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Ajanlas

Fehér Martaval 1992 tavaszan, negyedéves fizikus hallgato koromban
talalkoztam eldszor. Elhataroztam, hogy a fizikarol filozofiara valtok, és egy
hiteles ember tandcsat akartam kérni. Marta a szobajaban fogadott. Leiiltetett,
tiirelemmel veégighallgatta szivarvanyos elképzeléseimet a filozofiarol, majd
finom érzekkel a gyakorlati teendok iranyba terelte a beszélgetést. Egy mondata
kiilonos élességgel maradt meg az emlékezetemben. Kérdeztem valamit Martatol,
amire o0 igy valaszolt: — “Erre a kérdésre ot pontban tudnék valaszolni” — és
sorolni kezdte a pontokat. Bar a fizikus szakon ragyogo elmék tanitottak, én
addig még senkivel nem taldlkoztam, aki elore tudta volna egy valaszarol, hogy
az éppen ot pontbol fog allni. Fehér Marta okossdga, tapintata és embersége
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azota is fontos példa szamomra. Az alabbi esszét az 6 emlékének ajanlom.

A fiatal Kant a tér és az 1d0 metafizikai statusarol jo ideig a newtoni abszolutista
¢és a leibnizi relacios elképzelés kozott egyensulyozott. A relacionistdk szerint a
fizikai jelenségek kielégitd leirasahoz nem sziikséges feltételezni a teret és az
1d6t mint az anyagtdl fiiggetlen szubsztanciat, mivel a tér- €s iddmennyiségek az
anyag relacids tulajdonsagaibol, vagyis az anyagi pontok tavolsagaibol és az

események 1dokiilonbségeibdl szarmaztathatok. Ezzel szemben az abszolutista

' A tanulmany megirdsaban nyujtott segitségiikért szeretnék koszonetet mondani Bernath

Laszlonak, Kutrovatz Gabornak, Schmal Danielnek és Tézsér Janosnak.
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vagy szubsztancialista felfogas ragaszkodott az abszolut tér ¢s 1d6 6nallo 1étéhez.
A vita a Clarke-Leibniz levelezésig (2005) nyulik vissza, amelyben a vitazo felek
elészor fogalmaztdk meg vilagosan a szembenalld alldspontokat, és dolgoztak ki

érveiket.

Kant a kezdeti bizonytalan nézettél fokozatosan a newtoni abszolutista felfogés
fel¢ fordult — valoszinlileg Euler hatdsara (Jammer, 1954, 5. fej.). 1768-as 4
térbeli iranyok megkiilonboztetésének elso indokairdl cimii rovid értekezésében
mar hatdrozottan a reldcionista elképzeléssel szemben foglalt allast és az
abszolutista elképzelés mellett egy j érvet fogalmazott meg.” Az érv a jobb kéz

¢s a bal kéz tiikorszimmetriajara épiil:

"A jobb kéz teljesen ugyanolyan nagy, mint a bal, és hasonld is hozza,
s ha csak az egyiket vizsgaljuk, részeinek aranyat és helyzetiiket,
valamint az egész nagysagat tekintjiik, akkor az egyikrdl adott teljes
leirdsanak minden részletében érvényesnek kell lennie a masikra is."

(Kant [1768] 2002: 518)

Vagyis barhogyan vizsgaljuk a tavolsdgokat a jobb, illetve a bal kézen, a
hiivelykujjét a kozépsd ujjtol, a gyurlis ujjét a mutatd ujjtol, stb., ezek a
tavolsagok a két kézen mindig egyformak lesznek. A két kéz alakja azonban
nyilvanvaloan kiilonb6zd. A relacionistak tehat képtelenek szamot adni a kezek

alakjanak kiilonbségérdl pusztdn az egyes kezek belsd relacids tulajdonsagai,

? Kiilonds médon Kant érve 1768 utan tobb, egymast koveté munkajaban is felbukkant, igy
a 1770-es Székfoglalo értekezésében, 1783-ban a Prolegomendban és 1786-ban A
természettudomanyok metafizikai kiindulo elveiben. Ezekben a munkékban az argumentumot
Kant azonban mir nem az abszolutista nézet melletti érvnek szanta, hanem a tér mint

szemléleti forma alatamasztasara hasznalta. (Earman, 1989. 7. fej.).
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magyarul az ujjak és a kéz egyéb részei kozott tavolsagok révén. Vagyis

"egy test alakjanak teljes meghataroz6 okat nem csupan részeinek
viszonya ¢és fekvésiik adja, hanem ezenkivil még a testnek az

altalanos, abszolut térre val6é vonatkozasa is." (Kant [1768] 2002: 518)

A két kéz alakja kozotti kiilonbség Kant szerint tehat az abszolut térre
vonatkoztatva értelmezhetévé valik. Vagyis a jobb és bal kéz, vagy ahogy Kant
nevezi Oket, a két inkongruens ellenpar alakjanak kiilonbsége érvet szolgaltat az

abszolutistak térfelfogdsa mellett.

