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A tudomanytorténeti példatar egy eleme: a specialis relativitaselmélet

Kmeczko Szilard
Debreceni Reformatus Hittudomanyi Egyetem, Debrecen

Bevezetés
A szaktudomanyok viszonya a milkodésiikre reflektald tudomanytorténethez  és
tudomanyfiloz6fidhoz e két diszciplina keletkezése oOta kérdéses. Bizonyos helyzetekben
azonban a torténeti megkozelités teszi hozzaférhetové a hallgatok szamara azokat a
tartalmakat, amelyek preciz megértéséhez sziikséges matematikai eszkoztar alkalmazasara
nem készit fel a képzdé intézmény. Az Uj elmélet mint tudomanyos ndévum torténeti
beagyazasa természetesen  kockazattal jar, ami az egzaktsdg fokat  érintd
kompromisszumokkal all dsszefiiggésben. Kiilonbozd, olykor egymassal is vitazo szoveges €s
mozgoképes forrasok elemzésével kisérletet teszek arra, hogy miképpen nyithatdé meg —
foként Polanyi Mihély tudomanyfilozoéfiai és tudomanytorténeti munkéssagéara tamaszkodva —
Einstein laikusok szamara bizarrnak tiind elmélete a tanit6 szakos hallgatok szamara.

Indoklasra szorul, hogy miért keriilhetett be a tanit6 szakos hallgatok fizikai és kémiai
ismereteinek megalapozasara szolgdld ismeretek korébe a tudomanytorténeti példatar
részeként a specialis relativitaselmélet, hiszen szamos érv szolhat ellene, mint a komplikalt
matematikai nyelv és a hétkdznapi tapasztalaton tilmutaté jelenségkor. A mellette sz6l6 egyik
fontos érvnek tekintem azonban, hogy Einstein arca, személyes karakterének meghdkkentd
vondasai, a relativitdselmélet tartds jelenléte a populéris kultirdban mintegy természetes
modon irdnyitja a hallgatok érdeklddését Einstein személye felé. Mindennek okai kozott ott
van a meggy0zodés, hogy a relativitaselmélet csakis egy zsenidlis elme intellektualis
eréfeszitésének az eredményeként képzelhetd el. A popularis kultira Einstein agyat
mitologikus targgya tette, s magat a tudost ezzel a szervvel azonositotta — a személyét az agy
fiiggelékének tekintve. Olyan mitologikus alakzatok adtak format Einstein nagykozonség felé
megjelend személyének, amelyek egy mély titok kozelségét igérve évezredek ota inspiraljak a
gondolkodast. Roland Barthes a tomeg €s energia ekvivalenciajat kifejez6 E=mc’ egyenletet
egy sima ¢és egyenes kulcshoz hasonlitja, amelynek hasznalataval eljuthatunk a vilag t6liink
eleddig elzart, mélységes titkdhoz. Einstein 20. szazadi mitoszaban jelen vannak a gnosztikus
gondolkodas témai: ,,a természet egysége, a vilag 1ényegi redukcidjanak eszményi lehetdsége,
a sz0 varazsereje, egy titok meg egy sz6 Osrégi harca, valamint az a gondolat, hogy a teljes
tudasra csak egy csapasra lelhet r4 az ember, mint amikor a zar, szamtalan hidbavalo
probalkozas utan, hirtelen enged a kulcsnak™ (Barthes 1983: 99). Mivel a felfedezés az
elemz6 gondolkodas eldl elzart, magikus, teremtd aktus, ezért konnyen tarsithatdé vele a
mindennapok praktikus tigyein felillemelkedd, szorakozott professzor alakja, akinek a fejébe
nem lathatunk bele, kovetkezésképpen furcsan inddzd megjegyzései nehezen vagy alig
kovethetdek. Ternovszky Béla a Macskafogo 1. (1986) és Macskafogo 2. (2007) cimii
animacios filmjeiben ezt a tudésportrét formézza meg Bob Poljakoff figurdjaval. A tévedések
kizarasa végett Poljakoff Einstein testi jegyeit hordozza.'

