Gondolataim a fizikarol.

1. Rész, a ,,korrigalando” alapok.

Bevezetés.

Véleményem szerint, a fizikdban harom olyan ,tévedés” talalhatd, melyek jelentds
mértékben determinaljak nézeteinket. Mindharom fogalom egyértelmiien a klasszikus fizika
keretei koziili. Tulajdonképpen, 1étiikknek is ez az oka, kivaltoja.

Tekintettel arra, hogy a természetet az ok-okozati dsszefliggés értelmében a legalkal-
masabb vizsgalni, attekinteni, tegyiik most mi is ezt.

Ehhez viszont, eldzetesen, meg kell neveznem, mirdl is lesz sz6, mert nem lényegte-
len. Ahhoz, hogy a pontos helyét a fizikdban fellelhessiik, pontosan meg kell nevezniink leg-
alabb a fogalmat. Magat a problémat elegendd a megtargyalasa folyaman attekinteniink, de a
fogalom ,,helyét” feltétlen mar elétte pontosan be kell hatarolnunk. S6t, nem csak a helyét kell
pontosan megjeldlniink, mert mint latni fogjuk, az adott fogalmak ,,megsziiletési ideje” is egy
igen fontos momentum.

Tehat lassuk a harom kérdés megnevezését. E16szor is, — 1évén a kinematika a klasszi-
kus fizika alapja, — a mozgéasok besorolasarol lesz szo. A fentebbiek szerint, arra is egyértel-
miien elmondhatd, hogy a mozgasok jelenlegi besoroldsa 1ényegesen hamarabb tortént meg, —
Galilei altal, — mint az értelmezéséhez feltétlen sziikséges ismeretek felismerése. Marpedig,
attol, hogy egy ismeret még nem all a rendelkezésiinkre, a természetben 1étezd, valos, és a
definialt rendszerre érvényesen hat. Tehat ezeket az ismereteket felismerve, feltétlen sziiksé-
ges az azt nélkiil6z6 definiciokba integralni, beépiteni. De ezzel mar a maga helyén foglalko-
zom kimeritObben.

A masodik ,.kijavitand6” fogalom — ez mar fizikai értelemben is eltér a jelenlegi néze-
tiinkt6l! — a hullamokra vonatkozd nézeteink. A részletekre itt is majd csak a konkrét targya-
lasnal térek ki.

A harmadik fontos témank pedig a forgasokkal kapcsolatos ismereteink pontositasa,
elmélyitése. A téma fontossagat az emeli ki, hogy univerzumunkban mindenre igaz,— ami
korpuszkularis — feltétlen részese valamilyen forgasnak/keringésnek, tehat feltétlen meghata-
rozé tényez0. Marpedig, mint az a megtargyalasa helyén belathato lesz, ebben a kérdésben is
vannak ,,helytelen”, illetve, nem eléggé pontos meghatarozasok. Ennek a kérdésnek a fontos-
sdga is csak a megtargyalasanak a végén valik nyilvanvaléova.

Hozza tartozik még a tényekhez, hogy az elmult szdzad elején a fizikusok ugy vélték,
hogy a fizika tudomanya befejezett tudomanyag. Ennek kovetkeztében, gyakorlatilag, ugy a
huszadik szazadban, mint mar a huszonegyedikben birtokunkba keriil6 ismereteket nem épi-
tették be a klasszikus fizikaba, hiszen azt lezartnak tekintették. Ez volt az oka annak is, hogy
az 0j ismeretek a fizikaban két 1) ,,agat” nyitottak, nevezetesen, a relativisztikus fizika agat,
valamint, a kvantumfizika agat.



Ez 6nmagaban nem is jelentene semmilyen problémat, ha... Nos, ez a ,,ha” viszont je-
lentds problémak okozoja. Az alapja nem mas, mint az, hogy mindkét ag, természetesen, a
klasszikus fizikabol valt ki, igy, annak problémait is megdrokolték. Igaz, ezeknél mar tobbé-
kevésbé az emlitett problémdkat tobben is igyekeztek ,kikiiszobolni”, de ez mindeddig nem
jart teljes sikerrel. Mint az a kérdések megtargyalasanal lathatova is valik, a mar emlitett gon-
dok — 6nmagukban, és a helyiikon — lathatatlanok maradtak mind a mai napig, hiszen ha ,,ide-
jében” ismertiik volna fel 6ket, mar korrekciora is keriiltek volna. Rdadasul, ezek évszazados
beidegzddéseket jelentenek, melyekrdl nemigen tételezte fel eddig senki, hogy egyaltalan,
lehet veliik barmilyen gond. Marpedig, vilagos, hogy egy latens problémat még akkor is ne-
héz felismerni, amikor az altala okozott gond a szemiink el¢ tarul. Jellemzd, hogy a felmertilt
gond, ellenmondas, a forrdsarol mar nem ,,arulkodik”. Csak az ellenmondassal, paradoxonnal
talalkozunk, de az okat mar nekiink kell ,,kinyomoznunk™. Ez pedig, gyakorta, egy igen nehéz
feladat. Ahogy azt a mondas is tartja, egy tlit kell a szalmakazalban megtalalnunk. Raadasul,
még ha tudjuk is, hogy a tii melyik kazalban talalhatd, még abban a helyét is pontosan ismer-
jiik, de ugy véljiik évszazados tapasztalataink, beidegzddott szokasaink miatt, hogy az ott van
a helyén, bizony, még ,,lelkileg” sem egyszerti dolog beismerni tévedésiinket. Bizony, a be-
idegz6dés, az 1d0, az 11j ismeretek integraldsa nem is egyszer, nem kis gonddal jar.

