Smolin és a tér kialakulasa

LAz egymastol térbelileg tavol esé A és B dolgok
viszonylagos fiiggetlenségére az alabbi elgondolas a
Jellemzé: A kiilsé befolyasolasanak nincs kézvetlen hatdsa
B-re. Ezt a ,kOzelhatas” elvének nevezziik, s csak az
erdterelméletben alkalmazzak kovetkezetesen. Ennek az
alapelvnek a teljes feladasa lehetetlenné tenné a (kvazi-)
lezart rendszerek létezésére vonatkozo elgondolasokat, s a
szokésos értelemben lehetetlenné valnék empirikusan
ellendrizhetd torvények felallitasa.”

(Einstein, A kvantummechanika és a val6sag)

Aprilis 6ta tervezem, hogy irok arrol, miképp tartja Lee Smolin a teret illizionak. Most ismét
aktualitdsa van ennek, mert megjelent egy Gjabb cikke a NewScientistben®. Az 4prilisban
megjelent kdnyvét’ megvettem volna, ha nem olvasom egy, a szerzovel készitett interjﬁbana,
hogy ujdonsagok csak az utolsd fejezetekben vannak, amelyekben Osszekapcsolja a tér
kialakulo jellegét a kvantumfizika 6sszefonddasnak nevezett jelenségével. Az dsszefonddas
jelenségének azt nevezik, amikor a kordbban kapcsolatba kerilt részecskek eltavolodva
egymastol kuldn-kalon mérésiik soran olyan ,,0sszehangolt valaszt” adnak, mintha a mérés
pillanataban informécidt cseréltek volna. Ez utobbi magyarazatot — mert ez nem tény, hanem
egy ténynek az értelmezése — nevezik nemlokalitasnak®, és a fizikusok nagy hanyada sajnos
ténykeént fogadja el a kvantumok viladgara vonatkozoan. Tobbszor megfogalmaztam mar, hogy
a kvantum-0sszefonddast nemcsak valamiféle nemlokalitdssal magyarazhatjuk, de
értelmezhetjlk ugy is, hogy a részecskékben korabbi kapcsolatuk soran olyan informaciocsere
ment vegbe, amely magyarazhatja a késobbi ,,szinkronizalt” viselkedést. Ez a magyarazat
azonban egy ,.fizikai” informacidelméletet feltételez, amellyel sajnos még nem rendelkeziink.
Egy fizikai informacidelmélet kiindulasi alapja lehet az, hogy az informaciot fizikai 1étezOnek
tekintem, mégpedig az energidhoz hasonlo 1étezének, s6t az energia, mint munkavégzo
képesség egyik fajtajanak, mégpedig masolasi képességnek. Az informacio fizikai léte azt is
jelenti, hogy az objektumok tartalmazzak azt az informaciot, amely roluk megszerezhetd, és a
kvantumvilagban a részecskék kapcsolatba keriilésekor nemcsak az eddig ismert energia
cserélddik, de informaciocsere is zajlik, és ennek a kovetkezménye az, hogy a késébbiekben
ugy viselkednek bizonyos vizsgalatokban, mintha tovdbbra is valamiféle ,,id6tlen”
kapcsolatban allnanak. Ebben az értelmezésben nincs egyik és masik részecske, csak az
egyuttesik, ezt is jelenti a nemlokalitas.

! Quantum weirdness isn't real — we've just got space and time all wrong”, azaz ,,a kvantum furcsasagok nem
val6sagosak, csak tévediink a teret és az id6t illetden”; https://www.newscientist.com/article/mg24332440-600-
guantum-weirdness-isnt-real-weve-just-got-space-and-time-all-wrong/

2 Einstein's Unfinished Revolution: The Search for What Lies Beyond the Quantum”, azaz ,Einstein
befejezetlen forradalma: annak keresése, hogy mi van a kvantumon tal”;
https://www.amazon.com/dp/1594206198/ref=rdr_ext tmb