A specidlis relativitaselméletnek a tudoménytorténeti példatarba vald beemelésével a
hallgatok feltételezhetden meglevd, eldzetes érdeklddését probalom jaromba fogni, mivel

"' Lasd https://vimeo.com/298422773 (letdltve: 2020.12.19.)
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ezaltal alkalom nyilik a 20. szazadi Gn. kemény természettudomanyok jo néhany téméjanak a
taglalasara, amennyiben alkalmas médiumot sikertil taldlni a gondolatok kozvetitéséhez.

1. Einstein’s big idea (Einstein nagy otlete)

A bostoni székhelyi WGBH médiavallalkozas a National Science Foundation megbizasabol
David Bodanis E=mc? cim, nagykozonségnek szold konyve alapjan elkészitette Gary
Johnstone rendezésében az egész estét betoltd Einstein’s big idea cimii filmalkotast 2005-ben,
melynek mind az angol eredeti, mind pedig a magyar szinkronnal ellatott valtozata elérhet6 a
youtube.com  videdmegosztd  feliilletén.  Miifajat  tekintve  egyarant  nevezik
dokumentumfilmnek, dokumentumdramanak ¢és torténelmi dramanak. A film néhany perc
hosszlisagu, egymadast valtd kosztimos jelenetek sorozata, amelyeket rovid szakértoi
kommentarok kovetnek. A film szerkezete igy természetes mdodon lehetové teszi az oktatd
rovidebb-hosszabb kiegészitéseit ¢és emlékeztetdit, amennyiben lehetdség nyilik a kdzos
megtekintésre. Mivel a megbizéas részét képezte, hogy az alkotdknak a film keretei kozott
helyett kellett biztositaniuk a kovetkezd négy témanak: 1. a tudomany az ember altali
felfedezések teremtd folyamata; 2. sok eltérd hatterli kutaté jarult hozza a tudomany
eredményeihez; 3. a tudomdany hatassal van ¢letiink szinte minden aspektusara; 4. a
tudomanyos fejlédés gyakran etikai dilemmakat sziil (Peterman—Franich—Goodman 2006: 3)
— a film magatol értetddé modon oktatéasi célok szolgalataba allithato.

A film kerettorténete a fiatal Einstein életének néhany, az életrajzok altal is
megorokitett pillanatat viszi szinre. Megismerjik a radmdgnessel ¢€s iranytiivel jatszo
gyermeket, a bohém, ziirichi egyetemi hallgatot, aki unja a gyakorlati stidiumokat, ellenben
lebilincseli a maxwelli elektrodinamika és annak a fény terjedésére vonatkozo jovendolése.
Kirajzolodik a néz6 szeme eldtt egy fiatal tudésnak nem is annyira a szellemi formalodasa,
mint inkabb a fény természetére vonatkozd kérdéstdl megbabonazott, makacs elméleti
kutatasa. Ennek karakterét jol példazza a szinre vitt két gondolatkisérlet, melyek arra keresik a
valaszt, hogy mit latnank, amennyiben egy fényhullam hatan utaznank. Lathatjuk az ifja
Einsteint mint a berni Szabadalmi Hivatal alulfizetett kishivatalnokat, s elkisérhetjiik a
szemiinkkel egészen a siker kapujdig. Einstein életében kiemelkedd jelentdségili volt az 1905-
0s esztendd, igy természetes, hogy a film is ezeket a hoénapokat allitja a kozéppontba,
amelyhez a mult eseményei kozelitenek, a jovo eseményei pedig innen nyerik az értelmiiket.

