EINSTEIN ELTAVOLODASA A POZITIVIZMUSTOL

ILLY JOZSEF

BEVEZETES

Einstein filozéfiai hovatartozasit sokan és sokféleképpen boncolgatték.
A vélemények kiilonbozdsége mellett a kutatik egyben dltalaban megegyeztek:
Einstein kijelentéseit attél fiiggetleniil hasznaltak, mikor hangzottak el. Ha
valamelyes rendet akarunk teremteni az Einstein-idézetek sokféle értelmezhe-
tsége teriiletén, meg kell vizsgalnunk, nem valtozott-e vildgnézete az idSk
folyaman.

Emiatt a kivetkez6kben Einsteinnek csak olyan nyilatkozatait hasznilhat-
juk, amelyek a vizsgalt idGszakbodl, az 1900 — 1920 kozotti két évtizedbsl valdk.

A cikkben Einstein filozéfiai nézeteinek olyan véltozésirdl lesz sz6, amely
mér ismert a tudomany torténetében: ifjikori pozitivizmusinak meggyengiilé-
8érél és ,,realista’’- racionalista nézetei erdstdésérsl. E téma kapesan roviden
osszefoglalom mindazt, amit errél eddig megallapitottak, s ijabb okot hozok
fel e valtozéas indoklaséra.

EINSTEIN ES MACH TORTENETI KAPCSOLATA

Einstein 1897 koriil ismerkedett meg Mach két m{ivével: a Mechanikéval és
a Hé6tannal'. Kiilonosen a Mechanika gyakorolt rd nagy hatést.

Einstein elst relativisztikus cikkében (1905) Holton? két mozzanatot tulaj-
donit Mach hatésinak: Einstein azon dllaspontjat, hogy a fizika alapproblémait
mindaddig nem lehet megérteni, mig a tér és az id6 fogalmat ismeretelméletileg
nem elemeztiik, valamint azt, hogy Einstein szdméra a val6sig azonos az érzéki-
leg adottal, az ,,eseményekkel’’,

A figyelmes olvasé6, kivalt, ha szeme el6tt tartja Einstein kés8bbi irdsait,
nem-pozitivista gondolatok csirait is felfedezheti elsd irasaiban, mégis kétségte-
len, hogy Einstein filozéfiai vandorttja a pozitivizmustél indult el. O is igy
gondolta, tobbszor is ennek megfelelen nyilatkozott kés6bbi irdsaiban. Ezek
kozil kiemeljiik azt a levelét; amelyet Machnak 1913-ban irt.

Ez a levél egyenes vilasz Planck azon régebbi kijelentésére, hogy Mach isme-
retelmélete semmilyen természettudoméanyos eredménynek nem lehet meleg-
dgya. Ha az 4ltaldnos relativitiselmélet igazoldsanak tekintett megfigyelés

1 C. Seelig, Albert Einstein und die Schweiz. Europa, Ziirich, Stuttgart, Wien, 1952.

.ZG. Holton, Mach, Einstein and the Search for Reality, Brnst Mach Physicist and
Philosopher, ed. R. 8. Cohen, R. J. Seeger, Reidel Dordrecht, 1970, 165.
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pozitiv eredménnyel jir, irja Einstein, ,, . . . az On zsenialis kutatésai, amelyek
a mechanika alapjaira vonatkoznak — Planck alaptalan biralata ellenére —,
fényes igazolast kapnak. Akkor sziilkségképpen adddik, hogy a tehetetlenség a
testek valamilyen kolcsénhatésidban gyokerezik, teljesen azon megfontoldsok
értelmében, amelyeket On a Newton-féle vodorkisérlethez fiizott . . . Nagy oro-
met jelent szdmomra, hogy ezt Onnel kozolhetem, mivel Planck birdlata mindig
teljesen alaptalannak tint el§ttem.”’3

Planck és Mach koézott ot évvel e levél el6tt, 1908-ban kezd&dott vita.

Planck a kovetkezd kérdésre keresett valaszt: , Mit jelent szdmunkra alapjé-
ban véve az, amit fizikai vilagképnek neveziink ¢ Csupén valami célszerii, de
alapjiban véve onkényes alkotésa-e szellemiinknek, vagy az ellentétes felfogas
felé hajlunk, hogy e vilagkép valdsdgos, t6liink fiiggetlen természeti folyamatok
visszatiikroz8dése 2’4 A vilasz keresése soran Planck dttekinti a fizika fejl6dési
irdnyait, s azt az dltaldnos kovetkeztetést vonja le, hogy a fizika arra térekszik,
hogy megszabaduljon az antropomorf elemektdl, s tételeit a megismerd szubjek-
tumtél, tértdl és id6tol fiiggetleniil fogalmazza meg. A feltett kérdésre a kiovet-
kez§ vélaszt adja: ,,Amikor az eddigiek szem el6tt tartasdval e kérdésre igennel
valaszolok, teljes tudatdban vagyok annak, hogy e véilasz bizonyos ellentmon-
désban van a természetfilozéfia egyik irdnyzatdval, amely épp napjainkban,
Ernst Mach vezetésével, éppen természettudomanyos berkekben elszeretetnek
orvend. Eszerint nincs més valésig, csak az egyes érzetek, s a természettorvé-
nyek végs6 soron csak gondolataink gazdasigos illesztését jelentik érzeteinkhez,
amely illesztésre a 1étért valé kiizdelem ©sztondz benniinket. A fizikai és a
pszichikai kozti hatdr csupan gyakorlati és megéllapodasszerfi; a vilig sajatos
és egyediili elemei az érzetek.””®

