TANULMANYOK

A méréstan néhany ismeretelméleti kérdése
KORACH MOR

l. Bevezetés

Az 1961. évi IMEKO-kongresszuson munkatdrsaimmal egy tanulmanyt
kozoltem (1) ,,A fizikai mérték- és egységrendszerek néhany problémajardl”,
s el6zdbleg (2) ,,A. matematika szerepe a technolégiai (gyakorlati) tudomanyok-
ban” cimmel adtam koézre egy dolgozatot; e munkak, kiilonb6z6 szempontok-
bél, a mérés egyes ismeretelméleti kérdéseit vetik fol. Az elemzések jellege
szébeli és levélbeli vitira vezetett Egervary, ill. Perucca* professzor és jelen
dolgozat szerzGje kozott; s a most idézett tanulmanyok és a vita eredményeit
az itt kovetkezSkben kivdnom oOsszefoglalni.

A méréstechnika az ismeretelméleti problémak egész sorat vetette 16l,
de amennyire az irodalmat 4t tudtam tekinteni, azok dsszefilggé ismeretelmé-
Teti elemzése alig keriilt sorra. Hiszen Vaschy (3), Giorgi (4), Mie (5), Bucking-
ham (6), Sommerfeld (7) erre vonatkozé munkai, bar szintetikus szemléletet
mutatnak, lényegitkkben éppen ugy nem iltaldnos ismeretelméleti jellegiiek,
mint Wallot 4tfogébb (8) vagy Esnault-Pelterie néha zavaros, dé elgondolkoz-
taté konyve (9). A publikacidk ,,altaldban az e téren uralkoddé zavar miatt
érzett sajnalat kifejezésével kezdddnek”, mint azt Wallot (8) irja. Ugyand
mutat rd4 azonban -— nézetiink szerint helyesen — e tarkasdg hatranyai
mellett annak eldnyeire, a kiilonboz8, gyakran egymésnak ellentmondé mérési
kovetelmények kielégitésében. Ilyenek a szemlélhetbség, a konnyi gyakorlati
Jelhaszndlhatdsdg, a pontos definicio, s végiil, a kilénb6z6 nagysigrendek és
alkalmazdsok terén a kényelmesség, amirél az (1) alatt idézett tanulminyban
irtunk.

A teljesség ma még alig kielégithetS igénye nélkiil, jelen dolgozatban
f8leg a metroldgia fizikat hdtterének s az ebbll kiindulé abszirakcidsorozat
spektrumdnak ismeretelméleti vizsgalataval foglalkozunk.

2. Az anyagi valdsdg, a szildrd halmazdllapot s az invaridnsok metroldgiai
Jelentbsége

Tudvalev6 dolog, mekkora fordulatot jelentett a tudoméany fejlédésé-
ben a firenzei Accademia del Cimento kisérleti, Gn. ,,provando e ripro-
vando” elve, s mivé fejlédott Galilei kezében és agyiban. Kevésbé ismeretes
dolog, hogy az elv olasz kifejezése egyuttal raffinilt sz6jaték is, mert kétféle-
képpen érthetd: , Prébalva és Gjraprébalva’ (ill. magyarosan: ,,prébalgatva’™)

* Perucca professzor neves metrolégus, a torin6i miiszaki egyetem fizikatanara, a
Torinéi Akadémia elnoke.
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vagy ,,probalva és elvetve”. , Riprovare” ugyanis kett6t jelent: ,,4jra pr6-
balni” és ,.elvetni, rosszalni”’. Ugyancsak alig divatos ujabban annak a
marxi—engelsi tételnek hangoztatasa és elemzése, hogy a Cimento elvét a
mesteremberek Osid8kt8l — tréfésan dgy mondhatndm, mér Tubalkaintél
kezdve — alkalmaztak, esupan niluk ez, a Cimentéval ellentétben, nem volt
tudatos: mint M. de la Palisse, 6k is ,,prézdban” beszéltek, anélkiil, hogy
tudtdk volna.

Méarmost, véleményem szerint, a kisérlet jelent&sége mind a technoldgiai
praxison, mind a Cimento médszertani elvén keresztul élesen ravilagit a metro-
légia ismeretelméleti lényegére is: a ,,mennyi” eredetére és mivoltara. Ugy
latom, az egész torzsalkodas itt is onnan ered, hogy a szemlélet egy része el-
szakad ettdl a valosagtol az objektiv, eléttiink és nélkiilink is, akar tetszik,
akér nem, 1étez6 anyagi vilagtél, amelyben a metroldgia gyokerez1k § magan-
vald, elidealizdlt fogalom]atekké szublimalédik.

Ez a folyamat kialakult és szemléltet6 médon mutatkozik pl. mind a
»pontossig-kozelités”, a ,,szamlalé és a folytonos mérés” s az ezzel osszefiiggd
,»diszkrét-folytonos™, a , konkrét-absztrakt” s az ezzel osszefiiggs ,,dimenzids-
elvont” ellentétpiarok néha évezredes vitdjaban, mind a ,kozvetleniil és koz-
vetve mérhetdnagysigok™, a veliik osszefiiggs ,,alap- és levezetett nagysagok’,
az ,,egész kitevsjli és a nem egész kitevdjli mértékhatvinyok’ stb. koriil dalé
civakodéasbanis.

Kiilonosen jellemzd, hogy, tudomésom szerint, senki sem hivta még fel
az (1) alatt idézett tanulmany el6tt a figyelmet a mérés legdltaldnosabb ter-.
mészeti eldfeltételére: a szildrd halmazdllapot létezésére. B tanulményban rd-
mutattunk, hogy ,,a szildrd allapot kiilénleges invariancidja nélkiil a technika,
a fizika, s taldn maga az arisztotelészi logika alig képzelhet§ el” (12. 0.). A mé-
réstechnika el6feltétele a szildrd halmazillapot létezése volt, s nem véletlen,
hogy a mérGeszkszok kivétel nélkiil szildrd szerkezetliek még akkor is, ha
cseppfolyés vagy légnemii alkatrészeik is vannak, ill. akusztikai, optikai,
elektromos vagy mdigneses hatdsokat vesznek igénybe. A mérés finomitasa,
egyre pontosabb kozelitése aztan mar fokozottabb invarianciadt kovetelt meg
a szildrd testektol is, és igy jott létre a kézelitfileg nulla hétigulasa ¢nvar,
amely e tekintetben f6lébe kerekedett a parizsi platina ,,metron étalon”-nak.

A fizika és a kémia fejlédése azutdn mindinkdbb elmélyitette az invari-
dnsok szerepét, mig eljutott az ékorban nem is sejtett univerzélis allanddk
egész sordhoz, amelyek messze tdlmennek a szilard halmazéllapot viszony-
lagos geometriai allanddsdgén. Igy valt lehetségessé olyan mértékegységek
javasldsa, mint pl. valamely elem spektrumdnak adott hullimhossza (10),
vagy més fizikai allandé értéke. Az egyetemes konstansok, vi. az invaridnsok
diadala azonban a fizikusok j6 részének figyelmét elterelte a varidnsok egyre
érdekesebb szerepérdl, s igy alig akadt valaki, akinek felt{int volna, hogyan
alakult ki a pdnta réin és az invariancia dialektikus szintézise. Tudtommal az
arisztotelészi logika hivei ahg kérdezték, vajon altaldnos érvényli-e a mate-
matikai logika els6 axiémdija: az @ = a tétele. Ha meggondoljuk, hogy minden.
fizikai targy é&llapota id8fiiggvény, akkor igazat kell adnunk Hérakleitosz-
nak, hogy ugyanabban a folyéban kétszer nem lehet fiirédni. Valéban, a Dunét
csak azért mondjak évezredek 6ta ugyanannak a folyénak, mert partjai s az
azokat korillvevé kontinens szildrd, s ezért a folyo alakja hossz 1d6n &t
viszonylag alig viltozott. Egy felhorol azonban mar lehetetlen azt mondani,
hogy ,,0nmagaval egyenl6”, mert mir mikézben ezt kimondjuk, mds lett.
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Latni fogjuk, hogy a szdmlalhatésdg kérdése mennyire Osszefiigg az
egyediség megkiilonboztethetdségével, s ez viszont az invariancidval, a tor-

ténelem soran pedig legelGszor a szildrd halmazillapottal. Hogy e szempont . ‘

ismeretelméleti jelentGsége tilmegy a metrolégia hatarain, azt taldn folosleges
kiemelni.

Az anyagi valdsagnak, ezen belill a szildrd halmazdllapotnak s dltaldban az
invaridnsoknak a méréstechnika torténelmi feltételeként vald elismerése az ismeret-
elmélet elsé méréstans tétele.

3. A waldsdg tikrozésének és a mérés pontossdgdnak relativitdsa

Ha igaz, hogy minden elméleti vita dontSbirdja mégis csak a valdsag,
s8t mi t6bb, csak abbél kiindulva és ahhoz visszatérve van egyéltalan értelme
a valdsag tikrozésének, akkor a mérés ismeretelméleti kérdéseit is csak ezzel a
metodikai séméval lehet valdsagértékiikre nézve érdemlegesen megvalaszolni.
Ezt az apriorisztikus felfogdst ismeretelmélet is megszimatolta, s ezért Ggy
forditotta meg a tért, hogy el6bb foltette a kérdést: ,,Mi a valdsdg?”’, s csak
azutén adott szét a masodik, pildtusi, fogas kérdésnek: ,,Quid est veritas?”’
Mi az ¢gazsdg ? Mi azonban az érvelés t8rét nem engedjitkk megforditani, s az
igazsdg meghatdrozasaval kezdjiik. A valésdg azutan, mint az igazsdg redlis
hattere, onmagatél adédik; s ez természetesen nem jelenti azt, hogy a val6sig
igy kialakult fogalmabdl azutin ne lehessen, forditva, levezetni az igazsag
fogalmét.

Nos, mar Engels rdimutatott éleselméjiien, hogy az igazsig torténelmi és
dialektikus — s hozzatehetjiik, statisztikai — kategéria. Csak esetrdl esetre,
a tények halmozédasaval, a nagy szamok elve szerint, a mind nagyobb valé-
szinfiség iranyaban donthetjiik el egy allitasrdl, elvi dsszefiiggésrol, elméletrdl,
hogy ,,igaz”-e vagy sem. Az objektiv valésdg t6liink fiiggetlen 1étezését mint
altaldnos érvényti igazsigot szintén nem apriorisztikus, értelmi sziikségszerii-
ség, hanem a folfedezett tények egyre boviils, immér adathegyekké tornyosult
halmaza bizonyitja.