A mult eseményeinek iranyitott jellege egyarant igaz Einstein személyes életére, illetve
mindazokra a tudomanytorténeti epizodokra, amelyeknek kdszonhetden felhalmozddott az a
tudas, amelyet Einstein az 1905-6s évben 0sszegezni fog. A film végén pedig a ,,nagy bumm”
elmélet ugy keriil bemutatasra, mint a kozmosz keletkezésének Einstein tanitidsa alapjan
elképzelhetd folyamata. A film sajat tudomanytorténeti példatara a kovetkezd: 1. Michael
Faraday (19. szazad) — az elektromagneses mez6, a fény mint elektromagneses hullam,
valamint az energia fogalma mint altalanos magyarazoelv; 2. Antoine de Lavoisier (18.
szazad masodik fele) — a zart rendszer fogalma, az anyagok atalakitdsa, a tomegmegmaradas
elve; 3. Emilie du Chatelet (18. szazad els6 fele) — a mozgé testek energidjanak mennyiségi
meghatarozasa; Lise Meitner és Otto Hahn (20. szdzad elsé fele) — atomszerkezeti
elképzelések, izotopelemek, radioaktivitas, atommaghasadas.

2. Elméleti reflexiok

A film altal szinre vitt témak és az egyes szituaciok megformalasa egyarant lehetdséget teremt
az alkotds szliken értett tanitd jellegén vald tallépésen, amivel a tudomanytorténeti és
tudomanyfilozoéfiai vitak kozegében talaljuk magunkat. Az oktatas tartalmi céljait megorizve
kisérelhetd meg a hallgatok tudomanyfejlodéssel kapcsolatos un. naiv szemléletének a
formalasa.
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2.1. A tudomanyos eredetiség kérdése

Simonyi Karoly megjegyzi (Simonyi 1986: 375), hogy a lexikonokban, a nagykdzonségnek
sz616 munkékban, de még olykor a fizikakdnyvekben is egyediil Einstein van megemlitve a
relativitaselmélet megalkotdjaként. Ezt latszik alatdmasztani, hogy Einstein az 1905-ben az
Annalen der Physik cimii szakfolydiratban publikalt Zur Elektrodynamik bewegter Korper (A
mozgo testek elektrodinamikajarol) cimii irdsadban nem hivatkozik elézményekre, viszont az
inerciarendszerek  koordinatdit  Osszekapcsold  egyenleteket — mégiscsak  Lorentz-
transzformacionak nevezik. SoOt, olyan értékelések is léteznek, amelyek kétségbe vonjak
Einstein hozzéjarulasanak a jelent6ségét.

Simonyi harom kutatot jelol meg, akik a specidlis relativitaselmélet terén jelentOset
alkottak. Hendrik Lorentz, Henri Poincaré és Einstein eredményeinek az Osszevetésérdl van
sz0 (Simonyi 1986: 375—386). Simonyi A fizika kulturtorténete cimii nagy miivében nem
vitatja el Einstein munkdjanak az originalitasat, hanem akként érvel, hogy Einstein volt
harmuk koziil az egyetlen, aki valdjdban szakitott a newtoni abszolit id6 és abszolut tér
hagyoményos, a mindennapi gondolkodds szdméra magatol értet6édd fogalmaival. Tovabbi
fontos szempont, ami Einstein mellett sz6l, hogy a Lorentz-transzformaciét nem az
elektrodinamika alapegyenleteibdl vezette le, hanem abbol az egyszerti, &m anndl inkabb
szokatlan meggondolasbol, hogy a fénysugar sebessége nem fiigg a fényforras
mozgasallapotatol.