Miért van Machnak nagy sikere ? Mert a mechanikus vildgszemIlélet ellen lépett
fel. E kritika hibéja, hogy a mechanikus vilagképpel egyiitt a fizikai vildgképet
is degradélja, dllapitja meg Planck. A machi rendszer belsd ellentmondasoktél
ment, jelentdsége azonban csak formélis, olyan, ami a természettudomény 1é-
nyegét nem érinti. Planck szerint ugyanis ,,minden természettudoméanyos kuta-
tés legf6bb ismérve: az dllandé, az id6k és népek valtozasatol fiiggetlen vildgkép
megkovetelése’’ .8

Mach vélasza masfél év mulva jelent meg.” A Mach filozéfiai fejlédése szem-
pontjibél is érdekes dokumentumokat tartalmazé els§ rész utdn foglalkozik
részletesen Planck eladésanak birdlataval. Mach vélaszanak az a lényege, hogy
a Planck altal egymést kizdrénak emlitett lehetdségek (a fizikai vilagkép vagy
6nkényes teremtménye szellemiinknek, vagy t6liink fiiggetlen vilag tiikkroz6dése)
val6jdban nem zarjék ki egymést. E vildgkép sziikségképp fiigg a megismerd
egyént6l, méskiillonben mi magyardzné, miként kiilonbozhet egyméstdl New-
ton, Huyghens, Biot, Young és Fresnel optikéja, Poinsot és Hertz mechanikdja.
Természetes azonban az is, hogy a tdrsadalmilag megmaradé viligkép, a
kutaték véltakozdsa révén, mind fiiggetlenebbé vilik az egyéntdl, s ez el6moz-

3 A levelet. pl. Heller kozli, Ernst Mach, Wegbereiter der modernen Physik, Sprin-
ger, Wien, New York 1964, 147.

4 Die Einheit des physikalischen Weltbildes, Phys. z. 10 (1909) 73

5 Ugyanott

¢ Ugyanott, 74.

7 Die Leitgedanken meiner naturwissenschaftlichen Erkenntnislehre und ihre Aufnahme
durch die Zeitgenossen, Phys. Z. 11{1910)605.
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ditja a tények tisztabb kifejezését. Altaldban minden megfigyelésnél, minden
véleménynél kifejezésre jut mind a kérnyezet, mind a megfigyeld.

Mach vélaszara Planck ismét vélaszolt. Irdsdnak egyik lényeges momentuma
az a megéllapitasa, hogy Mach atértékelte Denkskonomie-fogalméat. Mig eddig
ez az elv az ember gyakorlati sziikségleteivel allt osszefiiggésben, most Mach
vélaszcikkében i,,egyaltalan nem szoritkozik az ember gyakorlati-gazdaségos-
ségi sziikségleteinek vizsgalatéra, és nem kapcsolédik hozzéjuk”.# Planck meg-
allapitja, hogy az elv, ilyen altalinositdsa révén, elveszti eredeti jelentését,
s metafizikai (ontolégiai) jelentést kap.

A miésik lényeges momentum: Planck szerint Mach elmélete tudoményos
téren gyakran helytelen eredményre vezet. Ezt példazza ,,az a Mach dltal 4llhata-
tosan védelmezett, de fizikailag teljesen tarthatatlan gondolat, hogy valameny-
nyi transzldciés mozgés relativitdsanak megfelel valamennyi kérmozgés relati-
vitésa is, pl., hogy nem tudunk kiilonbséget tenni, vajon az égbolt forog-e a
nyugvé £6ld koriil, vagy a fold forog a nyugvéd égbolthoz képest . . . az ilyen
nagyon formalista elmélet . . . képtelen barmiféle hatarozott fizikai eredményt,
akar helyeset, ak4dr hamisat, megérlelni’.?

E megjegyzésre valaszolhatott Einstein 1918-ban, Machnak irt levelében,
hiszen Planck e szavakkal az 4ltaldnos relativitdsi elv érvényét vonta kétségbe.

