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Marton GOmori
Department of Logic, Institute of Philosophy, Eotvds University, Budapest

Az elektrodinamika kovariancidja — logikai-empirista rekonstrukcié
(Covariance of electrodynamics — a logico-empiricist reconstruction)

A Kklasszikus elektrodinamika alapegyenletei, a Maxwell-egyenletek transzformacids és
szimmetria tulajdonsagaira vonatkozo szokasos elemzés a kovetkez gondolatmenetre épiil.
A specidlis relativitiselmélet posztuldtumai, nevezetesen a relativitasi elv, megkoveteli,
hogy a fizika torvényeit leir6 egyenletek azonos alaktak legyenek minden inerciarend-
szerben. Miutdn a relativitdselméletbd] kovetkezik, hogy a kiilonb6zé inerciarendszerek
térid6-koordinatdit a Lorentz-transzformécio viszi egymasba, ez a tény és a relativitasi elv
egytitt maga utdn vonja, hogy a fizika egyenleteinek Lorentz-kovaridnsaknak kell lenni-
iik. Ez utébbi azt jelenti, hogy az egyenletekben szerepld mennyiségekre alkalmazva a
Lorentz-transzforméciét (pontosabban a téridé-koordinatdkbol definidlt mennyiségek ese-
tén a Lorent-transzformdciébol szarmaztatott megfeleld leképezést), az egyenletek megtrzik
alakjukat. A relativitaselmélet tehat el6irja a fizika egyenleteinek Lorentz-kovariancidjat, ez
pedig lehetévé teszi, hogy meghatdrozzuk az egyenletekben szereplé mennyiségek transz-
formécios tulajdonségait, vagyis, hogy milyen kapcsolat all fenn a kiilonb6z6 inerciarend-
szerekben mért fizikai mennyiségek kozott. E gondolatmenet segitségével szokds az elekt-
romos és magneses térerésségek transzformacidjat meghatarozni a klasszikus elektrodina-
mikdban.

Az alapvet6 probléma, ami a gondolatmenet kapcsan felmeriil a relativitési elv episz-
temoldgiai stdtuszaval van Osszefiiggésben. Mit is mond ki ez az elv? E. Szabé nyomén a
kovetkez6 preciz megfogalmazasat adjuk:

Relativitasi elv: A K inerciarendszerrel egyiitt mozgd — mint “egész”, eqyiitt mozgo — fizikai rend-
szer viselkedését leird torvények, kifejezve a K-val eqyiitt mozgé méréberendezések (méterrudak, érdk,
sth.) segitségével értelmezett fizikai mennyiségek nyelvén, ugyanolyan alakiiak, mint a K' inercia-
rendszerrel eqyiitt mozgd ugyanolyan fizikai rendszer hasonld viselkedését leiré fizikai torvények,



kifejezve a K'-vel egyiitt mozgo ugyanolyan mérbberendezések és ugyanolyan mérési operdciok se-
gitségével értelmezett fizikai mennyiségek nyelvén.

A relativitasi elv ,masodrend(i” természeti torvény, abban az értelemben, hogy mig a
fizika torvényei tipikusan fizikai targyakra, eseményekre vonatkoznak és az ilyenekre ira-
nyulé megfigyeléssel konfirmaljuk 6ket, addig a relativitasi elv ,elsérendi” torvényekrol
tesz allitast, igy a relativitasi elvet e torvények , megfigyelésével” kell konfirmalnunk. A
relativitasi elvet, mint ezt a fenti gondolatmenet is illusztralja, normativ elvként tartjdk sza-
mon a modern fizikdban, azonban latnunk kell, hogy az, hogy egy jelenségkor illetve az
azt leir6 egyenletek kielégitik-e a relativitdsi elvet, empirikus kérdés, amelyet a kiilonbo-
z8 inerciarendszerekbeli torvények feltarasaval kell konfirmdlnunk, vagyis — a relativitasi
elv fenti megfogalmazasa szerint — empirikusan meg kell dllapitanunk, hogy az egymdshoz
képest egyenletesen mozg6 megfigyelSk a veliik egytitt mozgé ugyanolyan mérdberende-
zések és ugyanolyan mérési operaciok segitségével milyen fizikai torvényeket tapasztalnak.
A relativitasi elv episztemoldgiai statusza tehdt semmiben nem kiilonbozik az ,elsérend?”
torvényekétol, igy ismeretelméleti szempontb6l semmi nem indokolja, hogy , masodrendti”
torvényeket posztuldlva, azokbdl dedukdljunk ,els6rendtieket”, és tgy tegyiink mintha e
levezetés igazolnd az utdbbiakat (pl. a térer&sségek transzformdciéi levezetése esetében).
A helyes episztemolégiai sorrend pontosan a forditottja: egymdshoz képest egyenletesen
mozgo ugyanolyan rendszerek megfigyelésével (pl. tobbek kozott a térerdsségek transzfor-
maécids tulajdonsdgainak meghatarozdsaval) megéllapitjuk, hogy e rendszerek viselkedésére
teljestil-e a relativitdsi elv, vagyis — mint a kovetkezd bekezdésben latjuk hogyan — , elséren-
di” torvényekkel igazolunk egy ,,masodrendli” torvényt.

