metafizikai realizmus szerint ugy fognank fol
a dolgot, hogy a gravitacidés mezd olyan téliink fiig-
getlen fizikai 1étez6, mely egy rudhoz hasonléan
»gorbiilt” vagy ,.egyenes” lehet, a graviticiés mezo
tekintetében némileg visszatérnénk a newtoni ab-
szolut térhez. S bar littuk, hogy Einstein mint
panteista, sziikségképpen metafizikai realista volt,
ez még nem jelenti azt, hogy elméletének minden
részletét is a metafizikai realizmus jegyében kellene
értelmezniink. A gravitdcids mezét értelmezhetjitk
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ugy is, mint egy elvont fogalmat, ami mint ilyen, a
fizikai vildg — gorbiilt vagy nem gorbiilt terekkel le-
irhat6 — graviticids viszonyrendszerét ragadja meg.
Ennek sordn azonban nem tehetjiik {0l azt, hogy
e gravitdcids mezé egy jol meghatdrozott, téliink
fiiggetlen nem-eukleideszi — azaz ,,gorbiilt” — struk-
turaval rendelkezik, mert ekkor ellentmonddsba ke-
riilnénk az dltalinos relativitds elméletével, mely
szerint a legkiilonboz6bb vonatkoztatdsi rendsze-
rekben, a legkiilonb6z6bb nem-eukleideszi tereket
kapjuk meg egy adott graviticiés mezd leirasaként.
Ha példaul azt mondandnk, hogy a graviticids me-
z6nek a ,,V” vonatkozdsi rendszerben adott ,,G”
leirds szerinti gorbiiltsége az igazi, a redlis, mig a
V1, Va,. ... stb.-benadott G1, a G> . .. leirds szerinti
nem, akkor a ,,V” rendszert és a ,,G” lefrdst kitiin-
tetnénk, amit tilt az dltalinos relativitds elve. Egy-
szerre pedig G, G1, G»...nem lehet redlis. PL. egy
Foldhoz képest szabadon zuhané liftet vilasztva
vonatkoztatdsi rendszernek, e lift kornyezetében a
gravitdciés mez6 euklideszi lesz, mig a Foldhoz ké-
pest nyugvo megfigyelé rendszerében ugyanezen
lift kérnyezete ugyanekkor ,,gorbiilt” — azaz nem-
euklideszi. Mdrmost egy és ugyanazon mez4 nem
lehet egyszerre, minden leirdstdl fiiggetleniil euk-
leideszi és nem-eukleideszi, s igy csupdn ,relativ”
modon, az egyik vagy a masik vonatkoztatasi rend-
szerbdl tekintve tehetiink kijelentést ¢ mezé euk-
lideszi vagy nem-cuklideszi voltarél. Hasonl6 a
helyzet akkor is, ha valddi gravitacids tér van je-
len: ekkor ugyan barmely vonatkoztatdsi rendszert
vilasszuk is, mindig nem-euklideszi teret fogunk
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kapni — 4m tobbnyire egymdstdl eltérd, egymds ki-
zdrd szerkezettel. Einstein egyértelmtien sohasem
nyilatkozott e kérdésben. Elméletével és elméle-
tének szellemiségével mindenesetre jobban Ossze-
egyeztethetd, ha csak az invaridns, illetve a kova-
ridns mennyiségeket ¢és természeti Osszefliggéseket
tekintjiik redlisnak — azaz a tSliink fiiggetlen ter-
mészet téliink fliggetlen tulajdonsdgainak. A tér
— illetve a tér-id6 — egy-egy konkrét vonatkoztatdsi
rendszerben ad6dé konkrét struktirdja pedig biz-
tosan nem ilyen, hiszen a vonatkoztatdsi rendszer
megvdlasztisinak fliggvényében véltozik.
Hasonldan izgalmas kérdés Einsteinnek a kvan-
tummechanikdval kapcsolatos elképzelése — amely
tekintetében viszont a tér gorbiiltségének realitdsd-
val szemben igen hatdrozott dllaspontot fogadott
el. Mindenekel6tt £61 kell hivnunk a figyelmet arra,
hogy a kvantummechanikai indeterminizmust ta-
pasztalati oldalrél semmi sem bizonyitja. Tovibba
ma mdr a tudomdnyfilozéfidban jol ismert, hogy a
kvantummechanika kétségen kiviil 6nmagdban in-
determinista matematikai struktiirdjdnak is lehetsé-
ges determinista interpretdcidja.!® Mindezek alap-
jan helytelen azt dllitani, hogy Einstein ne értett
volna meg valamit a kvantummechanikdval kapcso-
latosan, vagy id6s kora és maradisdga vezette volna
ezen elmélet kritikdjira. Hasonloképpen hamis
minden olyan hangzatos megnyilatkozds is, amely
szerint Bohrnak igaza lett volna Einsteinnel szem-