% Lasd: https://www.space.com/einsteins-unfinished-revolution-lee-smolin-interview.html

* A nemlokalitas alatt objektumok ,,idétlen” kapcsolatara kell gondolni, azaz olyan kapcsolatra, amelynél az
informaciocsere nem igényel idot.
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A mottoban idézett Einstein-gondolathoz hozzatenném, hogyha hamis lenne a kozelhatas
elve, azaz a nemlokalitas lenne igaz, akkor félfedezni sem tudnank egy Uj egyedi részecsket,
amelyet kdzvetleniil nem, csak hatasaiban érzékelink. Magat az egész kvantumvilagot csak
felnagyitva, azaz hatasaiban — 0Osszefonodasaiban — ismerjik és vizsgalhatjuk, ezért is
érthetetlen szamomra, miképp alakult ki az dsszefonodas nemlokalitds-féle értelmezése. A
fizikusok jelent6s hanyada egyetért a nemlokalitds interpretacioval, holott gyanakodasra
adhatna okot szamukra példaul az is, hogyha ilyen id6tlen kapcsolat 1étezne, akkor miért
szlinik az meg, ha az Osszefonddott részecskepar egyikét idokozben valamilyen hatas éri.
Miért nem furcsalljak azt sem, hogy ez a furcsa iddtlen kapcsolat csak a kozos multtal
rendelkez6 — azaz Utk6zott, vagy kozos forrasbdl szarmazé — részecskéknél fordul el6? Nem
erre a kozos multbeli eseményre kellene gyanakodni, hogy ekkor tortént valami, ami az
Osszefonodas jelenségét okozza, hiszen csak ehhez kotédik egyértelmiien a tapasztalt
szinkronizalt viselkedés, és mar attol is megsziinik, ha 0j hatas éri a rendszert?”

Ez az elézmény-vaksag maskor is eléfordul a fizika vildgdban. Erdekes, hogy ezek egyik
jellemz6 esete; az entropia névekedésének értelmezése, szintén az informacidhoz kotédik. Két
rendszer 0sszenyitasanal ugyanis az entrépia-ndvekedésben nincs semmi kilénés, ha nem
feledkezlink meg az ,,egyesités” mozzanatardl, amelyben az addig két kuldénalld rendszer
eggyé valva veszit a bonyolultsagabol, ami matematikailag kifejezve azt jelenti, hogy az
entropia né. Ha ugy értelmezziik a hétan masodik fétételét, amint sokan teszik — példaul:
»spontan folyamatok esetében a magukra hagyott rendszerek entrépiaja nem csokkenhet” —
akkor épp a valtozas okoz6ja marad homalyban, és a ,,spontan folyamatok” sz6hasznalat fedi
el a Iényeget, azt, hogy nyiltsagot feltételezé kélcsonhatasok utén lezajlo folyamatrdl van szo.
A kezddlépést jelentd nyiltsaig pedig nem jelent mast, mint a két rendszer egyfajta
egyesulését, es épp ez az okozdja az entropia-ndvekedésnek. Mivel abszolat zart rendszer
nincs, st a rendszerekre altalaban a fokozott nyitottsag a jellemzd, ezért a folyamatok
tobbsége, tehat a spontan folyamatok valoban entropia ndvekedéssel jarnak. A fizikai
entropidnak itt  megfogalmazott  értelmezése  alapul  szolgalhat egy fizikai
informéacidelméletnek, hiszen kozvetetten benne rejlik az a hipotézis, hogy a fizikai
folyamatokban jol leirt entrépia nemcsak nevében és matematikajdban egyezik meg az
fizikai entropidbol - pontosabban annak novekményébdl - koOvetkeztethetlink az
informécidra, mint energidra, az energia specidlis fajtajara. Ez azonban egyel6re
munkahipotézis, és csak azért korvonalaztam, hogy valami konkrétabbat is mondjak az
informaciorol, mint fizikai 1étez6r6l a masolasi képességeén tul.