Az els8 nyilvdnvals jelet, amely Einstein felfogdsdnak lasst valtozésira
utal, Einstein egyik bardtjdnak, Bessénak 1918-ban irt levelében talalta Holton.
Ebben Einstein a perpetuum mobile lehetetlenségét, Newton els6 torvényét, a
fénysebesség dllandésaganak elvét, a tehetetlen és a stilyos tomeg egyenértékii-
ségét tényeknek nevezi.l® Ez mir nem machista felfogés, hiszen, mint Holton
rémutatott, Machnak még az olyan alapvet8 fogalmak is problémét jelentettek,
mint az anyag, a tér és az 1d6.11 1919-ben Ehrenfestnek irt levelében pedig Eins-
tein egyenesen empirikusnak nevezi valamennyi inerciarendszer ekvivalencid-
jat. 12

A gondolatok ilyen irdnyit ismerve szembet{inik, hogy Einstein 1907-ben
mér tobbre becsiilte az elmélet atfogd jellegét a kisérleti tényekkel valé meg-
egyezésénél. Kaufmann az id8 tajt végzett kisérletei Bucherer és Abraham
elektronelméletével jobban osszhangban 4lltak, mint a relativitdselmélettel,
Einstein mégsem veti el sajit 4lldspontjdt. Nem azon az alapon, hogy Kauf-
mann eredményeit megbizhatatlanoknak tartand, hanem azon, hogy ezek az
elméletek nem olyan 4tfogék, mint a relativitdselmélet.1® Ugyancsak nem pozi-
tivistdra vall az az 4lldspontja, hogy amikor a fényelhajlds szamitott és mért
értéke 109,-kal eltért egymastdl, egyaltaldn nem itélte meg a dolgot jelentds-
nek, nem tekintette az 4ltaldnos relativitdselmélet cafolatdnak vagy nem kell§
pontossigu igazoldsédnak, ,,mivel az elmélet f§ jelent§sége nem annyira az apré
hatésok igazoldsdban 411, mint inkdbb a fizika egész elméleti alapjadnak nagy-
fokt egyszertisitésében’ 14

8 Zur Machschen Theorie der physikalischen Erkenntnis, Phys. Z. 11 (1910) 1186.

® Ugyanott, 1187.

10 A Einstein, M. Besso, Correspondance 1908—1955, ed. P. Speziali, Hermann, Paris,
1972, 138.

11 Mach, Leitgedanken, 605.

12 Holton, i. m. 175.

13 Uber das Relativitéitsprinzip und die aus demselben gezogenen Folgerungen, Jahrb.
Radioakt. Elektronik 4 (1907) 428.

14 1d4. Holton, i. m. 180.

153



Einsteinnek ez a tulajdonsaga, ez a személyes tapasztalatot szinte megel6z8
,,hite”” elméleti konstrukciéiban minden jelentds felfedezésénél megfigyelhets.
Nem kételkedett a tehetetlen és a silyos tomeg egyenértékliségében sem, habir
még nem tudott Eotvos kisérleteirSl; a Brown-mozgés elméleti targyaldsakor
sem tudott a jelenség tényleges megfigyeléséril.1s Ezzel a magatartésival magya-
razhaté az is, miért bizonytalankodott abban, ismerte-e a Michelson —Mor-
ley-kisérlet eredményét 1905 el6tt: nem tartotta fontosnak egy magatol értetd-
dg tétel (az elektrodinamika és optika relativitdsa) kisérleti igazoldsat.®

Ezt a magabiztossigot érezhette meg Mach mér 1913-ban nemcsak Einsteinen,
hanem arelativitaselméleten munkélkodékon dltaliban, amikor, azelézmények-
hez képest vératlanul, minden kozosséget megtagadott az elmélettel. Altalinos
okként azt hozta fel, hogy a relativitdselmélet mind dogmatikusabba valik!?
— 8 val6ban ez Einstein szilard, elvi meggy§z8désének kiilsd latszata. Machnak
ez az irdsa csak 1921-ben jelent meg. Einstein csak ez utan szakitott nyfltan is
Machhal, ,,szegényes filoz6fusnak’ nevezve egykori mesterét.

Miért szakitott Einstein Machhal ?

A SZAKITAS OKAI

Eddig két filozéfiai és egy fizikai jellegli okot hoztak fel. Mindhdrom Einstein
nyilatkozataira alapul.

A FILOZOFIAI OKOK

Az egyik ok az volt, hogy mésképp itéite meg Einstein és Mach az elméletek
és a jelenségek relativ jelentsségét. Einstein nagyobb jelentGséget tulajdonitott
a kutaté egyéni teljesitményének, fogalmainak, leleményének, ,,intuiciéjdnak”,
mint Mach. (Lasd a 29. jegyzetet). J6 példa erre az atom fogalma, amelyet
Mach gondolati dolognak, képzeletszilleménynek tartott, s hevesen ellenezte,
hogy valésigos létezést tulajdonitsanak neki.l® Einstein ellenvéleményét ala-
tdmasztotta az atomhipotézis bizonyossiggid valé dtmindsiilése a tizes évek
folyaman. Ezt sokan a pozitivizmus vereségének értékelték.