18 Magyarul e témirdl lisd: E. Szabé Ldszlé: A nyitott jivd
problémdja. Budapest, Typotex Kiadd, 2002.
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ben, vagy hogy ,.Einstein tévedett” volna e vitiban
(mint amiképpen persze az ezzel ellentétes allita-
sok is hamisak). Vitdja a kvantummechanikdval —
pontosabban annak koppenhdgai interpretacidjaval
— filozéfiai vita volt, s ezt figyelembe véve az értet-
lenség nem neki, hanem inkabb azoknak a vitapart-
nereinek rohaté fol, akik fizikai szinten probaltik
meg visszaverni a filozdfiai — és ezért fizikailag meg
nem valaszolhato — kritikat.

Kotetiink masodik részét kifejezetten a fizikus
kvantummechanikaval foglalkozé frasaibdl vilogat-
tuk. Ezekben a koppenhdgai interpreticidval szem-
beni einsteini kritika két pillére Einstein mdr ismer-
tetett filozdéfiai nézeteire alapozddva rajzolddik ki
elénk. Ezek: 1) az elméletet sohasem determindl-
hatja egyértelmtien a tapasztalat; ii) a természet ra-
cionalis, s ezért a tudomany helyes utja az, ha a ta-
pasztalatbdl kiindulva, de a racionalitds kritériuma
dltal vezérelten, annak racionalis megértésére és le-
frdsdra torekszik. Az a specifikus mozzanat, amely
révén e két einsteini elv megjelenik a kvantumme-
chanika einsteini kritikdjaban, a fizikus azon meg-
gy6z6dése, hogy egy indeterminista vilig nem le-
het raciondlis. Ebbdl kiindulva Einstein kritikdjdt
a kovetkezoképpen foglalhatjuk Gssze: ha megal-
lunk az elmélet jelenlegi, indeterminista fazisanal,
lemondunk a tudomany legfébb céljdrdl, a termé-
szet raciondlis megértésérol, s ezért még akkor is
tovabb kell folytatnunk a kutatdst, ha egyrészt a de-
terminizmus visszahozdsa jelenleg reménytelennek
latszik, masrészt pedig az elmélet és a tapasztalat
viszonyiban minden rendben van, és a tapasztalat
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nem kényszerit tovabbi kutatdsokra.

Koénnyt beldtni, hogy Einstein ebben a kriti-
kiban a kvantummechanikdval szemben a racio-
ndlis spekuldcidénak azt a jogat védelmezi, amit
Mach ismeretelméletével szemben is megfogalma-
zott. E parhuzam nem véletlen: az dltala vita-
tott koppenhdgai interpreticio realitdsfogalma egy-
beesik a neopozitivizmus dltal bevezetett realitds-
fogalommal. Ez igen kifejezéen jelenik meg az
Einstein—Podolsky—Rosen-paradoxonnal kapcsola-
tos vitaban, amelyben egyik oldalrél Einstein és tdr-
sai, a masik oldalrdl Bohr teljesen kiilonbozé reali-
tasfogalmat haszndlnak, s igy a ldtszdélag egymadssal
vitatkoz6 tanulmdnyok valéjdban elbeszélnek egy-
mds mellett. S hogy mennyire nem a naivitds, a
maradisag vagy az értetlenség vezette Einstein kri-
tikdjat, bizonyitja az is, hogy e paradoxont azéta is
széleskoriden vitatjak a fizikusok és filozofusok, s az
oly mértékben hozzdjarult a kvantummechanika és
a vele kapcsolatban folvet6dé filozéfiai problémak
mélyebb megértéséhez, hogy kevés hozzd hasonld
hatdst tanulmdnyt taldlhatunk a XX. szdzadi fiziki-
ban.