Smolin 0j kdnyvét ugyan nem olvastam, de az idézett interjuban elmondottak alapjan 6 is,
tényként fogadja el a nemlokalitast, és egy olyan elmélet kérvonalazasaval prébalkozik,
amely magyarazna ezt. Nem az a problémam, hogy nem prébal méas értelmezést adni az
Osszefonodaskent tapasztalt jelenségre, de azt nagy hibanak tartom, hogy nem az
Osszefonddés-tapasztalatot tekinti ténynek, hanem annak egyfajta értelmezését, a
nemlokalitast, és erre az értelmezésre probal elméletet krealni. Egy elméletnek mindig
tényekbdl kell kiindulnia, és nem a korabbi tény-értelmezésekbdl, amelyek vagy igazak, vagy

> Sajnos ebben a cikkben én is elkdvetem azt a hibat, amit méasoknal kifogasolni szoktam, azaz matematika
nélkil probalok értelmezni olyan folyamatokat, amelyeket csak matematikailag lehet korrektil leirni. Az
Osszefonddas esetén is egy nem megfelelé matematika hasznélata okozza azt a tévedést, amely a nemlokalitas
feltételezéséhez vezet. Errdl irtam mar a Bell egyenl6tlenséggel kapcsolatban, ahol ugyanez a probléma. Jelen
cikk keretein tiInd ez a kérdés, ezért csak utalok két korabbi cikkre, amelyekben, ha nem is elég részletességgel,
de szerepel a szlikséges matematika megnevezése: https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/330-einstein-
igaza-es-a-big-bell-test-tevedese,
https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/208-kvantummacskak-es-mas-kvantumhuncutsagok-iv-resz

| 2019.09.11. 15:24 Smolin és a tér kialakulasa 2/4 |



https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/330-einstein-igaza-es-a-big-bell-test-tevedese
https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/330-einstein-igaza-es-a-big-bell-test-tevedese
https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/208-kvantummacskak-es-mas-kvantumhuncutsagok-iv-resz

nem. Réaadasul a nemlokalitas tobb tapasztalatunknak is ellentmond, igy az igazsaga igencsak
kétséges.

Smolin az Uj elméletét tehat egyrészt az Osszefonddasra alapozza, amelyet — Enstein
”kozelhatas” elvével szbges ellentétben — a nemlokalitassal azonositja, ebbdl pedig arra a
kdvetkeztetésre jut, hogy az objektumok tavoli dolgokra is kdzvetlen hatassal lehetnek.
Ugyanakkor ezt a nemlokalitast, mint kiindulopontot Osszekoti a tér kialakulo — azaz
valamibdl keletkezé — jellegével, és csavar egyet a dolgon azzal, hogy a teret az
vsszefonodashol kialakulénak gondolja®.

No, most alljunk meg egy pillanatra, és gondoljuk végig az elézéeket mas szemszogbol és a
tényekhez ragaszkodva. Elséként vizsgaljuk meg, miért tartja illizionak a teret Smolin. Ezzel
kapcsolatban kiilonb6z6 hasonlatokkal ¢l, amelyek inkdbb a tér ,kialakuld” jellegét
magyardzzak és nem az illuzi6 voltat. Miért lenne illazid az, ami mélyebbrdl, valamilyen
alapvetébb entitasbol alakul ki? Miért lenne illGzi6 az atomok mozgasanak eredményeképpen
tapasztalt nyomas és hémérséklet jelensége? Ez utdbbit azért emlitem, mert Smolin tébbek
kozott ezekhez a jelenségekhez is hasonlitja a teret, mint kialakulo jelenséget. Akik olvastak
korabbi irasaimat, azok tudjak, hogy az altalam leirt matematikai térido-6sszefiiggés sokkal
konkrétabban mutatja meg, hogy mibd6l alakul ki a tér, ugyanis az kovetkezik beldle, hogy a
tér az id6 végtelenje, a végtelen egy specialis eértelmeben.” Igy a tér épp olyan valésagos, mint
az 1d6, hiszen 6nmaga nem mas, mint végtelen id6. A tér id6tol eltérd megjelenésének pedig
az az oka, hogy mennyiségi aktualis végtelent nem tapasztalunk, csak potencialis végtelent.
Aktualis végtelen is létezik, de csak mindségileg mas formaban. Ezért hivom a
matematikanak ezt az 0j fogalmat mindségi végtelennek. Tehat pontosabban fogalmazva a tér
az 1d6 mindségileg mas formaban megjelend végtelenje.

