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Gondolataim a mozgasokrol.

A mozgésokat Galilei 6ta a rajuk hato erd 1éte, vagy nemléte alapjan osztalyozzuk.
Eszerint, inercia — erdmentes, — valamint nem inercialis mozgasokrol besz¢liink, mind a mai

napig.

A 18. szazadban kertilt felismerésre fizikai értelemben, és keriilt a fizika keretei kdzé
az energia fogalma, valamint annak kapcsolt részei is. Természetesen, az energia fogalmat az
Ota a mozgasokra is kiterjesztettiik, figyelembe is vessziik. De csak, mint egy fizikai
tényezOként, a mozgasok besorolasanal mar figyelmen kiviil hagyjuk. (Magyarul, a mozgasok
velejarojaként, a kinetikus energiat mar figyelembe vessziik, szamitjuk, de a besorolasuknal
még figyelmen kiviil hagyjuk!)

Az elmult szdzadban, joszerével, annak is a masodik felében, felismertiik, hogy az
energia a természetben egy igen fontos tényezd. Feltétlen fontosabb, jellemzObb, mint az erd.
(Gondoljunk csak az energia kvantaltsagara, a kvantum allapotokra, arra, hogy minden
rendszerre igaz, hogy mindenkor igyekszik a szamara lehetséges legalacsonyabb
energiaszinten létezni, stb.) Ez — nézetem szerint! — megindokolja, hogy a mozgasok
besorolasanal is ezt vegylik elsé sorban figyelembe, ne a jelenlévé/hidnyzo erét. E szerint a
besorolas szerint, 1éteznek mozgasok, melyek a mozgasuk folyaman az energia szintjiiket nem
valtoztatjak, valamint, léteznek, melyek energia szintje az adott mozgas logikus
kovetkezményeként, megvaltozik. Tehat tovabbra is két ,,csoportot” kiilonbdztethetiink meg,
nevezetesen, energiaszint megdrzé mozgasok, valamint energiaszint valtoztatd mozgasok.

Mint logikus, az energiaszintjliket megdrz6 mozgésok legjellemzdbb tulajdonséaga,
hogy mozgasformajukat — elvileg! — az idok végezetéig, valtozatlanul megdrzik. Ez, egyuttal,
a legfontosabb ismérviik is.

Ebbe a csoportba harom, — tdgabb értelemben négy — mozgasforma tartozik. E16szor
is, a Galilei altal definialt inercia rendszer, melynek a ,,megvalésitoja” az egyenesvonalu
egyenletes mozgas. Ez ugy logikailag, mint fizikai, matematikai értelemben tokéletesen
megfogalmazott. Mindossze egyetlen ,,aprd” gond van vele, miszerint univerzumunkban, az
egyenesvonalu egyenletes mozgas, mint inercia rendszer 1étezhetetlen. Oka pedig az, hogy
lehetetlen olyan hely, pont, létezése, mely minden gravitalo rendszertdl végtelen tavolsagra
lehetne. Marpedig, ahol a gravitacié jelen van, az ,,befolyast” gyakorol ugy a mozgéasok
sebességére, mint mozgas iranyara. Igaz, nem kizarhatd, hogy 1étezzen olyan pont, ahol a
gravitacié teljes mértékben kiegyenlitett, de ez elvileg mindossze szingularitdsnyi pont, mely
maga is feltétlen mozgasban van, és a mozgéasa — 1évén az univerzum objektumaira a
keringések a jellemzOk! — sem egyenesvonalu, sem egyenletes nem lehet. Természetesen,
ennek ellenére, az egyenesvonalt egyenletes mozgast tovabbra is tekinthetjiik a mozgasok
legalapvetdbbikének, a fentiek egy egészen mas kérdést jelentenek. Ezzel az inercia rendszert
gyakorlatilag megtargyaltnak is tekinthetjiik.

A masodik, ebbe a csoportba tartozé mozgas az egyenletes sikforgas. Mint ismert is,
ha valamit elvileg teljesen tires térben megforgatunk, az is az id6k végezetéig forgasban
marad. Ennél a mozgasnal azonban, alljunk meg egy kicsit, mert az 0j szempont értelmében
valaszt talalunk egy felvetddo kérdésre.



Ez pedig nem mas, mint a kovetkezd: Tobb helyen is olvashato, elhangzé nézet
szerint, a gyorsuldsok fennmaradasdnak elengedhetetlen feltétele a folyamatos energia
befektetés. Ez teljes mértékben logikusnak is tiinik, csakhogy, nem igy van a természetben.
Ezt éppen a centripetalis gyorsulds igazolja. Ameddig valami forgasban van, természetesen,
ott a centripetalis gyorsulas is jelen van. Tehat az egyenletes sikforgasnal jelenlévo
centripetalis gyorsulds a fennmaradasahoz nem igényel folyamatos energia befektetést,
kiilonben a forgdsa nem allhatna fenn korlatlan ideig. Az 0j szemlélet szerint, viszont, mar
logikus valaszt taldlunk a kérdésre. Ha maga a forgéds nem igényel energia befektetést, hiszen
az energia megorzo, logikus, hogy sem a forgast végzo test, sem a jelenlévd gyorsulds nem
igényelhet energiat. Ebbdl viszont az kdvetkezik, hogy a gyorsuldsok szerepe a természetben
a gyorsul6 rendszerekbe befektetett energia atkonvertalasa kinetikus energidva. A legjobb
példa erre az inga mozgéasa. Amikor elindul az inga, az inga tomege helyzeti energiaval
rendelkezik. Az inga gyorsulasa idején, a gyorsulés hatasara, atalakul kinetikus energiava.
Amikor az inga eléri a ,,0” pontot, az inga tomege mar kizarélag kinetikus energiaval
rendelkezik, majd a ,,negativ gyorsuldsnal” — a lassulas folyaman, — ez a kinetikus energia
visszaalakul helyzeti energiava. Ebbdl nyilvanvaloan kovetkezik, hogy végiil is nem a
gyorsulasok ,,igénylik” az energia befektetést, hanem ha egy test energiaszintje — a gyorsulas
hatasara — megvaltozik, — megnd, — mar csak a megmaradasi elvek miatt is, ezt az energiat a
testtel kozoIntink kell.

Itt jegyzem meg, hogy eszerint, végiil is az ingamozgas is energiaszint megdérzo

mozgas, ezért irtam, hogy ebbe a csoportba - tagabb értelemben! — négy mozgas tartozik.
(Talan még azt is ,,illik” megemlitenem, hogy egy fél koriven ide-oda gurul6 golyd mozgésa
is ide tartozik!)

Ez eddig rendben is van, minden logikus, természetes. De egy ,,gond” viszont
felmeriil, ami viszont a késébbiekben feltétlen magyarazatra szorul. Nevezetesen, hogy a
gyorsuldsok a természetben, ha energiat nem is, de az erd jelenlétét feltétlen megkovetelik.
Nem ismeriink olyan gyorsulast, melyet ne erd tartana fenn. (Mint Newton masodik axioméja
ezt egyértelmiien tartalmazza is, F=m.a. az F az erdt jelenti, az m a tdmeget, az a pedig a
gyorsulas.) Az eddigiekkel az egyenletes sikforgast is letargyaltnak tekinthetjiik, az
energiaszint megorzése tekintetében.

A harmadik, ebbe a csoportba tartozé mozgas pedig a gravitaciés mezdben szabadon
mozgo6 testek mozgasa. Ez mar korant sem olyan evidens, mint az el6z6 kettd, 1évén, ennek a
mozgasformanak két, egymastol jol megkiilonboztethetd ,,formajat” ismerjiik. Az egyik a
»szabadesés”, amikor is a szabadon mozgo test ,,litkozik™ a gravitald rendszerrel, a masik
forma pedig az univerzumunkban igen jellemzo keringések. Kezdjiik az utobbival, 1évén ez a
forma az egyszeriibb, mindennaposabb, tisztabban értelmezhetd. Logikus, hogy a
keringéseknél azok is korlatlan ideig fennallndnak, ha sem a keringésben résztvevo
objektumok, sem a rajuk hat6 egyéb események, koriilmények nem valtoznanak idében. Ez
még akdr evidencidnak is tekinthetd. A szabadesésnél viszont mar kordntsem ilyen egyszerli a
dolog. Lassuk, mi ekkor a helyzet. Az kdzismert, hogy minden gravitaciés mezdben 1évd test,
helyzeti energiaval rendelkezik. Az is ismert, hogy a helyzeti energia a test tomegének, és a
gravital6 rendszer tavolsdganak, valamint a jelenlévd gravitacid mértékének a fiiggvénye.
(Erdekes modon, ameddig a test ,,sulyos tomege” a tavolsag négyzetével forditva aranyos, a
helyzeti energidja egyenesen aranyos vele!) Nos, a szabadesésnél a gravitacids gyorsulés ezt a
jelenlévo helyzeti energiat konvertalja at kinetikus energidva. Tehat erre a mozgasra is igaz,
hogy az energia-szintje végiil is valtozatlan.



A fenti harom/négy mozgasra az eddigiek értelmében, egyértelmiien megallapithatjuk,
hogy az energiaszint megdrzésének a tekintetében, feltétlen ekvivalensek. Mar most
szeretném megjegyezni, hogy mint belathato, ez az ekvivalencia — ellentétben az einsteini
ekvivalencidval! — nem lokalis! Ennek a késdbbiekben lesz igen nagy jelentdsége.

Az eddig leirtakat 6sszefoglalva, megallapitast nyert, hogy az inercia rendszer, az
egyenletes sikforgés, az ingamozgés, valamint a gravitacids mezdben szabadon mozgo testek
mozgasformaja az energia megdrzés tekintetében egymassal ekvivalensek. Mindharomra igaz,
hogy mozgasformajukat — elvileg — korlatlan ideig valtozatlanul meg6rzik. (Igaz, ebben a
tekintetben a szabadesés kivételnek tekinthetd, bar ha nem ,,litkdzne”, az is korlatlan ideig
,,esne”’.

Ezzel a témat akar le is zarhatnank. De ugy gondolom, hogy az 0j szemlélet
legfontosabb ,.értelmezési valtozasat” — mely elsd sorban az altalanos relativitaselméletet
érinti, — feltétlen ,,illik” még megtargyalni. Ezt viszont a téma lezardsa utan, az 6sszefoglalast
kovetden teszem meg.

Osszefoglalas.

Fentiek megfontolasaval a helyére tehetdk a jelen problémainak nagy része. E18szor is,
ami talan a legfontosabb, eltlinik az altalanos relativitaselmélet és a kvantumfizika
»antagonisztikus” ellentéte, a mozgésok 1j besorolasaval nem kell tobbé ,,erdszakot venni” a
gravitacios gyorsulés értelmezésén, rdadasul, pontosabb meghatarozashoz jutottunk a
gyorsulasok értelmezését tekintve, illetve, a természeti feladatara vonatkozolag. Egyeldre
ennyit szerettem volna minddssze leirni, bar a fentieknek belathatdéan egyéb hatésai is vannak
fizikai nézeteinkre. Elnézést kérek, amiért az elmondottakat nem tamasztottam ala
matematikai meghatarozasokkal, de ugy vélem, azok jelen esetben csak felesleges szocséplés
szerepét toltenék be.

Benk6 Laszlo.
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A mozgasok uj szemlélete, és az altalanos
relativitaselmélet.

Nyilvanval6, hogy az eddig megtargyaltak — ha részben is, de — fontos, 1ényegi
befolyast gyakorolnak az altalanos relativitaselmélet értelmezésére. Ez két momentumban
jelentkezik, nevezetesen, az itt megallapitott ekvivalencianal, mely az einsteini
ekvivalenciaval szemben mar nem lokalis, valamint, ami a nagyobb gondnak tiinik, hogy a
gravitacios gyorsulast miként értelmezziik, ha a gravitaciot nem erdként tekintjiik.

