Rovelli vs. Smolin

Kodosités és kodoszlatas az ,,ids” korl

,,Orok, ési 1dd
Hajtotta ki a Térbe”

/Ady Endre, Az egyenes csillag /

Amiota Einstein forradalmian j megallapitast tett térrol és idérdl a relativitaselmélettel,
azOta se szeri, se szama a téridorol szolo szakcikkeknek, filozofiai értekezéseknek és
ismeretterjesztd irasoknak

A cimben szerepl6 két fizikus szemlélete jol példazza a tuddsok idérdl alkotott véleményének
két ellenpdlusat; az egyik meggy6zd6dés szerint az id6 illazid, a masik szerint 1étezd, mi tobb
meghatarozé eleme vilagunknak.

irasom apropéjaul Carlo Rovelli kényve, a 2018-ban kiadott ,A4z idd rendje”* szolgal,

amelyben Rovelli megkérddjelezi az idérdl szolo tudasunkat, és tépelddései kdzben nem talal
valaszt az id6 tényleges mibenlétére. ,, Tovabbra is az idd természete talan a legnagyobb
rejtely.” Lee Smolinnak az id6 valdsagos volta mellett érveld vélemenyét a 2014-ben
magyarul is megjelent , Az id6 djjdsziiletése” cimii konyvébdl ismerhette meg a fizikaban
tajékozatlanabb olvaso is. Sok tanulsaggal jar ennek a kdnyvnek az Osszevetése Rovelli
irasaval.

Erdekesség a két fizikus szerzével kapcsolatban, hogy egyrészt kortarsak — Smolin csak egy
évvel id6sebb Rovellinel — tovabba tobb kdzos publikacidt jegyeznek, mindketten kialakitoi a
hurok-kvantumgravitacio elméletnek, amely a hurelmélettel vetekedve valik egyre ismertebb
atfogo elmélette.

1. Carlo Rovelli, a kodosito

Tulajdonképpen udvarias voltam a ,kodositd” jelzOvel, mert Rovelli sajnos oly modon
egyszertsiti le a fizika eredményeinek nagy részét, hogy ezzel téves informaciot terjeszt el.
Egyetlen peldat emelek ki a hamis kijelentései kdzul. A mozgassal kapcsolatos allitasa —
»-Mindannak, ami mozog, lassabban telik az id6” — val6tlan és értelmezhetetlen, hiszen két
egymashoz képest egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo rendszernél eldonthetetlen, hogy
melyik rendszer mozog, és melyik van nyugalomban. Ennek megfeleléen Einstein speciélis
relativitaselmélete is csak azt fogalmazza meg, hogy egy rendszerhez képest nyugalomban
1év6, vagy egyenes vonall egyenletes mozgasban 1év6 masik rendszerben miképp latszik a tér
¢s az 1d6 valtozasa. Ez a valtozas nem mérhetd valtozas, hanem a jol ismert és megszokott
térbeli perspektiva téridébeli megfelelbje, azaz a hozzank képest egyenes vonall egyenletes
mozgast végzonél a mozgasanak iranyaban térbeli rovidilést l1atunk és idoébeli hosszabbodast

! Carlo Rovelli, Az idé rendje, Park Kényvkiad6, 2018.
2 Lee Smolin, Az idé ujjdsziiletése, Akkord Kiad6, 2014.
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egyuttal. Az altalanos relativitaselmélet fogalmaz meg mérhets téridébeli valtozasokat,
amelyek Kkizarélag gyorsuld mozgasnal, példaul gravitaciés térben fordulnak el6, de
semmiképpen sem minden mozgasnal. Igy az ikerparadoxonrol is csak gyorsulé mozgasok
esetén van értelme beszelni. Ehhez még Einstein relativitdselméleteit sem kell ismerni, csak
arra kell gondolni, hogy egy ikerpar egyike csak gyorsuld tirhajoval tudja elhagyni a foldet, és
ahhoz, hogy visszatérjen, lassitania, megfordulnia majd gyorsitania/lassitania kell, azaz
gyorsuld mozgést kell végeznie a foldon maradt ikerparjahoz képest, aki szintén egy gyorsuld
rendszerben, a fold gravitacids tereben varja.

