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Ha fizikatanarok tarsasagaban feltennénk azt a kérdést, hogy tulajdonképpen
mi az id§, valészintleg azzal utasitanédk el, hogy az ilyen metafizikai problémakat
hagyjuk inkabb a filozofusokra. De ha valéban nem tudnak (és nem is akarnak)
foglalkozni ezzel a kérdéssel, akkor hogyan merészelik felirni a tablara az s =

1
§gt2 képletet? Mi az a t, amit itt négyzetre kell emelni?

Ha igy tessziik fel a kérdést, egy fizikus szerintem méar semmiképpen sem
harithatja el magéatél. Ez ugyanis nem metafizika, mert a valaszt a képlet
1dedlis korilmények kézdtt torténd ellendrzési modjdnak a leirdsa tartalmazza.
Az ideélis koriilmények miatt természetesen csak gondolatkisérletrsl lehet sz0,
de ha ezt a gondolatkisérletet nem fogalmazzuk meg a kell§ részletességgel, akkor

nem tudhatjuk, milyen idedlhoz kell kozeliteniink a reélis kisérleteinket.
1
Minél pontosabban kivanjuk ellenérizni az s = 3 gt? képletet (vagy barmilyen

hasonlo jellegti s = f(t) Osszefliggést), annal pontosabb 6rakra van sziikségiink,
anndl striibben kell ket elhelyezni a trajektoria mentén (a kontrollalatlan késési
idgk kikiiszobolése érdekében), és annal pontosabban kell szinkronizalni Gket
egymassal. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy az s = f(t) tipust kép-
letekben szerepls t id6t! a wvonatkoztatdsi rendszeriinkben sdrin széthelyezett,
helyesen szinkronizdlt, nyugud idedlis érdk mutatndk, ha valéban ott volndnak.
Ez a megfogalmazas fejezi ki, hogy mit is értiink a képleteinkben szerepls t-n.
Az s = f(t) képlet valosagos ellendrzésénél arra kell torekedniink, hogy néhéany
elegendGen pontos és tébbé-kevésbé jol szinkronizalt éra segitségével minél job-
ban megkdzelitsiik ezt az idealt.

Nem tudok réla, hogy a relativitdselmélet létrejotte el6tt a fizikai ¢ idének
nak tudom be, hogy a természettudosok el6tt az idének ezek a tulajdonsigai
valosziniileg olyan természetesek voltak, mint a lélegzetvétel. Az explicit meg-
fogalmazas csak akkor valt sziikségessé, amikor FEinstein rajott, hogy a helyes
szinkronizalassal, amely a fenti megfogalmazas fontos eleme, lehetnek prob-
lémak. Korabban nyilvanvalénak tekintették, hogy az 6rdkat a széthelyezésiik
el6tt egy kozos helyen kell szinkronizdlni egymassal. Ez az eljaras azon a hall-
gatolagos feltételezésen alapult, hogy idealis esetben az o6rak szétvitele kézben
a szinkronizaltsaguk nem romlik el. Egy ilyen feltételezést elvben tapaszta-
latilag is lehet ellendrizni tgy, hogy a kozos helyrdl az egyik oérat elvissziik a
szaméara kijelolt helyre, majd visszavissziik a kdzos kiindulépontba. Ha ezutan
még mindig szinkronizalva lesz a tobbi folyamatosan ott 1évé 6raval, akkor ez a

szinkronizalasi eljaras korrekt?. A relativitdselmélet (késGbbi) terminologiajat

LA relativitaselméletben ezt koordinataidének hivjuk.
2J. Harrison kronométerének miikodését pontosan ennek az elvnek az alapjan tesztelték.



hasznélva az eljarasnak a lehetGsége tehat azon mulik, hogy a tapasztalat szerint
létezik-e ikerparadoxon vagy sem. Ez teljesen egyértelmi kritérium, mert nem
igényli kiilonb6z6 helyen 1évs 6rak elGzetes szinkronizacidjat.