Erre, tudjuk, a nem-dialektikus, az abszolitum fetisizaléi azt szoktak
mondani, hogy amely allitds nem teljesen, hanem csupan 999%,-ban felel meg
a tényeknek, nem mondhaté igaznak. Azt hiszem, ilyenkor a legtobb kisérleti
fizikus vagy mérnok azt fogja Reuterrel valaszolni: ,,Dor lach ick 6ver’: ezen
csak nevetek. De a mésik végleten is lehet mosolyogni: mikor pl. Lombroso

dzinytlon kisérletezvén, az egyik elpusztuldsakor azt publikalta, hogy a
kisérletek ,,50%¢-a halallal végz6dott”. Latni fogjuk, hogy az igazsig meg-
dllapitdsa, s igy annak mennyiségi mutatéi, az esetek szdmdnak novekedésével
emelkedd valdszintiséget adnak a megdllapitds helyességének vagy helytelenségé-
nek. :

Az egész technika és tudomdany torténete, s igy a mérés torténete is, a
szabdlyossagok, vagy a projektiv geometria nyelvén ,;invaridnsok” meg-
szilarduldsdnak, bizonyuldsdnak, térvényekké valdsdnak, ill. lefokozdsuknak
vagy elvetésitknek — reprobdcidjuknak — a torténete. Igy nétt az atomhipo-
tézis atomténnyé, s igy degradalédott tévedéssé a flogisztonhipotézis. Az is-
meretek elmélyiilése, a mértan elvont képzeletvildgival ellentétben, nem pro-
dukal abszolit, csak esetleg egy értékhez minden hatdron tdl kozeleds, relativ
invaridnst.
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Az analizisbdl kozismert dolog, hogy pl. a kér keriiletének és 4tmérdjé-
nek viszonya véges szamjegysorral, legalabb az eddig ismert szamrendszerek-
ben, nem fejezheté ki. Ezt a ki nem fejezhetd viszonyszdmot tehat egy betli-
vel, a m-vel jelezziik, egy kiszamithatatlan viszonyszam szimbdélumaval, amely
szamszertl szamolasra hasznavehetetlen. Azt mondani ennélfogva, hogy a
,,pontos 7 létezik”, tulajdonképpen feltevés, vagyis teljes szigorral esak annyit *
mondhatunk réla, hogy tetszés szerinti pontossdggal kozelithets. Az ilyen
szam , létezése” tehat nemcsak ,,nookozmikus” (nem ,,exokozmikus™) létezés,
hanem még hozza a szdm ,,pontosan’ csak szimbélummal abrazolhats, ami
azonban mit sem von le ezen szimbdélum (és a vele Gsszefiiggd fogalom) Gridsi
gyakorlati jelent8ségébll. Az elvont szdmokra éppen az a jellemzd, hogy
akdrmilyen nagy pontossiggal kiszamithatjuk 6ket, de ha irracionélis szamok-
rdl van szé, ez a pontossag nem lehet abszolut, hanem csak relativ. Egyébként
az irracionalis, vagy még inkabb az imaginarius szimok ,,1étezésének” értelme
egy sor ismeretelméleti (és pszicholégiai) problémat vet fel, ami jelen tanulmany
kereteit meghaladja, s ezért arra nem tériink ki.

A fizikai eredetii szamoknal* a pontossag tavolrdl sem tetszéleges, de azok-
nal mas magdnak a pontossignak a fogalma is. Mit jelent példaul az, hogy
egy fémrid hossza nagyszdmu mérések eredményeképpen (a + &m, ahol &
a mérés ,,abszolut hibaja”? Annyit, hogy a ruad ,,valédi” vagy ,,pontos”
hossza (@ + ¢) és (a—e) m kozétt van, s a legvalészinfibb érték, a Gauss-féle
val6szintiségelmélet szerint, éppen a. De ez a hossz vajon mire vonatkozik?
Lehet-e egyaltalaban egy rad ,,pontos” hosszardl beszélniink ? Nyilvan nem:.
a rid mindkét vége, mar goromba nagyitéssal is, hepe-hupdsnak mutatkozik
s igy az a szdm csupan a rudhoz igen sokszor illesztett mérokésziilék segélyével
kapott, s az egyenetlenségek atlagdnak megfeleld hosszlisagot adja. Még ha
egy atomnyi Vékonysa’,gﬁ paleat mérnénk is le, kideriilne, hogy a hosszat nem
tudjuk ,,pontosan” definidlni, mert a szélsé atomok elektronfelhéje nem allandé
atmérdjt. Egerviry Jend e tekintetben joggal idézi Bezikovics véleményét (11),
amely szerint ,,maga az a kérdés is, hogy egy altalunk lemért hosszisag mennyi-

~ vel egyenlo értelmetlen, mivel minden mérési adat sziikségképpen kozelits”.
A ,,pontos” hossz a gyakorlatban tehat nemesak korldtolt pontossdgot, hanem
mindig csupdn relatév pontossigot jelent az elméleti szamokhoz képest, ame-
lyek pontossiga sokszor abszoldt jellegti, s amikor relativ, akkor nem korlatolt,
hanem fetszélegesen nagy. Més szavakkal, a gyakorlati mér8szamok pontossiga
és megbizhatésidga a valdszinliségszdamitason alapszik — amely szdmitds
\ugyancsa,k tapasztalati eredetli —, s igy azok csupé,n t6bbé-kevésbé vald-
szinii, de nem biztos szamok: az dtlagra engednek csupdn kovetkeztetést, akar
a szilletési vagy a haldlozasi statisztika, de egyes esetekben jelentOs eltérések
lehetségesek.

Altaldban minden, a kisérleti szamadatokra vonatkozé matematikai
értékelésben rendkiviil fontos szerepe van a kozelitésre vonatkozé helyes fel-
fogasnak és tudoméanyos praxisnak (12). De annak ellenére, hogy a kozelitd
szamitas elmélete hosszti miltra tekint vissza, még mindig gyakori dolog, hogy
e tekintetben a legelemibb 6vatossdgot is elhanyagoljak. El6fordul, hogy
— kiilonésen miiszaki folyéiratokban — olyan szamokat olvasunk, amelyek-
nél nyﬂvanvaloan csak a szamjegyek egy részéért vallalhatna kezességet a
szerz6. Mint a kozelité szdmitasb6l ismeretes, teljesen hidbavalé az egyes

* A targyak szamlalasaboél eredé sz{imokat. kivéve, amirdl a 4. fejezetben lesz sz6.
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szammiiveleteket azon a hatdron tal folytatni, amelyen tdl a szimitasi ered-
mény kozelitése magasabbrendfivé valik, mint a mérések kozelitése, amelyek-
bol a szamitdsok kiindultak. Mégis gyakran el6fordul, hogy a kisérletez8k
szamitas kozben kovetkezetesen nem kerekitik le a kozbiils6 szdmokat a koze-
lités szabalyai szerint, bar ilyen mdédon nemecsak a rengeteg folosleges munkat,
hanem a felhalmozott szamtémkelegben kénnyen megbhavé hibakat is elkeriil-
nék. Hogy a bizonytalan szamjegyen tdlmend szamadat feltiintetése mar csak
a tudoményos szigor szempontjabél is elitélendd, azt f6losleges hozzatenni.

Mégis ilyen hibaba esett még a Bureau of Standards is. Egy 1945-ben
megjelent tanulminyban (13) a Boudouard-féle reakeiérdl példaul, a tobbi
kozott, a kovetkez6 egyenlettel fejezik ki az egyensulyl konstans értékét az
abszolit héfok fiiggvényében:

2
log K,B = 3,26730 — _88(;& — 0,00 2087147 + 0,153734 x 10~¢72

+ 2,295483 X log T

tehat hat-, s6t hétszamjegyii konstansokat szerepeltetnek egy olyan egyenlet-
ben, amelyre vonatkozdlag ugyanazon szerzok sajat kisérletei bizonyitjak,
hogy magasabb héfokon az 6todik, de alacsonyabb héfokon mér a harmadik
szamjegy a kisérleti szamokbdl nem egyezik a szamitott értékkel. Hogy még-
hozza hatan fogtak Gssze, hogy ezt a legmagasabb foki csillagaszati pontossa-
got meghaladé szamitdsi csodabogarat produkéljak, az csak tetézi az iigy
humorossagat.

A mérésnek szdmot kell vetnie a nem tetszélegesen nagy és mindig csupdn
relativ pontossdggal, s ez az ismeretelmélet mdsodik méréstani tétele.

4. Szamldlo és folytonos mérés

Amit a mérés relativ (kozelitd) pontossagardl mond ki a masodik tétel,
nem latszik érvényesnek a ,,mérés”’ ama valfajara, amelyet szdmlidldsnak
neveziink, s amelyet nem mindenki sorol a mérés fogalmi korébe.

Méarmost e tekintetben mindjart a kezdetén jelentkezett a diszkrét és a
folytonos ellentéte és bsszefilggése is. Juhokat (1. a ,,pecunia’ sz6 eredetét), toja-
sokat, gyiimolesoket stb. darabszam, kotelet hosszal, foldet feliilettel, btizat és
folyadékot térfogattal mértek. A szamlalas pontos darabszamot. adott, de
ezaltal foldldozta a sily vagy térfogat elfogadhaté Osszehasonlitidsdt: egy
kisebb méretii tojasfajta darabszama ugyanakkora lehet, mint egy nagyobb
méretlié, de az Osszmennyiség stlya kisebb. Ezért ma mar juhot, gyiimélesot
és néha tojast is sulyban, nem darabszam mérnek. A szamldlas tehat a redlis
Osszmennyiségnek szintén nem adja pontos értékét. -

A (szoros értelemben vett) mérés viszont jobb mennyiségi kozelitést
adott, de ott hidnyzott a darabszdm pontossaga. Mindenképpen lathatd, hogy
a szilard halmazallapot mégis méar kezdettdl fogva lehetévé tette a nem foly-
tonos jellegli paraméterek szamlalé ,,mérését”’, mert olyan értelemben, ahogy
mondani lehet, hogy 5 m hossz egyenlS 5 db. ,,méteregység”’ 6sszegével, azt
is lehet mondani, hogy 5 db tojasmennyiség egyenld 5 db ,,tojasegység’ Ossze-
gével. Bz még érthetdbbnek tiinik, ha meggondoljuk hogy a r&fds a szovet-
hossz egységét éppigy , kézben tartja” egy rud alakjaban, mint a kofa az
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egységnyi tojast. Mégis, a kett6 kozott van kiilonbség, s6t sokan lényegbe-
vagé kiillonbséget vélnek itt latni, s ez elemzést kivéan.