Kezdem az utobbival, mivel ez valdban, egy stlyos gondnak tiinik. Arra a
megallapitasra jutottunk, hogy nem létezik/Iétezhet gyorsulas jelenlévo erd nélkiil. Végiil is,
ha meggondoljuk, az altalanos relativitaselmélet nem az ,,einsteini ekvivalencidn” nyugszik,
hanem az inercia rendszer €s a gravitaciés mezoben szabadon mozgo testek ekvivalencidjanak
az alapjan. Maga Einstein is, leirta, hogy a gravitacidos mezében szabadon mozgé testek
mozgasat visszavezeti inercia rendszerre! Az 11j besorolasnal ez mar eleve, mint ekvivalencia
jelentkezik. Tehat a gravitaciot akar ernek is tekintve, ezt az ekvivalenciat nem befolyasolja.

Amikor Einstein az 4ltalanos elméletét megfogalmazta, logikus, hogy lehetetlen —
értelmetlen lett volna — leirni, hogy az inercia rendszer ekvivalens a gravitacidos mezdben
szabadon mozg6 testek mozgésaval. Ehhez feltétlen sziikség lett volna az energia az ota
tudomasunkra jutott fontossaganak az ismeretére. Tehat Einstein — bar észrevette ezt az
ekvivalencidt, de — kimondani, hivatkozni ra nem tehette. Ezért, kénytelen volt a gravitaciot
»~eromentesnek’ megnevezni. Ezért kellett egy ehhez vezetd, de a valésagban nem létezd —
nézeteink szerint, lokalis! — ekvivalenciat megfogalmaznia, amivel ,,bevezeti” a tényleges
mondandéjat. Az, gondolom, mindenki szamara vilagos, hogy az altalanos elmélet nem az
einsteini ekvivalencian — a gravitacio és a gyorsulds ekvivalencidjan — nyugszik végiil is,
hanem a gravitacios mezoben szabadon mozgo testek €s az inercia rendszer ekvivalencidjan.
Einstein a gyorsulasok ¢és a gravitacio — lokalis! — ekvivalenciajat minddssze a
mondanivaldjanak a bevezetésére alkalmazza. Feltehetd, hogy a gravitaciot éppen azért nevezi
»geometrianak”, mert egy geometriailag megfogalmazott megoldasnal, eltiinik a két
,,ekvivalencia” dtmenete, azaz, észrevehetetlenné valik, mikor valt at az einsteini
ekvivalencidrol a ténylegesen alkalmazott, az inercia rendszerben és a gravitacios mezdben
szabadon mozgo6 testek ekvivalenciajara.

Jogosan mertil fel a kérdés, miért folyamodott Einstein ehhez a megoldashoz? A
valasz igen egyszerli. Az altalanos elmélet 1916-ban jelent meg. Akkor még egyértelmiien a
Newtoni, mas néven, klasszikus fizika létezett csak egyediil. Ennek az alapja egyrészt a
Galilei megfogalmazta elvek, valamint Newton axidmai voltak. Rdadésul, abban az idében a
fizikusok ugy vélték, a fizika tudomanya — mar csak két ,,aprosag” kivételével, — befejezett
tudomanyag. (A harmadikat, a fényelektromos jelenségek problémajat éppen Einstein oldotta
meg!) Vilagos, hogy ilyen helyzetben azzal eldallni, hogy az alapokat — a mozgéasok
besorolasat — meg kell valtoztatni, lehetetlen lett volna. De még az sem feltétlen igaz, hogy
Einstein egyaltalan gondolt volna erre. O azt vette észre, hogy az inercia rendszer, és a
gravitaciés mezoben szabadon mozgo testek mozgésa ekvivalens egymassal.

Nyilvéanval6, hogy a fenti helyzetben azt kijelenteni, hogy az inercia rendszer ¢€s a
»szabadesés” ekvivalens egymassal, szakmailag feltétlen elfogadhatatlan lett volna. (Talén,
még ma sem fogadja el igen sok fizikus, annyira ellenkezik a klasszikus fizikai nézeteinkkel!)



Pontosan ennek a helyzetnek a feloldasa lehetséges a mozgésok 1j szemléletének az
alkalmazaséval.

Szeretném megemliteni még a kovetkezdket is. Ismert, és elismert, hogy az ,,einsteini
ekvivalencia” csak lokalisan helytalld. A valosag viszont az, hogy végeredményben,
egyaltalan nem all fenn, még lokalisan sem. Oka pedig a kdvetkezo: Fiiggetleniil attél, hogy a
gravitaciot erének, vagy tér deformacionak tekintjiik, a gravitacié vektorai mindig egy pont
felé mutatnak, ellentétben a gyorsulas vektoraival, melyek viszont parhuzamosak. Az tény,
hogy az ,.einsteini fiilkében” 1évé megfigyeld, ha két fliggesztéket felfliggeszt, nem azonos
pontban, azok eltérését a parhuzamostol nemigen észlelheti, de ettél még a két fliggeszték
nem lesz parhuzamos! Az ,,ekvivalencia” tehat mindossze egyetlen egyenesben lehet csak
érvényes, ami viszont nem jelent ekvivalenciat.

Ha viszont nem az ,,einsteini ekvivalencia” alapjan tekintjiik az altaldnos
relativitaselméletet, hanem a ténylegesen 1étez6 értelmében, 1évén az mar nem lokalis, a fizika
jelenilinkben igen nagy gondjanak tartott, a kvantumfizikaval szembeni ellentéte, egy csapasra
megsziinik.

Végeredményben, ha a kérdést érdemben atgondoljuk, maga az altalanos elmélet az 0j
szemlélet szerint értelmezve semmit sem valtozik, mindossze a levezetése, indoklasa valik
Iényegesen tisztabba, természetesebbé.

2008.02.10.

Benko Laszlo.



Folytatas.

Mint azt mar az eddigiek sordn is jeleztem, a mozgésok ,,atcsoportositasa” fizikara gyakorolt
hatasa korant sem csak az eddig emlitett két eseményben jelentkezik, hanem mas téren is
befolyasolja eddigi nézeteinket. Vildgos, hogy mindazon téren, ahol mozgas, legyen az
egyenletes, vagy gyorsulo, egyenesvonall vagy sem, a fentieket ajanlatos figyelembe venni,
ha azokat a ,,természeti igazsdgnak™ megfelelden kivanjuk értelmezni. Ez a kijelentés viszont
igen sok, a természetben 1étez6 ,,torvényre”, torténésre hatast gyakorol. Ennek az egyik
legfontosabbika maganak a gravitdcionak a megértése. Einstein ugyan egyértelmiien
kijelentette, hogy a gravitacid geometria, — a tér torzuldsa, — de nézetem szerint, ez a
kijelentés csak egy ,.képi (ekvivalens) megfogalmazas”™, és a gravitaciot nem fizikai
értelemben hatarozza meg.

Ahhoz, hogy a gravitacio fizikai értelemben vald mibenlétéhez eljussunk, most felallitok én is
egy, a gravitacio tapasztalati leirasat megfogalmazo ,.képi megkozelitést”. Elore is
hangsulyozom, hogy az elvégzendd ,,gondolatkisérlet” nem a ,,természeti igazsagnak™ felel
meg, hanem csak egy azzal ekvivalens képi megfogalmazas!

A relativitaselmélet ,,levezetése” egy uj megvilagitasban.

Azt mar az elején k6zlom, hogy most nem csak az altalanos elméletrdl lesz sz6, hanem az
egész relativitaselmélet — tigy a specialis, mint az altalanos — ,,.képi megkozelitésérol”.

Képzeljiink el egy egyenest, melynek az egyik végére helyezziink el egy 1ézer fényforrast ugy,
hogy az altala kibocsatott 1ézersugar nagyon pontosan parhuzamos a felvett egyenessel.
Eddig, gondolom, kdvethetd a dolog. Azt is tegyiik fel, hogy az elképzelt ,,rendszeriink” egy
olyan térben van jelen, amely tokéletesen iires, azaz, csak elvi! (Ertelem szeriien, a feltett
térben sem gravitacid, sem fény nincs jelen, kivéve a lézer sugarat.) . (1. Abra.)

Lézer sugdr irdnya
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Feltett egyenes

1. Abra.

Logikus, hogy a lézersugarunk egyértelmiien korlatlan tdvolsdgban parhuzamos is
marad a felvett egyenessel, hiszen semmi sem hat ra, ami a parhuzamossagot, vagy az iranyat



befolyasolna. Az is nyilvanvald, hogy ekkor a fény sebessége is azonos 6nmagaval, azaz, a
»fenysebességgel”. (A pontossag, €s a késdbbiek miatt, kissé ,,tilpontositva”, az A és a B
pontok kdzott mérve!) Kimondhatjuk, hogy a feltett ,,alap eset” mindenben megfelel eddigi
ismeretiinknek, tigy elvi, mint a tapasztalataink szerint.

Most viszont, tegyiik fel, hogy a tér nem nyugalomban van, hanem a nyil iranyaban — az
egyenesiink ¢s a 1ézersugarra merdlegesen, — V sebességgel dramlik. Igaz, azt igen nehéz
elfogadni, hogy a ,,semmi” barmilyen iranyban ,,aramlana”. Ezt a gondot is meg lehet oldani,
ha nem a teret gondoljuk az egyenesre merdlegesen aramlonak, hanem azt gondoljuk, hogy a
rendszeriink halad valamilyen V sebességgel a térben, a feltett &ramlasi irdnnyal szemben. (A
Galilei altal megfogalmazott relativitas értelmében, a két feltevés egymassal teljes mértékben
ekvivalens!) Logikus, hogy a 1ézer sugar irdnya ebben az esetben is pontosan, azonos lesz az
elébbi példanal letargyalttal, parhuzamosan fog terjedni a feltett egyenessel tovabbra is.
Eltérést csak a fény terjedesi sebességeben fogunk talalni, ami latszolag(!) lassabb lesz, mint
az el6z0 példanal. Az oka pedig a kovetkezd: Ha alaposan meggondoljuk, még nyilvanvalo is,
hogy ha tér a 1ézersugar irdnyara merélegesen dramlik, a sugar utja az A ponttdl a B pontig,
annak ellenére, hogy a két pont tavolsaga a valdsagban mit sem véltozott, megnd. Ugy az elvi
megkozelités, mint a szamitasahoz a kovetkezoket kell meggondolni. Ha a tér az alatt az id6
alatt, ameddig a sugar az A ponttdl a B pontig elér, maga is valamekkora tavolsagot a
sebessége miatt, megtesz, a fény altal megtett Gt egy derékszogii haromszdg atfogojaként
értelmezhetd. Ennek a haromszognek az egyik befogdja maga az AB tavolsdg, a masik
befogoja a tér altal megtett ut, az atfogoja pedig a fény altal megteendo tavolsag a V
sebességgel dramlo térben. (2. Abra.)

A tér dramldsanak oz irdnya

Lézer sugdr irdnya
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2. Abra



Mi sem természetesebb, mint az, hogy a nagyobb ut megtételéhez, tobb idére van a fénynek
sziiksége. Viszont, az is nyilvanvalod, hogy a tér ,,aramlasarol” — 1évén az iires tér maga a
»semmi”, — a valdésagban semmilyen modon nem tudunk informaciéhoz jutnunk, ellenben, azt
pontosan tudjuk, hogy az A és B pont tadvolsaga nem valtozott, minddssze két feltevéssel
¢lhetiink. Az egyik, hogy ,,valamiért” a fény sebessége lelassult, a masik lehetséges feltevés
pedig az, hogy az id6 lassult le. Az elsének erdsen ellentmond, hogy semmilyen okat nem
tudjuk adni, hogy a fény miért lassult volna le, tehat ezt a feltevést feltétlen el kell vetniink. A
masik ellen pedig, a ,,megszokdson” kiviil, semmilyen érvet nem tudunk felhozni, igy
természetesen, ezt fogadjuk el. Ime, az id6 dilatacio egyik ,,magyarazata”.