15 Autobiographisches, Albert Einstein Philosopher-Scientist, ed. P. A. Schilpp, Tudor,
New York, 1949—1951, 46.

18 V6. nyilatkozatait a kovetkezd irdsokban: R. S. Shankland, Conversations with Albert
Einstein, Amer. J. Phys. 31 (1963) 47; R. S. Shankland, Michelson-Morley Experiment,
Amer. J. Phys. 32(1964) 16; G. Holton, Einstein and the ,,Crucial’’ Experiment, Amer. J.
Phys. 37(1969) 969. Ez ut6bbi cikkben Holton azt prébélja bizonyitani, hogy Einstein, 1905-
0s cikkének megirdsakor nem tudott a Michelson —Morley-kisérletrdl, vagy legaldbbis ez
nagyon elhanyagolhat6 szerepet jétszott néla. Ervelése nem fogadhaté el, hiszen Einstein
még 1898 koriil megismerkedett H. A. Lorentz Versuch einer Theorie der electrischen und
optischen Erscheinungen in bewegten Kdrper c. konyvével (Brill, Leiden, 1895), amelyben
kiilon fejezet foglalkozik a kisérlettel, s részletes leirds taldlhat6 nemcsak az interferométer
felépitésérsl, hanem a kisérlettel kapesolatos elméleti és gyakorlati nehézségekrél is. Hol-
ton dllitdsa egyébként azt célozza, hogy tudoménytdrténeti érvet nyujtson M. Poldnyi
intuicionista tudoményelméletének, amely elényben részesiti az egyént (,,private science”)
a térsadalommal (,,public science’) szemben. Holton érvelését e szempontbél céfolja
G. Gutting, Einstein’s Discovery of Special Relativity c. cikke (Philos. Sci. 39 (1972) 51.

17 Die Prinzipien der physikalischen Optik, historisch und erkenntnispsychologisch entwi-
ckelt, Barth, Leipzig, 1921, Bevezetés.

18 Die Mechanik in threr Entwickelung historisch-kritisch dargestellt, 3. Aufl. Brockhaus,
Leipzig, 1897, 482—-483.
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Ugyancsak erre vonatkozik a Denkdkonomie felfogasidban koztik mutatkozo6
kiilonbség. Einstein kifogisolta, hogy Mach ezt a fogalmat pszichol6giai erémeg-
takaritdasnak fogja fel; szerinte e fogalom elsésorban logikai. Machhal folytatott
beszélgetése soran errdl is beszélgettek, s akkor Mach biztositotta Einsteint,
hogy nem lélektani ez a fogalom.'® Einsteint azonban nem gy&zte meg végérvé-
nyesen Mach, pedig, amint a Mach—Planck-vitdbél lattuk, Mach méar éppen
ez irdnyban médositotta felfogdsat, s Einsteinnel e vitit kovetSen (kb. 1910-
ben) taldlkozott.

A Denkikonomie ,,logicizaldsa’ szintén nem a jelenségeknek akar nagyobb
jelentGséget tulajdonitani: a rendezs szubjektum gondolkodasinak ad nagyobb
sulyt.

A miésik ok a szemléletesség machi felfogasatol valé kényszeri eltavolodas
volt. ,,Csakhamar ldttam — irja Einstein —, hogy a nemlinearis transzformé-
ciék bevonasa az elméletbe, amint ezt az ekvivalenciaelv megkovetelte, végze-
tes a koordinitédk egyszer( fizikai interpretdlidsira — azaz, hogy t6bbé nem
kovetelhetjitk meg, hogy a koordinatakiilonbségek idealis mérérudakkal, illetve
6rakkal végzett mérések kozvetlen eredményeit jelentsék . . . Sokéig nem tud-
tam belatni, hogy akkor mit jelentsenek a koordinaték a fizikdban. Csak 1912
koriil taldltam meg a dilemmdabdl kivezet§ utat . . . nem a koordindtakiilonb-
ségeknek van fizikai jelentése, hanem a hozzajuk tartozé Riemann-metriki-
nak.”’20

Erre az eltdvolod4sra mutat rd Frank is: ,,Amikor Einstein 4ltaldnos elméle-
tén dolgozott . . . ugy taldlta, hogy tulzott egyszer(isités lenne, ha azt kovetelné
meg, hogy minden fizikai allitds kézvetlen atfordithat6 legyen megfigyelhetd
mennyiségek kozti viszonyokra.’’%

A FIZIKAI OK

T6bb pozitivista (Ph. Frank, J. Petzoldt) Einstein elméletét Mach Newton-
kritik4ja beteljesitésének tekintette, s Ggy értékelte, hogy Einstein a machi
fenomenalisztikus ismeretelméletre tdmaszkodva forradalmasitotta a fizikat,
mégis zavarta Sket a fénysebesség 4dllanddsiganak elve, s ezt ki akartak kiiszo-
bolni, vagy legalabb médositani.??2 Lehetetlennek, elfogadhatatlannak ttint
ugyanis szemiikben, hogy abszoltiitum szerepeljen egy elméletben.