Rovelli elsésorban paradoxonokra és furcsasagokra fokuszal, nem tajékoztatni akar, hanem
szorakoztatni €s 6nnon tépelddéseit bemutatni. Bevezet6jében a szerz6 maga fogalmazza meg
irdsanak végkicsengését, konyvének a harmadik, s egyben utolso részét jellemezve:

,.Mert az idé misztériuma végil — meglehet — inkabb abbdl adddik, amik mi vagyunk,
s nem magéabdl a kozmoszbdl. Ki tudja? Talan maga a nyomozd a tettes, mint a
legelsd €s legnagyszertibb biiniigyi torténetben, Szophoklész Oidipusz kiralydban. A
konyv ezen a ponton hol érthetd, hol zavaros gondolatok kavargo tomegévé valik. Ha
az Olvaso velem tart, elvezetem odéaig, ameddig, Ugy hiszem, az idérél vald tudasunk
maig elért: a ma még nem ismert dolgok hatalmas, az éj sotétjébe burkol6zd
csillag6ceénjaig.”?
Es tényleg, hol értheté, hol zavaros, de nemcsak a kényv utolsé része, hanem az egésze.
Ennek ellenére — vagy talan épp ezért — a konyv sikeres, sok nyelvre leforditottak, angol
nyelven hangos konyvben is kiadtdk a neves angol szinész, Benedict Cumberbatch
tolmécsolasaban®. A recenziok a kényv szovegének szépségét, liraisagat dicsérik, amit én
sajnalatos mddon keresve sem tapasztaltam. Az interneten a Qubit® oldal kdnyvismertetése
idézi Rovellinek egyik ,magyardzatat”, amivel az idévaltozé nélkiili vilagot probalja
érzékeltetni, és amelynél én sem tudok jobb példat felhozni a kdnyv stilusara:

.. Tiszta, szélfutta vilag, telis-tele szépsegekkel, olyan, mint a hegyvidéken a cstcsok,
vagy a serdiilok felrepedt ajkanak sivar szépsege”

Nos, bizonyara bennem van a hiba, hogy az efféle koltéi képeket nemcsak érzékletesnek nem
tartom, de liraisagat is megkérddjelezem. Lehet, hogy a magyar forditas is hozzajarult a
konyv szdvegének tartalmi kuszasdgahoz, a valodtlansagig tulzo allitasaihoz, valamint
taldiszitett stilusdhoz. Ez azonban csak feltevés és nem biralat, hiszen sem eredeti nyelven,
olaszul, sem angolul nem olvastam a kényvet, igy nincs 6sszehasonlitasi alapom.

2. Lee Smolin, a kddoszlato

Smolin ,,4z idé ujjasziiletése” cimii konyvével kapcsolatban nagy adossagaim vannak. Nem
azért, mintha nem frtam volna réla, harom cikket is neki szantam a weblapomon® 2015-ben.
Azért vannak tartozdsaim a konyvvel és a szerzdjével kapcsolatban, mert irdsaimban csak a
kritikdimat fogalmaztam meg’, holott ez csak toredéke annak, amit nagyra értékelek a

¥ Lasd a 1. labjegyzetbeli kényv 8. oldalat.

* Lasd errdl: https://www.nytimes.com/2018/05/14/books/review/order-of-time-carlo-rovelli.html

® LL4sd: https://qubit.hu/2018/11/25/carlo-rovelli-ido-marpedig-nincs

® Lasd: ,, Az idd djjdsziiletése”, https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/184-az-ido-ujjaszuletese

WAz id6 wjjdsziiletésérdl ismét”, https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/187-az-idé-ujjasziiletésérdl-ismét
WAz 1d0 vjjdsziiletésérdl harmadszor”, https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/188-az-id6-tjjasziiletésérél-
harmadszor

" Nagyon pozitiv értékelésem mellett a korabbi kritikaimat azért fenntartom.
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kényvben. Most ujraolvasva a konyvet €és a kis irasaimat, nagyon szembetiing a pozitiv
megitélésem hianya a cikkeimben, holott mar 2015-ben is sokra becsiltem Lee Smolin
értelmezéseit, ez a konyvbe irt megjegyzéseimbdl is egyértelmii. Carlo Rovelli kdnyvét
olvasva még inkabb sajnalom, hogy Smolint csak kritika érte részemr6l, holott nagy élmény
volt szamomra az olvasasa. Els6ként az id6 valésagos, meghatarozo volta az, amiben osztom
a vélemeényét, tovabba 6 is valamiféle , kialakulonak”, valamib6l szarmazonak tekinti a teret.®
A kialakulas mibenlétében mar kilénbozik az elgondolasunk, és kiilénbdzik abban is, hogy
mig Smolin meggyézédése az, hogy a tér illizio®, addig én a teret is valdsagosnak tartom — az
id6bol kialakulonak —, és csak abban az értelemben gondolom képzetesnek, amennyiben
leképzodik rank” a kiilvilag térbeli képe.™