Az elkovetkezo feltevésiink pedig legyen az, hogy a tér nem V sebességgel, hanem ,,a”
gyorsulassal aramlik kisérletiinkben. Jo1 gondoljuk meg, ekkor mit fogunk tapasztalni, €s
miért? Az természetes, hogy a fény tényleges sebessége most is az egész palya befutasanal
csak azonos lehet, hiszen a fény sebességét semmi sem befolyasolja. (3. Abra.)

A tér gyorsulasanak az irdnya

L&zer suglr irdnya
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3. Abra.

Ehhez viszont az sziikséges, hogy a fénynek az egész utjat csak és kizarolag azonos
sebességli térben kell megtennie. Ha tovabbra is egyenesen haladna, azt jelentené, hogy egyre
nagyobb — rd merdleges — sebességii térben kellene haladnia, tehat gyorsulnia kellene a térhez
viszonyitva! Nyilvanvalo, hogy ez lehetetlen. Ezért, mint az egyértelmiien lathato az ébran is,
a tér gyorsulasanak az irdnyaba, el fog ,,hajlani”. (Vigyazat, a rajz csak demonstracios célra
késziilt, az aranyok nagyon pontatlanok!)



Két, és igen fontos dologra szeretném most a leirtakkal kapcsolatban a figyelmet felhivni.
Eldszor is, a masodik feltevésiinknél, — a tér V sebességii aramldsanak a feltevésénél — az id6
dilatacidénak egy nyilvanvalo, €s ,.kozérthetd” magyarazatat sikeriilt megfogalmazni. Az is
egyértelmil beldle, hogy végeredményben, a valosdgban sem az iddvel, sem a fénnyel
semmilyen ,,esemény” sem torténik, tehat mondhatni, egyik sem valtozik valdjaban, ezért
irtam, hogy a fénysebesség ,,csokkenése” csak latszolagos. Hiszen, a tér ,,aramlasat”
semmilyen eszkdzzel nem tudjuk észlelni. Egyediil, éppen a latszélagos fénysebesség valtozas
arulkodik errdl. (Ha feltessziik, hogy a 1ézersugarral parhuzamosan elhajitunk egy kavicsot, az
is megtartja parhuzamos irdnyat €s a sebességét is a feltett egyenessel!)

A masik figyelemre mélté dolog pedig az, hogy a harmadik feltevésnél, a kapott ,,eredmény”
nem csak a fénysugar elhajlasat szeml¢lteti helyesen, hanem barmilyen testet hajitunk el a
lézersugarral parhuzamosan, — vizszintes hajitas — annak pillanatnyi helyzetét a tér
gyorsuldsanak a vektora és a test egyenesvonalu egyenletes mozgasanak a vektora pontosan
meghatdrozza. Tehat ez a feltevés nem csak ,,altalanosan” irja le a gravitacids mezében
torténd ,,eseményeket”, hanem szamszertien, pontosan meghatarozza!

Azt is megemlithetem, hogy ha a feltett egyenesiinket gondolatban kiegészitjiik a rajzra
merdlegesen egy sikkd, amit ,,begorbitiink™ egy gdmb feliileteként, valamint, a tér &ramlasat a
gomb kdzéppontja felé szamitjuk, gyakorlatilag megkapjuk az altalanos relativitaselmélet
»alap helyzetét”, mint az ,,egy test problémat”.

Végiil, még egyszer szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy a leirtak nem a természeti
igazsagot jelentik, csak annak egy ,,képi megkozelitését”, a torténések konnyebb
megértéséhez, értelmezéséhez, egyuttal a tovabbiakhoz egy atlathato, logikus alapot. Az
valoban meglehetdsen indokoltnak tlinik, hogy a valosag sem lehet igen tavol a felvazoltaktol.
Mindossze azt kell megtalalnunk, hogy a tér és a gravitacio hol, és miként kapcsolddhat
egymashoz. Igaz, legel6szor azt kell megtudnunk, hogy végiil is, mi gravital, és miért? Ez
utan kovetkezik, hogy maga a gravitacio fizikai értelemben miként megy pontosan végbe, €s
egyaltalan, mi is az? Ha erre a két kérdésre mar megtalaltuk a vélaszt, akkor kovetkezhet az
egész Osszefoglalasaként a gravitacio részletes, pontos leirasa.

Jelenleg, tigy tartjuk, hogy a tomeg, illetve, az energia az, ami gravital, a tomegegyenértéke
szerint. (Bar, a nézetek abban eltérnek, hogy a tomeg, vagy az energia az, ami végsd soron
felelOs a gravitacioért!)

Ha érdemben alaposan, €s ,,szemellenzdsen” végig gondoljuk a specialis elmélet allitasait, —
miszerint a fénysebesség minden inercia rendszerben azonos, és C értékill, amirdl mar
pontosan tudjuk, hogy nem csak az inercia rendszerre igaz, hanem az azzal ekvivalens
valamennyi rendszerre, — nyilvanvalova valik, hogy semmilyen relativisztikus fogalom nem
lehet felelds a gravitacioért. Oka pedig a kovetkez6: Ha a fény sebessége ezekben a
rendszerekben mindig C, akkor a fénynek ugy a tomeget, mint a kinetikus energiat feltétlen
végtelennek kell latnia! Hisz’, a fény minden relativisztikus fogalmat csak nullanak, vagy
végtelennek lathat. Az nyilvanvald, hogy ha a kinetikus energia nem gravital(hat), akkor a
tobbi sem. Azonnal felmeriil két kérdés, melyek fontossaga vitathatatlan. Az els6, hogy ha
sem a tdmeg, sem az energia nem gravital, akkor vajon mi? A masodik, ami legalabb ennyire
fontos, hogy ebben az értelemben, mit jelent az Einstein altal lefektetett ,,tomeg-energia
ekvivalencia”? ,,J6 kérdések”, mondandk manapsag sokan, de feltétlen valaszra varnak.



Arra valé tekintettel, hogy ma mar tobb, és igen fontos informacioval, ismerettel vagyunk
gazdagabbak, mint az elmult szazad elején Einstein, a rendelkezésiinkre 4ll egy, mar a
gyakorlatban is igazolt ,,tapasztalat”. Ez nem mas, mint a — tomeg-energia ekvivalencia
gyakorlatban is igazolt valdsdganak bizonyitékaként ismert — ,,tomeg defektus” jelensége.

Ha gondolatban ,,6sszesOpriink™ két protont, meg két neutront, mint tudjuk, egy alfa részecske
keletkezik beldliik. Azt is tudjuk, hogy ennek az alfa részecskének a tomege kisebb lesz, mint
az Ot alkoto négy részecskének az ossztomege. Ezt nevezziik ,,tomeghianynak”, vagy tomeg
defektusnak. Ellenben, amikor az alfa részecske 1étre jon, felszabadul energia, aminek a
mértéke szoros 6sszefliiggésben van a , hidnyzo tomeggel”, ez a mérték pedig E=m.c’. Ha
most a kapott alfa részecskét szét akarjuk szedni az 6t alkotd négy részecskére, ehhez
pontosan akkora energiat be kell fektetniink, amekkora a keletkezésénél felszabadult. Tegyiik
fel a kérdést, hogy az alfa részecske szétszedésénél, a befektetendd energia, végiil is, mire
forditodik? Elsdre, €s kelléen a4t nem gondolva, a valasz nyilvanvalonak tiinik. A
»~tomeghiany” kiegyenlitésére. Csakhogy, ez nyilvanvaldan téves valasz. Az alfa részecske
mellé hidba tennénk barmilyen, a tdmeghiannyal megegyez6 tomeget, az ettdl nem esne szét.
A szétszedéséhez feltétlen energia sziikséges.

Gondoljuk végig, pontosan mi is torténik, milyen folyamathoz sziikséges az energia
befektetés. Jol tudjuk, hogy az alfa részecskét a magerdk tartjak ossze. Tehat logikus, hogy a
befektetett energiaval a magerdket kell ,,legydzniink”. Ebbdl kdvetkeztetve, kimondhatjuk,
hogy a magerdk felfoghatdk, mint a tomeg negativ megjelenése is. (Hiszen, a magerdk
megjelenésével az alfa részecske tomege kisebb lett!) Ha most azt is elfogadjuk, hogy a tomeg
azonos — ekvivalens — a minden irdnyu, és minden irdnyban azonos tehetetlenséggel, a
fentieket gy is értelmezhetjiik, hogy a magerdk megjelenése az alfa részecske tehetetlenségét
csokkentette. (Kissé ,,régiesen”, a magerdk a ,,tehetetlen tomeget” csokkentették.) Ez viszont
egyértelmiien arra utal, hogy az erdk is szoros kapcsolatban allnak Ggy a tomeggel, mint az
energiaval. Meggondolva az eddigieket, valdoban, az erdk gy a tehetetlenség, mint az
energianak feltétlen alkoto részei. A kiilonbség annyi, hogy ameddig a tomeg esetén az erd
visszatarto hatasu, azaz, az elmozdulas — pontosabban, a sebességvaltozas — ellen hat, addig
az energia részeként, — gyorsulassal parosulva, — elmozdulast, gyorsulast hoz 1étre. Ime,
megint egy ,,ujdonsagra” deriilt fény, amely mar nem csak a gyorsuldsokra, hanem a
gyorsuldsokat fenntart6 erére vonatkozik. Logikus, hogy ezaltal az is nyilvanvalova valt, hogy
nem csak az energia ekvivalens a tomeggel, hanem ennek az ekvivalencidnak van egy
harmadik tagja is, nevezetesen, az erd. Végiil is, pontosan az erd az, ami fizikai értelemben
Osszekapcsolja a tomeget az energiaval.

Ez a ,levezetés” fontos — lehet? — a gravitacid pontositasanal. De az is igaz, hogy 6nmagaban
mit sem arul el arrol. Ehhez vissza kell menniink egy kicsit, még pedig a mozgasok 1j
besoroldsédhoz, ahol egy meglehetdsen ,,nem vildgos” eseménnyel is taldlkoztunk. Mi is ez?
Nos, megallapitottuk, hogy a gyorsulasok szerepe a rendszer szdmara a jelenlévd energia
atkonvertalasa kinetikus energiava. Ez eddig rendben is van, az ingamozgas al4 is tdmasztja
teljes mértékben. De mit keres a gyorsulds egy olyan rendszerben, mozgasban, amelynek az
energiaszintje a mozgas folyaman valtozatlan? Hiszen, ott nincs sziikség semmilyen
energiakonverziora! Gondolok itt az egyenletes sikforgasra. Rdadasul, mint pontosan tudjuk, a
centripetalis gyorsulas még a ,,hétkoznapi fordulatszamok esetén is” jelentds mérték.