Az alabbiakban azt kivanom megvizsgalni,® hogy Kant fenti érve valoban helyes

érvet szolgaltat-e az abszolit tér létezése mellett.*

Kezdjiik néhany alapfogalommal. Ha egy targy merev mozgatassal, vagyis
eltolassal ¢és forgatdssal nem vihetd at sajat tiikkorképébe, akkor a targyat
kiralisnak nevezzik, a targyat és tiikorképét pedig enantiomorfoknak. Egy jobb
kéz és egy bal kéz enantiomorfok, egymas tiikorképei. Bar belsd tavolsagaik
megegyeznek, a jobb és bal kéz nyilvanvaléan kiilonboznek: a jobb kezes
kesztyli példaul csak a jobb kézre illik, ahogy a jobb kezes csavar csak a jobb
kezes anyaba. Mi tobb, €pp azt a kesztylit nevezziik jobb kezesnek, amelyik a
jobb kézre illik. A kiralis targyak tehat két kongruenciaosztalyba sorolhatok,

amelyeket kiilonféle fizikai relaciok kotnek dssze.

Meg tudjuk-e pusztan relacios tulajdonsagai alapjan kiilonboztetni a két

kongruenciaosztalyt? Igen, amennyiben a relaciés tulajdonsdgokkal nem

3 Vizsgalatom az analitikus hagyomanynak megfeleléen anakronisztikus: olyan fogalmi és
matematikai eszkozoket is hasznal, példaul a Riemann-geometriat, amelyek nem alltak még Kant
rendelkezésére.

* Kant érve és modern valtozata, a paritassértésre épiild érv kapcsolatarol Id. (Hoefer 2000,

Huggett 2000).
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szoritkozunk — és miért is szoritkozndnk? — kizarolag intrinzikus relaciokra. A
jobb kezek azok, amelyekre a jobb kezes kesztytiket fel lehet htizni. Vagy a jobb

kezek azok, amelyek egymassal fedésbe hozhatok, a bal kezekkel azonban nem.’

De melyik a jobb kéz kongruenciaosztalya a két kongruenciaosztaly koziil? Az,
amelyiket igy hivjuk. Vagyis nincs egyéb fizikai tény, ami a jobb kezet jobb
kézz¢ teszi, mint az, hogy igy szoktuk nevezni. A kauzalis referenciaelmélet
kivaloan leirja, hogy hogyan referalunk sikeresen az olyan tulajdonsagokra, mint
a jobb és bal. Gyerekként megtanuljuk, hogy melyik a jobb keziink, majd a
kongruenciak, fizikai kapcsolatok €s az egyéb tanult konvencidk alapjan azt is
megtanuljuk, hogy melyik a masik ember jobb keze, melyik a jobb kezes kesztyii

¢s melyik a jobbmenetes csavar (Pooley, 2001).

Ahhoz tehat, hogy aktualis vilagunkban meg tudjuk kiilonboztetni a jobb és bal
kezet, és errdl a kiillonbségrdl sikeresen beszelni tudjunk, nem kell feltételezniink
az abszolut teret. Kant érve azonban nem is az aktualis vilagban valo tajékozo6das
lehetdségére vonatkozik, hanem azt kérdezi, hogy egy maganyos jobb kéz az

univerzumban valdjaban mitdl is jobb kéz:

"Ugyanigy, ha azt képzeljik el, hogy a teremtés elsé alkotdsa egy
emberi kéz, akkor sziikségszerli, hogy az vagy bal, vagy jobb kéz
legyen... Am mivel részei egymas kozt fennalld viszonyaban
semmiféle kiilonbség egyaltalan nem taldlhatd, legyen bar akér jobb,
akar bal kéz, ez a kéz e tulajdonsag tekintetében teljesen
meghatarozatlan lenne, vagyis az emberi test mindkét feléhez illenék,

ami azonban lehetetlen. " (Kant [1768] 2002: 519)

Kant érve tehat feltételezi, hogy egy maganyos kéz sziikségszerlien jobb vagy bal

> Vagy operacionalistan fogalmazva: a jobb kezek elhelyezhetk ugy, hogy a megfelelé pontjaik

kozott a tavolsagok azonosak legyenek.
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kéz. Mivel azonban az univerzum ezt az egyetlen kezet leszamitva iires, a
relacionistanak nincs lehetdsége mas kezekhez, mas kirdlis targyakhoz vagy
egyéb referenciaponthoz viszonytania a kezet, és igy az a kiralitds szempontjabol
meghatdrozatlan maradna. Ha a kéz kiralitdsat rogziteni akarjuk, nem marad
egyéb valasztasunk, mint az abszolut térben elfoglalt helyzetére hivatkozni —

hangzik Kant érve.