Smolin, aki bevallottan évtizedekig hitt az id6 illuzi6 voltaban, a fizika felhalmozodo elméleti
¢s tapasztalati anyagainak hatasara ,,megtért”, és meggy06zodéséve valt az 1d6 fizikai 1éttel
bird volta. Idézett konyve ennek a gondolati folyamatnak a leirasa, az id6 valds volta melletti
érvek felsorolasa és bemutatasa. Lehet, hogy a konyv szakmai tartalmanal fogva nem lenne
tul konnyli olvasmany egy fizikdban jaratlan olvasonak, de a szerzd nagyon jol érthetd
stilusban, izgalmasan tarja elénk a gondolatait, és a forditd, Krauth Péter tolmacsolasaban
nagyszerii olvasmanya lehet barkinek.

3. Zarszbéként arrdl, ahogy én latom a téridot

Az eddigiek alapjan nyilvanvald, hogy a két szerzd kozil kinek a konyve all kozel a
szivemhez. Megjegyzem, kivancsi lennék arra, hogy konyveiknek cimet adva, miért emelték
ki mindketten az id6 fogalmat a téridébol, hiszen Einstein tobbszérdsen igazolt elméletei 6ta a
teret és az id6t egyiitt l1étezének, a térid6, mint egyetlen entitas két oldalanak tekintjuk.
Megjegyzem, hogy ezen entitasban én is elsddlegesnek gondolom az id6t, amint alabb
nyilvanvaldva valik, ezért is tartom érdekesnek a két fizikus kiemelését.

Lassan mar hét éve lesz, hogy publikaltam a honlapomon egy elég hosszu cikket ,,4z idd, a
tér és a végtelen”!* cimmel, amelyben e két fogalom értelmezésének kezdeti evoldci6jarol
irtam egy keveset, megemlitettem néhany idézetet az idér6él a kedvenceim koziil, majd
ratértem a XX. szadzad forradalmi valtozast hozo elméleteire az idével kapcsolatban,
els6sorban Einstein teret és id6t Osszekapcsold téridé-leirasara. A cikk utolsd feleben
korvonalaztam azt a sajat modellemet, amely szerint a tér az idébdl bontakozik ki —
megfelel6bb kifejezés lenne a kitdr vagy kidrad — akkor, amikor az id6 végtelenné valna.

Az elébb emlitett irasom ota is sokat foglalkoztam a témaval, s sokat is irtam rola, pontositva
és kibdvitve a korabbi meglatasaimat.

Univerzumunk eseményei térben és idoben rendezettek, és hozzateszem, hogy e rendben az
id6 az elsddleges, az id6, amelynek egyfajta végtelenje a tér. Ez a modell egyuttal a tér és az
id6 egységét is magaba foglalja, amelyet az einsteini térid6 fogalom is tiikroz.

& A gondolat az, hogy a tér ugyandgy alakul ki, mint ahogy a termodinamika az atomok fizikajabol.” (2.
labjegyzetbeli kényv, 212. oldal)

° Lasd a 8. labjegyzetbeli kényvet és oldalszamot.

% Erdekes, bar csak sz6beli egyezés, hogy matematikailag is képzetes szam modellezi, mint egy mindségi
végtelent. Csodalatos 6sszhangban van ez azzal a tapasztalatunkkal, hogy mennyiségi végtelent nem érzékeliink,
ennek kovetkeztében matematikailag sem abrazolhatom ezt mennyiségi végtelenként, hanem a kételemiti szamok
képzetes elemével mindségi végtelenként.

1 Lasd:  https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/88-az-ido-a-ter-es-a-vegtelen ~ (Megjelent: 2012
juniusaban)
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Els6ként azt szeretném tisztizni, hogy mit értek az alatt, hogy a térid6t az események
rendezettségének tekintem. Ez a szemlélet nagyon hasonlit Leibniz megkozelitéséhez, de
attdl egy tekintetben lényegesen kulonbozik. Leibniztél eltéréen én nem valamiféle relacios
fogalomnak tekintem a teret és az id6t, hanem az anyagi események rendezettségét magaban
foglalé informacionak, amit viszont az energiahoz hasonloan fizikai létez6nek tekintek.