De mi van akkor, ha a tapasztalat azt mutatja, hogy ez az eljaras csak
kozelitGen érvényes, mert akdrmilyen évatosan mozgassuk is az érakat, a széthe-
lyezés kovetkeztében a szinkronizédltsaguk — esetleg csak nagyon kis mértékben
— mégis mindig elromlik? Finstein arra jott ra, hogy ebben az esetben az
ordkat a széthelyezésiik utdn fényjelekkel lehet szinkronizalni, feltéve, hogy a
fénysebesség egyik inerciarendszerben sem fiigg a terjedési iranytol (izotrépia).
Az éterhipotézis szerint ez nincs igy, mert a fénysebesség csak az éterhez képest
nyugvo inerciarendszerben izotrop. Azonban ezt a hipotézist is lehet kisérletileg
ellendrizni tavoli 6rak elSzetes szinkronizaldsa nélkiil®, és a kisérlet megcafol-
hatja az éterhipotézist,.

Mint latjuk, az a kérdés, hogy mit értiink az s = f(¢) képletben szerepld ¢
idén egyaltalan nem metafizikai természeti, mert a megvélaszolasa a tapaszta-
lat alapjan torténhet. Jelenlegi ismereteink szerint csak a targyalt két lehetGség
az, amit empirikusan ellenérizni kell ahhoz, hogy a helyes valaszt megadhas-
suk. A sziikséges pontossagu technikai lehet&ségek hianya azonban évtizedekig
megakadalyozta, hogy a szinkronizaltsag kozvetlen megfigyelésével meggyGzGen
valasztani lehessen kozottiik. A kovetkezményeik alapjan azonban lehetett don-
teni, mert az elsé szinkronizélasi eljaras a newtoni fizikara, a mésodik a relativi-
taselméletre vezet, és bdséges tapasztalati anyag bizonyitotta, hogy ez utobbit
kell helyesnek nyilvanitanunk. A hetvenes évek 6ta pedig a NASA jovoltabol
méar nagypontossagi kisérlet bizonyitja, hogy az ikerparadoxon valéban 1étezé
jelenség (GP-A kisérlet).

Jdnossy Lajos nagyon hatarozottan fogalmazza meg az allaspontjat ezekrél a
kérdésekrdl a Relativitdaselmélet a fizikai valdsdg alapjin cimid kényvében (Aka-
démiai Kiado, 1973) a 21-22. oldalon:

20. A tavoli 6rak szinkronizaldsanak sziikségességéhdl szarmazo
nehézség a kdvetkezd modon oldhato meg. A Py és P érakat kezdet-
ben egymashoz kozel allitjuk fel, és ebben a helyzetiikben szinkro-
nizaljuk. Az igy szinkronizalt orakat 6vatosan egyméstol tavoli,
végleges helyiikre, az A és a B pontok kozelébe vissziik. Ha az
ordkat megfelel§ elGvigyazatossaggal mozgatjuk, remélhetjiik, hogy
a szinkronizacié nem romlik el, amig végleges helyzetiiket elérik, és
igy a 17. pontban leirt kisérleteket* ezekkel az 6rakkal véghezvi-
hetjiik.

A kronométert 1761-62-ben elvitték Plymouth-b6l Jamaikara, onnan vissza Plymouth-be. A
mesés 20000£ jutalom elnyerésének az volt a feltétele, hogy az 6t honapig tarté kemény tengeri
utazas alatt a kronométer pontatlansdga nem lehet tobb, mint amennyit a foldrajzi hossztsag
féel fok pontossaggal térténé meghatarozasa megenged.

SLd. A relativitdselmélet alapjai c. kdnyvem (Typotex, 2009) 2.2 szakaszat.