,»S0k machistdnak . .. az altaldnos elmélet egyszerfien tul spekulativ volt,
minden kapcsolatat elvesztette az érzéki tapasztalattal és bizonyosséggal, s még
inkdbb a gyakorlati felhasznédlassal” — folytatja Blackmore. ,,Einstein most
kettds dilemma elé keriilt: el8szor, valasztania kellett Mach fenomenalisztikus
ismeretelmélete (ez a fénysebesség dllandésdginak elvetését jelentette) és a spe-
cidlis relativitdselmélet koézott, mésodszor, a machi fenomenalisztikus tudo-

1 Ph. Frank, Albert Einstein, His Life and Times, Cape London, 1949, 131 —132.

20 Néhany adat az sltaldnos relativitdselmélet keletkezésérsl, A. Einstein, Hogyan ldtom
a vildgot, Faust, Budapest, 1935, 201 --202. alapjin idézve (Mein Weltbild, Querido,
Amsterdam, 1934, 252 —253, 254.). Hogy ez a késéi, 1933-as nyilatkozat nem utélagos
interpretdcid, bizonyitja Einstein hasonl6 értelm{i kitétele a Principe de relativité et ses
conséquences dans la physique moderne c. cikkben, Arch. Sci. Phys. Natur. 29(1910), 5.§

21 Einstein, Mach, Logical Positivism; az Albert Einstein Philosopher-Scientist c. gyfijte-
ményben, 273.

22 J. T. Blackmaore, Ernst Mach, His Work, Life and Influence, University of California
Press, Berkeley, Los Angeles, London, 1972, 250—251.
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manymodszertan egyik f§ programpontja (egyetlen elméletnek, egyetlen felte-
vésnek sem lehet més, mint ideiglenes értéke a tudoményban) és a specidlis és az
altaldnos relativitdselmélet kozott (amelyek, legalabb potencidlisan, kikeriilhe-
tetlen adalékok a tudoményhoz) . . . Einstein kilon er6feszitést tett, hogy koze-
ledjék berlini kollegija, Max Planck félkantidnus, fél-reprezentacionalista
allaspontja felé.”’23 ’

E kozeledésben azonban nemcsak a fénysebesség allanddsaginak konkrét
elve jatszott szerepet, hanem az elvek szerepének megitélésében Einstein és
Mach kozott dltalaban mutatkozé killonbség. Ezt részletezem a tovdbbiakban.

AZ ELVEK SZEREPE

Mach elutasitja az anyag és a szellem, a bels6 és a kiils§ vilag megkiilonboz-
tetését, s igy a természetkutat6 szdmara rokonszenves, monisztikus viligfelfo-
gast vall. Bz a monizmus természetesen formalis, a valésig el6tt huzddik, az
érzetek monizmusa. Az érzeteket rendszerez6 elme az Gjabb és Gjabb érzetek és
az addig kialakult tuddsegész kozti ellentmondést t6bbféleképpen oldhatja fel;
azt a valtozatot vilasztja, amely a legkevesebb szellemi eréfeszitéssel a leggyor-
sabban vezet célra. Ebben a gondolkodistkonémiai elvben gyokereznek az
elvek (megmaradési tételek) is. A szubjektum a célbél allitja fel Gket, hogy hoz-
z4juk, mint ,,allandékhoz” viszonyitva kénnyebben reprodukalhassa magiban
az érzetek valtozésat.

Ezek az elvek formaélisak, a jelenségek adott csoportjat csak pillanatnyilag
rendezik. Habir Mach meg van gy&z6dve a jelenségek egyetemes osszefiiggésé-
rél, tagadja, hogy konkrét kerettérvények (elvek) tSliink fiiggetleniil érvénye-
sek lehetnének.

Tiszavirdgéletet szan Mach az elvekre épiilé elméleteknek is, ezért hangoz-
tatja az interpretécié nélkiili, tisztdn matematikai leirds fontosségét. Szerinte a
kutaté elme igy ledobhatja a helyhez és id6hoz kot6d6 interpretacié ballasztjat
s szabadon alkothat, csupan belsd, gondolkod4stkonémiai, egyszerfiségi mez-
gondolédsok szabalyozzak utjit. Ez a szabadsig korlatlan lehetGségeket igér, de
feldldozza a valdsigot.

Einstein kutatdsaiban nagy szerep jutott az elveknek. ,, ... mér roviddel
1900 utén, azaz roviddel Planck attor6 munkéja utan nyilvanvalévé valt elSt-
tem, hogy sem a mechanika, sem a termodinamika nem vindikalhatja magénak
a teljes pontossagot . . . Mennél tovabb és mennél elkeseredettebben kutattam,
annal inkabb arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy csak 4ltaldnos formalis elv
felfedezése vezethet megbizhaté eredményre. Mint4ul a termodinamika szolgalt.
Ott az altaldnos elvet a kovetkezs 4llitas mondta ki: a természettorvények olya-
nok, hogy lehetetlen 6rokmozgét . . . épiteni. De hogyan taldljunk ilyen altala-
nos elvet 2724

Az elv megtaldlasdban nyilvanvalé Poincaré hatésa.