Novobatzky Karoly Einstein A specidlis és altalanos relativitiselmélet cimi irasat
tartalmazd kotethez irt Bevezetésben egyértelmiien Einsteint iinnepli mint megalkotot, nem
emlitve Lorentz és Poincaré hozzajarulasat a specialis relativitdselmélet megsziiletéséhez.
Einstein visszaemlékezése, mi szerint egyaltalan nem ismerte Poincaré ezirdnyl munkassagat,
valamint Lorentz 1895 utdni munkait (Simonyi 1986: 383), elfogadhatova teszi ezt a
megkozelitést, melyet arnyal Novobatzkynak az a kés6bbi megjegyzése, hogy ,,[f]izikus
korokben elterjedt vélemény, hogy ha nem Einstein alkotta volna meg a specidlis relativitas
elméletét, a siirgetd tudomanyos sziikséglet kovetkeztében (...) mas valaki fedezte volna fel”
(Novobatzky 1965: 7). Ez a megjegyzés ¢értelmezhetd akként, mint ami utat nyit a Simonyi
altal felvazolt tudoménytorténeti megkozelités felé, miként az sem zérhatd ki, hogy egy Uj
,Elnstein” megsziiletését jovendolte meg. Tautologiaként értékeli viszont, hogy Einstein
kiilon elvként is kimondta a fénysebesség allandosagat, hiszen az a Maxwell-egyenletekbdl is
kovetkezik — vitatva ezzel Einstein Onértékelését a specidlis relativitdselmélet teriiletén
végzett munkdjanak originalitasarol (Novobatzky 1965: 6—7).

2.2. A tudomanyos felfedezés aktusa

Roland Barthes az Einstein agya cimii rovid irdsaban az Einstein személyéhez kapcsolodo
mitologikus elképzeléseket bemutatva leszogezi, hogy a tudomanyos kutatds folyamata egy
bonyolult mechanikus szerkezet miikddtetéséhez hasonlithatd, mig a felfedezés magikus
jellegénél fogva egyszerli, akar a bolcsek kove (Barthes 1983: 100). Novobatzky Karoly
Einstein munkamodszerét a szoveg alapjan rekonstrudlva a logika €s az intuici6 ,,vetélkedd
eléretorését” pillantja meg (Novobatzky 1965: 6). Polanyi Mihaly tudomanyfilozofiai
vizsgalddasai pedig a felfedezés hasonld szerkezetét tartak fel, mint a Barthes altal emlitett
magikus jelleg.

Polanyi a tudomany miivelését a természetben fellelheté dolgok bizonyos mddon valo
latasanak tekinti, hiszen a tudés megpillantja a koherenciat olyan esetekben is, amikor a
laikus még a rend nyomait sem érzékeli. A felfedezést pedig egy nehéz észlelési probléma
megoldasanak mintdjara gondolja el, amelynek eredményeképpen a dolgok latdsdnak 1j
helyes modja jon létre (Polanyi 1992: 64—65). Ez a képesség azonban nem tekinthetd
csodasnak a sz6 sziikebb értelmében, aminek egy sajatos kivalasztottsag lenne az eldfeltétele.
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Az ¢életrajzokbol kideriil, hogy Einstein korantsem volt csodagyerek. Megvolt benne
azonban a dolgokra vald racsodalkozas képessége. Ilyen feljegyzett eset, amikor az 6téves
gyermek az irdnytlit figyelve a dolog arcaként felfogott jelenség mdogotti titokzatos erd
miikodését sejti meg (a filmen lasd 20 perc €s 4 masodperctdl), vagy a tizenhat éves serdiild
fia és a fiatal feln6tt toprengése (a filmen lasd 43 perc és 26 masodperctdl, valamint 51 perc
¢s 11 masodperctdl) azon a probléman, hogy utolérheté-e a fény, s ha igen, akkor vajon mit
latnank? (Mardti 1965: 136—137). Ezek a példak a problémakra vald heurisztikus ratalalas
képességérol €s a meglelt problémakon valo kitartd toprengésrdl tantiskodnak. Munkéjaban
meghataroz6 volt a ,hallatlan makacssag”, valamint ,[m]unkastilusara (...) élete végéig
inkabb ez volt a jellemzd: egyéni tanulds, maganyos megkiizdés a problémakkal” (Mardéti
1965: 137, 152). Az Einstein altal kialakitott személyes életforma pedig igy irhatd le:
»Mindent (...) a munkanak rendelt ala. Csaladi élete — a sz6 mindennapi értelmében — alig
volt, tarsasagi életet nem ¢lt (...) munkajanak anyagi alapfeltételei és személyi kdvetelményei
alig érdekelték. (...) A harmincas évek kdzepén, amikor a Németorszagbdl a nacizmus eldl
emigralt tudésok elhelyezésérdl volt sz6, egész komolyan javasolta, hogy adjanak a
fizikusoknak toronydri allast a vilagitotornyokban. Véleménye szerint ugyanis egy fizikus
szamara ez a legalkalmasabb foglalkozas: itt senki sem zavarhatja 6t...” (Maro6ti 1965: 153).
Annak a szellemi allapotnak az ismertetésérdl van szd, amikor valakinek a gondolatai tartosan
egy meghatdrozott problémara iranyulnak, s a probléma teljesen magahoz lancolja a tudds
elméjét, aki nem tud szabadulni tdle, és mindent ennek rendel ala (14sd a filmen 1 6ra 7 perc
¢s 53 madsodperctél). A tudoményos probléma Poldnyi értelmezésében nem mads, mint a
természetben megbuvo, rejtett koherencia intenziv eldzetes tuddsa, mikdzben az intuicid
irdnyitja a sejtések mentén a tudos elméjét, a megoldashoz pedig egy képzeleti aktus juttatja
el (Polanyi 1992: 69, 71). A felfedezés igy az intuicid és a képzelet Osszjatékanak az
eredménye, amely folyamat nem formalizalhatd, mivel explicit médon nem kiilonithetdk el az
egyes lépései. A felfedezés pillanata jellegét tekintve a megvilagosodashoz hasonld, amikor uj
rendbe szervezOdve tarulnak fel eldttiink a természet elemei. (Ennek a szellemi allapotnak a
megfilmesitése tekinthetd meg 1 ora 11 perc €s 13 méasodperctdl.)