Nevezhetjiik-e a szamldlast mérésnek ? Més sz6val, lehet-e a mérés fogal-
mat kiterjeszteni a szdmlaldsra, s ha igen, van-e értelme kétféle — szadmlalé
és nem szamlalé — mérés megkiilonboztetésének? A kérdés anndl lényegesebb-
nek latszik, mert elég gyakran hallani a nézetet, hogy — mint errél még sz6
lesz (5. fejezet) — a szamldlds puszta szamokat ad, amelyeknek tehat ,,dimen-
zi6juk” nincs, ellenben a (szoros értelemben vett) mérés dimenziés* szamokra
vezet, s ennél az egynemiiség feltételét, vi. az egyedi nagysdg — az in. mérték-
egység — és a mért nagysdg azonos fizikai jellegét teljesiteniink kell: hiszen,
mondjik, ugyanaz a darabszdm vonatkozhatik egynemi vagy nem egynemt
targyhalmazokra [(1) 5.0.].

Tojasokat vagy elektronokat szamlélni, jegyezhetné meg valaki, nem
ugyanaz, mint egy feliiletet vagy egy idStartamot mérni fel, s ez kétféle jellegii
mérést jelent.

,»Nem latunk kozottilkk semmi fogalmi kiilonbséget” — irja azonban
Perucca a szamlalas és a mérés ellentétérdl (14) — ,,a részecskék és a kvantu-

mok fizikajanak mai uralma idején. Bizonyara nem fogalmi okokbdl nem mé-
riink egy toltést elektronokban, de egy kosar tojast tojasokban (kielégité
egyenl8ségiik hatdrain beliil). Barmely beosztott skaldji mérleszkoznél Ggy
érzem, hogy megszdmlilom a beosztas vonalait, amelyek a mértéket adjak.”
Ujabban pedig (15): ,,Egyre jobban meggy6z6dom, hogy az elektron, a mag,
az atom, a molekula hasznilhaték (és hasznaltatnak is) mint mértékegységek.
Es igy a tojasok is, még ha nem is t6kéletesen egyenldk, kivéve, ha ... torot-
tek. Ugy vélem, megértettem az egészen eredeti kiilénbséget szamlalds és
mérés kozott; minden mérés, amennyiben egy mértéket ad, amely egy bizonyos
szdmu egységmennyiséget jelol, ,,szdmlaldssal” kezd6dik. Megszéamoljuk,
héanyszor foglaltatik a méter egy szoba hosszdban, vagy egy két deciméteres
vonalzé centimétere egy papirlap szélességében. 1, 2, 3, 4 . . .. n-et szdmldlunk
(ahol n, amely itt sorszam, az n-edik egy ,,sorba rakott egységsorozatban’).
De mikor hozzatessziik, hogy n az 1 + 1414 ... + 1 n szdmi egység
Osszege, n mar nem sorszam, hanem egy bizonyos mennyiségii egység; ez a
mérték.” .

Perucca nyilvan nem tulajdonit fontossagot annak, hogy egy Geiger—
Miiller-cs6ben a kisiiléseket, vagy egy spektroszképban a vonalakat ugrds-
szertien szamlaljuk, mig egy mérlegen vagy egy drammérdn a mutaté folyto-
nosan mozog el, még hogyha mi nem is olvassuk le, egyszeriien, a végs6 allas-
nak megfelel§ szamot, vagyis az dsszeget a skdldn, hanem, ahogy Perucca irja
(14), a mutaté elmozdulasat kovetve szdmoljuk a beosztisokat. A folytonos és
a diszkrét mégis kétféleképpen latszanak szerepelni a mérésben, s valahogy
Onkényteleniil a kvantumfizika és a hulldmfizika egységére és ellentétére
kell gondolnunk. A magam részérél olyan értelemben latom feloldhat6énak az
ellentétet, hogy nem ismerek el abszolit diszkrétséget épplgy, mint abszoliit
folytonossdgot sem, hanem mindig dtmenetet ldtok a ketté kozt. A szélsd
eseteknek az Osszeadds, illetve az integraci6 felel meg, de minden kozbensd
dtmenettel, valahogy tgy, mint amikor egy Geiger—Miiller-csGben mindig
t6bb elektron fut at egészen a ,,folytonos” dramig, vagy mikor egy Berkel-

* Latni fogjuk — 6. fejezet —, hogy az in. dimenziénélkiili (,,nevezetlen’’) mér6-
szamok 0 dimenzi6jiaknak tekinthetdk.
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mérlegre elfszor egyenként, azutdn mindig nagyobb mennyiségben Ontiink
sorétet, ugy hogy a mutaté elészor ugrisszeriien, aztan folytonosan mozdul el.
Viszont ha meg tudndk szamolni egy palca mentén az egy vonalon elhelyez-
ked6 molekuldk szdmat, a hossz a szdmlalds szemszogébdl ,,pontos™ lenne.

A szamldls és a folytonos mérésnek egymdsba valé dimenete az ismeretel-
mélet harmadik metrologiai tétele. '

5. Konkrét és absztrakt

Ugy gondolom, hogy a ,,konkrét—absztrakt”’ sorozat kérdése a metro-
16gidban ugyancsak alapvetS jellegii. :

Wallot ugy véli, hogy ,,a nagysdgok ... nem konkrét dolgok, hanem
minbségek” [(8), 122.0.]. Mivel képletekben felhasznalhaték, ,képletnagysi-
goknak” (Formelgrossen) is nevezi 6ket; de nem mondja, hogy ezek a miné-
ségek absztrakcick. Ugyanez érvényes az 6 dimenzidfelfogasara, amelyet a
nagysag fogalmébél vezet le. Ugy véli mégis, hogy a dimenzidknak a dolgok
,,legbens6bb lényegéhez’’ kevés kozilk van, ami mar csak abbdl is kovetkezik,
hogy kiilénb6z6 fizikai nagysagok dimenziéja azonos lehet. ,,A dimenzi6 a
lényegnek csak egy csekély részét irja le”’, mondja [(8), 141. o.]. Valéban, az
atomfizika mai fejlédése kordban Foppl 1894-ben hangoztatott nézete, hogy
az elektromos nagysagoknak az LMT szentharomsagra vald visszavezetése
feltarja az elektromos tiinemények lényegét” (16), kissé nevetségesen hang-
zik. De azért a nagysigok s dimenziéik, ha mindségeknek vessziik is Gket,
véleményem szerint a fizikai valGsdg részei, bar elvont részei, nem pedig puszta
,latszat”, a szin vagy a szag démokritoszi értelmében.

Létni fogjuk, hogy a fokozatos absztrakeié a redlis targyat szinte 1épés-
16l 1épésre degradalja egészen egy matematikai arnyig, a targy egységi jelle-
géig. De éppen ezért a ,,minGségek’ elvondsa konkrétumok elvondsa, mert
hiszen a targy éppen e minlségek Osszessége. Minden ,,elvont” mindség tehit
egyuttal , konkrét” jellegli is, egyesiti magdban a két ellentétet. Ezért ab-
szolit konkrétum és abszolit elvoritsdg nines, csupén, mint azt a tovabbiak-
ban kifejtjik, egy konkrét—absztrakt spektrum létezik, az elvontsidg minden
kozbiils6 fokozatival.

,,1 bes (kg m) viz és 1 bes bor a mérlegen egyenértékfiek, de bizonnyal
nem azonos mindségliek”, irja Perucca (14). Ez annyit jelent, hogy a tomeget
mindkett6bbl absztrahiltuk, ,kivontuk’ a tobbi, fizikai vagy kémiai para-
méter koziil, s esak ezt hasonlitottuk ossze. Ha egy nem homogén targyhalmazt
megszamolok, s azt mondom pl.: ,,Ezen az asztalon 10 db targy van”, akkor
még tovabb viszem az absztrakeiét, mert a halmaz egyedeinek csupan kiilén-
alléségat, ,egyediségét” veszem tekintetbe, mig Perucca viz és bor-példaja-
ban nem csupan két targy egyedi kiilonallésdga, hanem tomege is ,,egynemii”.
Ha végiil egy kosdr egyfajta tojast — pl. tyuktojast — szamolok meg, s azt
mondom: ,,Ebben a kosarban 10 db tytktojas van’’, nemesak a halmaz egyedi
kiterjedését (az egyedek osszegét), hanem az egyedek tgyszdélvan dsszes fizikai
és kémiai tulajdonsdgdnak homogén voltat jelentem ki. Vagyis 10 db ,,targy”
elvontabb, mint 10 db ,,egyenld témegili targy”’, s ez elvontabb, mint 10 db
»egyenld targy”. Az ,,egység” az elsd esetben a ,,darabsdg’’, a masodik esetben
a ,tomeg”’, a harmadik esetben maga az egyedi tojds, annak Osszes fizikai — 86t
(ha véletleniil nines zéptojds a kosdrbhn) kémiai és fiziolégiai — paraméterei-
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vel: a valasztott mértékegységek sorozata a legabsztraktabbtél a legkonkré-
‘tebbig, Ggy gondolom, vildgosan elénk tarul.

,» Nature ignores the Mathematitian, but the Physician cannot ignore
nature’, véli Esnaull-Pelterie [(9), 75. 0.]. Ez az igazsdg a fizikai folyamatok
matematikai kezelésében fokozatosan érvényesiilt. Mar a mult szdzad végén
rajottek, hogy a fizikai valésdg pusztén szdmszer( leképezése nagyon is széls@
absztrakeid, s igy sziiletett meg a vektor fogalma, amelyben valamivel t5bb a
J[fizikum’, mint a puszta szdm (36t a hossz) fogalméban: a vektor egy hossz és
egy irany. A puszta hosszisdgok tehat, amennyiben az irdnytdl eltekintiink,
a vektorok halmazabél elvont alesoportnak tekintheték™ [(1), 6. o.].

,, Minthogy jéval kevésbé merev szemléletnek vagyok a hive” — vila-
szoltam Peruccdnak fenn idézett (14) levelére — ,, mint az az ,absztrakt—
konkrét’ ellentétben foglaltatik, vagyis a valésdgban mindeniitt néha hirtele-
nebb, néha fokozatosabb dtmeneteket latok, iigy vélem, hogy ez a finomabb . ..
alkalmazkodas a valésdghoz a metrolégidban is mindegyre inkabb érvényesiilni
fog.” (17). Erre Perucca a kiovetkezlképpen felel: ,,. . . tetszéssel olvastam a
valésidgra vonatkozd szavait, amely valésdg, ha nines is j6l meghatirozva,
mégis meg tudja értetni velem, hogy On sem lelkesiil a ,konkrét’ és az ,abszt-
rakt’ egységekért, amely kérdésr6l egy tobb esztendds levelezés a SUN*
kollégdival, és egy most folyé levelezés az NBS** tudésaival . ..sem tudta
tisztazni felfogasomat.” (15).