Einstein Poincaré ,,Tudoméany és foltevés’ cimii kényvével az Olympia Aka-
démidnak nevezett bariti korben ismerkedett meg, roviddel a konyv megjele-
nése utin.?> A Poincaré régebben elhangzott eléadésaibdl, konyveinek részletei-

28 Ugyanott, 256 —257.

24 Autobiographisches, 52.

28 H. Poincaré, La science et I hypothése, Flammarion, Paris, 1902; idézetek az 1909-es
kiad4s szerint.
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b8l és eredeti fejezetekbdl Gsszeallitott konyv magin viseli szerzdje vibrald,
nyughatatlan, gondolatait gyakran valté gondolkoddsdnak jegyeit, emiatt
nehéz is Poincaré filozéfiai rendszerérsl beszélni. Allaspontja kétségteleniil pozi-
tivista, de més hangstllyal, mint Mach. Miel6tt ezzel foglalkoznank, adjunk
vélaszt arra a kérdésre, miképp segitette Einsteint az dltaldnos elv, a relativi-
tési elv felfedezésében.

»Tekintsiink valamely tetszés szerinti anyagi rendszert— irja —, tekintsiik
egyrészt e rendszer kiilonféle testeinek ,allapotit’ (pl. h8mérsékletét, elektro-
mos potencialjat stb.), masrészt térbeli helyzetiiket; azok kozott az adatok ko-
z6tt, amelyek e helyzetet meghatarozzak, megkiilonboztetjiik a testek kolesonos
tavolsdgit, amely relativ helyzetiiket hatdrozza meg, és azokat a feltételeket,
amelyek a rendszer abszolut helyzetét és a térben valé abszolut orientdcidjat
hatarozzak meg.

Az ezen rendszerben lejatsz6dé jelenségek tovényei a testek allapotatél és
kolesonods tavolsagatol fognak fiiggni, de a tér relativitdsa és passzivitdsa miatt
egyaltalan nem fiiggnek a rendszer abszolut helyzetétSl és orientéciéjatol.

Mas sz6val a testek dllapota és egymdstol vett kolesonos tavolsdga, barmely
idépillanatban, csakis e testeknek a kezdeti id6pontban vett allapotatél és kol-
csonos tavolsagatol fugg, de fuggetlen teljesen a rendszer kezdeti abszolit hely-
zetét8l és kezdeti abszolut orientdciéjatél. Ez az, amit rovidség kedvéért a
relativitds torvényének fogok nevezni . . . relativitdsi térvényiink igy is kifejez-
hets: a miiszereinken barmely idGpillanatban végezhetd leolvasdsok csak azok-
t6l a leolvasésoktoél fiigghetnek, amelyeket ugyanezen miiszeren a kezdeti
idépontban végezhettiink volna.

Az ilyen kijelentés pedig teljesen fiiggetlen a tapasztalat barmilyen értelme-
zésétE1.°%

A Mach éltal Einsteinben filozéfiailag ,,katalizalt’’ gondolatok (az elmélet
szakmai: elektrodinamikai és optikai el6zményeir6l nem beszélek) Poincaré
matematikusabb, minden ,,allhatatlansiga’ mellett is egzaktabb gondolatme-
neteinek tovabbi 6sztonzésére vezettek 1905 tavaszira a specidlis relativitasi
elv megsziiletésére.

Poincaré sajatos konvencionalizmusa olyan szinezetet adott az elveknek alta-
l4ban, s igy a relativitési elvnek konkréten, amely el8segitette Einstein eltavo-
lod4sat a pozitivizmustél.

Miben all Poincaré konvencionalizmusa ?

Abban, hogy lépten-nyomon arra a kovetkeztetésre jut: fogalmaink, elveink,
elméleteink csupan idSleges megillapoddsok, konvenciék, pillanatnyi megol-
dést jelentenek csak, s mihelyt kényelmetlenné vélnak, bétran eldobhatok.

Mi az alapja ennek az dllaspontnak?

Az, hogy ugyanazon jelenségcsoportot tobbféleképpen is lehet interpretalni,
tehat a tapasztalat, Poincaré szerint, nem nyijt elegend§ adatot ahhoz, hogy
egyetlen interpretaciét kitiintessen, s igy azt joggal nevezhetnénk igazinalk,
adekvétnak. Egyediil a kényelmesség (egyszeriiség) az, ami miatt inkdbb hasz-
naljuk az egyik értelmezést, mint a méasikat, ez azonban nem jelent szambeli
korlatozast.