Nem kell azonban a fenti kisérleteket mind elvégezniink, ha figyelembe vessziik azt a 1é-
nyeges tényt, amelyet Bell , Lorentzian pedagogy”-nak hiv. Nevezetesen azt, hogy egyetlen
vonatkoztatdsi rendszer tokéletesen elegendd, hogy szamot adjunk a fizika Osszes jelensé-
gérol, torvényérdl, tobbek kozott arrdl is, hogy teljestil-e a relativitdsi elv vagy sem. Arrél
van ugyanis sz6, hogy ha ismerjiik a fizika 0sszes torvényét egy adott vonatkoztatési rend-
szerben, akkor benne le tudjuk irni a mozgo testek viselkedését, tobbek kozott a mozgd mé-
r6berendezésekét is, vagyis szdmot tudunk adni arrél, hogy egy mozgé megfigyel$ milyen
eredményeket kap a mozgé testen a mozgd mérdmiiszerek segitségével elvégzett mérések
soran. Vagyis az egyetlen vonatkoztatdsi rendszerben felirt fizikai torvények szamot tudnak
adni arrél, hogy milyen fizikai torvényeket tapasztal érvényesiilni a bazis vonatkoztatasi
rendszerhez képest mozg6 megfigyeld, tehat arrdl is, hogy teljestil-e a relativitasi elv. Példa-
ul a kinematika vonatkozédsdban ez azt jelenti, hogy ha a bazis inerciarendszerben ismerjiik
az egyenletesen mozgo rudak, koztiik az etalon méterriad viselkedésének torvényszertisége-
it (pl. a kontrakciés tulajdonsagot) és tudjuk, hogy hogyan értelmezi a méterrad segitségével
egy rud hosszat a bazis inerciarendszerhez képest mozg6 megfigyel6 (természetesen ugyan-
igy értelmezi a bazis-megfigyel6 is), akkor ezekbdl megallapithatjuk példdul azt a tényt,
hogy egy rid nyugalmi hossza minden inerciarendszerben ugyanannyi, és hasonlé mas té-
nyeket is, amelyek éppen azt mutatjdk, hogy a rudak viselkedése kielégiti a relativitési el-
vet. Teljesen hasonl6 az elektrodinamika esete: ha empirikusan konfirmélt ténynek vessziik,
hogy a Maxwell-egyenletek (és persze a relativisztikus kinematika és mechanika) egy adott
inerciarendszerben érvényesek és tudjuk, hogyan értelmezi az elektrodinamikai mennyisé-
geket a bazis inerciarendszerhez képest mozg6 megtigyel6 (ami megint csak megegyezik a
bazis-megfigyeld mérési operacidival), akkor meg tudjuk mondani, hogy milyen elektrodi-
namikai torvényeket tapasztal a mozgé megfigyeld, és hogy ezek azonos alaktiak-e a bazis



rendszerben felirt Maxwell-egyenletekkel, vagyis hogy az elektrodinamika kielégiti-e a rela-
tivitasi elvet.