Gondolkozzunk el ezen, hatha egy alapos meggondolas segit a megoldasban. Az vilagos,
hogy a centripetalis gyorsulés az ,,anyagi pont” sebességét nem befolyasolja, de az iranyat
folyamatosan igen. Marpedig, az is logikus, hogy az iranyvaltashoz is feltétlen sziikséges



energia. (A Galilei altal felallitott relativitasi elv értelmében, ha a sebességet — 1évén
ekvivalens az ,,alloval", — nem tekintjiik, végeredményben, valdban 1étrejon egy gyorsulas,
amely az origd felé mutat!) Tehat tény, hogy a centripetalis gyorsulasnak igenis, van, és dontd
szerepe a forgdmozgasnal. Azt viszont pontosan meg kell hatdroznunk, hogy a centripetalis
gyorsulds honnan szerzi be ezt az energiat. Mivel mas lehet6ség esetiinkben nincs, marad a
forgasenergia. Igen 4m, de a forgdsenergia is megmaradd mennyiség, amit az is aldtdmaszt,
hogy a sikforgas energiaszintje a forgas ideje alatt, valtozatlan. Ebbdl nyilvanvaloan
kovetkezik, hogy ha a centripetélis gyorsulas ,.elvesz” a forgasenergiabol, annak
,valahonnan” pétlodnia is kell. Tehat odaig eljutottunk, hogy nyilvanvalova valt, hogy a
sikforgdsnal egy folyamatos ,,energia cserének” kell jelen lennie. Méar csak azt kell
megtudnunk, hogy a forgasenergia honnan, és mibdl ,,potlodik™.

Osszefoglalva az eddigi gondolatainkat, kideritettiik, hogy a centripetalis gyorsulas a
forgasenergiabol biztositja a forgds szamara a fennmaradéasahoz sziikséges energiat. Az
viszont még ,,nyitott kérdés”, hogy a forgasenergia, ami logikusan feltétlen szintén
megmarad6 mennyiség, honnan potolja a centripetalis gyorsulés altal ,,elhasznalt” energiat?
Gondoljuk végig, egyaltalan, milyen lehetdség all a rendelkezésére.

Az alapos meggondoléashoz végezziink el még egy gondolatkisérletet. Alapként, induljunk ki
az ingamozgasbol, de azt ,,egyenesitsiik” ki, a kovetkezd képen:

Tegyiik fel, hogy a mar emlitett, teljesen lires térben, van egymastol h tavolsagra elhelyezve
két ,,gumileped? altal alkotott” fal. (4. Abra) E két fal kozétt, ,,pattogjon” egy labda,
természetesen, tokéletesen rugalmas iitkdzést feltételezve.

Gumi fal Gumi fal

4. Abra

Ha valoban, a tér teljesen iires és gravitaciotol is mentes, a pattogo labddra sem hat semmi,
tehat annak a mozgésa is energia megorz0 lesz. Viszont, ez az ,,energia megorzés” — mint
belathato, — egy folyamatos ,,energia atalakuldssal” jar egyiitt. Amikor a labda a két fal kozott,
V sebességgel megy, vilagos, hogy kinetikus energiaval rendelkezik. Amikor eléri az egyik
falat, az eldszor is, lefékezi, tehat a golyo energidja atalakul — nevezziik most igy, az
egyszerlség kedvéért! — helyzeti energiava, amit atad a gumi falnak. Ezutan, amikor a
gumilepedd — a rugalmassaga miatt — az eredeti irdnnyal szemben, Gjra felgyorsitja a labdat V
sebességre, az el is indul az ellenkezd iranyba. Miben is hasonlit ez a forgasokhoz? Abban,
hogy itt is irdnyvaltasrol van sz6. Az irdnyvaltast most a gumilepedd rugalmassaga hozza
1étre, az energia konverziot viszont ugyan ugy a gyorsulas/fékezés, mint a forgasnal.



A ,,hasonlat”, bar sok mindenben vilagosabba tette a ,,gondunkat”, de mit sem valtoztatott a
megoldasa érdekében. Ezért, most tegylink fel egy masik gondolatsort. Gondoljunk el egy
testet, ami az emlitett ,,lires” térben, — Newton els0 axiomaja értelmében, — egyenesvonala
egyenletes mozgéssal rendelkezik. Tehat a testnek van V sebessége, és a sebességének egy
meghatarozott irany is. Ha a test mozgas iranyat meg kivanjuk valtoztatni, logikus, hogy
ahhoz munkat kell befektetniink. (Valamilyen modon feltétlen hatnunk kell a testre, hogy
annak mozgasiranya megvaltozzon!)

Igen am, de tudjuk, hogy az energia is megmarad6 mennyiség. Marpedig, ha a test
mozgasiranya megvaltozik, attol még a mozgasenergiaja nem valtozik meg, tehat ldtszolag az
iranyvaltashoz befektetett energia ,,elvész”!

Azt kell most észrevenniink, hogy az iranyvaltas is feltétlen valamilyen gyorsulas altal
torténhet meg, kizarolag! Tehat ha fellép egy gyorsulas, ami nem a sebesség iranyaban hat,
pontosan akkor taldlkozunk a feltett kérdéssel, valamint, ekkor jelentkezik ugy az energia
,»semmibdl sziiletés” és ,,semmivé valas” talanya. Az nyilvanvalo, hogy az energia semmi
esetre sem sziilethet a semmibdl, és nem is valhat azz4. Ennek alapjan, fel kell tételezniink,
hogy az ,,elveszdnek ting” energia a valosagban ,,valahol” megmarad, és sziikség esetén
onnan az ,,eld is vehetd”. Ennél logikusabb meggondolés jelenleg nem tehetd fel.

Ebbdl viszont, az is kdvetkezik, hogy ,,valahol” 1éteznie kell egy ,,energia raktarnak™, amihez
nyilvanvaldan a gyorsuldsok képesek hozzaférni, akar oda, akar onnan kell energiat
megmozgatni. Tudom, a feltevés meglehetdsen ,,meredek” gondolat, de ez magyarazatot
képes nyujtani a problémara.

A kérdés most mar csak az, hogy ez az ,,energia raktar” hol, és milyen forméban 1étez4?
Tekintettel arra, hogy mas lehetdség nem Iétezik, nyilvanvalo, hogy a helye nem is lehet mas,
mint maga a tér. Az is logikus, hogy a térhez — elvileg — bar mi képes hozzaférni, hiszen
minden, ami 1étez0, csak ¢és kizarolag csak a térben Iétezhet. Tehat a helyét sikeriilt
»~megtalalnunk”. A forméja pedig egy mas kérdés. Ennél most fontosabb, hogy a térben 1évd
energidhoz, a gyorsulads milyen mdédon képes hozzaférni, mit jelent maga a ,,hozzaférés”,
egyaltalan, barmilyen mddon, ez ,.érzékelheté-e” a szamunkra?

Ehhez el6szor is, azt gondoljuk meg, hogy ha egy testhez, amelyik gyorsul, a térbdl energia
»erkezik”, az miként megy végbe. Nyilvanvald, hogy az energianak ekkor a test — gyorsuléas —
fel¢ kell aramlania. Az is nyilvanvalo, hogy ha egy ,,akarmi” fel¢ a térbdl energia dramlik, —
1évén az energia feltétlen ,,valami”! — az d&ramldsa sordn az Gtjaba keriild ,,mindent” igyekezni
fog magaval sodorni. Eddig ez nyilvanvaldnak is tiinik, gond nincs vele. A kérdés, hogy ezt
miként fogjuk érzékelni? De hiszen, ez pontosan megfelel mindannak, amit gravitacioként
ismeriink! Ha ez igaz, akkor a gravitdcid nem mas, mint energiadramlas a gravitalé rendszer
felé, és a gyorsulasok, melyek gravitalnak. Persze, ezzel még nem vagyunk teljesen készen.
Mint arra fény deriilt, a gyorsulasokat is kétféle képen kell értelmezniink, az egyik, amikor a
gyorsulas a sebesség iranyban hat, ekkor a mozgas energia szintje valtozik, a masik, amikor a
gyorsulés a sebességiranyra merdleges, ekkor az egész rendszer energia szintje viszont
valtozatlan. Az utobbi esetben, nyilvanvaloan fennall az ,,energia csere” a térrel szemben,
amit kisérletileg is — elvileg! — feltétlen kimutathatunk. Az viszont — egyeldre — nyitott kérdés
marad, hogy azok a gyorsuldsok, melyeknél a gyorsul6 rendszer energia szintje megvaltozik,
gravitalnak-e?



Egyelore, térjek ra a ,,tényleges sebesség valtozast 1étre nem hozd” gravitald gyorsuldsok
kisérleti igazolasdnak az elvégzésére. Nyilvanvald, hogy ennek a kimutatasara a forgésok a
legalkalmasabbak, hiszen azoknal a centripetalis gyorsulas a 1étezd legalkalmasabb erre a
célra. Mértékiik, igen egyszerli megvaldsitasi lehetdségiik kinaljak magukat. Egytttal, ezek
vizsgalatanal, a hatalmas eltérést is igen jol, tisztan latnunk kell, akar a tdmeg, akar az energia
gravitalasat vessziik 6sszehasonlitdsul szdmba. Igaz, hogy a forgasoknak az 4ltalanos elmélet
szerint szamolva is, kell gravitalniuk, mégpedig a forgasenergia tomegegyenértéke szerint. Ha
viszont az eddigiek szerint tekintjiik, akkor a mért gravitdcionak egyrészt, tobb
nagysagrenddel kell nagyobbnak lennie, masrészt, a centripetalis gyorsulassal kell egyenesen
aranyosnak lennie, és nem a forgédsenergidval. A megkiilonboztetés olynyira nyilvdnvaléan
lathatéva valik, hogy egy esetleges tévedés, netan mérési pontatlansag esetén is, a mérés
feltétlen igazolja, — aldtdmasztja — vagy elveti a feltevést. A szdmitdsaim szerint, az eltérés a
forgd tomeg fajtomegének a fliggvényében, 7 — 14 nagysagrend eltérést jelent. (A latszolag
igen nagy ,,sz0ras” azért ekkora, mert ha a feltevés helyes, akkor a mért forgasgravitacionak
csak a centripetalis gyorsulassal szabad egyenes aranyban lennie, ami pedig messzemenden
fiiggetlen a forgo rendszer tomegétdl. A centripetélis gyorsulds csak a fordulatszam és a forgo
rendszer méretének a fliggvénye.)

A kisérleti méréseket elvégeztem, a kovetkezo adatokkal: Forgd korongokat készitettem, 6t
kiilonboz6é méretben, és 3 kiillonbozo anyagbdl. Nikecell, fa, és vas korongok késziiltek, 100
mm, 200 mm, 300 mm atmérdjii méretben, valamint nikecell és fa (butorlap) korong 400 mm,
¢s 500 mm atmérdvel. Ez 6sszesen 13 db. korong. Valamennyi koronggal 10 kiilonb6z6
fordulatszamon végeztem el a méréseket, egy-egy mérést minimum 20-szor megismételve, és
a 20 mérés eredményét atlagolva rogzitettem. Az esetleges ,,kilogo” mérés értékeket
figyelmen kiviil hagytam, és az egész mérés sorozatot megismételtem. ,,Kilogonak™ a 10%-
nal nagyobb eltérést mutatdo mérés eredményeket tartottam. (Ilyenek kizardlag szokoar idején
keletkeztek, amikor is a méréshez hasznalt torzids inga annak a mértékét is hozzéaadta, illetve,
levonta a valodi mérés eredménybdl.) A mérések eredményei a mellékletben tekinthetdé meg.

Illend6 megemlitenem, hogy a val6sagban, nem a leirtak szerint torténtek az események,
hanem az elvégzett mérések — no meg jo néhany egyéb tapasztalt probléma — inditott el az
eddig leirtak alapos meggondolasara, megfontolasara. Még 1954-ben, kozvetleniil az érettségi
vizsgam letétele utan tortént, hogy ,,beugrott” egy kérdés, nevezetesen, hogy a centripetalis
gyorsulas miért nem igényel folyamatos energia befektetést, annak ellenére, hogy nekem gy
tanitottak, hogy minden gyorsulas alapfeltétele a folyamatos energia befektetés? Mivel akkor
semmilyen fellelhetd irodalomban nem talaltam a kérdésemre vélaszt, a megkérdezett
fizikusok is csak annyit mondtak, hogy ,,agy latszik, a centripetélis gyorsulas kivétel”,
elhataroztam, hogy ,,ha addig élek is, de a kérdésre a valaszt megtalalom”. Nos, igy
kezdddott. Ezzel vette kezdetét a forgasokkal val6 kisérleteim sokasaga.