A kérdést az eddig kifejtettek valéban nem meritik ki. A széls6 absztrak-
ci6 egyediil idvozité voltat pl. az absztrakt szamok zaszlévivéi azzal igazol-
jak, hogy Wallot

Nagysadg = Szamérték szorozva Egységgel (1)

egyenletét elvetik, mert szerintiik egyenletben csak tiszta szdmok szerepel-
hetnek. S6t, mint azt Esnault-Pelterie is hangsulyozza [(9) 26. 0.], a mértéket
egy nagysagnak az ugyanazon fajtdhoz tartozé és egységiil valasztott nagysag-
hoz valé viszonya adja, s igy a szdmldléban és a nevezdben egyforman szerepld
mértékegység neve kiesik. Ha tehat az érthetéség érdekében egy fizikai egyen-
let utdn a dimenzidkat (egységeket) odafrjuk, azok még tavolrdl sem ,,részei’”
az egyenletnek. ;

Ez a felfogas tulajdonképpen megfelel annak, amit a szamlalasrél mond-
tunk (4. fejezet), s mar Helmholtzra megy vissza [(18), 42. 0.], de, szerintem,
elég naiv tévedésen alapszik. Ha egy algebrai egyenletben szdmok és betiik
szerepelnek, s azt frjuk fel pl., hogy

b = ba (2)
ebbdl kovetkezik, hogy ’
_b. =5 3
- (3
Mérmost, ha a (2)-b8l behelyettesitek, irhatom, hogy
5a
2% =5
. (4)

* Az International Standard Organization (ISO) Szimbélumok, Fgységek, Mér-
tékek Bizottsaga.
** National Bureau of Standards.
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és ,,kikiiszoboltem™ az a-t, mert az szdmérték. De ha b nem szdm, hanem pl.
hosszidisdg, vi. mevezett szdm, akkor nincs jogom az elnevezést kikiiszobolni,
annak ellenére, hogy az (1) egyenletben a szorzds szé szerepel. Egy egységet,
vi. egy fizikai nagysdgot szamértékkel szorozni nem ugyanaz, mint szamérté-
ket — bar bettivel kifejezett — szamértékkel szorozni, s igy nines is kozos
,»tényez6”’, amit kikiiszobélhetiink. Ha tehdt azt from, hogy

b=5m (5 méter) (5)

ez az m nem szdmérték, hanem hossz, a realis targynak egy bar elvont, de nem
a tiszta szamok értelmében , tiszta’ paramétere. Ugyanigy b sem szdmérték,
hanem #ossz, s ebbdl a valésidgbdl nines mit , kikiisz6bolni” mindaddig, amig
hosszakat és nem szamokat hasonlitunk 6ssze. A félreértés onnan sziarmazik,
hogy a hosszdsdgokat dbrdzold betiiket a szdmértékeket dbrdzolo bettikkel azono-
sitottdk, s egy pillanatig sem gondolkoztak el azon, mi térténnék, ha, hasonlé
felfogas alapjén, pl. a vektoranalizisben ugyanigy , kikiiszobolnék™ a vektort
abrazol6 bet(ibdl a hosszlsigot és az iranyt, s milyen kovetkezményekkel jarna
ez pl. két vektor ,,0sszegére”’, ami, tudvalevéileg, nem egyenld a vektorok
hosszértékeinek 6sszegével. Ilyen kisértésbe a vektoranalizis mfivel6i esak
azért nem eshetnek, mert annak algoritmusa nem hasonlit annyira a ,,tiszta”
szdmok algoritmusahoz, mint az irdny nélkiili fizikai paraméterek algoritmusa,
amelyeknél az Osszeadds valéban a hosszértékek Osszegével azonos hosszérté-
ket ad, még ha az ilyen ,,0sszeg”, pl. tobb stuly Osszeadasa esetében, nem is
szdm, hanem nevezett szdm, mégpedig sily. Hogy azutin két hossz szorzata
mér nem hossz, hanem feliilet, tehat ellentétben a szdmokkal val6 szorzéastél,
mindségileg kiilénbozik a ,,szorzés” tényezditél, szerintem végképp felfedi a -
vitatott , kikiisz6bolés™ feliiletességét.®

Ezek utdn, Ggy vélem, elég vildgos az itt képviselt felfogas lényege:
az absztrakei6é folyamata, ha a targy konkrét valésagabdl indulunk ki, lehet
fokozatos és lehet ugrasszerii, aszerint hogy elGszér egyetlen paramétertol
(pl. a stlytdl) tekintiink csak el, de leképezziik a tobbit (pl. a hosszat, a feli-
letet, a térfogatot, a vegyi Gsszetételt stb.), s azutdn lépésrl lépésre egyre tobb
paramétertd] tekintiink el, vagy pedig, egyet-kettét kivéve, egyszerre kiiszo-
bolink ki t6bb paramétert. Ha az dsszes fizikai paraméterektdl eltekintiink,
s pusztan a térgy egyediségét vessziik szdmba, akkor eljutunk a széls6 abszt-
rakciéhoz, a szamegységhez.

Az absztrakt és a konkrét szélsd, dimenet nélkil vald ellentéte helyettesi-
tendé @ konkrétt6l a szélsb elvonisdghoz, az egyediséghez, a puszta szdmegységhez
vezetd fokozatos absztrakcidval ; s ez az ismeretelmélet negyedik méréstani tétele.

6. Tiszta és alkalmazott szdmok

A konkrét—absztrakt sorozat kérdése szorosan osszefiigg ,,a tiszta (pre-
cizids) és alkalmazott (approximéicids) matematika fogalmainak viszonyaval és
kolesonhatasaval” [(2) 1. o.]. A kéttipusi matematika viszont igen nagy
ismeretelméleti szerepet jatszik a metrolégidban. A fenti idézet, amely Eger-
vary Jené (2) munkamhoz irt el6szavaban szerepel, a tiszta és preciziés mate-

*A szogfiggvények mértani és algebrai meghatarozasa kozt szerintiink fonnalld

kiilonbség elemzége is idetartoznék, de e dolgozat kerectein messze tilvezetne, s ezért
mell6zziik.
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matikat, ill. az alkalmazott és a kozelitd matematikat egyértelmiinek mondja.
De a metrolégidban szerepet jatszanak olyan ,tiszta” (nem ,nevezett”)
szamok is, amelyek kozelitd jellegliek. ,,A matematikai szimbélumok azon-
ban” — {rtam (2) alatt idézett tanulményomban (3. 0.) — ,,bizonyos veszélyt
rejtenek magukban, mert széls6ségesen elvontak ... S mivel szdmokat kor-
latlanul lehet 6sszeadni, szorozni, osztani, konnyen megesik az a matematikai
zsonglérkodés, hogy a konkrét*, fizikai nagysdgokat kifejezs, ,dimenziés’
szdmokat ugy kezelik, mintha tiszta szamok lennének, s osszeadnak kortéket
cseresznyékkel’. A matematikai lehetOségekkel valé ilyen visszaélésekre sok
példat lehetne felhozni, de legyen elég itt utalnunk arra, milyen zavart oko-
zott az magéban a dimenziéelméletben is” [(8) és (9); vO. azonkiviil (2) 10. o.
és 3. fejezetet].

A preciziés matematika valéban ,,tiszta” szamokkal foglalkozik csupén.
De vannak nem preciziés szdmok is, amelyek az els§ pillantasra hasonléknak
tlinnek. Ilyenek pl. az Gn. dimenziénélkiili (,,nevezetlen”) szamértékek [(8),
141. o.]. Feltehet8 a kérdés, mi a kiilonbség a preciziés és a kozelits, de di-
menziénélkiili szdmok koézt? Azonkiviil kérdezhetjilk, van-e egyaltalan
elvi kiilonbség a kettd kozott? Wallot [(8), 195. 0.] megjegyzi, hogy a ,,tiszta”
szamokkal és szdmértékekkel valé szamitast killonosen Anglidban és az Egye-
siilt Allamokban kedvelik, mig az eurépai kontinensen a ,,nagységfelfogas”
(Grossenauffassung) van elényben. O tehit a metrolégidban hasznalt kozelitd
szédmokat is ,,tiszta’” szdmoknak nevezi, amennyiben eltekintiink reilis vo-
natkozasaiktél. Nyilvanvals, hogy ha 5 cseresznyét és 8 kortét ,,0sszeadok”,
az Osszeg 13 ,,targy” lesz, de sem 13 cseresznye, sem 13 korte. Cseresznyéket
kortékkel tehat nem lehet sszeadni; de tdrgyakat tdrgyakkal igen. ErrSl mas
Osszefiiggésben mar esett sz6 (1. a 4. fejezetet). Itt csupan azt tessziik hozza,
hogy mikor Perucca (14) megbiralja Fleischmannt, mondvan: ,,Kéar, hogy tiszta
szamokként kezeli ugyantgy azokat, amelyek val6ban ilyenek és a dimenzi6-
nélkilli nagysidgokat mint a térésmutaté ...”, szerintiink igaza van. Ha a
matematikus azt mondja: ,,Ez 6 egyséy”, akkor tiszta szdmot mond. Ha egy
szilard targyhalmazrél azt mondjuk- ,,6 darab”, ez mar kevésbé ,tiszta” szadm;
ha egy atlatszé testrdl a fizikus azt mondja ,,np = 1,2, vagyis a Na spektrum
D vonaldra vonatkozé (dimenzionélkuli) torésmutatéja egyenls 1,2-vel, ez
még konkrétabb vonatkozdsi; ha az asztalos egy gerendardl azt mondja:
,» Bz a gerenda 6 méter hosszii”’, mar dimenzids szamot hasznalt, s ha a kofa azt
mondja: ,,Ez 6 tojas”, a legkonkrétabbhoz értiink: a redlis tdrgy egészéhez.
S6t, még egy adott fizikai halmazt is konkrétabb vagy elvontabb egységekkel
mérhetiink, aszerint, hogy a halmaz melyik nagységjellemzdjét vilasztjuk a
méréshez.**

A precizids, tiszta, a nem precizids, de dimenziénélkiili, s végiil a dimen-
zids, ,,nevezett’” szdmok kozotti killonbség kérdése, mondottuk, Osszefiigy a
konkrét—absztrakt kiilsnbség kérdésével. Valéban, egy dimenziénélkiili mérd-
szdm, amely ennélfogva csak kozelitd jellegi, nem konkrétabb-e, mint egy
tiszta, precizids szdm ? Vagy a fizikai munka dimenzidja ugyanannyi és ugyan-
olyan konkrétumot tartalmaz-e, mint a nyomaték dimenziéja, s nem téves-e
a kett6nek dimenziébeli egyenl8vé tétele, mint azt az egyébként egyértelmiien
materialista Wallot is teszi [(8), 144 o. és (14)]? S van-e értelme annak, hogy