2.3. Einstein felfedezésének pozitivista magyarazata és annak megkérddjelezése
Fontos kérdésként mertiil fel annak a tisztazasa, hogy Einstein gondolkodasa — kiilondsen a
relativitaselmélet megalkotasa idején —, illetve altalanosabb filozofiai vilaglatasa milyen
viszonyban all a pozitivizmussal. Ez a kapcsolat ugyanis meghatarozza, hogy Einstein sajat
értékelését elfogadva milyen tudomanyfilozofiai keretben keriiljon bemutatasra a
relativitdselmélet, ami hivatkozasi alappa valhat a tudomanyfejlédésre vonatkoz6 kiilonbozo
elméletek kozotti valasztaskor is. A helyzetet neheziti, hogy Einstein késdbbi reflexidi nem
adnak egyértelmii irdnymutatast, igy a relativitdselmélet kiilonboz6 interpretacioi kozotti
vitakrol beszélhetiink, amelyek — némileg sarkitva — arrdl szolnak, hogy ki érti félre Einstein
eredeti szandékait, s ki nem. Természetesen ez utobbi kérdés vitathatatlan jelentdséggel birt
Mar6ti Lajos tanulméanyanak megirasa idején 1965-ben, hiszen az volt a tétje, hogy
megvédhet-e Einstein elmélete a hétkoznapi értelemben vett relativizmustol és az Un.
idealizmustol, s végeredményben mennyire feleltetheté meg a dialektikus materializmus
tudomanyos elméletekkel szemben tdmasztott elvardsainak. Azaz burzsoa tudomanyként
tiltott gyiimolccsé valik-e azokban az orszdgokban, ahol a marxizmus a nyilvanossagban
hivatalos doktrindva Iépett el6. Mardti attekintést ad ezekrél a vitdkrol, a sajatos
érvkészletekrdl, amelyekrdl sok esetben gy érezhetjiik, hogy kiilsé szempontokat probalnak
raerdltetni a targyukra (Mard6ti 1965: 185—198).