Nem véletlen a kiemelten szedett ,és tudjuk”. Ezen a ponton beleiitkdziink a mésodik,
talan még stlyosabb problémaba, amely az ,els6rend(i” torvények, jelen esetben a klasszi-
kus elektrodinamika episztemolégiai statuszdval kapcsolatos. Messze nem trividlis ugyanis,
hogy valéban tudjuk-e azt, ami az ,és tudjuk” utan kovetkezik, vagyis, hogy hogyan van-
nak az elektrodinamikai és az ezek alapjdul szolgalé6 mechanikaimennyiségek operaciona-
lisan értelmezve. (Az igazi nehézséget pontosan a mechanikai fogalmak cirkularitdsmen-
tes definicidja adja. Mint kideriil, azonban a mechanikai fogalmak, pl. a tehetetlen tomeg,
nem értelmezhetd kolcsonhatéstol fliggetlen moédon, jelen esetben az elektrodinamikai fo-
galmaktol fiiggetleniil. A konlazionk az, hogy nincs altaldban tomeg, erd és mechanika,
csak adott kolcsonhatds, pl. az elektromédgnesség vonatkozasdban. Kiilon kell bevezetniink
pl. az elektromégneses tehetetlen tomeg és a gravitacios tehetetlen tomeg fogalmat és kon-
tingens ténye lehet a vildgnak, hogy ezek minden test esetében megegyeznek (ardnyosak).)
Latnunk kell azonban, hogy ez a probléma nem a relativitdselméleti fogalmi elemzések sa-
jatos nehézsége. A fenti két kondicionalis mondat feltételei ugyanis redundansak: az ,és
tudjuk” el6tti feltételbdl kovetkezik az ,,és tudjuk” utdni, mert ha nem tudjuk, hogy hogyan
vannak értelmezve a fizikai mennyiségek (akarmelyik vonatkoztatasi rendszerben), akkor
hogyan mondhatnank, hogy empirikusan konfirmdlt fizikai torvények birtokdban vagyunk
(a bazis inerciarendszerben vagy akarmelyik vonatkoztatdsi rendszerben).

Eldadasunk célja, hogy, a fent vdzolt médon megmutassuk, hogy az elektrodinamika
teljesiti a relativitasi elvet, és hogy 4ltaldban az elektrodinamikat ,Lorentzian pedagogy”
szellemiségti vizsgalatnak vessiik ald. Ehhez természetesen tudnunk kell, hogy mi az elekt-
rodinamika, vagyis hogy a vildg mely tulajdonsagair6l mit allit. E tudasra, az empirista
episztemoldgiai elveknek megfelelen, az elektrodinamika operacionalizdldsa segitségével
tehetiink szert. Eldadasunkban tehdt bemutatjuk a klasszikus elektrodinamika alapfogalma-
inak operacionalista rekonstrukcidjat, majd feltételezve, hogy az igy meghatdrozott elmélet
egy adott inerciarendszerben érvényes, megmutatjuk, hogy tetszéleges mdsik inerciarend-
szerben is az.

8 December 4:00 PM Room 226

Natalie Ross
Philosophy, Australian Catholic University

Emmanuel Levinas and Imre Lakatos” Approaches to Human Action as Applicable to Met-
hodology in the Natural and Human Sciences

During the 20th Century, methodological challenges presented by Modernity and trends
toward Postmodern ideology led to a philosophical culture riddled with what Lakatos de-
scribes in the Philosophy of Science as the problem of demarcation. Since the pre-Socratics,
ongoing aporias of Modernity; science, religion, ethics, and their role in society reflect as
unfinished products of Modernity. These three aspects to the history of philosophical rea-
soning underpin the very identity of Western Culture which today is crumbling under the
force of its own liberalism. The problem of demarcation reflects as the result of canonised
concepts of methodological reasoning peaking during the Enlightenment and the following
20th Century: a time of metaphysical misinterpretation and hasty methods of empirical cri-



tique in the natural and human sciences. A continuing need for the regulation of knowledge
acquisition and its application to the world, calls for a way back into Modernity that ac-
counts for a methodology based on grounds for the completion of the unfinished products
of Modernity, and humanity richer for deeper self-understanding.

The scope of the Forum includes all aspects of theoretical philosophy, including: logic and
philosophy of formal sciences / philosophy of science / modern metaphysics / epistemol-
ogy / philosophy of language / problems in history of philosophy and history of science,
relevant to the above topics / particular issues in natural and social sciences, important for
the discourses in the main scope of the Forum.