Egy elmélet javara irom, ha a matematika nyelvén irddott, ennél csak azt értékelem
nagyobbra, ha az elmélet tapasztalati tényekbdl indul ki és eddig nem ismert tényekre
vonatkozo elérejelzései vannak. Az id6 és a tér kapcsolatat a véges és a végtelen fogalmaval
0sszekoté modell a matematika legalapvetébb és legmélyebb Osszefliggéseit — igy példaul a
kontinuumhipotézist — hasznalja fel, ugyanakkor a tapasztalat &ltal sokszorosan igazolt
specidlis relativitdselméleten és a kvantumfizika komplex szdmok Altal leirt 6sszefiiggésein
alapszik. El6rejelzései is vannak abbol eredéen, hogy a mechanika és a kvantummechanika
(QM) - tovabba egy korvonalazddd fizikai informécidelmélet — valdsziniiségszamitasat
foglalja egységes keretbe. Ugyanakkor altala a QM éppugy geometrizalhatdé - azaz
hattérfiggetlenné® tehets —, amint az ltalanos relativitaselmélet. A fizika kiilonbdzd teriileteit
leir6 matematikak egyesitése bnmagaban is hatalmas hozomanya a modellnek, de konkrét,
eddig ismeretlen és mérhet6 Osszefiiggésre is ad eldrejelzést, igy példaul az anyag és az
antianyag kozotti antigravitaciora. Ez utdbbi mar voltaképpen kdvetkezne a specidlis

6 _,I'm not by any means the only person trying to develop this theory. The idea that space may be emergent from
entanglement is an old idea that's getting new traction from people like Roger Penrose. My theory is that space
may be emergent, but that time is fundamental and that causality is fundamental. That's a view that a number of
people would agree with, and a lot of people would disagree with.” (Lee Smolin a 3. labjegyzetben hivatkozott
interjlban: https://www.space.com/einsteins-unfinished-revolution-lee-smolin-interview.html )

" Errél lasd példaul a ,Hilbert 1-es és 6-0s problémajanak 6sszekapcsolasa” cimii cikket;
https://www.infinitemath.hu/egyeb/372-hilbert-1-es-es-6-0s-problemajanak-osszekapcsolasa

¥ A héttérfiiggetlenségnek nincs pontos, elfogadott jelentése, tobb értelmezése is van, de sokan hasznéljak ezt a
kifejezést a newtoni abszolut tér €s id6, mint hattér valamiféle ellentéteként. A sajat hasznalatom is ehhez
hasonlo, héttérfiiggetlen leirasnak azt tekintem, ha benne a tér és az id6 dinamikusan valtozik az anyagtdl
fiiggben, mint az altalanos relativitdselméletben, szemben a kvantumfizika eseményeivel, amelyek jelenleg egy
klasszikus — newtoni — térid6 hatterén irédnak le, igy ebben az értelemben hattérfiiggék. (Hat évvel ezel6tt egy
kilon kis cikket irtam a hattérfiiggetlenségrél:  https://www.infinitemath.hu/archivum/egyeb/146-a-
h%C3%A1tt%C3%A9rf%C3%BCggetlens%C3%A9gr%C5%91l )
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relativitiselméletbél és a Feynman grafokbdl, ha a Feynman grafokat komolyan vennénk, és
nem pusztan szemléltetésnek gondolnank. Az Uj modell a grafok adta szemleltetés helyett
szamszeriisitett, tehat mérheté leirdsat igéri a jelenségnek. Es ez el6rejelzés is tulajdonképpen,
hiszen az anyag és az antianyag kozotti gravitacios kdlcsonhatast nem ismerjik, a mérésének
nehézségei még lekiizdhetetlenek maradtak, mivel egyrészt a toltéssel rendelkezd részecskék
mérésenek problémaja az, hogy az elektromos kélcsonhatas tébb mint 40 nagysagrenddel
mulja feliil a gravitacios er6t, ez kvantum-szinten meghaladja a méréshatarokat, masrészt a
semleges részecskék semlegességuknél fogva nehezen manipuldlhatoak a részecske-
kisérleteknél.’