Einstein ezzel szemben tudatosan akarja korldtozni a lehet8ségek szamat:
» « - - arelativitdselmélet egyiltalin nem eszkoz arra, hogy semmibdl még isme-
retlen természettorvényeket vezessiink le. Mindossze egyetemlegesen alkal-

26T, m. 96, 98.
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mazhaté principiumot ad, amely korlatozza a lehetségek szdmdt: e vonatko-
zésban az energiamegmaradas elvéhez vagy a termodinamika mésodik fGtételé-
hez lehet hasonlitani.”’#

E korlatozé szerep a kovetkezEbdl 4ll: a newtoni fizikat tobbféleképpen lehet
4ltalanositani. ,,A lehetséges altalanositdsok szaméat a relativitdsi elv korlatozza,
amennyiben ez utébbinak megfelelden, az idékoordinita éppen Ggy szerepel
az Osszes egyenletrendszerben — el8jelétdl eltekintve —, mint a hdrom tér-
koordinata.’’%8

Ezek a szavak még az altalanos relativitdselmélet végleges alakjidnak meg-
sziiletése el6tt irédtak le. Az elmélet megalkotdsa utédn, 1918-ban pedig igy ir
Einstein: ,,A fizikus legf6bb célja tehat azoknak a legaltaldnosabb elemi torvé-
nyeknek a kutatésa, amelyekb8l — tiszta dedukei6 Gtjdn — a vildgképet meg-
alkothatjuk. Ezekhez az elemi térvényekhez azonban nem logikai ut vezet,
hanem csakis a tapasztalatba val6 beleélésen alapulé intuicié. Ennek a méd-
szernek a bizonytalansiga azt az érzést kelthetné, hogy az elméleti fizikdban tet-
szés szerinti szdmu, magaban véve megindokolt rendszer létezhetnék; ez a véle-
mény elvileg taldlé. De afejlédés azt mutatta, hogy az dsszes elképzelhets konst-
rukciébdl egyetlenegy volt csak, amely a tobbi felett allénak mutatkozott.
Senki sem tagadhatja, aki e tdrgyban tényleg elmélyiilt, hogy a tapasztalatok
vildga az elméleti rendszert gyakorlatilag egyértelmtien hatérozza meg, annak
ellenére, hogy a tapasztalatok és az elméleti alapelvek kozott semmi logikus
kapcsolat nincs, és éppen ezt nevezte Leibniz oly taldléan ,eleve meglev§ har-
moénidnak’. A fizikusok sok ismeretelméleti kutaténak azt vetik szemére, hogy
ezt a tényt nem méltdnyoljsk eléggé. Es én azt hiszem, hogy ebben gyokerezik
a Mach és Planck kozott néhény évvel ezelStti vita.”’?®

A vitardl az el6z6 fejezetben volt sz6. Helyesen értékelte-e Einstein e vitét,
amikor azt 4llitotta, hogy a filoz6fusok (els6sorban Mach) nem vették kelléen
figyelembe azt a koriilményt, hogy az elméleti rendszert a megfigyelések gya-
korlatilag egyértelmtien meghatirozzak ?

Feltétleniil. Einstein ugyanis ezzel megfogalmazta: a machi (és poincaréi)
pozitivizmusnak az az alapja, hogy az elméleti rendszerek tobbféleségébdl ko-
vetkeztet ontolégiai megbizhatatlansigukra.

Lattuk, hogy Einstein nemcsak Mach, hanem Planck hatéséara is latta be az
elvek fontossagat és sziikségességét. 1929-ben, Planck doktori értekezése meg-
védésének 50. évforduléjan mondott beszédében igy emlékezik vissza erre:
,,On megértette . . . hogy az On 4ltal Gijonnan bevezetett allandd, a & mogott a
torténések valamilyen szerkezeti tulajdonsigénak kell rejteznie, amelynek
tisztdzdsa a kovetkez$ évtizedek legfontosabb célja kell, hogy legyen. Elvi
szempontbdl e program megvaldsitisa az uj elméleti fizika legfontosabb fejls-
dési irdnyanak tartalma.

Lehet-e csod4lni, hogy én is az On problémakéréhez vonzédtam ? A legéltala-
nosabb formélis szempontbél mélyebben megértettem a jelenségek osszefiiggé-
sét, amely megértés, az On alapvet§ munkésséga nyomaén, a fizikusoknak mind
ujabb és Gjabb gyiimdlessket hoz. Kiilonssen két gondolat volt az, amely koré
eréfeszitéseim csoportosultak. Az, ami a természetben végbemegy, gy tiinik,

27 Zur. Relativitédtsproblem, Scientia (Bologna) 15 (1914) 337.

28 Zum gegenwiértigen Stande des Gravitationsproblems, Phys. Z. 14 (1913) 1250.
6;°A kutatés elvei (1918); Hogyan ldiom a wvilagot, 133—134. alapjén; Mein Welthild,
168 —169.
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annyira determinélt, hogy nemcsak id6beli lefolydsukat, hanem kezdeti 4lla-
potukat is erds torvények kotik.”’3¢

Planck Einstein legelss tekintélyes partfogdja volt. 1905-6s cikkérsl (amelyet
Planck, mint az ,,Annalen der Physik’ szerkesztGje fogadott el publikélésra)
mér ugyanazon év 6szén beszédmolt berlini tanszékén. Tébbszor kelt kés6bb is
Einstein védelmére, s 1913-t61 6 gybzte meg kollégéit arrél, hogy Einsteint ki
kell nevezni a Kaiser-Wilhelm-Institutba. Planck e rokonszenves viselkedése
Einstein tudoményos eredményeinek szélt, s nem akkori nézetei helyeslésébsl
téplalkozott. Einstein 1906-t61 mar nem értett egyet a kvantumelmélet Planck
éltal javasolt tovabbfejlesztésével, s a Maxwell-elmélet revizi6jat siirgette, a
fény korpuszkuldris természetére alapozva.3!