Egyre gylijtottem a sajat tapasztalataim, kozben tobb dolog is vildgossa valt a szamomra, a
tanultakat ezekkel kiegészitve, egyes esetekben korrigalva, kezdett kialakulni egy egyre
vilagosabb, tisztabb kép a forgasokrol. Igy keriilt sor a forgasok gravitaciojanak a kisérleti
prébajara, majd ezek kimérésére is. Akkor mar sejtettem,(?) hogy a klasszikus fizika nem
egészen ugy igaz, ahogy azt az iskoldban megtanultam. Ezutan kezdtem foglalkozni a
»,modern fizika” — relativisztikus fizika, és a kvantumfizika — dgaival. Az rogton
nyilvanvalonak tlint, hogy a fizika harom aga — hogy ugy mondjam — nem egészen
kompatibilis egymassal, a két utobbi pedig egyértelmiien ellentétben all egymassal. Ez még
jobban inspiralt a tovabbi ,,munkara”, €s bar kimondatlanul, de a harom ag egyesitésének a
célja lebegett a szemem el6tt. Bizony, tobb mint egy fél évszazad volt sziikséges ahhoz, hogy



......

az eltelt idoben sikeriilt nagyon sokat tanulnom, igen sok mindent ma mar tisztdbban,
logikusabban latok, értek, mint azt az iskolaban megtanultam, sot, még az osszefiiggések is
igen sokat tisztazodtak, melyeket semmilyen irodalomban nem lehet megtaldlni. Az val6 igaz,
hogy én egy kicsit masképpen latom a fizikat, mint azt akar manapsag is tanitjak, értelmezik.
Elvemmé valt, hogy minden 1) felfedezést, tapasztalatot egészen az alapokig, és feltétlen
visszamenden is meg kell vizsgalni, 4t kell gondolni.

Osszefoglalas.
Osszefoglalva, amit a gravitaciorol a dolgozat allit, az a kovetkezo:

Azok a gyorsulasok, melyek egy test sebességére kdzvetleniil nem gyakorolnak hatast, hanem
csak a test mozgas irdnyat valtoztatjdk meg, az ehhez sziikséges energiat a térbol nyerik ki,
majd amikor az emlitett energidra mar nincs sziikség, az a térbe tavozik. Gravitacionak azt
nevezziik, amikor ez az energia a gravitalo test felé¢ &ramolva, az Gtjaba keriilé mindent
magaval igyekszik sodorni. Tehat, a gyorsulasok a feleldsek a gravitacioért, maga a gravitacio
pedig energiadramlés a gravitalo test felé.

Ismert tény, hogy a gravitaci6 egész univerzumunkban mindentit jelen van. Az is ismert, hogy
a forgasok, keringések szintugy, a legkisebb részecskéktdl a vilagegyetem leghatalmasabb
objektumaiig. Az is nyilvanvalo, ismert, hogy minden forgas elengedhetetlen velejardja a
centripetalis gyorsulds, mely az anyagi pont sebességét nem befolyasolja, de a mozgas iranyat
mar igen, hiszen igy jon 1étre a forgdémozgas. Ez a gyorsulés az iranyvéltoztatdshoz sziikséges
energiat a térbdl veszi ,,kOlcson”, azaz, miutan sziikségtelenné valik, a térbe kertil vissza.

Az is ismert, hogy a forgasok jelentds tehetetlenséggel birnak, a megfogalmazas szerint,
Jigyekeznek megérizni a forgassikjukat”. (Es nem a forgastengelyiiket, ahogy azt helyteleniil
igen sok helyen irjak!) Ha a forgas nem sikforgéas, hanem abszolut rotacid, melynél
mindhdrom forgastengelyben azonos a forgo6 rendszer fordulatszdma, ezt mi ,,tomegként”,
értelem szerint, ,,minden irdnyban azonos tehetetlenségként” érzékeljiik. Ezért tapasztaljuk,
hogy a gravitacio jellemzden ,,tomeg ardnyos”.

A forgasokrol irott, és azok jellemzdit tartalmazd kisérleti méréseimet, gondolataimat
tartalmazo irdsom az ,,A forgésok ,,természet helyes” megfogalmazasa, értelmezése, valamint
ennek hatdsai.” cimmel a http://www.freeweb.hu/benkolaci cimen lehet elérni, mely irdssal
ez a dolgozat gyakorlatilag egy egységet alkot.

Befejezésiil, alljon a dolgozat végén az a tdblazat, mely a forgasok gravitacidos mérésének az
adatait tartalmazza. Gondolom, ez a tablazat 6nmagaban is igen elgondolkodtato, a benne
foglaltakat 6sszevetve eddigi feltevéseinkkel, de oGnmagukban is nem kevés ,,i1j ismeretet”
jelent. Minddssze azt kivanom hozzatenni, hogy valamennyi mérés adata gyakorlatilag tobb
tiz mérés atlaga, hogy az esetleges mérési, eseti hibakat minél alacsonyabb értéken tudjam
tartani. Az is megemlitem, ami a tablazatbol kdzvetleniil nem kovetkezik, hogy néhany,
kiemelt értéket, hogy az osszefliggések meggondolasahoz pontosabb adatok is a rendelkezésre
alljanak, minimum szdz mérés atlagabol jegyeztem meg. (A legkiilonbdzdbb idépontokban
végezve a méréseket, hogy az arapaly okozta ,,hibat” is a minimumra lehessen lecsokkenteni.)

Ezeket az értékeket a tdblazatban piros szinnel jeleztem, a konnyebb Osszehasonlithatosag
okabol.
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radiusz anyaga
mm-
ben

50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 Nikecell
50 fa
50 fa
50 fa
50 fa
50 fa
50 fa
50 fa
50 fa
50 fa
50 fa
50 vas
50 vas
50 vas
50 vas
50 vas
50 vas
50 vas
50 vas
50 vas
50 vas
100  Nikecell
100  Nikecell
100  Nikecell

korongok adatai

témege

grammban.
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
0.66 gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
78.5gr
612.5gr
612.5 gr
612.5 gr
612.5 gr
612.5 gr
612.5gr
612.5 gr
612.5gr
612.5 gr
612.5 gr
2.66 gr
2.66 gr
2.66 gr

fordulatszam

1/n
6,2/3
8,1/3

10

12
16,2/3

20

25

33,1/3

50

100
6,2/3
8,1/3

10

12
16,2/3

20

25

33,1/3

50

100
6,2/3
8,1/3

10

12
16,2/3

20

25
33,1/3

50

100
6,2/3
8,1/3

10

vastagsag

mm-ben
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm

10 mm

forgasenergia

joule

0,6911
0,8639
1,036
1,244
1,727
2,073
2,591
3,455
5,183
10,362
82,275
102,75
1233
147,97
205,51
246061
308,24
411,02
616,54
1233,07
641,41
801,76
962,11
1122,46
1282,81
144316
1603,51
1763,86
1924,21
2084,56
5,571
6,963
8,356

forgasenergia

témegegyenértéke

(EK/C2)
7,67889E-18
9,59889E-18
1,15111E-17
1,38222E-17
1,91889E-17
2,30333E-17
2,87889E-15
3,83889E-17
5,75889E-17
1,15122E-16
9,14167E-16
1,14167E-15
1,37E-15
1,64411E-15
2,28344E-15
2,73401E-12
3,42489E-15
4,56689E-15
6,85044E-15
1,37008E-14
7,12678E-15
8,90844E-15
1,06901E-14
1,24718E-14
1,42534E-14
1,60351E-14
1,78168E-14
1,95984E-14
2,13801E-14
2,31618E-14
6,19E-17
7,73667E-17
9,28444E-17

Szamitott
gravitacios

erték.

fxm(Nm2/kg2)
5,12335E-28
6,40438E-28
7,68021E-28
9,22219E-28
1,28028E-27
1,53678E-27
1,92079E-25
2,56131E-27
3,84233E-27
7,68095E-27
6,09932E-26
7,6172E-26
9,14064E-26
1,09695E-25
1,52351E-25
1,82413E-22
2,28509E-25
3,04703E-25
4,57062E-25
9,14116E-25
4,75499E-25
5,94371E-25
7,13244E-25
8,32117E-25
9,5099E-25
1,06986E-24
1,18874E-24
1,30761E-24
1,42648E-24
1,54535E-24
4,12997E-27
5,1619E-27
6,19458E-27

Mért
érték.

Nm2/kg2

1,38E-10
1,48E-10
2,10E-10
2,51E-10
3,49E-10
4,19E-10
5,24E-10
6,98E-10
1,05E-09
2,10E-09
1,38E-10
1,48E-10
2,10E-10
2,51E-10
3,49E-10
4,19E-10
5,24E-10
6,98E-10
1,05E-09
2,10E-09
1,38E-10
1,48E-10
2,10E-10
2,51E-10
3,49E-10
4,19E-10
5,24E-10
6,98E-10
1,05E-09
2,10E-09
2,79E-10
3,49E-10
4,19E-10



100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
fa
fa
fa

fa

2.66 gr
2.66 gr
2.66 gr
2.66 gr
2.66 gr
2.66 gr
2.66 gr
314 gr
314 gr
314 gr
314 gr
314 gr
314 gr
314 gr
314 gr
314 gr
314 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
2450 gr
6 gr
6 gr
6 gr
6 gr
6gr
6 gr
6gr
6gr
6 gr
6 gr
707 gr
707 gr
707 gr
707 gr

12
16,2/3
20
25
33,1/3
50
100
6,2/3
8,1/3
10
12
16,2/3
20
25
33,1/3
50
100
6,2/3
8,1/3
10
12
16,2/3
20
25
33,1/3
50
100
6,2/3
8,1/3
10
12
16,2/3
20
25
33,1/3
50
100
6,2/3
8,1/3
10
12

10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm

10 mm

10,027
13,927
16,713
20,891
27,855
41,783
83,566
657,64
822,05
986,46
1183,75
16441
1972,92
2466,15
3288,2
4932,3
9864,6
5131,26
6414,08
7696,9
9236,28
12828,17
153938
19242,26
25656,34
18484,51
76969,3
18,8495
23,5619
28,2743
33,9292
47,1238
56,5486
70,6858
94,2477
141,371
282,74
222,11
2776,38
3331,66
3998

1,11411E-16
1,54744E-16
1,857E-16
2,32122E-16
3,095E-16
4,64256E-16
9,28511E-16
7,30711E-15
9,13389E-15
1,09607E-14
1,31528E-14
1,82678E-14
2,19213E-14
2,74017E-14
3,65356E-14
5,48033E-14
1,09607E-13
5,7014E-14
7,12676E-14
8,55211E-14
1,02625E-13
1,42535E-13
1,71042E-12
2,13803E-13
2,8507E-13
2,05383E-13
8,55214E-13
2,09439E-16
2,61799E-16
3,14159E-16
3,76991E-16
5,23598E-16
6,28318E-16
7,85398E-16
1,0472E-15
1,57079E-15
3,14156E-15
2,46789E-15
3,08487E-14
3,70184E-14
4,44222E-14

7,43335E-27
1,03245E-26
1,23899E-26
1,64872E-26
2,06498E-26
3,09751E-26
6,19503E-26
4,8753E-25
6,09413E-25
7,31296E-25
8,77553E-25
1,21883E-24
1,46259E-24
1,82824E-24
2,43765E-24
3,65648E-24
7,31296E-24
3,80397E-24
4,75497E-24
5,70597E-24
6,84716E-24
9,50995E-24
1,14119E-22
1,42649E-23
1,90199E-23
1,37032E-23
5,70599E-23
1,39738E-26
1,74672E-26
2,09607E-26
2,51528E-26
3,49344E-26
4,19214E-26
5,24017E-26
6,9869E-26
1,04803E-25
2,09605E-25
1,64658E-25
2,056822E-24
2,46987E-24
2,96385E-24