Osszegzés

Rovid osszefoglaldmat azzal kezdem, hogy miben értek egyet Lee Smolinnal. Els6ként is a
tér nem alapvetd, valamibdl keletkezo jellegét erdsiti meg a modellem, igy ebben a kérdésben
nincs ellentmondés kozottiink, anndl inkdbb van a tér eredetét illetéen. Ez Osszefiigg azzal a
kritikhmmal is, hogy a tér nem ill4zié éppen a forrasa miatt, hiszen az id6t maga Smolin is
valdsdgosnak, s6t a legalapvetdbb fizikai fogalomnak tartja, igy a matematikai modell alapjan
az 1d6 minGségi veégtelenjeként megjelend tér matematikailag képzetes jellege ellenére sem
nevezhetd illuzidnak. Azzal is messzemenden egyetértek, amit Smolin legutdbbi interjujaban
fogalmazott meg; ,,a kvantum furcsasigok nem valésagosak, csak tévediink a teret és az iddt
illetéen”.™® Es sok minden mésban is melléfogunk, ezt mér én teszem hozza. Amikor a ,,Mi a
gubanc a fizikaval” cimli konyvét olvastam, akkor arra gondoltam, hogy nemcsak, s6t nem is
elsdsorban a fizikaval van baj, hanem sokkal inkdbb az eszkoziil hasznalt matematikaval,
valami nagyon fontos hianyzik beléle, vagy hibas benne. Ebben ma is hiszek, st egyre
pontosabban kérvonalazodik bennem az (j matematika egy Uj végtelen fogalommal. Az is
vilagossa valt eléttem, hogy a fizikabol is hianyzik valami nagyon lényeges, mégpedig a
fizikai léttel bird informacio elmélete. Es ez az, amiért téved Smolin és a fizikusok tébbsége,
elsésorban a QM-et illetden. Az informécidvaltozds szambavételével magyarazhaté az
Osszefonodas, igy semmi szilkség nincsen olyan abszurd értelmezésekre, mint példaul a
nemlokalitds. Az informécié az objektumokban benne lévd, energia-tipusu 1étezd, és az
energiamérleg Ujabb pontositasaval, az Uj matematika felhasznélasaval sok minden érthetévé
valik, kulonosképpen a QM-ben. Az informéacié az a rejtett valtozd, amit Einstein
feltételezett, és amellyel a QM teljessé tehet6. Az eddig ismert energiafajtakhoz viszonyitva
az informéacié mennyisegileg olyan paranyi, hogy csak nagyon specialis esetekben nyilvanul
meg, mint amilyen az entropiavéltozassal jar6 folyamatok. Egy sz6, mint sz&z, nemcsak Uj
matematikara van sziikség, de egy uj informacioelméletre is.

9 Err8l valamivel részletesebben irok az ,,Ut a természetes szamoktol a valés szamokon dt a kételemii szamokig”
cimil cikkben; https://infinitemath.hu/archivum/matematika/202-ut-a-termeszetes-szamoktol-a-valos-szamokon-
at-a-ketelemu-szamokig

10 4sd az 1. labjegyzetbeli cikket.
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