Most lassuk a konkrétumokat. Ami taldn a legfontosabb, az energia fogalmanak a
megjelenése a fizikdban. Ez a tizennyolcadik szadzadban tortént. Tehat logikus, térvényszert,
hogy megjelenése eldtt ezt a fogalmat egyetlen fizikus, csillagasz sem vehette szamitasba,
mivel megjelenéséig — mint fizikai fogalom! — ismeretlen volt. Ez vonatkozik ugy Galileire,
mint Newtonra.

Az ugyan igaz, hogy megjelenésével a fizikdba ez a fogalom teljes mértékben beépiilt,
azoéta a fizika értelmezi, szamitja az energia valamennyi ismert formajat. De az is tény, hogy
az energiarol a huszadik szazadban igen sok, €s igen fontos ismeretekhez is jutottunk, melyek
viszont mar nem ¢épiiltek be a klasszikus fizikai nézeteinkbe, tekintettel annak ,,lezarasara”.
Ilyenek példaul: Kideriilt, hogy az energia kvantalt fogalom, azt is megtanultuk, hogy univer-
zumunk valamennyi 1étezdjére igaz, hogy igyekszik a szamdra elérhetd legalacsonyabb ener-
gia szinten létezni, azt is megallapitottuk, hogy nem csak az energia kvantalt, hanem még az
energia szintek jelentds része is kvantalt, (Kvantum allapotok!) stb.

Mi sem logikusabb, hogy ezek az ismérvek hatast gyakorolnak a felfedezésiik eldtti
megallapitasainkra is, ami megkoveteli, hogy azokat is ezek figyelembe vételével ,atértékel-
jik”. Ez viszont, mind a mai napig nem tortént meg. Természetes, hogy ez a 1épés feltétlen
sziikséges, ha a természetet a sajat szemszogébol akarjuk tekinteni. Attol, hogy valamit csak a
huszadik szazadban ismeriink fel, az a természet szemszogébol mar a kezdetektdl 1étezd, va-
16s tény volt.

Ez, elsd sorban, a mozgasokra vonatkozik. Ezért emlitettem Galilei, Newton nevét, hi-
szen Ok voltak azok, akik a mozgasokra vonatkozé torvényeket elészor lefektették irasban.
De most ne altalanossagban, a ,levegébe” beszélve, hanem pontosan, ¢€s teljes mértékben
konkrétumok alapjan foglalkozzunk a mozgésokkal.

Annyit még megigérhetek, hogy ahol csak lehet, el fogom keriilni a matematikai meg-
fogalmazasokat.



A mozgasokrol.

A mozgasokat Galilei 6ta a rajuk hatd erd léte, vagy nem léte szerint soroljuk be.
Eszerint, léteznek inercia, azaz, ,erd altal nem befolydsolt” mozgasok, valamint, nem
inercialis mozgasok. Az inercia rendszert el6szor Galilei definialta, igen pontosan. Newton az
elsd axidmajaban ezt gy fogalmazta meg, hogy ,ha egy testre kiilsé er6 nem hat, az vagy
nyugalomba marad, vagy egyenesvonalll egyenletes mozgast végez. Mint az igen révidesen
belathatd lesz, ez a megfogalmazas nem egészen helyes, legalabb is, vitathato.

Az energiaszint szerint is két csoportot kiillonbdztethetiink meg, nevezetesen, energia-
szintjiilket megOrzé mozgasok, valamint, az energiaszintjiiket megvaltoztaté mozgasok.

Az ,energiaszint megdrz6 mozgasok” kozé, elsdként, nyilvanvaloan, a Galilei altal de-
finialt inercia rendszer tartozik. Ez a definicio gy fizikai, mint logikai, matematikai értelem-
ben tokéletes. Az ugyan igaz, hogy egy ,,apro” gond azért akad vele, de ez a gond messzeme-
nden fliggetlen a definiciotol, nevezetesen, arrdl van szd, hogy ez a mozgas univerzumunkban
létezhetetlen. (Marmint, az eredeti Galilei megfogalmazassal értelmezve!) Oka az, hogy pon-
tosan ismert, hogy vilagegyetemiinkben egyetlen pont sem lehet minden gravital6 rendszertol
végtelen tavolsagra, tehat a gravitacid feltétlen kitdlti az egész teret. Marpedig, ahol a gravita-
cio jelen van, az ,,befolyast gyakorol” ugy a test sebességére, mint a mozgas iranyara. Ebbol
kovetkezik, hogy egy ,,magara hagyott test” univerzumunkban nem egyenesvonalu egyenletes
mozgassal fog rendelkezni.