Einstein filozofiai nézeteinek rovid attekintése
utdn jbdl vissza kell térniink a réla mint tudodsrol
¢él6 képre. Ha Einstein a XX. szdzad legzsenidli-
sabb tuddsaként él a koztudatban, akkor ez — mint
lattuk — nem csupdn tudodsi teljesitményének volt
koszonhetd. Sziikebb, fizikusi-szaktuddsi értelem-
ben Planck, Heisenberg, Schrodinger vagy Neu-
mann Jdnos semmiképpen sem volt kevésbé zseni-
dlis, mint 6. Azon a teriileten pedig, ahol a koz-
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vélemény zseninek tartja — a nehéz, bonyolult mo-
dern fizikai matematika megértése és mesteri mu-
velése — biztosan nem volt tehetségesebb tdrsainal.
Ha mégis azt kell mondanunk, hogy kiemelkedett
a XX. szazad fizikusai koziil, akkor ez éppenséggel
nem fizikai, hanem filozofiai kvalitdsaival fiiggott
Ossze. Bar nem volt képzett filozdfus, joval muivel-
tebb volt e téren tdrsaindl, s ami igazdn fontos: ké-
pes volt oly filozofikus médon tekinteni a fizikdra,
amelyben a matematikai fizikaban képzettebb ¢és te-
hetségesebb — ,,zsenidlisabb” — tirsai még csak meg
sem tudtak 6t kozeliteni.

5. Einstein mint kozéleti személyisey és humanista

Bdr a legjelent6sebb XX. szdzadi természettudo-
sok koziil nem 6 volt az egyetlen, aki tudomanyos
munkdssdga mellett kiilonb6zé kozéleti szerepeket
is elvallalt, e tekintetben ugyancsak kiemelkedett
tudostdrsai koziil annyiban, hogy e kozéleti sze-
repvallalds fokozottabb hangsulyt kapott nala. De
szintén sajitos az 6 esetében, hogy ez a fokozottabb
kozéleti szerepvallalds szinte sohasem kapcsolédott
Ossze ndla tényleges intézményi-politikai funkcidk-
kal.

Einstein kozéleti szerepelése két nagy kategori-
dba sorolhat6. Egyrészt — bar sokszor ugy nyilat-
kozott, hogy terhére van a vilighir és a népszertiség
—, elvéllalta (vagy legaldbbis részben elvallalta) azt a
szerepet, amelyet a kdzvélemény elvart tdle, mint a
XX. szdzad legnevesebb, legzsenidlisabb, s egyuttal
a hagyomanyos tudomdnyos vildgképet leginkabb
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folforgaté tudds személyiségtdl. Masrészt mindig
hatdrozottan kidllt a klasszikus humanista értékek,
az emberi méltdsig és egyenjogusig mellett, s ha-
tirozottan follépett a zsarnoksdg, az elnyomatds és
az er6szak ellen.

[gy az I. vilighdborts vérontés idején hatdrozot-
tan a német pacifizmus oldaldra allt, amely ekkor
— tekintettel arra, hogy bir a tudomdny koreiben
madr ismert volt neve, de a szélesebb kozvélemény
szdmdra ismeretlen volt még — nem valtott ki kiilo-
nosebb hatdst, érdeklédést vagy figyelmet. Korai
pacifizmusa a német szélsGjobboldal szamdra ak-
kor kapott jelent6séget, amikor népszertivé valdsa-
val egyidejileg megindul ellene a kampany, s ennek
sordn e korai, hdboru elleni f6llépése is a timaddsok
hivatkozasi alapjava valt.

Ha annak idején Einstein egy olyan program ke-
retében, olyan pénziigyi forrasok alapjin keriilhe-
tett kivdltsagos tuddsi pozicidba Berlinben, mely
a német tudomdny nagysagdt és nemzetkozi folé-
nyét volt hivatott el6segiteni, akkor most, a hdbora
utdn, az 6 esetében e program minden virakozdson
toliil bevaltotta a hozza fizott reményeket. Ezek-
ben az években senki sem hozott még csak meg-
kozelitéleg sem oly nagy hirnevet és elismerést a
német tudomdnynak, mint é maga, aki a hirtelen
jott vildghir utdn mintegy a német tudomany utazé
nagykovetévé valt. Kiilonosen jelentds volt pdrizsi
latogatdsa 1922 tavaszin. Mert hasonléan ahhoz,
mint amiképpen a viligtorténelemben oly sokszor
el6fordult mar, a német demokratikus erdk a hd-
borts vereség ellenére sem tipliltak oly erés fran-
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ciaellenes érzelmeket, mint a francidk a németekkel
szemben, akiknek mintha nem tudtdk volna meg-
bocsdtani, hogy legy6zték s méltdnytalan békére
kényszeritették 6ket. Einstein pdrizsi szereplése ezt
a franciaorszagi németellenességet enyhitette, s Gjra
emlékeztette a francidkat arra, hogy Németorszig
nemcsak a csaszari hadsereget, a porosz militariz-
must, hanem a tudomdnyt és a kultdrdt is jelenti:
személyében Pdrizs Gjra egy német embernek tap-
solt, egy német személyiségért rajongott.