Valgjdban arrol a kérdésrél van szd, hogy mennyiben és milyen tekintetben hatott
Einsteinre Ernst Mach gondolkodésa, radikalis empirizmusa, amit tekinthetiink a 19. szdzadi
pozitivizmus meggydzddéseinek a fizikara vald alkalmazédsaként. Miként Simonyi Karoly
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irja, egy purifikald mozgalom jelent meg a fizikaban a 19. szdzad masodik felében, amelyik
mindennemil metafizikai elemet el akart tavolitani a tudas teriiletérdl. Ennek a mozgalomnak
a keretében értékeli Mach ismeretelméleti munkassagat: ,,a fizikanak nem arra a kérdésre kell
felelnie, hogy 'miért’, hanem hogy ’hogyan’; a kozvetleniil nem mérhetd, nem észlelhetd
fogalmaknak, jelenségeknek nincs helye a fizikdban; a funkciondlis kapcsolatok
megkeresésénél pedig az Okonomia legyen a vezérelv’ (Simonyi 1986: 373).
Metafizikaellenes és antirealista irdnyultsagu torekvésrdl van tehdt sz6, melyek szerint a
fizikus feladata kimeriil a tapasztalati anyag Osszegylijtésében ¢és rendszerezésében. Az
iddsebb Einstein ¢lesen birdlni fogja ezt a gondolkodasi attitlidot, és valojaban a tudoméanynak
ez a felfogasa tette bizalmatlanna a tudas végso lehetdségeként felfogott kvantummechanikai
statisztikai leirdssal szemben is (Mar6ti 1965: 183). Einsteinnek ez a magatartdsa hatarozott
antipozitivista bedllitottsagrol tantskodik. Az Onéletrajzi reflexidiban elismeri, hogy a
relativitaselmélet megsziiletésekor erésen hatott r4 Mach gondolkoddsa, annak
szkepticizmusa a 19. szazadi, klasszikus mechanika 4altal megalapozott tudomanyképpel
szemben, és ezzel Osszefliggésben az a képessége, hogy fiiggetleniteni tudta magat ennek a
szellemi épitménynek a természetes modon adottként vald elfogadasatol. Einstein vildgossa
teszi, hogy késobb elutasitotta a Mach altal javasolt tudoméanyfelfogast, de ezt nem
vonatkoztatta a korabbi id6szakra (Simonyi 1986: 382). Vajon pozitivista iranyultsagl volt-e
Einstein gondolkod4sa azokban az években, amikor a relativitdselmélet problémai
foglalkoztattadk? Amennyiben Polanyi Mihdalyndl keressiik a valaszt, akkor megtudhatjuk,
hogy Einstein szellemi teljesitménye ¢les cafolatat adja azoknak a probalkozasoknak, amelyek
a specialis relativitaselmélet megsziiletését a pozitivista tudomanyfelfogas keretei kozott
értelmezik.