5,03E-10
6,98E-10
8,38E-10
1,05E-06
1,39E-09
2,09E-09
4,19E-09
2,79E-10
3,49E-10
4,19E-10
5,03E-10
6,98E-10
8,38E-10
1,05E-06
1,39E-09
2,09E-09
4,19E-09
2,79E-10
3,49E-10
4,19E-10
5,03E-10
6,98E-10
8,38E-10
1,05E-06
1,39E-09
2,09E-09
4,19E-09
4,19E-10
5,24E-10
6,28E-10
7,54E-10
1,05E-09
1,25E-09
1,67E-09
2,10E-09
3,15E-09
6,28E-09
4,19E-10
5,24E-10
6,28E-10
7,54E-10



150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
250
250
250
250
250

fa
fa
fa
fa
fa
fa
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
vas
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
fa
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell
Nikecell

707 gr
707 gr
707 gr
707 gr
707 gr
707 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
5513 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
10.6 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
1256 gr
26 gr
26 gr
26 gr
26 gr
26 gr

16,2/3
20
25

33,1/3
50

100
6,2/3
8,1/3

10
12

16,2/3
20
25

33,1/3
50

100
6,2/3
8,1/3

10
12

16,2/3
20
25

33,1/3
50

100
6,2/3
8,1/3

10
12

16,2/3
20
25

33,1/3
50

100
6,2/3
8,1/3

10
12
16,2/3

10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
10 mm
15 mm
15 mm
15 mm
15 mm

15 mm

55652,76
6663,31
8329,14
11105,53
16658,3
33316,59
17319,6
21649,5
25979,4
31175,28
43299
51958,8
64948,5
86598
1,30E+05
2,60E+05
44,40118
55,50147
66,60147
79,922
111,002
133,2035
166,5044
222,0059
333,0089
666,0177
5261,12
6576,4
7891,68
9470,018
13152,8
15783,36
19729,2
26305,6
39458,39
78916,81
136,1357
170,1696
204,2035
245,0442
340,3392

6,16973E-14
7,40368E-14
9,2546E-14
1,23395E-13
1,85092E-13
3,70184E-13
1,9244E-13
2,4055E-13
2,8866E-13
3,46392E-13
4,811E-13
5,7732E-13
7,2165E-13
9,622E-13
1,4433E-12
2,8866E-12
4,93346E-16
6,16683E-16
7,40016E-16
8,88022E-16
1,23336E-15
1,48004E-15
1,85005E-15
2,46673E-15
3,7001E-15
7,4002E-15
5,84569E-14
7,30711E-14
8,76853E-14
1,05222E-13
1,46142E-13
1,75371E-13
2,19213E-13
2,92284E-13
4,38427E-13
8,76853E-13
1,51262E-15
1,89077E-15
2,26893E-15
2,72271E-15
3,78155E-15

4,11645E-24
4,93973E-24
6,17467E-24
8,2329E-24
1,23494E-23
2,46987E-23
1,28396E-23
1,60495E-23
1,92594E-23
2,31113E-23
3,2099E-23
3,85188E-23
4,81485E-23
6,4198E-23
9,6297E-23
1,92594E-22
3,29161E-26
4,11451E-26
4,93739E-26
5,92488E-26
8,22895E-26
9,87482E-26
1,23435E-25
1,6458E-25
2,46871E-25
4,93741E-25
3,90024E-24
4,8753E-24
5,85037E-24
7,02044E-24
9,75061E-24
1,17007E-23
1,46259E-23
1,95012E-23
2,92518E-23
5,85037E-23
1,00922E-25
1,26152E-25
1,61383E-25
1,81659E-25
2,52305E-25

1,05E-09
1,25E-09
1,67E-09
2,10E-09
3,15E-09
6,28E-09
4,19E-10
5,24E-10
6,28E-10
7,54E-10
1,05E-09
1,25E-09
1,67E-09
2,10E-09
3,15E-09
6,28E-09
5,569E-10
6,10E-10
8,38E-10
1,00E-09
1,39E-09
1,67E-09
2,10E-09
2,79E-09
4,19E-09
8,38E-09
5,569E-10
6,10E-10
8,38E-10
1,00E-09
1,39E-09
1,67E-09
2,10E-09
2,79E-09
4,19E-09
8,38E-09
1,05E-09
1,31E-09
1,67E-09
1,89E-09
2,62E-09



250  Nikecell 26 gr 20 15 mm 408,407 4,63786E-15 3,02766E-25 3,14E-09
250  Nikecell 26 gr 25 15 mm 510,5088 5,67232E-15 3,78457E-25 3,93E-09
250  Nikecell 26 gr 33,1/3 15 mm 680,6784 7,56309E-15 5,0461E-25 5,24E-09
250  Nikecell 26 gr 50 15 mm 1021,018 1,13446E-14 7,56915E-25 7,86E-09
250  Nikecell 26 gr 100 15 mm 2042,035 2,26893E-14 1,51383E-24 1,567E-08
250 fa 3730 gr 6,2/3 19 mm 19530,23 2,17003E-13 1,44784E-23 1,33E-09
250 fa 3730 gr 8,1/3 19 mm 24412,79 2,71253E-13 1,8098E-23 1,66E-09
250 fa 3730 gr 10 19 mm 29295,35 3,25504E-13 2,17176E-23 1,99E-09
250 fa 3730 gr 12 19 mm 35154,42 3,90605E-13 2,60611E-23 2,39E-09
250 fa 3730 gr 16,2/3 19 mm 48825,59 5,42507E-13 3,6196E-23 3,32E-09
250 fa 3730 gr 20 19 mm 58590,7 6,51008E-13 4,34352E-23 3,98E-09
250 fa 3730 gr 25 19 mm 73238,38 8,1376E-13 5,42941E-23 4,98E-09
250 fa 3730 gr 33,1/3 19 mm 97651,17 1,08501E-12 7,23921E-23 6,67E-09
250 fa 3730 gr 50 19 mm 1,46E+05 1,62751E-12 1,08588E-22 9,96E-09
250 fa 3730 gr 100 19 mm 2,93E+05 3,25504E-12 2,17176E-22 1,99E-08

Benko Laszlo

2008. aprilis 18.

A forgasok ,,természet helyes” megfogalmazasa,
értelmezése, valamint ennek hatasai.

1. Bevezetés.

Minddssze néhany mondatban szeretném megindokolni, miért tartom fontosnak az
eddigieknél 1ényegesen mélyebben, alaposabban attekinteni a forgasokat. Ismert tény, hogy az
egész univerzumban a forgdsok, keringések a jellemz6 ,,mozgasallapot”, legyen sz6 akar az
univerzum legnagyobb, leghatalmasabb objektumairol, vagy akar a legkisebb részecskékrol.
Egyetlen olyan korpuszkularis rendszert sem ismeriink a természetben, mely vagy ne lenne
részese valamilyen keringésnek, és/vagy maga is ne rendelkezne forgassal. A masik, nem
kevésbé fontos indokom, hogy a forgasokra vonatkozo6 definicidk, torvények megfogalmazasa
idején, még lényegesen kevesebb ismeret allt a rendelkezésre, mint manapsdg, amibol
kovetkezik, hogy ezen ismereteket anno nem is lehetett figyelembe venni.

Igaz, hogy az tUjabb ismereteket is azok felismerése oOta a fizikusok igyekeztek
,»hozzdadni”, beépiteni a definiciokba, — pontosabban, tekintetbe venni ezek szdmitdsanal, —
ezeket matematikailag is ,,hozzarendelve” az adott kérdéshez, de ez eddig legalabb is, nem
tortént meg teljes — fizikai értelembe véve — mélységben. Itt elsd sorban a tizennyolcadik
szazadban — fizikai értelemben! — megfogalmazott energia fogalmara gondolok. (Lasd, a
»gondolataim a mozgéasokrdl” dolgozatot.)

Természetesen, nem csak az energia fogalmanak, értelmezésének a kérdését sziikséges
atgondolnunk, hanem egyéb, és igen lényeges momentumokat is. Jogos a kérdés, hogy ha



eddig a forgasokrol valo feltevéseink helyesnek bizonyultak, miért is van erre sziikség? Azért,
mert kisérleteim, mérési tapasztalataim szerint, az eddig feltaratlan 6sszefiiggések olyan uj, €s
fontos kovetkeztetésekre mutatnak ra, melyek tobb olyan dsszefliggést is feltartak, melyekre
eddig senki sem gondolt. Ezeket kizarolag egy, az eddigiektdl eltérd szemlélet értelmében
lehet csak értelmezni. Ehhez viszont elengedhetetlen az Uj szemlélet létrehozatala,
megalkotésa.

A forgasokkal immar tobb, mint 50 esztendeje foglalkozom, és kisérleti alapokon. A
mar emlitett dolgozatban, ennek még a torténetét is leirtam. A kisérletek, meggondolasok
kérdése anno a centripetalis gyorsulas azon tulajdonsadga volt, hogy az nem igényli a
fennmaradasahoz a folyamatos energia befektetést, ellentétben a tobbi gyorsulassal. Erre a
kérdésre végiil is a ,,mozgéasok 0j szemlélete”, vagyis a mozgasok 01j szempont értelmében
torténd besoroldsa adta meg a valaszt.

A kisérleteim ellenben, tobb mas dolgot is ,feltartak” a forgasokkal kapcsolatban.
Ezek jellemzéen ,minddssze” nem eléggé pontos megfogalmazasok, tehat ,.értelmezési
pontatlansagot” jelentenek, melyek ugyan a maguk helyén semmilyen gondot nem jelentenek,
mert az allitds kozvetve igaz, de a tovabb gondoldsukndl mar jelentés hibak, félreértések
forrasava valnak, illetve, valtak is. A masik, nem kevésbé fontos dolog, hogy ezek
helyretételével, tobb kérdés is, melyeket eddig senki sem kapcsolt egymassal 0ssze, pontosan
meghatarozott Osszefliggéseit tarja fel. Tobbet most nem is irok eldsz6 gyanant, inkdbb
ratérek a konkrét targyra. Minddssze azt kivanom még az eddigiekhez hozzafizni, hogy —
korantsem meglepd modon! — szdmos esetben, maga a fizikai értelmezés, a torténések,
tulajdonsagok gyakorlatilag 1ényegesen tisztabban, egyszeriibben tarulnak elénk, egy teljes
mértékben logikus, valdban egyértelmiien és vildgosan értelmezhetd képként.

2008. majus 2.

Benko Laszlo.



2. A forgasok néhany, eddig ,,ismeretlen”

— félreismert? — jellemzdje.

Igen sok helyen olvashaté, hogy ,a forgadsok igyekeznek megorizni
forgastengelyiiket”. Ha valaki ezt kisérletileg is ,,leellendrzi”, valoban, tapasztalja is. Féleg
olyan esetben, ha a forg6 rendszernek a forgastengelyre merdleges sikban is van szamottevo
kiterjedése, pl. egy korong esetében. Még azt is érzékeljiik, hogy ha ekkor megdontjiik a
forgastengelyt, — pl. a forgatd motort, — az nem az eldonteni szandékolt iranyba fog eldszor
megddlni, hanem arra merdleges irdnyban. Ezt mar igen régen, és pontosan ismerjiik, és mint
Htermészettorvényt” tartjuk szamon. Ha a kisérleti eszkdzként egy porgettyiit hasznalunk, és a
forgasa kozepette valamilyen irdnybdl egy erd segitségével hatunk rd, az sem az erd irdnyéaba
fog elmozdulni, hanem arra merdélegesen.