Csakhogy Németorszag kozben jelentésen meg-
véiltozott, s ami a csdszari idékben még elképzelhe-
tetlen lett volna, a német tudomdnynak ¢és altala-
ban Németorszdgnak dicséséget hozo kivild fizikus
bizonyos német tuddsi és politikai korok szdmdra
nemkivdnatos ellenséggé vilt. Igy a relativitdselmé-
let tartalmdval és értelmezésével kapcsolatos racio-
ndlis kritikai elemzések, s a még oly sikeres 1j tudo-
manyos elméletekkel kapcsolatban is jogosan meg-
fogalmazhaté szkeptikus ellenvetések most, Ein-
stein vildghire és dicsdsége nyomdn, a tudosi fél-
tékenység és gyilolkodés kontextusaba kertiltek,
megakadalyozva a gylimolcs6z6 vitat. Mindez azu-
tan Osszefonddott az akkori német politikai és ide-
olégiai széls6jobboldal antiszemitizmusdval, mely-
nek szemében a relativitiselmélet Gjszerdsége, kii-
16n6s személetmddja és Einstein olyan ,,btinei”,
mint a pacifizmus, egy mélyebb, eredendébb biin-
bdl, zsidésdgabol fakadtak.

Einstein tehat a vilghirrel egyidejiileg markdn-
san szembesiil a német antiszemitizmussal, s a hir-
névvel kapcsolatos elsé sulyos politikai trauma is
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ekkor éri: 1922. janius 14-én személyes bardtjit,
a volt liberalis német kiiligyminisztert, Walter Ra-
thenaut egy szélsjobboldali, antiszemita Osszees-
kiivés részvevoi meggyilkoljdk, s a leleplezett szer-
vezkedok halallistdjan az 6 nevét is megtalaljak. If-
jukordban nem tulajdonitott kiilonosebb jelentdsé-
get zsidd szdrmazdsinak. Most, kitéve az intenziv
antiszemita timaddsoknak — s ugyanakkor a szemé-
lyét ért timaddsoktdl eltekintve is tapasztalva a fol-
er6s6do antiszemita tendencidkat —, nem elégszik
meg azzal, hogy a humanizmus, az erészakellenes-
ség és az egyenjogusdg dltalinos elvei alapjdn fol-
Iépjen az antiszemitizmus ellen, hanem hatdrozot-
tan a cionizmus oldaldra dll. Cionizmusa azonban —
a mozgalom uralkodo irdnyzataival szemben — nem
valldsos jellegti, s semmi koze sincs a kétezer évvel
ezel6tti multra hivatkozd, az 6si izraeli tertiletekre
¢ mult alapjdn jogot kovetel6 cionizmushoz. Az 6
szemében a cionizmus egyediili jogalapja a tdrsa-
dalom jelentds koreiben megnyilvanuld zsiddelle-
nesség, ¢és a zsidé emberek ebbdl kovetkezd foko-
zottabb veszélyeztetettsége. Bdr a zsiddsdg mellett
nem csupdn altaliban, mint a humanizmus elveinek
képviselgje 4ll ki, hanem érintettsége folytin hati-
rozottan kapcsolédik a zsidé mozgalomhoz, ez az
elkotelezettsége mégsem keriil szembe a humaniz-
mus altaldnos elveivel. Ebbdl kovetkezik, hogy az 6
szdmdra a cionizmus céljanak megvaldsitdsa, az Gj
Izrael létrehozasa elképzelhetetlen volt erdészakos,
arabellenes uton. (Kotetiinkben a palesztinai épi-
témunkdrdl sz6l6 eléaddsaiban olvashatunk errdl.)