Polanyi kozvetiton keresztiil levelezésben allt Einsteinnel, aki megerdsitette, hogy a
fény terjedésére vonatkozo intuitiv belatasa, mely szerint a fénysebességet nem lehetséges
elérni, kovetkezésképpen a mozgo test sem tudja megelozni a sajat maga altal kibocsatott
fénysugarat — alapvetd jelentdségli volt a késObbi relativitdselmélet szempontjabol, miként
egy aszimmetriat mutatd jelenség is az elektrodinamika teriiletérél. Viszont nem gyakorolt
hatast a felfedezésre a Michelson és Morley altal 1887-ben végzett, negativ eredményt hozo
kisérlet, amelynek soran az — éterhez rogzitett — abszolit nyugalomban levé vonatkoztatasi
rendszert feltételezve probaltdk kimutatni, hogy a Fold éterhez képesti mozgasa miképpen
befolydsolja a fénysebességet. Polanyi vitatta annak az elképzelésnek a helyességet, mely
szerint a relativitaselmélet megalkotdsa a Michelson és Morley kisérletére adott elméleti
valasznak tekinthetd. Vitan feliili, hogy Mach gondolkodésa inspiralta Einsteint, de vajon
Mach intencidi szerint jart-e el, amikor elvetette Newton abszolut tér és abszolut 1d6
fogalmait? Polanyi szerint ,,azt a programot ugyanis, amit Einstein végrehajtott, nagyrészt az
a tudomanyfelfogas vetitette elére, amelyet a maga teljesitményével Einstein oly botranyosan
megcafolt” (Polanyi 1994: 32). Polanyi is elismeri tehat Mach hatasat, azt viszont nem, hogy
Einstein Mach pozitivizmusanak a szellemében jart volna el. Mach szerint ugyanis az
abszolit nyugalomban levd tér tapasztalatilag nem ellendrizhetd, ezért egy dogma, egy
metafizikai tantétel rangjara van emelve, s mivel nem kovetkezik semmi tapasztalatilag
ellendrizhetd tény a tételezésébdl, ezért értelmetlen. Polanyi ezt az utdbbi momentumot
vitatja, mivel FEinstein szerinte megcafolta Newton téves térfelfogdsat a fényterjedésre
vonatkoz6, intuicid altal vezérelt, spekulativ vizsgalodasabol kiindulva. Mintegy intuitive
felismerve, hogy a fénysugar sebessége fiiggetlen a fényforras mozgésallapotatol. Ez a
felismerés teszi lehetdvé a newtoni térkoncepcid ellendrizhetdségét, amibdl viszont az
kovetkezik, hogy Newton elképzelése nem értelmetlen, hanem téves (Polanyi 1994: 33).

Polanyi gy értékeli Mach hatasat, hogy 0sztonzdje volt az érzékek bizonyossagan
tullépd, tiszta — matematikai — racionalitdson alapuld elmélet megalkotasdnak. A természetben
rejld racionalitas meglatasardl van sz, s nem csupan a szamitdsokat megkonnyitd, ontologiai
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vonatkozéssal nem rendelkezd szamitasi modszer bevezetésérdl. A spekulativ, matematikai
megismerés altal feltart racionalitas felsobbrendl az érzékek altal kozvetitett racionalitasnal.
Ezzel van Osszefliggésben a relativitaselmélet szépsége és meggy6z0 ereje. A matematika
ismeretelméleti statusza megvaltozik, s inkabb hasonlit az archaikus piithagoreus felfogéashoz,
mint arra a matematika-felfogdsra, amely a matematika szerepét a természet — kozmosz —
megismerése soran az empirikus torvények megfogalmazasaban jatszott szerepre korlatozza
(Polanyi 1994: 28). Ez a felfogas vitan feliil élesen szemben all a tudomany machi, pozitivista
felfogasaval.

Osszegzés

A bolcselet torténetére, igy a tudomanyra vonatkozd filozofiai reflexidra is igaz, hogy a
diskurzus kontinuitasat az egymassal vitdzo allaspontok sziinni nem akar6 perlekedése tartja
fenn. Erdemes tehat jelezni, hogy az utolsd sz jogat senki sem vindikalhatja maganak, még
akkor sem, ha mélységesen meg van gy6zddve az igazar6l. Székely Laszlo a Geometriai
fantaziak a modern fizikaban cimu irdsédban ellentétesen értékeli mindazt, amit Polanyi a
matematikai megismerés kapcsan olyannyira fontosnak tart, ami nem mas, mint a lehetséges
tapasztalatok korén tullépd megismerés valdsaganak s ezzel a megismerés metafizikai
karakterének az elfogadasa. Bar Polanyi feltételezi a kapcsolatot a tapasztalat és azon
ismeretlen — &m intuitiv moédon mar elézetesen tudott — kozott, amire a vizsgalodo figyelem
iranyul, de a megismerés eredményét nem rendeli ala a tapasztalatok kozvetlen kontrolljanak,
ami azt jelenti, hogy az elmélet igazolasa hasonlod intellektudlis képességet igényel, mint a
felfedezés. Székely a specidlis relativitaselmélet és a Minkowski-féle téridé kapcsan éppen a
geometriai konstrukci6 mint eredendd valosdg platonikus metafizik4jat biralja, amelyhez
képest alarendelt helyzetbe keriil a mindennapi tapasztalat, ugyanis a specialis elmélet
egyenleteinek geometriai abrazolasa ,,az elmélet szempontjabdl teljesen folosleges volt, és
ahhoz — a szellemes &brazolason, illetve a matematikai formuldk és a geometriai
Osszefliggések kozotti érdekes megfelelés folfedezésén kiviil — semmivel sem jarult hozza”
(Székely 2010: 68—69).