Erdekesnek tartottam Smolin kényvében azokat a gondolatokat, amelyek a tér dimenzija és
egy lokalitds szomszédjainak szdma kozotti kapcsolatrol szol. Egy négyzetracsban a
négyzeteknek négy szomszedjuk lehet, a harom dimenzidban pedig egy kockanak hat
szomszédja lehet. Eszerint a szomszédok szama kétszerese a dimenziészamnak. Az internet,
¢s egy mobilhalozat egyetlen tagja viszont tobb szaz kapcsolattal rendelkezik, lehetdéségében
pedig tébb millidnyival. Ezek szerint ennek az informacids térnek a dimenziészama tobb szaz,
vagy tobb milli6? Nem csak a dimenziészama nagyobb ennek az informécids térnek, de a
bonyolultsaga is, hiszen nem szorul magyarazatra, hogy mennyivel tébb informacidval irhatd
le egy halézat, mint egy ugyanannyi pontbol allo térbeli elrendezes. Egy halézatban az
Osszekottetések kikapcsolasaval marad a térbeli elrendezés, ami a bonyolultsdg csdkkenését
jelenti. Idéezem Smolint:

,.1lyen moédon, ha a tér az 6sszekottetések kikapcsolasaval keletkezik egy haldzatban,
akkor a lehetséges 0sszekottetesek hatalmas szamat kell kikapcsolni.

Hogyan lehet ezeket az 6sszekottetéseket kikapcsolni?

A kvantumgravitacié kvantumgrafelméleti megkdzelitése ezt a problémat annak
feltételezésével probalja kezelni, hogy a halozati kapcsolatok létrehozasa és
fenntartasa energiat igényel. igy sokkal kevesebb energiara van sziikség egy (a 13.
abraéhoz hasonld) két- vagy haromdimenzids racs kialakitdsahoz, mint nagyobb
dimenziészamu racsokéhoz. Mindez egyszerii képet sugall a nagyon korai
univerzumra: kezdetben nagyon forrd volt, ezért volt elég energia bekapcsolni a
legtobb Osszekotteteést. A korai univerzum ezért olyan vilag volt, amelyben minden
0ssze volt kdtve minden massal, legfeljebb néhany Iépésben. Ahogy az univerzum
lehiilt, az 6sszekotetések elkezdtek megszakadni, amig csak az a néhany maradt, ami
még sziikséges volt a haromdimenzids racshoz. Ez a tér kialakulasara vonatkozo
forgatokonyv (néhany kollégam dsfagyasrdl, nem dsrobbanasrol beszél). A
folyamatot (gy is nevezik, hogy geometriaképzgdés.”*?

Abban az esetben, ha az univerzum kezdeti allapotdban minden 6ssze volt kdtve minden
maéssal, akkor a leirdsdban egységes egeszként kezelhetd, és ezzel a bonyolultsaga, azaz
informécidtartalma minimalis volt szemben a kapcsolatokat biztositd6 maximalis
energiaszinttel.’* Az &srobbanasban a kapcsolatok megszakadasaval az egységes egész

12 Az energia munkavégzd képességének mintdjara az informéaciét masolasi képességnek tartom, és mint ilyen
nem mas, mint specialis energia. Az Otletet Tom Stonier sokat vitatott, és sokak altal értéktelennek tartott
kdnyvében — Informdcio és az univerzum belsd szerkezete — leirtak adtdk. Tom Stonier az energia-fogalom
mintajara adott definiciét az informaciora; rendezési képességnek tekintette. Megjegyzem, hogy sem az emlitett
konyvben foglaltakkal, sem a kritikdival nem értek egyet teljesen, a kdnyvet viszont nagyra értékelem, mert
sokkal jobban elgondolkodtatott és kutatasra inspiralt az informaciéval kapcsolatban, mint barmely mas
olvasmanyom.

3 A 2. labjegyzetben id. mii 225. oldal.

Y Ez a magyarazat épp az ellenkez6je Rovelli — és sok més fizikus — feltételezésének, miszerint a kezdeti
allapotban minimalis volt az entropia, azaz maximalis a rendezettség. Szerintem a ,rendezettség” tobbértelmi
fogalma okozza a zavart, jobb itt az entrépiat inkabb a bonyolultsag fogalmahoz kétni, mert nyilvanvald, hogy a
pontszerti kezdet bonyolultsdga minimalis volt, azaz entropidja maximalis.