* Helyesebb lett volna igy irni: ,kevésbé elvont”.
** L. a 1. fejezetet.
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sokan nem fogad'ak el Perucca ,,szteradiansat” mint dimenzids térszégegysé-
get [(1), 5. 0., (19) és (14) passim]? Vagy, hogy egyszertien térlik a dimenzids
konstansok dimenzi6it és dimenziénélkili szamokként kezelik azokat [(8),
141. o.]%

A CGS rendszernél ,,Az S. I.* teljesebb, s a negyedik dimenzié nagyon
kényelmes az elektromdgnességben”, irja Perucca (14). ,,De az 6todiknek is
(Duhem, Abraham, Perucca, Fleischmann) megvan az értelme, bar az elektro-
technikusok, gy latszik, nem vették ezt észre, s passzivan elttirik, hogy a

villamos tekercs — dimenziéji elektromos nagysiga a racionalizdlt mégneses
m

mez8 mégneses nagysigaval azonos dimenziéji legyen, holott ennek teljes

dimenzidja

, ahol y, az elektromagneses konstans, amit az S.I. egyelGre
mYyo

ignoral.” Ugyanigy nyllatkomk Perucca a munka és a nyomaték dimenzid-
kulonbsegerol amit 1943-ban, ugy latszik, el8szor ha,ngsulyozott s Jelzésem
vilagos és banalis volta ellenere , Irja Perucca, »amely immér 20 esztendds,
a legtobben még mindig hisznek a munka és a nyomaték d1menz10azonossaga-
ban ... Bizonyos, hogy vannak egyenld dlmenzm]u nagysagok, és helyes,
hogy ‘azok megzavarjak San Juan (1945—46) és Fleischmann (1951) dlmait,
de ezek kozé ne soroljak a szoget, se a térszoget, se a munkat és nyomatékot.”

Esnault-Pelterie {(9) 41. o.], Wallottal ellentétben, egy véleményen van
Peruccdval a munka és a nyomaték dimenziékiilﬁnbsége dolgaban, s azt java-
solja, hogy a dimenziénélkiili szimokat ugy kiilsnbéztessiik meg a dimenzié-
saktél, hogy 0 kitevéjli dimenzi6ét tulajdonitunk nekik. A javaslatnak, az
elvontsig fokozatossiga szempontjabél, taldn van értelme, kiilsndsen ha meg-
gondoljuk, hogy ,,forditva, bizonyos esetekben, nehéz elvitatni az egység vagy
a zérus dimenzids voltat. Ha pl. egy lassulé mozgéasrdl azt irjuk, hogy

s
==

akkor a 0 dimenziéja nyilvin egy sebesség dimenziéja” [(1), 4. 0.], amely
felfogassal Perucca is egyetért (14). Ezek utan még abszurdabbnak tiinik egyes
konstansok dimenziés voltat letagadni, mint azt Wallot [(8), 141. 0.] joggal
birdlja meg. ,,Azt mondhatndk”, irja, ,,hogy a konstansok dimenziénélkiilivé
tétele a kereszténység el6tti filozofidban gyckerezik: hiszen Piithagorasz a.
tiszta szdmot a vildg alapelvének tekintette.” Wallot tehdt elveti a fizikai egyen-
letekben szerepl6 nevezett szdmoknak tiszta szdmokként valé megjel6lését
(18), de nem tesz kiilonbséget, mint lattuk, a nem preciziés dimenziénélkiili
s az ugyancsak nem preciziés nem nevezett szamok kozt.

Az elmondottakbél, ha nem tévedek, kideriil a ,,tiszta” és a ,,nevezett”
szdmok ugyancsak nem abszolit, hanem ecsupdn fokozati kiilonbsége, azok
egyre csbkkend , tisztasdgi fokozatain™ keresztiil. A tiszta szdmok, a dimenzi6-
nélkiili nagysidgok (pl. ,,darab” vagy ,,torésmutaté”) s az egyre komplexebb
dimenziés nagysigok (pl. hosszisidgok, vektorok, tomegek, elektromos tolté-
sek sth.) méroszdmain keresztiil egészen a konkrét egységig (pl. tyuktojis
vagy elektron), ugyanigy mint az absztrakt—konkrét sorozat, egy spektrumot
adnak, s ennek két vége kozott nines ugrdsszertt tir. Aszerint, mi az elemzés

* Sistema Internazionale’, vi. ,,Nemzetkozi Rendszer”.
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célja, barmelyik elvontsagi fok vizsgalata adhat tudomanyos és gyakorlati
értékfi eredményt. '

. Ennélfogva nem volna sziilkség annak a vitatdsara, a spektrum melyik
lépesofokan tartézkodik egy kutaté a legszivesebben, s éppolyan értelmetlen
dolog azt allitani, hogy a fizikai egyenletek legelvontabb, pusztin szdmszert
kezelése hamis, és csupan a nagysag szerint vald kezelésiik igaz, vagy forditva,
mint amilyen értelmetlen volna azt allitani, hogy a fény infravoros spektrum-
szarnya ,hamis’ és az ibolyantuli ,igaz’. A fizikai nagysdgok tisztdn matema-
tikai kezelése tehit — elvontsdgi fokuk hatarain beliill — teljesen igazolt
mindaddig, amig ebbdl semmi kovetkeztetést nem vonunk olyan fizikai nagy-
sagokra, amelyek a puszta szdmoknal konkrétebbek. Ezen hatdrokon belil a
matematikai elemzés nagy szolgalatokat tehet.” [(1), 7. 0., (20) 377—400. o.
és (21), passim.] ’

A tiszta és preciziés s a mem precizios — nevezetlen és mevezett (alkalma-
zo0tt) — szdmok kozott fenndlld démenetek létezése és jogosultsdga az ismeretel-
mélet otodik méréstant tétele. ’

7. Az absztrakcid-fokozat homogénitdsa

»Egy fizikus szdmdra talan eretnek hangzdsd, ha azt mondom, hogy
ugyanazt a fizikai valésdgot — pl. egy kosar tojast — mennyiségileg tébbféle-
képpen lehet kifejezni, a valasztott egység szerint: pl. 50 tojas vagy X kg
tojas, vagy akir Y dm?® tojas, anélkiil, hogy a tojasok akar eltérjenek, akar
megsziinjenek tojasok lenni; ugyanugy, mint ahogy kifejezhetiink egy elektro-
mos toltést elektronokban vagy Cb-okban, vagy, az einsteini energia-tomeg
egyenértékiiségét tekintetbe véve, g-okban is, anélkiil, hogy megsziinnének
elektronok lenni”’, irtam Peruccanak (17), aki egyetértlleg valaszolt (15).
A mondottak azonban messzemené ismeretelméleti kévetkezményekkel jar-
nak metrolégiai vonatkozdsban, amit elemezni kivanunk.

Az eddig végzett elemzésbél, véleményiink szerint, kibontakozott egy
sajatos méréstani jelenség, amely, figy litszik, eddig nem tiint fel a metrolo-
gusoknak: a tdrgyak mennyiségi meghatdrozdsdnak polivaridns jellege.

Hogyan is alakult ki a mérés? Mi érdekelte az embereket, mikor elkezd-
tek juhokat szamlalni, vetésteriiletet felmérni? Ugy gondoljuk, akkor nem
egy elvont szdm vagy felilet dllott az érdekl6dés kozéppontjaban, hanem a
konkrét tdrgy mennyisége ; nem ,fizikai paraméter”’, hanem a nysj, a termd-
fold egésze volt a fontos. Ezt a ,, mennyit” azutin leképezni a legkiilonb6z6bb
mérdszamokkal lehetett, amint azt az el6bbi idézetben lattuk. Csak a késSbbi
fejlodés soran kezdett nem mindegy lenni, hogy ugyanannak a targynak me-
lyik fizikai paraméterét emeljiik ki. Egy félvezetében, pl. az elektromos para-
méterek a fontosak, de a térfogatsily k6zombdss, mig egy falazé-anyagnil az
elektromos paraméterekkel nem térédiink, de anndl inkabb a térfogatsullyal.

A paraméterek egyre élesebb szétvalasztisa, absztrahalasa vagy csopor-
tositdsa azonban nemecsak gyakorlati lehetdség és sziikségszertliség, mint azt
az 5. fejezetben és itt fenn lattuk, hanem térténelmi kategdria is, s ezért a kér-
dést a fejlédés elemzése nélkiil nem lehet tudominyosan megvalaszolni.

Marmost, nézetiink szerint, a metrolégidban éppen az okozott sok zavart,
hogy féleg a szélsé absztrakei6 jogos, ill. jogosulatlan voltat vitattdik, de nem
foglalkoztak azzal a szerintiink lényegesebb kérdéssel, vajon szabad-e wagy
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nem ugyanazon metrolégiai levezetésben kulonbozé elvontsagi fokozatnak meg-
felelé paramétereket haszndlni. Marpedig ez a mérés elvontsagi fokdnak ,,homo-
génitési probléméaja’.

Nem a méréstechnika azon ismert szabalyardl van itt sz6, hogy egy
mérési egyenlet két oldaldnak dimenziéi azonosak kell legyenek, hanem arrél,
hogy minden mérést az elvontsidg bizonyos szintjén, tehat egy bizonyos szamu
paraméter bevonasival kell-e lefolytatni, s menet k6zben nem engedhet8-e
meg egy-egy Ujabb paraméter — esetleg nem tudatos — becsempészése, vagy
a kiindulasi paraméterek valamelyikének kifelejtése.

Nézetiink szerint az elvont szamokkal valé méréstechnikai szamoldsban
ez igenis megtorténik, de hiba. Mikor pl. a gravitaciérél van szdé, amelyben
harom dimenzid: a tomeg, a tdvolsdg és az ers jatszik szerepet s a gravitdcids -
allandét egyszerre csak az elvont, nem nevezett szamok kozé soroljak, akkor
ugyanazon fizikai folyamat méréstani leképezésében az elvontsdg két kilonbézd
szintjén mozognak. Marpedig ez az abszurditdsok egész sorozatat produkalta.
igy valt pl. lehetségessé, hogy egyes ,,lingelmék’” minden dimenziét az idére
és a hosszra véltek visszavezethetOnek, amivel egy djfajta méréstani misztikat
hoztak 1létre [(8), 141. o.].