A relacionista, ugy vélem, haromféleképpen vélaszolhat az érvre. Egyrészt
tagadhatja, hogy a két felvazolt eset kiilonboz06 fizikai szituaciokat ir le. Masrészt
felvetheti, hogy a relativ tavolsagokon tal Iétezik egy olyan intrinzikus
tulajdonsaga a targyaknak, amely megkiilonbozteti az enantiomorfokat.
Harmadrészt elfogadhatja ez érvet, ugyanakkor visszakérdezhet, hogy az
abszolutista vajon jobban meg tudja-e ragadni a két eset kozotti kiilonbséget az

abszolut tér bevezetésével.

Az elsé esetben a relacionista azzal a panasszal ¢élhet, hogy valdjaban
megfosztottdk minden fegyverétdl. Az egyetlen targyra leszlkitett univerzum
olyan hatdreset, amelyben a relacionista a térbeli tulajdonsdgok terén csak az
intrinzikus relativ tavolsagokra hagyatkozhat, amelyek azonban nem tesznek
kiilonbséget a két kéz kozott. Ilyen feltételek mellett a két eset nem kiilonbozik
numerikusan, hanem egyazon fizikai szituaciot irja le. A maganyos jobb és bal

kéz kozott nincs kiilonbség.’

A masodik lehetéség az, hogy a relacionista egy Uj intrinzikus tulajdonsagot

vezet be, amely megkiilonbozteti a jobb ¢és a bal kezet. Feltételezheti, hogy a

% Vagy, ahogy Weyl fogalmaz: "Ha Isten ahelyett, hogy elészor egy bal kezet majd egy jobbot
teremt, jobbot és megint egy jobbot csindl, nem els6 tettével masitotta volna meg a vilag
arculatat, hanem a masodikkal, midén olyan kezet alkotott, mely egyforma irdnyitast az elsével,

nem pedig ellentétes." (Weyl [1952] 1982:33)
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belsé tavolsagokon tal a maganyos kéznek van egy tovabbi intrinzikus
tulajdonsaga is, és ez kiilonbozteti meg a jobb ¢és a bal kezet. Ahogy Kant
mondja, "a kiilonbségnek belsd okon nyugvd kiilonbségnek kell lennie." (Kant
[1768] 2002: 519) Ez az extra intrinzikus tulajdonsdg azonban redunddnsnak
tlinik akkor, amikor visszatériink az aktualis vilagba, ahol egy kéz kiralitasat a
tobbi kézhez viszonyitott relativ tavolsagai alapjan meg tudjuk hatdrozni. Csak a
maganyos kezek rendelkeznének ezzel az intrinzikus tulajdonsdggal, vagy az
aktualis vilag kezei is rendelkeznek vele anélkiil, hogy ez a tulajdonsag barmiféle
szerepet jatszana a kiralitds meghatarozasdban? Egyik megoldas sem tlinik

plauzibilisnek.

A harmadik esetben, a reldcionista elismerheti, hogy a maganyos univerzumban
nincs értelme a jobb kéz és a bal kéz kiilonbségérél beszélni, ugyanakkor
visszekérdezhet, hogy az abszolut tér bevezetésével vajon a probléma
megoldodik-e. Ahhoz, hogy egy adott targyr6l mint metrikus tulajdonsagokkal
rendelkezé térbeli targyrol tudjunk beszélni, a teret, amelyben a targy
elhelyezkedik, minimalisan Riemann-sokasagnak kell elgondolnunk. A Riemann-
sokasdgok az euklideszi tér altalanositasai, vagyis lokalisan euklidesziek, tehat
lokalisan értelmes tavolsagokrol, szogekrdl és gorbiiletrdl beszélni. A Riemann-
sokasdgok azonban nem feltétlen iranyithatéak. Nem irdnyithatd sokasagra két
dimenzioban kozismert példa a Mobius-szalag. Ha egy Mobius-szalagra
réhelyeziink egy papirbol kivagott jobb kezet és azt egyszer korbetoljuk a
szalagon, akkor a jobb kézbdl bal kéz lesz.” A Mdbius-szalagon tehat nincsenek
enantiomorfok. Ugyanez a helyzet magasabb dimenzidban is. Ha a tér, amelyben
a kéz elhelyezkedik, nem iranyithatd, akkor a térben egy jobb kéz merev

mozgatassal a tiikorképébe vihetd at.® Ha tehat az abszolutista egy kéz iranyitasat

7 Ha a kivagott kezet a kozéps6 ujjal elére korbetoljuk a szalagon, a hiivelykujj a kor végén
ellentétes iranyba fog mutatni.