Ez pontosan igy is van, valdban, a leirds tokéletesen azonos a tapasztalattal.
Minddssze egy igen aprocska tévedés van benne, miszerint, a valésagban a forgasok nem a
forgastengelyiiket, hanem a forgassikjukat igyekeznek megérizni. Ennek az oka pedig a
kovetkezO: Mint az abran lathatd, az két forgassikot mutat. Az egyik az ",,eredeti forgassik",
melyben a korong eredetileg forgott. A masik pedig az a forgéassik, melybe a motor
megdontése utan keriil a korong, azaz, ez az ,,0j forgassik". (1. Abra.)

Uj forgassik A ket forgdssik rmetszasvonala,
egyuttal, az gz egyenes, ahol
az dgimeneher szukseges
gyorsulds szUKksegss.

/

Eredeti forgdssik

1. Abra.

Gondosan gondoljuk végig, mi is torténik, amikor a korong atmegy az eredeti
forgassikbol az uj forgassikba? Ehhez, vélasszunk ki egy tomegpontot a korong peremén
gondolatban. Ha a motor aramkorébe elhelyeziink egy arammérd miiszert, valamint a
korongra egy stroboszkopot, amely a korong eredeti sikjaban forgasanal éppen ,,all6”, amikor



megdontjiik a motort, azt fogjuk észlelni, hogy stroboszkép a forgas irannyal ellentétes
iranyban fog ,,forogni”, a miiszer pedig nagyobb aramfelvételt fog jelezni. Ez mindaddig igy
lesz, ameddig a korong az uj forgassikot fel nem tudja venni. Oka a kdvetkezd: Amikor a
tomegpont atmegy az uj forgdssikba, az atmenetnél egy gyorsulést kell atélnie, hiszen ekkor
megvaltozik a mozgasanak az irdnya. Természetes, hogy a pont iranyvaltasahoz valahonnan
energiara van sziiksége. Ezt az energiat a korong a forgas energidjabol tudja megszerezni,
ezért lassul le a forgas, és ezért né meg a motor fogyasztasa is, hiszen végiil is az energiat az
egész rendszer az elektromos halozatbol szerzi meg. Ebbdl nyilvanvaloan kovetkezik, hogy a
korong forgassik megvaltozasahoz feltétlen energidra van sziikség. Ezért ,igyekszik” a
korong az eredeti forgassikjat megtartani, ez a térténés oka.

Az természetes, hogy ha a forgd rendszer szilard anyagbdl van, ha a forgéssikjat
megorzi, akkor a forgéstengelye is automatikusan ,,megdrzésre” keriil, hiszen e kettd
mindenkor egymassal derékszoget zar be. Eltérés csak abban van, hogy végil is, a
ténylegesen ,,megérzendd” a természetben a forgéssik, a forgastengely megdrzése csak egy
masodlagos kovetkezmény, kozvetett esemény. Jogosan meriil fel a kérdés, hogy ha
ténylegesen mindketté egymassal azonosan megdrzésre keriil, — lévén a kettd ,.egy test”, —
miért is fontos, hogy melyik a kdzvetlen, és melyik a kozvetett? Nos, erre a kérdésre is fogok
valaszolni, de egy kicsit késébb, mert ahhoz még egyéb kérdéseket is at kell gondolnunk.

Az eddig leirtakat egyszeri modon, szabad szemmel is ellendrizhetjiik. Helyezzlink
egy motor tengelyére egy papirbol kivagott korongot, — ez lehet akéar egy rajzlapbdl, vagy
Ujsagpapirbol akar, — és a motor forgasa kozben, dontsiik meg a motort. Ha a papir korongra
el6zetesen felrajzolunk egy stroboszkopot is, akkor mindent pontosan latni fogunk.

A fentiek viszont egy igen fontos, és feltétlen figyelemre mélté dolgot is jelentenek.
Mégpedig arr6l van szo, hogy a forgdsoknal két, egymastol eltérd tehetetlenség van jelen. Az
egyik a forgasenergia jelentette ,,perdiilet”, amit maga a forgasenergia jelent, a masik pedig az
elézoekben letargyalt tehetetlenség, mely az elforgatdssal szemben 1ép fel. Nos, ennek, az
elforgatassal szembeni tehetetlenségnek van igen nagy szerepe. Az okdnak a megértésé¢hez a
kovetkezoket kell meggondolni. Azt mindenki pontosan tudja, hogy a természetben a két,
egymasra merdleges tengely koriili forgdst a természet ,nagyon nem szereti”, minden
lehetséges modon igyekszik meggatolni. Ha atgondoljuk az eddig leirtakat, egyértelmiien
adodik is az oka. Ha egy, pl. forgd korongot, egyik 4tmérdje irdnydban is forgasba akarjuk
hozni, mivel az igyekszik megorizni a forgéssikjat, logikus, hogy fellép egy erd, ami a forgd
korongot az eredeti forgassikban akarja tartani. Ismert, az erék és az erdkarok viszony is.
Természetes, hogy a két forgastengely metszéspontjaban egy végtelen erd 1ép fel az elforgatas
ellen, hiszen ott az erd karja éppen nulla! (A pontossidg miatt, természetesen, ez az erd
minddssze egyetlen egyenesben Iép fel, melynek csak hossza létezik, de egyéb kiterjedése
nincs!)

Ennek természetesen, van egy igen fontos kdvetkezménye. Nevezetesen, hogy a
természetben gyakorlatilag nem létezik a ,két tengely koriili forgas”. Ami két tengely kortil
forogna, az sziikségszerlien vagy egy tengely koriili forgassa valtozik, — ez igen ritkan
kovetkezik be, vagy talan nem is, — vagy harom tengely koriilivé. (Itt jegyzem meg, hogy azt
a tapasztalatot, hogy a természet nagyon nem szereti a két tengely koriili forgast, a fentiek
teljes mértékben igazoljak is, indokoljak is.)

Tulajdon képen, arrél van sz6, hogy ha egy rendszer — test — két tengely koriili
forgasra ,kényszeriilne”, ami természetesen, a fentieck miatt lehetetlen, a test feltétlen



precesszidra, azaz, harom tengely koriili forgasra fog ,,atvaltani”. Ezt az alanti dbran lathato
eszkozzel igen jol megfigyelhetjiik. (2. Abra.)

Forgé korang Lengd keret

Golyos
csapagy

Az eszkoz allvanyzata

2. Abra.

Egyrészt, mérjiik le rendszerlink lengés idejét all6 korongnal. Ajénlatos 10 lengés
idejének a feljegyzése, €s azt osszuk el tizzel, a pontosabb eredmény érdekében. Ezutén,
inditsuk el a motort. Ha a motor fordulatszdma mintegy 2500, 2800 koriili értékii, és a
korongunk radiusza 130 — 150 mm koriili, tapasztalni fogjuk, hogy a forgd korongnal mért
lengésidd minimum a dupldjéra, esetleg a harom, vagy még tobbszorosére is megnovekszik.
(A korong tomegétdl az eredmény szinte teljes mértékben fliggetlen!) Masrészt, ha alaposan
megfigyeljiik a korongot, azon lathato lesz, hogy az ,,ingamozgasa” idején, az még igen stabil
motor felerdsités esetén is, precesszalni fog, azaz, nem csak az inga mozgasat fogja kovetni,
hanem arra merdlegesen is mozgast — lengést — fog végezni. A fentebbi leirds értelmében a
tapasztaltak teljes mértékben logikusak, vilagosak is.

Ezek értelmében nyilvanvald, hogy a forgasoknal két, egymadstol fiiggetlen
tehetetlenségrol kell beszélniink, az egyik a forgésenergia kovetkeztében megjelend perdiilet,
mint a forgas kinetikus energidjanak tehetetlensége, a masik pedig az utobb megtargyalt
»elforgatassal szemben fellépd” tehetetlenség.

Azt fontos megkiilonboztetniink, hogy milyen esetben melyik tehetetlenségrol
beszéliink. Eppen ezért, adjunk nekik kiilon nevet is, az egyértelmiiség kedvéért. A
forgasenergia altal 1étezd tehetetlenséget nevezziik el ,kinetikus tehetetlenségnek™ — vagy
perdiileti tehetetlenségnek, — a jeléiil valasszuk a ,,ty” jelet, az elforgatas ellen fellépdt pedig
»tm -nek, — az m betli okara rovidesen kitérek! — nevezhetjiik. A 1ényeg nem a néven, hanem a
megkiilonboztetésen van.

Eddig annyit sikeriilt megallapitanunk, hogy a sikforgas ,,igyekszik” megdrizni a
forgassikjat, ezen oknal fogva, ha a forgd rendszer — test — szilard halmazéllapotu, a
forgastengelye is megdrzésre keriil. Valamint, azt is levezettikk, hogy a fentiek miatt, a
sikforgasnal két, egymastodl feltétlen elvalasztandd tehetetlenség van jelen, jelesiil, a perdiilet
altal definialhato tehetetlenség, mint a forgasi — kinetikus — tehetetlenség, jele a ,.ti”°, valamint,
a tengelyelforditassal szemben fellépod tehetetlenség, melyet a ,,t,,” jellel lattunk el. Azt még



érdemes alaposan megjegyezniink, hogy a tx tehetetlenség a mozgasallapot megvaltozasa, a t,
tehetetlenség pedig az elfordulas ellen 1ép fel.

A jelenlegi ismereteink értelmében elvégzett alapos elemzés arra is valaszt adott, miért
,»hem szereti” a természet a két tengely koriili forgast, illetve, azt miért gatolja meg.

Eddig, valoban, sikeriilt a sikforgast — jelen ismereteink alapjan, — teljes mértékben
feltarnunk. Viszont, még nem kaptunk elegendd informaciét a ,,harom tengely koriili”
forgasrol, pedig ismert, hogy vilagegyetemiinkben igen elterjedt. Induljunk ki most egy
felteheto, és fontos kérdésbol.

Az egy tengely koriil forg6 rendszernek, mint lattuk, van egy olyan tehetetlensége, ami
annak elforgatasa ellen 1ép fel. Ha meggondoljuk, adott esetben, ez a tehetetlenség 1ényegesen
nagyobb mértékii, mint a perdiilet altal Iétrejott tehetetlenség. Az is logikus, hogy a
tehetetlenségre is feltétlen érvényes a megmaradas elve.



3. Az eddigi tapasztalatok hatasai, az uj értelmezés alapjai,
és a kialakitasa.

Az el6z0 fejezetet azzal zartam le, hogy a haromdimenzidos, — egymasra harom
merdleges tengely koriili — forgasokra is értelmezniink kell a mar megtargyaltakat. Ez veti fel
azt a kérdést, hogy a t,-jelll, a sikforgasnal a tengelyelforgatas ellen fellépd — igen jelentds! —
tehetetlenség ,,hova lesz” a haromdimenzids forgasokndl? A kérdés, természetesen, teljes
mértékben jogos is, de legfoképpen igen fontos! Logikus, hogy ,valahol”, valamilyen
formaban az abszolut rotacidonal — a harom tengely koriili forgas ,hivatalos” megnevezése — is
meg kell lennie, hiszen az is megmarado, egyuttal feltétlen jelen 1évé — mennyiség. Ehhez
megint egy rajzra van sziikségiink, aminek a kielemzése vezethet ,,nyomra”. (3. Abra)
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Megtémaezié ¢ sapégyalk

3. Abra.

Az talan kellé képen vilagos a rajzon, hogy a két nyil irdnyaban hidba hatnank a
tengelyre szerelt hasdbra, az nem tudna elmozdulni, hiszen a tengelyre fixen van rogzitve, azt
meg a két jelzett csapadgy megtartja fliggdleges helyzetben. Ellenben, ha a hasabra a rajzra
merdlegesen hatunk valamekkora erével, az természetesen, akkor el fog fordulni, mert ezt
semmi sem gatolja. Az is belathatd, hogy ha a hasidbra nem pontosan a nyilak irdnyaban
hatunk, hanem a rajz sikja és az arra merdleges kozott valamilyen szogben, akkor mar a hasab
elfordul, mégpedig a ra hatd erd vektor rajzra merdlegestol eltérd dsszetevdje szerint.