Kés6bb nézeteik kozeledtek egyméashoz: Planck kogzeledett Einstein fizikai
nézeteihez, Einstein pedig Planck filozéfiai allaspontjahoz.

NI S
OSSZEFOGLALAS

Einstein a specislis relativitaselmélet kidolgozdsa sordn Mach hivének vallot-
ta magat, a relativitsi elvet formélisnak fogta f6l, amely segit a jelenségek egy-
szerlibb lefrasaban. Mar ekkor azonban er8sebben ragaszkodott az elvhez, mint
Mach, de e ragaszkodds oka még csak lelkialkatdban rejlett. Poincaré élesebben
fogalmazta meg az egyméssal egyenrangu interpretacidk kozti tapasztalati
dontés lehetetlenségét, s ezzel Einsteinben kiélezte az addig rejtettebb kéte-
lyeket.

Az 4ltalanos relativitdselmélet megteremtésének folyamata mér ismeretel-
méleti érvekkel tdmasztotta als ezeket a kételyeket, oly médon, hogy mihelyt
Einstein feladta azt a pozitivista kovetelményt, hogy elmélet csak kozvetlen
megfigyelhets elemekbdl épithetd £6l, sikeriilt 4tfogd gravitdcids elméletet fel-
allitania, és csak igy sikeriilt elméletet felallitania. Einstein sajit magén tapasz-
talhatta, hogy a jelenségek beleszélnak leirdsukba, determinaljak a kutatd
elméjében kialakulé képiiket.

Einstein filozéfiai felfogésinak e megvaltozédsiban végiil jelentds szerepet
jatszott Planck. Nem Machhal folytatott vitdjival, filozé6fiai érveivel, hanem
még 1900-as fizikai eredményével: azzal, hogy a A-ban Planckndl is a valésag
szélt bele sajat leirasaba. Kiilonos, de az az Einstein, aki eladdig, a pozitiviz-
mus talajan allva, elvileg minden matematikai leirast elfogadhatott volna, ha
az eléggé egyszeril és gazdasigos, a kvantumfizika valdszinliségi értelmezésé-
nek ddaz ellenségévé valik, a determinizmus sokszor mér 6divatunak kikidltott
védelmezbjévé. Ez ismét annak a lélektani és ismeretelméleti folyamatnak az
eredménye, amely a pozitivizmustél eltavolitotta.

Miért éppen a realizmushoz kozeledett ¢ Mivel ez, a kiilvildg objektivitdsanak
elismerésével, a pozitivizmusndl hatdrozottabb tdmpontot ad a kutatis szdmé-
ra, s mégis elég tag keretet szab meg a kutatdénak, azzal, hogy nem koveteli meg
a materializmus és az idealizmus kozti dontést.

30 Ansprache von Prof. Einstein an Prof. Planck, Forschungen und Fortschritte 5(1929)
248.

3 Uber die Entwicklung unserer Anschauungen iiber die Wesen und die Konstitution
der Strahlung, Phys. Z. 10 (1909) 817, 826.
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Einstein realizmusa racionalisztikus. Ennek elsGsorban ismét 1élektani oka van.
Mach szerint az egyén ugyan nem kiildnbozik a kornyezetétol (éppen a fizikai és
a pszichikai lényegbeli azonossagat hangsiulyozza), mégis egy gondolatait tetszés
szerint valtoztatd, kombindl6 egyed all szemben a kornyezettel, aki hidba hiszi,
hogy valami mast is megtudhat a kornyezetérsl, mint ami érzékeinek kézvetlen
adva van, képtelen erre. Az egyén belsgleg ugyan szabad, de ez a szabadsag az
4lmodozas, a fantazidlas szabadsaga.

Amikor az egyén mégis tuda,ta,ra, ébred gondolatai értékének (ontoldgiai ér-
tékre gondolok), 6vatosan, majd mind mamorosabban prébilgatja, mennyire
merészkedhet el a titokzatos valdsag ,kigondolasdban’. Einstein messzire
merészkedett, s a siker megdobbentette. ,,Nincs érthetetlenebb a vildgon, mint
az, hogy a vilig megérthet6” — mondotta. Erthetd, hogy ez az 1t az ész 5n4llé
képességei valamelyes tilbecsiiléséhez vezet.

Einstein racionalizmusival most nem foglalkozom, 4gy vélem, ez filozéfiai
fejlédésének kovetkezs, harmadik szakasza. Az éppen elhagyott pozitivizmus
és a még 4t nem gondolt racionalizmus mezsgyéjén szitkségképp fedezi fol fel-
fogdsa rokonsagét Leibniz praestabilita harmoniajival, a vilag és az ész, a fizi-
kai és a pszichikai parhuzamaban. Abban a pirhuzamban, amelynek okat, a
pérhuzamos vildgok kapesolatit, még nem elemzi a kutaté elme.
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