4A teljesség kedvéért ezt a pontot is felidézziik:

,17. A fény terjedési sebességét elvben [a szerz6 kiemelése| a kovetkez6 modon lehetne
meghatarozni. Kibocsatunk A pontbol egy rovid fényjelet, és annak B pontba érkezését



Mint lathato, Janossy abbdl indul ki, hogy az o6rdkat a széthelyezésiik el6tt
egy koz0s helyen kell szinkronizalni, és bizonytalansdgban hagy afelsl, hogy
ennek az eljarasnak a helyességét tapasztalatilag ellenérizhetének tartja-e vagy
sem. A, remélhetjiik, hogy a szinkronizdcié nem romlik el feltételezés utalhatna
az ellendrizhetségre, de ha igy volna, akkor szamolnia kellett volna azzal a
lehet&séggel is, hogy az eljarast a tapasztalat nem igazolja. Ezért gyakorlatilag
bizonyosnak tekinthets, hogy csupén a kell§ pontossaga technikai megvaldsitds
reményérél van szo.

A 218-226. pontokban azonban maga is arra a konklaziéra jut, hogy az iker-
paradoxon létezd jelenség, és az ember azt varné, hogy kertelés nélkiil feltegye
a kérdést, hogyan egyeztethets Ossze ez a kovetkeztetés a 20. pontban elfo-
gadott szinkronizalasi eljarassal. Einstein radikalis megoldasa — mint tudjuk
— az volt, hogy a szinkronizalast nyugvd ordkra kell alapozni, és a relativi-
taselmélet kidolgozasaval azt mutatta meg, hogy ez megtehetd anélkiil, hogy
ellentmondasba keriilnénk a logikaval vagy a megfigyelt jelenségekkel. Janossy
azonban kitér a nyilt konfrontécio el6l. Csupan annyit tesz, hogy megmutatja,
amikor a mozgéasi sebességgel nullahoz tartunk, az ikerparadoxon maga (az utazo
és az otthon maradt testvér életkor-kiilonbsége) szintén nulldhoz tart®.

Az ikerparadoxonnak ez a matematikai tulajdonsidga azonban a 20. pontban
javasolt szinkronizalast egyaltalan nem teszi egyértelmiivé. A szinkronizélas
tényleges megvalésitasahoz ugyanis az érakat nullatél kiilonbo6zé sebességgel kell
mozgatni, ezért az idddilatacid, amely az ikerparadoxon oka, még az ideélis
ordk egyértelmi szinkronizalasat is lehetetlenné teszi: nem ,remélhetjiik, hogy
a szinkronizacié nem romlik el".

A kényve cimének a megvélasztisaval Janossy azt a meggy6zédését fejezte
ki, hogy a relativitaselmélet Einstein-féle felfogasaval ellentétben & a ,fizikai
valésag alapjan" all. Valojaban azonban a fizikai valosagot annak 19. szazadi
felfogasaval azonositotta. A kiindulé kérdésiinkre (mi az a ¢, amely az s =

1
§gt2 képletben szerepel?) ,metafizikus" valaszt adott, mert az a szinkronizélas,

amelyhez ragaszkodott, még ideélis 6rdkkal sem valésithaté meg.

megfigyeljiik. Legyen A és B pontok kozotti tavolsag [, akkor

l
c= ,
to —t1

ahol ¢; a fényjel kibocsatasanak, to pedig a fényjel érkezésének idGpontja.

Ilyen méréseket a gyakorlatban nem lehet egyszerti modon végrehajtani, hiszen ahhoz, hogy
a t1 és to idGértékeket pontosan meg tudjuk hatarozni, sziikségiink van két, P4 és Pp orara,
amelyek egyike az A pontban, mig a méasik a B pontban van feldllitva. Ezen o6rakat olyan
pontossaggal kell szinkronizalni, hogy a leolvasott kis idgkiilonbség, to — t1 pontosan megal-
lapithato legyen. Az elsé megoldanddé — és nem trivialis — probléma tehat az 6rak szinkro-
nizalasa." (20-21. old.)

5Els6 pillanatban ez trivialisnak latszo6 kévetkeztetés, de nem az, mert ugyanakkor az utazés
idétartama végtelenné valik (tehat 0 x co-re emlékeztetd hatarozatlansag jon létre)