Ha nem is tlinik nyilvanvalonak, de ebbdl az is kovetkezik, hogy ha egy test
egyidejiileg harom, egymasra merdleges tengely koriil forog, és a fordulatszdma mindharom
tengely koriil azonos, a t,, tehetetlenség a tér mindhdrom iranyara vonatkoztatva azonosan
fellép. Azaz, az eredetileg elforgatassal szemben fennallo tehetetlenség egy ,,minden iranyban
azonos mértékli” tehetetlenségként valik érzékelhetdvé. Ertelem szerint, pontosan azonos,
mint amit ,,tehetetlen tdmegnek” neveziink.



Vajon, elképzelhetd, hogy ténylegesen ez lenne a ,,tomeg” fizikai értelemben? Az
tény, mar tudjuk, hogy az anyagot alkot6d részecskék valoban, feltétlen forognak, illetve,
keringenek.

Tulajdonképpen, ha meggondolom, a feltevés nem is olyan Iehetetlen, mint
amilyennek elsO pillanatban tlinik. Az minden tovabbi nélkiil logikusnak tiinik, hogy azonos
megjelenésnek valahol azonos alapokon is kell nyugodnia. A forgasok t,, tehetetlenségét mar
igen régota ismerjiik, csak eddig nem gondoltuk, vizsgaltuk at ebbdl a szempontbol. Azt is
pontosan tudjuk, hogy a tomeg is nem mas, mint egy ,,minden irdnyban azonos tehetetlenség”,
tehat végeredményben, a kiinduldsi alapok mindegyike ismert, elismert dolog. Minddssze
ezen ismeretek ,.értelmezése” valtozik meg. Itt jegyzem meg, hogy a javasolt ,ty,” jelolés
pontosan erre utal, hiszen ha valdban ez a tehetetlenség a tomeg eredete, akkor azt az ,,m”
betii pontosan fedi is.

A kérdés, hogy a fentiek ellendrizhetdek-e kisérletileg is? Természetesen, igen. Egy
olyan eszkdzre van hozzéd sziikség, melyben egy testet — praktikusan pl. egy korongot —
harom, egymasra merdleges tengely koriill megforgatunk. Ha ekkor fellép egy mérhetd
Ltomegnovekedés”, — természetesen, pontosabban megfogalmazva egy ,,minden iranyban
azonos tehetetlenség novekedés” — akkor ez a tapasztalat erOsen alatdmasztand az egyeldre
elvi feltevést. En ugyan végeztem ebben az iranyban kisérletet, de magénak az eszkdznek tal
nagy volt a ,,nyugalmi tdmege”, ezért a fellépd esetleges ,,tobblet tomeget” szinte csak sejteni
lehetett, de hiteles mérésnek semmi esetre sem volt tekinthetd.

Az eddigiek viszont felvetették annak a gyanujat, hogy egyéb, és eddig nem vizsgalt,
ismeretlen tulajdonsagokkal is rendelkezhetnek a forgasok. Ugyanis, egy nyitott kérdés még
maradt. Arr6l van sz6, hogy nyilvanvald, hogy a forgdsoknal — kiindulasul tekintsiik a
sikforgast, — a tomegpont folyamatos iranyvaltasdhoz is, valahonnan feltétlen energiara van
sziikség. Viszont, 1évén a sikforgas ,,energia megdrz6”, az igy befektetendd energia végiil is
csak ,.kolcsonben” sziikséges, hiszen amint az iranyvaltoztatds befejezetté valik — az adott
pillanatban! —, arra mar semmilyen tovabbi sziikség nincs. Tehat csak igen révid, pillanatnyi
idore sziikséges az energia befektetés, de az azonnal fel is szabadul. Mondhatni, egy
folyamatos ,,energia csere” torténik az idében. A forgds — a mozgésa alatt — folyamatosan
beszerzi valahonnan, majd utdna azonnal vissza is juttatja ugyan oda a ,,k0lcson energiat”. Az
nyilvanvald, hogy a forgasenergidbdl nem szerezheti ezt meg, hiszen azt feltétlen
észrevennénk.

A masik gondolatsor szerint, az anyagi pont végiil is a térhez viszonyitva, — a
hozzarendelt érintéhdz is viszonyithatjuk, — allandéan gyorsul, hiszen igy jon létre a
forgdmozgas. Pontosan ezt tartja fenn a centripetalis erd. Az is nyilvanvalo, hogy ez a
gyorsulds az anyagi pont kinetikus energidjat nem valtoztatja meg. Tehat feltétlen igaz, hogy
ezeken a dolgokon alaposan el kell gondolkodnunk.

Az egyetlen biztos pont az, hogy a centripetalis gyorsulas nem igényel folyamatos
energia befektetést, valamint, hogy a gyorsulds a térhez viszonyitva jon létre. Lehetséges,
hogy a kérdést éppen ez valaszolhatna meg? De egyaltalan, a folyamatos iranyvaltoztatas,
valdban igényli az energiat?

Amikor a forgassik megvaltoztatasdnak a kérdésével foglalkoztunk, egyértelmiien azt
talaltuk, hogy az irdnyvaltashoz valdban, sziikséges energia. Ezt Ggy szemmel, — a
stroboszkoppal, — mint az arammérd muszerrel egyértelmiien ki is mutattuk. De a forgassik



megvaltozasa, és maga a forgas két kiilonbozo dolog. A forgéssik folyamatos megvaltozasa
csak az abszolut rotacional all fenn. A sikforgédsnal csak egy ,,specialis” — kiils6 behatdsra
bekovetkezd — esemény.

A szamtalan kisérleti eredményeim erdsen utaltak arra, hogy a forgasoknak kell lennie
egy olyan ,,tulajdonsaganak” is, melyeket eddig nem ismertiink fel. Arr6l van sz6, hogy a
centripetalis gyorsulas feltehetden szoros kapcsolatban all a térrel. Az oka — véleményem
szerint — az, hogy a centripetalis gyorsulas a térrel szemben jon 1étre, tehat ez egyértelmii. A
kérdés, hogy ez fizikai értelemben mit jelent, milyen fizikai hatasként jelentkezik, és milyen
modon, €s értelemben érzékelhetd — ha egyaltalan érzékelhetd, — ez a jelenség? Nos, ennek a
keresésére, kimutatasara torekvés kozben, keriilt sor a forgadsok — természetesen, eldszor is a
sikforgas — az eddigieknél még alaposabb, kiterjedtebb kisérleti vizsgalatara.

Ezen kozben mertilt fel, hogy ha a forgés ,,eddig ismeretlen jellemzdje” feltehetden a
térrel kapcsolatos, valamint, a gravitici6 — az einsteini meghatarozas szerint — a tér
,deformacioja”, elképzelhetd, hogy éppen a forgasok gravitaciojanal lehet a keresett
jelenséget fellelni. Igy keriilt sor a forgasok graviticidjanak a kimérésére. Az eddigi nézeteink
szerint is, a forgasoknak feltétlen gravitalniuk sziikséges, melynek a mértékét a forgasenergia
tomeg-egyenértéke hatarozza meg. Igen am, de az elvégzett kisérletek ennél igencsak
magasabb értéket mutattak ki! Az eltérés nagysagrendekkel nagyobb volt a szamitottnal, — 9 —
17 nagysagrendrdl van szo! — és a mért értékek semmilyen meghatarozhaté ardnyban nem
alltak a forgéasenergiaval. Azok a centripetalis gyorsulassal alltak, mégpedig egyenes
aranyban. Igen jellemzd, és ,arulkodd” tényként jelentkezett, hogy a forgdsgraviticio
messzemenden fliggetlenként jelentkezett a forgo test tomegétdl. (A mérések tablazata a mar
emlitett dolgozatban megtalalhato.)

Ha a fentieket mélyen atgondoljuk, végiil is, egy igen vildgos, egységes képet kapunk.
Mindossze abbdl kell kiindulnunk, — amit joszerével tudunk is, — hogy vilagegyetemiinkben a
forgasok, illetve, a keringések a meghatarozé mozgéasforma. Ha pedig ez igy van, akkor az
sem ,kiilonds tapasztalat”, hogy — szinte? — minden felmeriilé kérdésre éppen a forgasok
adnak helyes valaszt. Mint tapasztaltuk, marmint a leiras értelmében, Gigy a tomeg, mint a
gravitacid meghatarozasanal is, a forgasok adtak meg a — feltehetden! — helyes valaszt. Az is
nyilvanvalova valt, hogy a gravitacié miként kapcsolodik a tomeg fogalmahoz, — 1évén a
forrasuk egy és ugyan az, — amibdl nyilvanvaléan kovetkezik az a tapasztalat, hogy a
gravitacié jellemzOen egyenesen aranylik a tomeghez. De az is egyértelmiien kovetkezik a
feltevésbdl, hogy ez az aranyossdg nem mindig igaz, hanem csak ,,nyugalmi allapott”
tomegek esetén. Ekkor azonban mindig.



4. Osszefoglalas.

Osszefoglalva a dolgozatban megtargyaltakat, megéllapitottuk, hogy a forgasok
lényegesen tobb dolgot arulnak el a természet miikodésérdl, mint azt eddig gondoltuk. Az
elvégzett igen alapos, kisérleti ¢és elvi meggondoldsokon nyugvo elemzésiink
eredményeképpen, kideriilt, hogy a forgasok jelenlévd tulajdonsaga, a centripetalis gyorsulds,
— feltehetéen! — Ugy a tomeg, mint a gravitacid forrasa. Végeredményben, az eddigi
ismereteink — gondolok itt a gyakorlati, kisérleti, tapasztalati megfigyelésekre, — nem
mondanak ellent ennek. Viszont, ezen az alapon kiindulva, egy igazan vilagos, természetes
képet kapunk a természet miikodésérol.

Az mar egy egészen mas kérdés, hogy a centripetlis gyorsulas térrel szembeni
,»hatasat” miként értelmezziik. Lehet azt ugy értelmezni, hogy a teret maga koriil ,,eltorzitja”,
maga fel¢ ,,gorbiti”, de lehet tigy is gondolni, hogy a tér ekkor — a gyorsulas miatt — d&ramlasba
kertil a centripetalis gyorsulas vektora irdnyaba, tehat a forgd rendszer — test — forgastengelye
iranyaba.

Az mar ismert, elfogadott, hogy a természetben minden vagy forog, vagy részese
valamilyen keringésnek/forgdsnak. Ez alatamasztja, hogy ugy a tdomeg, mint a gravitacid
mindeniit jelen van, és a gravitacio jellemzoen tomegaranyos. Tehat Einstein azon kijelentése,
hogy ,ugy latszik, hogy a tomegek maguk koriil eltorzitjdk a teret”, valoban helyes azon
szempontbol, hogy mindkettének a forrdsa azonos. Az viszont egy mas kérdés, hogy ekkor
valdban ,.torzitasrol”, vagy valamilyen tényleges ,,mozgasrdl” van szo6.

M¢ég mindossze az emlitett, a mozgasokrol vald gondolataimat leir6 weblapom cimét
szeretném még ide irni, egyrészt, mert hivatkozom is ré, tehat feltétlen illik, mésrészt, mert
nézetem szerint, a két dolgozat gyakorlatilag — kiegészitve egymast, — egy egészet jelent. A
cim: http://w3.enternet.hu/fizika

Benkd Laszlo.
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