Igy teljesen sziikségtelen az az erdltetett és kodos magyarazat, amivel Rovelli él a kezdeti kis entropia
megokolasaban, és késébb az ebbdl eredé magyarazataiban a fizika kiilonbdzd jelenségeire vonatkozoan.
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megsziinik, az addig megkiilonboztethetetlen részek elkiiloniilnek, igy egyre tobb informécio
sziikséges a leirasra, né a bonyolultsag. Az elkulonilt részek rendezettsége nem mas, mint
amit ma téridének neveziink, méasképp fogalmazva; az Gsrobbanas az id6 és a tér
megsziiletésének mozzanata. ™

Bar tébb cikkem kitért ra™®, de itt is fontosnak tartom réviden 6sszefoglalni, hogy miképpen
gondolom a teret az id6 végtelenjének. A végtelen megszokott, ,,mennyiségileg sok”
értelmezése helyett a végtelent minéségében masnak felfogva, és a helyiértékes
szamabrazolas egy lehet6ségét kihasznalva eljuthatunk a kontinuumhipotézis (CH) és
alternativainak'’ szam-modelljeihez, amelyek nem masok, mint a kételemii szamok
szamsikjai, azaz a komplex, a parabolikus (duélis) és a hiperbolikus szamok sikjai. E szdmok
mindegyike fontos szerepet jatszik a matematikai fizikaban. A térid6-modellhez gy juthatunk
a segitségukkel, ha a cantori CH-t és alternativait nem az eredeti extenziv végtelenre — azaz
végtelen nagy — szamossagokra fogalmazzuk meg, hanem intenziv végtelenekre — azaz
végtelen kicsikre —, mondvan, hogy létezhetnek olyan paranyok, amelyek nagyobbak 0-nél, de
kisebbek 1/n-nél minden pozitiv egész n-re. A cantori CH-nak megfelelé definicio szerint
ilyenek nincsenek, ez szemléletesen azt jelenti, hogy a ,,0-végli” és a ,,9-es végli” valds
szamok egyenldk, azaz példaul 0,999...=1,000.... Most figyelembe vesszilk azokat az
alternativdkat is, amikor léteznek végtelentl kicsi szamok, azaz amelyeknél
0,999...<1,000.... Ekkor az egyik alternativa az, ha a ,,0-végii” és a ,,9-es végii” valos szamok
kozott egyetlen paranyi szam létezik, a masik pedig az, hogy vegtelenil sok. Ezek modelljei
megegyeznek az extenziv végtelen esetében leirt megfelelékkel, azaz a parabolikus (dualis) és
a hiperbolikus szamok szamsikjaival. Most mar csak azt kell figyelembe venni, hogy a
hiperbolikus szdmok szorzasa a Lorentz transzformaciét modellezi, igy ez a szamsik a
specialis relativitaselméletben leirt téridé modellje, ha a teret lesziikitem egy dimenzidra, amit
meg is tehetek, ha a tér izotrop. A hiperbolikus szamok ugyanakkor a CH-alternativak
tekintetében azt modellezik, amikor a természetes szamok és a kontinuum szamossagai kdzott
vegtelentl sok végtelen szdmossag létezik. Ebben az értelemben gondolom én, hogy a tér az
id6 intenziv végtelenje. A tér-idé6 viszony tehat ugy képzelhet6 el, hogy a potencialisan
vegtelen valds szamegyenes, mint idévonal minden (id6)pontjaban mer6legest allitva, ezen
(id6)ponthoz (,,mosthoz”) tartozé térként interpretdlom az id6vonalra merdleges egyenes
pontjait. Ezek a valds szamegyenes (idévonal) adott (idé)pontjatol 0-né&l nagyobb, de minden
n-re 1/n-nél kisebb ,,idétavolsagra” vannak. fgy a tér mintegy ,beagyazodik” az idévonal
minden iddépillanataba, mint az id6 intenziv végtelenjének ,,megtestesitdje”.

Szerintem ez a modell egyszerre szemléletes és absztrakt, egyszerii és bonyolult, és
mindenképpen gyonyorii. A kovetkezményei pedig fantasztikus tavlatokat nyitnak a fizikai
jelenségekrol szol6 tudasunk egységesitésében.

5 Az ezt megel6z6 harom paragrafust kevés modositassal ,,Az idd djjasziiletésérél harmadszor” cimii 2015-8s
cikkembdl emeltem at; https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/188-az-id6-ujjasziiletésérdl-harmadszor

16 |_4sd példaul a ,Hilbert 1-es és 6-0s problémajanak dsszekapcsolasa” cimii cikket;
https://www.infinitemath.hu/egyeb/372-hilbert-1-es-es-6-0s-problemajanak-osszekapcsolasa

7 A Kklasszikus CH a kovetkezd: a természetes szamok szamossag — jelélésben X, — kisebb, mint a kontinuum
szamossag — jeldlésben R, és nincs kozottilk mas végtelen szamossag, amit &, = 2% egyenlettel fejezhetiink ki.
A CH masik két alternativaja a kovetkez6t allitja: 8; > X, és vagy egyetlen egy végtelen szam létezik N, és X,
kdzott, vagy végtelen sok.
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