A méréstanban az elvontsdg fokdnak homogenitdsa posztuldtumnak tekint-
hetd, s ez az ismeretelmélet hatodik metroldgiai tétele.

8. Kozvetleniil és kozvetve mérhetdé nagysdgok

A 2. fejezetben emlitettiik a kozvetleniil és a nem kozvetleniil mérhetd,
s ezzel Osszefiiggden az alapnagysagok és a levezetett nagysdgok koriil dalé
vitdt. Esnault-Pelterie szerint csak az els6k tekinthetSk alapnagysdgoknak
[(9), 78. 0.]: a hossz, a sily (vagy a tomeg) és az idd. Wallot és a legtobb metro-
16gus szerint ellenben kozdmbos, melyik nagysdgesoportot vilasztjuk alap-
nagysagul [(14) és (22), 44. o0.].

A fizika és az ismeretelmélet torténetébdl tudjuk, mekkora szerepet jat-
szott az emlitett harom nagysag mind az idealista, mind a materialista vilag-
szemléletben egyrészt, a metroldgidban mésrészt. Ezért alig tarthaté fenn
olyan nézet, hogy az alapegységek tirténelm: kialakuldsa szempontjdbél a
hossz-, id8- és stlymértékek ugyanolyan elbirdlas ald esnek, mint pl. az elektro-
mos vagy a magneses mértékek. Metroldgiai szempontbdl viszont kimutathato,
hogy a mértékegységek tllnyomdrészt Gsszefiiged rendszert képeznek, amely-
ben néhany tetszéleges kivalasztott kiindulasi egységbdl a t6bbi mértékegység
levezethets. Méréstechnikai szempontbdl megint mésképp allnak a dolgok:
két hosszat, idStartamot vagy stlyt els§ pillantasra, valéban, kézvetleniil
hasonlithatunk ossze, mig mas mértékeket, gy latszik, csak kozvetve, ezek
segélyével. Nem véletlen tehat, hogy a mértékrendszerek ezekre az alapegysé-
gekre kezdtek épiilni. Ha azonban visszaemlékeziink arra, amit az elébb a
szamlalasrél mondottunk, kideriil, hogy pl. elektronhalmazokat vagy akar
s6rét- vagy tojashalmazokat is lehet kozve lenil Gsszemérni, pedig nem ,,alap-
nagysagok”. Lattuk azonkiviil, hogy sziikség van mas alapnagysdgra is, pl.
a villamossagtanban. Mindez kihtzza a féérvet Esnault-Pelterie nézete
alél.

A kézvetlenil és a nem kozvetleniil mérhetd egységek csupdn térténelmi, nem
pedig lényegbevdgd kilonbsége az ismeretelmélet hetedik metroldgiai tétele.
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9. Az alapegységek és a fizika fejlbdése

Nézetem szerint, ismeretelméleti szempontbél az alapegységek ming-
sége és szdma azok fizikai jelentGségével és a fizika fejlédésével fiigg Gssze.
A fejlédés a mechanikaval kezd6dott, egyszertien azért, mert a szilard halmaz-
allapot kialakuldsa volt az élet, s ezzel a munka és a termelés elSfeltétele. Igy
jelentek meg elsGsorban a mechanikai alapegységek, amelyek kozt azonban
eleinte a feliilet és a térfogat is kiilon,nem a hosszegységhbdl levezetve, szerepelt:
hiszen az egységek s altaldban a természeti paraméterek Osszefiiggésérdl
kezdetben vajmi keveset tudott az ember. Mikor kialakult az akusztika és az
optika, s folfedezték az elektromos és a migneses tiineményeket, jottek a
megfelel6 1Gj egységek. Az Osszefiiggések egyidejii felderitése azutan ezen egy-
ségek egy részét visszavezette mas egységekre, s a mérés okondémidja szem-
pontjabdl, érthetden, a tendencia a legkisebb alapegységszam iranyaba muta-
tott.

De ezzel megindult a leegyszeriisités, az agyonsematizalas idealista
irdnyzata is. A ,.mindennek egy alapoka kell, hogy legyen” ostoba elditélete
igen gyakran elfeledtette, kivalé tudésokkal is, a bonyolult s az egyszerii
dialektikus érvényesiilését az egész valésiagban. Hidba hangoztatta Lenin, ne
képzeljék, hogy az elektronban megtalaltik a vildgegyetem végsd épitkovét,
mivel annak tulajdonsigai is, mint minden eddigi tudomanyos felfedezés
tulajdonségai, ki mem merithetdk. Az idealisztikus apriorizmus egyenl6ség-
jelet tesz a természet rendszeressége és feltételezett egyszerdisége kozé, s igy az
elemek korlatolt, azutan az elsé felfedezett atomrészecskék még korlatoltabb
szdma olyan meggydz8dést tamasztott az ilyen hivékben, hogy, mint Bavink
is — aki egyébként a tudomanyos realizmus hivének mondhaté — 1944-ben
még nem atallotta azt irni [(22), 3. o.], hogy az arisztotelészi és alkimista fel-
fogds minden anyag egységérdl ,,ma valéban bebizonyosodott”. Azéta sok viz
folyt le a Volgan, a Dunan és a Missisippin, a transzuran elemek és a részecs-
kék létszama egyre szaporodik, s a tudoméany fejlédése tjra bizonyitja a ter-
mészet minden hipotézisnél bonyolultabb és meglepSbb voltdnak lenini téte-
1ét.*

Egy masik megnyilatkozédsa ennek az idealisztikus apriorizmusnak az
invarians azonositisa az egyszerdivel, mint azt Elek Tibor e tanulmanyra adott
lektori véleményében helyesen megjegyzi. ,,Olyan anyagi objektumokrél”,
irja Elek Tibor, ,,amelyek a viszonylag tartés és észlelheto dinamikus egyen-
stly allapotdban vannak (mint pl. a szilard testek), hosszti id6n keresztiil nem
ismertitk fel nagymérvii strukturdlis bonyolultsagukat, ellentmondésossdgu-
kat. Az a koriilmény, hogy a szilard testeket nem ellentmondéasos egységeknek,
hanem pusztin kiterjedésiikkel és egyéb egyszerli mechanikai allapotjelzdik-
kel jellemezhetS differencialatlan egységeknek tekintették, ismeretelméletileg
azzal a veszéllyel jirt és jir, hogy egyes paramétereik invariancidjanak a fel-
ismerésébdl elsikkad a viszonylagos jelleg felismerése és a viszonylagos fizikai
invariancia helyét a fejekben az abszoldt matematikai invariancia foglalja el.
Ami pedig a legnagyobb veszély: a viszonylag invaridns paraméterek meg-
ismerését nem a megismerés kezdeti 1épcsSfokanak tekintik az egyszertitél a
bonyolult felé haladé folyamaton beliil, amely lépcséfokot az invariancidt
el6idéz8 materidlis hatdsok és korlataik feltardsanak kell kévetnie, hanem az-

* L. a 12. fejezetben Wilson erre vonatkozd megjegyzéseit.
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invarianciat abszolit matematikai invarianciaként értelmezve, egyittal a
fizikai vildg végsé eszmei lényegének fogjak fel. Ezt teszi pl. Einstein a fizikai
térvények Lorentz-invariancidjaval, és az 6 hatdsa alatt ezt teszi ma maér a
pozitivizmustél elfordulé Heisenberg és Bohr is, valamint a veliik filozéfiailag
kozos nevezdre jutott szovjet elméleti fizikusoknak és matematikusoknak
V. A. Fok és A. D. Alekszandrov altal vezetett csoportja. Hogy ez a hatas
milyen torzulds veszélyét idézi el6 a Szovjetuniéban a kisérleti fizika fejlédésé-
nek az elméleti fizika mogotti stlyos lemaradds formajaban, arra P. L. Kapica:
,», Elmélet, kisérlet, gyakorlat™ c. cikkében nagyon komolyan felhivta a figyel-
met (L. Ekonomicseszkaja Gazeta, 1962/13. sz.)”.

Igy jutott el a metrolégia egyes esetekben odaig, hogy, mint emlitettiik
(7. fejezet), megprébalta az Gsszes mértékegységeket csupan a tér és az idS-
egységre vezetni vissza. Tudvalevd, hogy a kisérlet nevetségbe fulladt, s az
emlitett két nagysdg éppigy nem bizonyult minden egység, mint az elektron
és a proton minden elem ,,alapanyaga’-nak.

Az alapegységek minbségének és szdmdnak osszefiiggése a fizika fejlodésével
az ismeretelmélet nyolcadik metroldgias tétele.

10. A metroldgia sematikus jellege és korldtozottsdga

A metrolégia idealistdi nem szeretik a dimenzidegyenletekben a tort-
kitev@ket [(20), 377—400. 0.], Perucca igen egyszertien megcéfolja 6ket, mikor

rdmutat, hogy egy A hektirnyi négyzetes teriilet oldala egyenld [A-val (14).

,»»A méréstan egyenleteinek alakja koriil sok vita folyik. Fennall még egy
extrém szemlélet is (amelyet Federigo Enriquez, a neves olasz matematikus
szdmmisztikdnak nevezett), és ez abbél az elvbdl indul ki, hogy a természet
alapjaban hajlamos az egyszerii egész szamokra. Einstein is hitt benne egész
életén at. Nos, mi gy véljiik, a hivék nem mindig #idvoziilnek, ha hitiiket a
valésadg probara teszi. S nem lehetne-e ugyanannyi bizonyitékat adni a termé-
szet hajlamossagdnak a bonyolultra mint az egyszerlire? ,Szimmetridk, ana-
l6gidk, minGségek stb. 6rvendeztetik az emberi szivet’, irja Wallot [(8), 141. o.]
,de kétes, vajon a természet ugyanigy 6rvend-e nekik ¢ Feltiiné ugyan, hogy
a legtobb alapnagysdgegyenlet egyszeri hatvanyszorzatok fiiggvényeivel
fejezhetd ki. De még mindig feladata a jov6 ismeretelméleti kutatasanak meg-
allapitani, vajon ezek az egyenletek nem azért annyira egyszerfiek-e, mert mi
a természetben elGszor az egyszer(it és szabalyosat vessziik szemiigyre, s ké-
sziilékeinket igyeksziink a legegyszer(ibb és legkezelhet6bb mdédon Gsszealli-
tani, mert azok igy a legkényelmesebbek” [(20), 7. 0.]. ,,Tisztdn matematikai
szemlélet is vezethet gyakorlati eredményre. De ennek elSfeltételei olyan
korldtozasok, amelyek a fizikai torvényeknek csak egy és gyakran nagyon
korlatolt részét elégitik ki. Wallot is [(8), 154. 0.] beszél in. kivételes nagysa-
gokrél, amelyek hatvdnyszorzatokkal nem fejezhetok ki, s amelyekre ezétt di-
menziékat sem irhatunk fel. Ilyen nagysdgokra példakat is felhoz, amelyek a
n-tételnek* ellentmondanak, s igy sem ,egységeik a kozonséges értelemben’,
sem egységegyenleteik nincsenek’ [(1), uo.]; nemhogy egészkitevdjli hat-
vanyszorzatokra lehetne redukdalni az osszes eddig ismert fizikai nagysagokat!