Amennyiben azonban oktatasi célok motivaljak a relativitdselmélet targyalasat, és nem
fizikus hallgatok korében kell megprobalni eredményt elérni, ugy egy olyan egyensuly elérése
tlinik célravezetdnek, amely felé haladva lehetdség nyilik a tudomanyos vitdk természetének
bemutatasa mellett annak a koriiljarasara is, hogy évszdzadokon ativelve miként gyarapodik a
tudas. Ennek a képnek az el6terében talan a relativitaselmélettel osszefiiggésben elhangzottak
a didakszis megkovetelte lekerekitésnek koszonhetden is elsajatitasra érdemes és tanulsagokat
hordoz6 tudaselemként jelennek meg.

Koszonetnyilvanitas
Az irds megsziiletése 1idején a Debreceni Reformdatus Hittudoméanyi Egyetem
kutatasfinanszirozasi tdAmogatasaban részesiiltem (szerzd).

Irodalom

Barthes, R. 1983. Einstein agya. In: Barthes, R. (szerk.) Mitologiak. Budapest: Eurdpa
Koényvkiado, 97—100.

Einstein, A. 1965. A specialis és altalanos relativitas elmélete. In: Maroti L. (szerk.) Albert
Einstein: A specialis és altalanos relativitas elmélete. Budapest: Gondolat Kiado,
9-131.

Johnstone, G. (rend.). 2005. Einstein’s Big Idea. Understand the Equation that Changed the
World. (Einstein nagy 6tlete). Dokumentumdrama. Nova Production, PBS International.
https://www.youtube.com/watch?v=fyn1I-viYPw (let6ltve: 2020.12.19.
https://www.youtube.com/watch?v=8k1FIDkDQ60 (letoltve 2020.12.19.)

474



,»Kizokkent vilag” — Szokatlan és kiilonleges ¢lethelyzetek: a nem-konvencionalis, nem “normalis”,
nem kiszamithato jelenségek korszaka?
XXIV. Apaczai-napok Tudomanyos Konferencia tanulmanykdtete

Maroti L. 1965. Utdszo: Albert Einstein (1879—1955). In: Maroti L. (szerk.) Albert Einstein:
A specialis és altaldanos relativitas elmélete. Budapest: Gondolat Kiado, 133—204.
Novobatzky K. 1965. Bevezetés. In: Mardti L. (szerk.) Albert Einstein: A specidlis és

dltalanos relativitas elmélete. Budapest: Gondolat Kiado, 5—8.
Peterman, K.—Franich, K.-Goodman, 1. F. 2006. Summative Evaluation of Einstein’s Big

Idea. Goodman Research Group, Inc.
https://www.informalscience.org/sites/default/files/report 194.PDF (letoltve:
2020.12.19.)

Polanyi M. 1992. A teremtd képzelet. In: Nagy E.—Ujlaki G. (szerk.) Poldnyi Mihdly filozéfiai
irasai I. Budapest: Atlantisz Kényvkiado, 60—82.

Polanyi M. 1994. Személyes tudds I. Budapest: Atlantisz Konyvkiado.

Simonyi K. 1986. 4 fizika kulturtorténete (3. atdolgozott kiadas). Budapest: Gondolat Kiado.

Székely L. 2010. Geometriai fantazidk a modern fizikaban. Helikon 56 (1-2. sz.): 62—76.

Ternovszky B. 2007. Macskafogo 2. — A satan macskdja. (Sanitarium scene)
https://vimeo.com/298422773 (letdltve: 2020.12.19.)

475