A cionizmus mellett a mdsik nagy tematika,
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amely teriileten Einstein hatdrozott kozéleti szere-
pet vallal, a pacifizmus. Az I. vilighdbord utin
a pacifista mozgalom tagjaként koveteli az dltald-
nos leszerelést, dm Hitler hatalomra jutdsa utdn
szembefordul a naiv pacifizmussal, s a demokrati-
kus dllamokat a fegyverkezésre és a hadsereg fej-
lesztésére szolitja fol. S most kiilénos dolog torté-
nik, mintegy jelezve, hogy a XX. szdzadi kultiri-
ban mily kozel dllt egymdashoz az istenitett siman-
tudos és a szorakoztatd bohdc szerepe. Ha ugyanis
eddig a kozvélemény leste Einstein szavait, meg-
nyilatkozdsait, s a sajté az wjsdgirdk bagatell kér-
déseire adott bagatell, semmitmondé vilaszait is
isteni kinyilatkoztatdsként tdlalta, most hatdstalan
maradt szomoru sorsa, Onkéntes szamuizetése Ber-
linbdl (amely, ha azt 6nmaga a ndcizmussal szem-
beni tiltakozasként elére nem vallalta volna, kény-
szerbdl elébb-utdébb mindenképpen bekovetkezik).
De nem taldltak meghallgaté fiilekre Einsteinnek a
ndcik hatalomra jutdsdval bekovetkezett sulyos ve-
szélyre figyelmeztetd szavai sem. Csupan 1939-ben
viltozik meg ez a helyzet, amikor is a magyar fizi-
kusok — Szilard Leé és Wigner Jend — rdbeszélésére
megirja az amerikai atombombaprojekthez vezetd
hires levelét Roosevelt elndknek. De tudjuk azt is,
mindennek ellenére kovetkezetes pacifista marad:
miutdn a hdborts, militarista, antihumanista ndci
hatalom megsemmisité vereséget szenvedett, hatd-
rozottan follépett az atomenergia katonai alkalma-
zasa ellen.

Ha az el6bb azt irtuk, hogy Einstein nem a szd-
kebb értelemben vett fizikidkban vald tehetségben,
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mint inkdbb abban a filozéfikus litdismodban tint
ki XX. szdzadi fizikustdrsai koziil, amellyel a fizikdra
tekintett, akkor most ezt ki kell egésziteniink azzal,
hogy még egy dologban mads, tobb volt XX. szdzadi
természettudds tarsainal: esetében oly mértékben
taldlkozott a tudds és a humanista gondolkodé ide-
dlja, melyre a XX. szdzadban rajta kiviil mdr aligha
akadt példa. Ha Einstein a XX. szdzad egyik — vagy
»4” — legnagyobb tudés személyisége, akkor ez, fi-
lozofikus szemléletmddja mellett, a humanista és
a tudds személyiségében torténd egybettvozodésé-
nek is koszonhetd. S itt nem csupdn kozvetlen pa-
cifista megnyilvdnuldsai s az antiszemitizmus elleni
harca fontos. Legaldbb ennyire fontosak apré nyi-
latkozatai, a téle elvirt tudds zseni szerepének vald
megtelelés, melyekben, mint ezernyi apré gesztus-
ban, ez a humanizmus sugdrzott ki rajongdi felé
(mint amiképpen ennek a mdr folidézett princetoni
tényképezési jelenetben tanui lehettiink).

Az id6s Einstein elalvds el6tt éveken dt irodalmi
alkotasokat, verseket, meséket olvasott fol sulyos
beteg testvérének. A tér és az 1dS relativitdsindl,
sztérikus kozmoldgiai modelljénél, de a tudds min-
den képleténél, és a Manhattan-projekt eredménye-
képpen folrobban6 bomba gombatelh6jénél is mél-
tobb s kifejezobb talin — s minden bizonnyal 6
maga is egyetértene ezzel — ha most, e bevezetd
végén, az Einstein-tanulmdnyok elétt folidézziik a
gyermek testvérpart, amint este, elalvas elott a szii-
161 hdzban meséket hallgatnak, majd magunk el6tt
ldguk az idds, Gsz haji tuddst — tdl a relativitds
elméletén, tul a vildghiren és az atombombdn —,
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amiképpen beteg testvére dgya mellett iilve taldn
ugyanezen meséket olvassa 6l mindkettdjiik szi-
mdra.

Székely Liszld
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