* A Buckingham-féle tételt nevezik igy, amely szerint a fizikai nagysagok hat-
vényszorzatok alakjaban fejezhetOk ki, s amelyet Wallot kézhelynek itél.
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., Kér”, irja Fleischmann felfogdsirdl Perucca (14), ,hogy iszonyodik a tort-
kitev8jii dimenziéktdl”. '

A fizikai valésag ilyen idealisztikus leegyszeriisitésében egyesek mégis
olyan vakon hisznek, hogy azt bizonyitottnak vélik [(20), 377 o.], s igy a.
csoportelmélet Abel-féle sémajat, amely valéban egész kitevdjli hatvanyszor-
zatokat ad, annak érvényességi hatarain til is alkalmazzak. Nem arrdl van sz6,
hogy az objektiv valdsdg mennyiségi oldalainak végtelen sokféleségéhez
képest a metroldgia is sziikségképpen korlatozott, hanem arrél, hogy a metro-
l6gia még a fizika fejlédését is esak bizonyos tavolsigban tudja kovetni.

A metroldgia elmaraddsa a valdsdg fejlods méréstechnikai szitkségleteihez
képest, s a metroldgia kényszeriien sematikus jellege, szerintink, az ismeretelmélet
kilencedik metroldgiai tétele.

11. Szdamitds, mérés, modellezés, kisérlet

Minden mérés kisérlet vagy egy kisérlet része (tulajdonképpen még akkor
is, ha tizemi mérésrél van sz6, s ha a mérés automatikusan torténik és regisztra-
16dik is). Mivel pedig a kisérleti berendezések dragak, s gyakran sok idot vesz-
nek igénybe, a tudomany fejlédésének egyik féiranya a kisérlet szamitassal valé
helyettesitése volt. Ez ugyan nem mindig hozott id6- és koltségmegtakaritast,
de az elektronikus szamolégépek forradalmasitottak a folyamatot. Hamarosan
létrejott aztdn a kibeinetika, amely a vezérlésen és a szabilyozason kiviil,
tulajdonképpen a szdmitds, a mérés, a modellezés kisérleti szintézise.

Mérmost minden kisérletezés, tudvalevileg, mint azt a 3. fejezetben
lattuk, statisztikai jellegii. ,,A statisztikai szamitds azonban csak ,homogén’
paramétercsoportokra alkalmazhaté, s viszont sok esetben csak a mérések
deritenek vilagossdgot arra, milyen egyedek tartoznak egy statisztikai ,népes-
ség’-hez, csoporthoz és milyenek nem: ,circulus vitiosus’-szal allunk tehat
szemben, amelyben a mérések helyessége a csoport helyes meghatarozasatol,
de ez viszont a mérésektd] fiigg. Masrészt a csoportokhoz tartozas vagy nem-
tartozas meghatarozasa ... szigort igényel...: viligosan meg kell szabni
elére a paramétert vagy paramétereket, amelyekre az egyedek egymashoz
tartozdsat vonatkoztatjuk. A circulus vitiosus csak a mérés és a csoportositis
ismételt osszetevésével torhetd at, amit a gyakorlatban a nyilvan szabalyosan
osszefiiggd mérési adatok megkiilonboztetésével, s a kirivéan oda nem tartozé
egyedek kiselejtezésével érhetiink el; bar ez szintén kénnyen vezethet latszat-
osszefiiggésekre, s ezért nagy koriiltekintést igényel” [(2), 9. o.].

A végs8 dontést itt is,-mint a valsag egész terén, a torténelmi fejlodés
kiselejtezl vagy megerdsité hatésa hozza (1. a 2. és a 3. fejezetet). De a szamitas
és a mérés tudoméanyos médszeressége lényegesen megroviditheti ezt a torté-
nelmi folyamatot, s gyakran megelGzheti a kiselejtezést. E szempontbél
Egervdry [(11), 101. 0.] a médszeres munkasorozat négy fazisat kiilonbozteti
meg — amelyben minden tag a masiknak elmélete s a megel6zdnek alkalmazd-
sa —: 1. az elvi modellfazist, 2. a modell matematikai elemzését, 3. az elemzés
specifikus alkalmazdsat, 4. a numerikus, grafikus vagy gépi ,,dbrazolast”
(amelyek tehat a modellezés tovabbi fokozatai s mindig mérési ellendrzéssel
jarnak). Ez a munkafolyamat ,,egyirdnyi és linearis: az elvi modelltdl az dbra-
zolasig (s azon tul — ez hozzatehetd — a gyakorlati alkalmazasig). A technika
és a matematika fejlédése azonban kétirdanyu kolesonhatdst és ciklikus le-
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futédst mutat: egy sorozat minden tagja nemcsak az el6z0nek alkalmazéasa és a
kovetkezének elmélete, hanem forditva is, minden ,,alkalmazds’ visszahat az
el6z8 elméletre — s ilyen értelemben ugyancsak alkalmazdst nyer — mégpedig
oly médon, hogy a sorozat utolsé tagja — a gyakorlati alkalmazds — cikliku-
san kapesol6dik az elsS taghoz — az elvont matematikai modelhez; s6t a mate-
matika ezzel — a valésig els6 mennyileges absztrakeidjaval — kezdddott,
nem pedig forditva” [(2),11. o.]. Szébeli kozlése szerint Egervdry ezzel a fel-
fogasunkkal Bgyetértett.

A mérés helyes metodikdja nem tekinthet el a statisztikai ,,népesség”
helyes kivalasztasatél s a mérés keresztiilvitelének médszeres felépitésétol,
kezdve a matematikai modellnél (amiben igen jelentds szerepiik van a statisz-
tikai és kozelitd jellegti ,,finit” mdédszereknek [(11) és (2), 12. o.], folytatva
az abrazolassal és a még konkrétabb modellezéssel, végezve a méréssel; s
ebben a folyamatban megint csak talalkozunk az absztrakt—konkrét sorozat-
tal, ami Gjabb bizonyitéka az itt képviselt méréstani ,,spektrum-elv’’ valé-
szeriiségének. '

A mérés megtervezésének és felépitésének az abszirakt—konkrét sorozaton
alapuld tudomdnyos midszerességgel kell térténnie, s ez az ismeretelmélet tizedik
— de valdszintileg tdvolrdl sem utolsé — metroldgiai tétele.

12. Befejezés

Térjink vissza egy pillanatra a szilard halmazallapot metroldgiai jelen-
t0ségérol s evvel Osszefiiggésben a szdmlalasrél mondottakhoz (2. és 3. fejezet).
Nagyon furcsa gondolatokat ébresztenek a természet egyszertiségéril s az
egész szamok ezen alapulé kedveltségérol kialakult magasztos elmefuttatasok
a szamlalds megviladgitasaban, ha esziinkbe jut, hogy a vadember is tudott
mar olyan ,egyszerfien” szdmolni, hogy ,.egy, kettd, sok™, s hogy ez azért
volt lehetséges, mert szildrd testek, s igy elkulonilé egyedek — kaviesok,
gyimolesok és allatok — léteznek. Marpedig a metroldgia, erfsen gyanitom,
ezzel a szamlalassal kezd8dott.

,»A tudomény gyors fejlédése mindig bonyolultabb, néha paradoxalisnak
1ind osszefiiggéseket és nagysigokat hoz, amelyek nem illenek bele a klasszikus
dimenziétanba. Nyilvan esztelenség volna az Gjabb valésdgok kitor6é gazdag-
sagat még mindig a gyerekcipSbe kényszeriteni. Ugy véljiikk, hamarosan mérés-
tani definiciérendszeriink, épplgy mint matematikai fogalomrendszeriink
mélyrehaté revizidjara lesz sziilkség, mégpedig, ha nem tévedek, annak a
vonalnak a mentén, amelyet egy spektrumhoz hasonlitottunk, s amely a vég-
sGen elvonttdl 16pésrol-1épésre az egészen konkrétig vezet.

Eddigi méréstechnikai felfogasunk még merevnek, fogalmilag és anya-
gilag a szildrd dllapothoz kototinek tiinik . .. Tévedés volna, ha valaki e meg-
allapitasbdl ama nagy szolgédlatok lebecsiilését olvasné ki, amelyeket a szilard
testek fizikdja éppen az tjabb méréstechnikanak tett . .. A technika azonban
mindegyre hajlékonyabba és folyékonyabba valik” [(1), 12. o.].

Az emlitett merevség, mint lattuk, a szemléletben is mutatkozik. , A
,szubjektiv’ és ,objektiv’, ,elvont’ és ,konkrét’ mereven szembedllnak, el-
abszolutizaltak, az dtmeneteket gyakran nem veszik tekintetbe. A tudomany
fejlodése, agy latszik, itt is egyre tobb merev ellentétet szdmol fel. A nyelv-
tudoményi felfedezések, valamint a mérés torténelmi fejlédésének tekintetbe-
vétele, a primitiv népek méréstechnikai felfogdsdnak tanulmanyozisival
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egyiitt, véleményiink szerint a méréstan gyakorlatiba, éppigy mint annak a
valésagtol (a szoban és szamban valé tiikrozésen keresztiil) egészen a széls6
matematikai elvontsdgig mens — és sziikségképpen csak kozelitd vagy rész-
leges — fokozatossidgaba jéval mélyebb betekintést fog adni, mint azt 4ltald-
ban a metrolégiai munkak néha nagyon futélagos ismeretelméleti bevezetd
elmefuttatdsaiban — még Max Planckot is beleértve — olvassuk” [(1),
6. 0.). : '