¥ A merev mozgatas csak allando gorbiiletii térben lehetséges.
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annak a térnek az iranyitdsara akarja visszavezetni, amelyben az elhelyezkedik,

akkor gondoskodnia kell arrdl, hogy a tér irdnyithat6 legyen.

Az abszolutista erre a kovetkezoképpen felelhet. Egy nem irdnyithatd térben a
tilkorképek valoban egymasba vihetSk, de csak a tér globalis tulajdonsagait’
kihasznalva. Ha nem tesziink egy teljes kort a Mdbius-szalagon, hanem csak egy
kis kornyezeten beliil mozgunk, akkor a jobb kezet nem tudjuk atmozgatni a bal
kézbe. Vagyis, ha a merev mozgatdsok lokalisak, akkor tovabbra is létezni
fognak enantiomorfok. Mivel a Riemann-sokasagok lokalisan euklidésziek, és
mivel az euklidészi tér iranyithatd, ezért a Riemann-sokasdgok is lokalisan
iranyithatok lesznek, és igy a jobb és bal kéz kiralitdsa kozotti kiilonbség

fenntarthato.

Egy irdnyithato sokasag két inekvivalens iranyitassal rendelkezik. Az euklidészi
térben ez a két iranyitas konnyen elképzelhetd: miutan megadtunk egy x és egy ra
merdleges y iranyt, az x €s y altal meghatarozott sikra merdleges harmadik z
iranyt kétféleképpen adhatjuk meg. Az x, y és z irdnyok azutan két kiilonbozd
meghatarozni. A koordinatarendszer iranyitdsdhoz képest a test iranyitdsa mar
megadhato. Megkérdezhetd példaul, hogy egy a hiivelykujjbol, mutatéujjbol és
kozeépso ujjbol a szokasos modon formdzott "koordinatarendszer" milyen sodrast
lesz a hattérként valasztott koordinata-rendszerhez képest. Ha tehat az abszolut
tér irdnyithatd és egy iranyitast ki is tiintetiink rajta, akkor a jobb ¢és bal kéz

kozotti kiilonbség definialhatd lesz a tér iranyitasara vald hivatkozassal.

A kérdés azonban az, hogy az abszolut tér irdnyitdsara vald hivatkozassal nem
ugyanoda jut-e az abszolutista, mint egy intrinzikus tulajdonsag bevezetésével a
relacionista? Az abszolut tér is és a feltételezett intrinzikus tulajdonsag is

meghatarozza a maganyos kéz iranyitasat, de semmilyen szerepet nem jatszanak

° T.i., hogy a sokasag nem egyszeresen osszefiiggd.
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a kezek irdnyitasanak meghatarozasaban az aktualis vilagunkban. Vagyis a
kiralitasi argumentumban az abszolut tér is és a feltételezett intrinzikus
tulajdonsag is specidlisan azzal a céllal van bevezetve, hogy egy szélsoséges
helyzetben individualni tudjunk olyan targyakat, amelyeket amugy konnyen
individudlunk, de amelyeket a szélsoséges helyzet épp ettol a szokdsos

individudlasi modtol foszt meg.

Kant kezéhez hasonld érvek vég nélkiil szaporithatok. Mi a kiilonbség egy
maganyos kicsi €s egy nagy targy kozott vagy egy maganyos piros €s egy kék
targy kozott? Az aktualis vilagban a kiilonbségek mechanikailag, illetve
optikailag megalapozott metrikus relaciokban oltenek testet. A kicsi és nagy targy
végei a mérdszalag mas-mas pontjaival esnek egybe, a piros és a kék targy a fény
mas-mas spektrumat veri vissza. De mi az értelme egy magéanyos targy szinének
ott, ahol nincsen fény vagy egy targy hosszanak ott, ahol nincsen mérdszalag. Ha
valoban 1étezik abszolut tér eleve adott metrikdval ¢€s iranyitassal, akkor
természetesen lehet beszélni egy magéanyos targynak hosszarol és egy maganyos
kéz kiralitasar6l mint ehhez a térhez viszonyitott relacios tulajdonsagrdl. De a
kérdés éppen az, hogy létezik-e az abszoltt tér. Es amint lattuk, Kant érve ezt

nem bizonyitja.
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