Van azonban a metrolégidnak egy ismeretelméleti problémakére, amely
nem a malttal, hanem a jovével fiigg ossze. B. R. Wilson, a Cornell-egyetem fizika-
professzora, egy, a részecskegyorsiték technoldgidjat targyalé tanulmanyaban
[(23), 330. o0.] ezt a késziiléket egy mikroszképhoz hasonlitja. ,,A részecske-
gyorsitét egy agytafélének szoktuk elképzelni, amely nagysebességli atom-
bombazé részecskéket termel. De mivel a részecskék tudvalevéleg hulldm-
tulajdonsidgokkal birnak, ugyantgy joggal mondhatjuk, hogy a gyorsité
,fényt” vet a magokra, lehetévé téve, hogy ,lassuk™ Gket. Marmost egy mik-
roszkép feloldé, vagyis kis targyakat megkiilonboztets képessége a felhasznalt
hulldmhossztél fugg . . . Egy atommag dtmérdje kb. 10712 em. Ez egy 1 Mev
energiaji proton hullimhossza. Ezért, ha egy atommagot ,latni” akarunk,
egy 1 Mev protonmikroszképra van sziitkségiink, s ha belsé finomséagait akar-
juk megismerni, ennek az energidnak a tiz-, s6t huszszorosa kell. .. De a
fizika ezen is tdlment. Jelenleg sokunkat nem a mag mint egész, hanem a
protonok és a neutronok (nukleonok) szerkezete érdekel, amelyekbdl az Ossze-
tevddik. Ez a vildgokon beliili vildgok régi probléméaja, mert a proton maga is
gazdag szerkezetlinek mutatkozik. AtmérSje talan 1072% cm, és felbontasa
t6bb szdz Mev energiat igényel. Ha pedig olyan finom részleteit akarjuk latni,
mint amilyet a mag szerkezetében lithatunk, még nagyobb energia sziikséges.
Ezért épiilnek most 25—30 Bev-os gépek. Es ha majd megismerjiik a proton
szerkezetét, annak Gsszetevsi nem fognak-e sajit szerkezetet mutatni? Valo-
szinfileg igen, s akkor még magasabb energidra lesz szilkség e szerkezet fel-
fedezése végett. .. A mikroszkdépanalégia nem mondja el az egész torténetet.
Ha elég révid hulldmhosszra tudunk szert tenni, ... nemcsak részecskéket
latunk, hanem tjakat készitiink is . .. Nyilvdn az izgaté tovabbi 1épés még
magasabb energidk elérése, hogy lassuk, miféle részecskeszornyetegek jottek
1étre.” ‘

Wilson nem foglalkozik itt az atommag nagysigrendjében felmeriils
méréstani kérdésekkel. Az idézett sz6veg azonban nyilvanvaléan tartalmazza,
implicite, a magrészecskék méreteinek meghatdrozasat is, mert hiszen lattuk,
hogy azokra a hullimhosszbél, ill. az energiaszintbdl kovetkeztetiink: tipiku-
san kozvetett jellegli mérésrdl van tehdt sz, ahol a hulldmhossz mint hossz-
etalon (vo. a 2. fejezetet) szinte onmagatdl kindlkozik. Ami azonban, véle-
ményem szerint, forradalmi jellegii ismeretelméleti Gjdonsag, az a mérésnek
és az anyagelGallitasnak egybeesése a magrészecskék nagysigrendjének szint-
jén: bizonyos hatéron tul, ime, a mennyiség itt is minGségbe csap at. Elek
Tibor felhivta a figyelmemet arra, hogy ez a gondolat Fogarasi Béldnél is
felmeriilt (25). Hogy ilyesvalami Wilson szeme el8tt is lebeg, mutatja az idé-
zett sz6veg befejez mondata: ,,ValGban lehetséges, hogy itt egy tjfajta bizony-
talansagi elv rejtdzik, amely ismereteinket a nagyon kiesi terén sziikségszertien
korlatozza.” — ,,Szembe kell nézniink a ténnyel”, irja Segré [(24), 5.0.], ,,hogy
itt a szakadék az érzéki tapasztalat és kutatdsunk targya kozott jéval nagyobb,
mint a makroszkopikus fizikaban.”
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Nem arrél van sz6, hogy, Eddingtonnal egyetértve, esetiinkben az ob-
jektfv valésdghbdl dtugrunk valamiféle szubjektiv , teremtésbe”. A mikro-
fizikaban is tudatunktdl fiiggetlen objektiv kolesonhatdsokat idéziink elS
beavatkozasunkkal, amelyek az el6z6 folyamatot sziikségképpen ,,megzavar-
jak’, de nem varazsolnak el a semmibdl egy uj folyamatot. Egy kapesolé fel-
kattintdsa, amellyel egy villanylampa kigyulasat idézzik eld, ugyanolyan
ob]ektlv folyamat, akar keziink, akar egy automatikus kapesolé miikodik.
Az 4j abban &ll, hogy a mérés mmdeddlg hallgatdlag, de kiovetkezetesen el-
fogadott kovetelménye a mérémdédszernek a mért paramétert a lehetd leg-
kevésbé zavaré jellegére vonatkozélag, a mikrofizikaban néha annyira a hat-
térbe szorul, hogy a mérés egybeesik a mért targy lényegbevdgs dtalakuldsdval:
vi. mar nem azt mérjitk, amit megfigyelink, a megfigyelt targyat nemesak
megzavarjuk a fenti méréstechnikai értelemben, hanem azt szubsztancidlisan
datalakitjuk és ezt az Uj tdrgyat mérjik. Mi ezért foltesszitk a kérdést, vajon
nem fogja-e a lépték csokkenése (vagy novekedése) bizonyos hatdron til
maganak a mérésnek elvéf médositani ¢

»wSzeretném, ha megréna”, irja Perucca (15) ,,amiért az egész gyakorlati
metréloglat olyasvalamire redukalom, amit egy gimnaziumi didk is megért-
het és felhasznalhat.” Ugy érzem, ebben a szerénységben bolcsesség van.
De vannak a metroldgiai ismeretelméletben nyitott kérdések is, amelyek néha
nem a legegyszertibbek. Az itt kifejtettek taldn rdmutatnak ilyenekre, s fog
akadni, aki tovabb fejleszti az elmondottakat. '

Megjegyzés. E tanulmény megirdsa utdn hosszabb megbeszélésem volb
Torinéban Perucca professzorral, s ez az el6zGekkel 6sszefiiggs tovabbi metro-
l6giai kérdések tisztizasara adott alkalmat. A témaéra egy tjabb dolgozatban
fogok visszatérni. Addig is koszonetet mondok Perucca professzor szives érdek-
18déséért és Elek Tibor professzornak behaté birdlatdért, amelyet a jelen
szoveg atdolgozasakor mindeniitt tekintetbe vettem.
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HEKOTOPbLIE THOCEOJIOT'MYECKHWE BOITPOCbHI METPOJIOI'MM
Mop Kopax

CraThst MOCBsIIIEHA TpPexAe BCEr0 THOCEOJOTMYECKOMY MCCIIeJOBaHHIO (U3HYeUecKOit
OCHOBbI METPOJIOTUM M CMEKTPa Cepur a0CTPaKLUMi, MCXOAsALleH U3 JAHHOH OCHOBBI; B Heil
YCTAHABJIMBAKTCS CIIEAYIOUIME [HOCEOJIOMMYECKHEe IPUHLMIILI:

1. ornosHaHue MaTepHaibHOH NEHMCTBUTENBLHOCTH M B TOM YMCJIe TBEPAOTO COCTOSTHHSI
U BOOOLIE MHBAPUAHTOB KAaK MCTOPUYECKHX IPEANOCHUIOK TeXHHKHU H3MEPEHHS;

2. meTposornyeckuili ¢akT He n000il, a Bcerga OTHOCHTENIBHOH TOUHOCTH;

3. B3aMMONEPEX0/, CYHTAIOUIETO M HENPEPHIBHOIO H3MEPEHUS;

4. MOACTAHOBKA Kpaiiueil, Gecriepexo/Hol NPOTUBOTIOIOXHOCTH 2GCTPAKTHOTO M KOH-
KPETHOro MoCTeleHHoH abcTpaknuei BeaymeHd OT KOHKPETHOro K Kpainell abcTpakuuu, efu-
HMYHOCTH, TIPOCTOH uHCsleHHOil eguHHIE;

5. CyIICCTBOBAHHE M ONPABJAHHOCTb NEPEXOJOB MEXKAY YHUCTBIMH, TPELH3HOHHBIMU
H HeNPENU3NOHHBIMM — HMEHOBAHHBIMH H HEMMCHOBAHHBLIMH — YMCIAMH;

6. TpeGoBaHHe TOMOreHHOCTH CTelmeHH abCTpaKuuu; .

7. HCTOpHYECKOE, a HE CYLIECTBEHHOE Pa3iuyve ¢OMHUL, UBMEPHMDLIX HEMOCPEJCTBEHHO
Il HOCPEeJCTBEHHO; .

8. ¢BsI3b C Pa3BUTHCM (QU3HKH KAYeCTBA M KOJMYCCTBA OCHOBHBIX €IHHML;

9. OpPraHMYeHHOCTb MCTPOJIOTMH MO CPABHEHWIO C NMOTPEGHOCTSIMH TCXHHMKHM M3MCPEHHMS,
CXEeMATHYECKHI XapakKTep MeTPOJIOTUY;

10. MeTOOMYHOCTH IJIAHHPOBAHMSI M IIOCTPOEHMST U3MEPEHHil, OCHOBAaHHAsi HA CepUM
A0CTPAKTHOT0-KOHKPETHOT0.

CraTesl 3aKaHYMBACTCS H3JI0)KeHHEM THOCEOJIOTMYECKOro B3rJIsAa Ha npouuioe H 0y-
nyuee H3MepeHuil. \

SOME GNOSEOLOGICAL QUESTIONS OF METROLOGY MOR KORACH

The paper is devoted chiefly to the gnosiological -examination of the physical
background of metrology and that of the spectrum of the series of abstractions origina-
ting from this background. The following gnosiological principles are pointed out:

1. the recognition of material reality, within this, of the solid state and, in gene-
ral, of the invariants as the historical preconditions of metrology;

2. the metrological fact of the level of accuracy being not discretionary and al-
ways merely relative;

3. the transition of counting and continual meusurement into each other;

4. the replacement of the exireme, sudden contrast of the abstract and concrete
by gradual abstraction leading from the concrete to the extreme abstractness, to indivi-
duality, to the mere numeral unit;

5. the existence and legality of the transitions between pure and precision num-
bers and non-precision — named and applied — numbers; :

6. the postulate of the homogeneity of the degree of abstraction;

. 7. the fact that the difference between the directly and indirectly measurable
units is not essential and is only of historical character;
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8. the connection of the quality and number of the fundamental units with the
development of physics;

9. the limitations of metrology as compared with the metrotechnological demands
of reality, the schematic character of metrology;

10. the methodical character of the planning and construction of the measure-
ment, based upon the abstract-concrete series.

The paper is concluded by a gnosiological contemplation of measurement, cori-
cerning the past and the future.
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