Igaz, nem elképzelhetetlen, hogy 1étezzen olyan pont, mely a tér mindharom dimen-
z10jabol nézve, tokéletesen kiegyenlitett gravitacioval rendelkezzen. Csakhogy, mivel univer-
zumunk objektumai — jészerével, valamennyi! — keringés része, igy az emlitett pont sem lehet
nyugalomban, és elmozdulasa sem lehet egyenesvonalu egyenletes mozgas.

Itt emliteném, hogy minden energia szintjét megérz0 mozgas legalapvetobb tulajdon-
sadga, hogy mozgasformajat elvileg korlatlan ideig megérzi. Logikus, ha egy mozgas energia
szintje nem valtozik, maga a mozgés sem véaltozhat. Ha a mozgas megvaltozna, az energia
szintjének is torvényszeriien meg kell valtoznia. (A kinetikus energiajanak!)

A maésodik ebbe a csoportba tartoz6 mozgas az egyenletes sikforgas. Kozismert, hogy
erre a mozgasra is igaz, hogy ha valamit egy elvileg teljesen iires térben megforgatunk, az is
az 1ddk végezetéig forgasban marad. Ebbdl nyilvanvaloan kovetkezik, hogy a mozgasa — for-
gas — kozben az energiaszintje nem valtozik. Tudott, hogy az egyenletes sikforgés kinetikus
energiaja a mozgas idejétél messzemenden fiiggetlen.

Most térnék ki azon kijelentésemre, melyet a Newtoni megfogalmazas leirasanal tet-
tem, mely szerint Newton els6 axiomaja némileg vitathatd. Az egyenletes sikforgasnal, nyil-
vanval6, hogy arra semmilyen kiilsé erd nem hat. Tehat e tekintetben, a sikforgdst inercia
rendszernek kell tekinteniink. Igen 4m, de a forgésra, semmi esetre sem mondhatjuk, hogy
egyenesvonalu! Nos, erre céloztam, amikor azt irtam, Newton els6 axioméja — szigortian véve
az altala mondottakat, — vitathato.

Van azonban egy egészen mas dolog is, amit feltétlen szlikséges meggondolnunk. Sok
helyen olvashatd fizikardl szolod leirasoknal, hogy a gyorsulasok alapfeltétele a folyamatos
energia befektetés. Ha meggondoljuk, valoban, még logikusnak is tlinik. Csakhogy, a valo-



sdgban ez nem igy van. Erre pontosan a forgasok egyik elengedhetetlen 6sszetevdje, a centri-
petalis gyorsulas a bizonyiték, egyuttal, amelyik a természeti igazsagra is utal.

Azt pontosan tudjuk, hogy ahol valami forog, ott a centripetalis gyorsulds is feltétlen
jelen van. Fenntartoja pedig a centripetalis erd. Gondoljuk végig, miben kiilonbozik a centri-
petalis gyorsulas a tobbit6l? Abban, hogy a tobbi gyorsulds a sebességiranyban 1¢ép fel, a cent-
ripetalis gyorsulds viszont a sebességiranyra merdlegesen. Minden egyéb vonatkozasban vi-
szont azonos.

Mirdl is van végeredményben sz6? A kovetkezordl. Vilagos, hogy ha az egyenletes
sikforgas ,,energiaszint megdrz6”, fennmaraddsahoz nem igényelhet folyamatos energia be-
fektetést. Ebbdl nyilvanvaloan kovetkezik, hogy a centripetalis gyorsulads sem igényli. Az is
logikus, hogy ha egy gyorsulas sebességirdnyban 1¢ép fel, a gyorsul6 rendszer kinetikus ener-
giaszintje megvaltozik, tehat ezt az energiat a gyorsul6 rendszerrel feltétlen kozolniink is kell.
A sikforgasnal ellenben, a rendszer energiaszintje nem valtozik meg, ezért nem is igényli a
folyamatos energia befektetést.

Ebbdl viszont, egyértelmiien levonhatjuk azt a feltevést, hogy végiil is, nem a gyorsu-
lasok igénylik az energia befektetést, hanem az energiaszintjét megvaltoztaté rendszer, ami
mar teljes mértékben logikus, és ,,természet helyes”.

Felmertiil azonban egy jogos kérdés. Ha a gyorsuldsoknak csak kozvetett koziik van az
energidhoz, hiszen nem 6k a ,,felhasznal6i”, mi a szerepiik? Erre a kérdésre, mely valéban egy
igen fontos tényezd, nem nehéz valaszolni. A gyorsuldsok szerepe nem mas, mint a gyorsulo
rendszerekbe befektetett energia atkonvertélasa kinetikus energiava. (Es, természetesen, nega-
tiv gyorsulds esetén, viszont.) Erre a legjobb, legszemléletesebb példa a harmadik, ebbe a
csoportba tartoz6 mozgés, a matematikai inga mozgasa.

Tudott dolog, hogy minden tomeggel rendelkezd test gravitdcids mezdben, helyzeti
energiaval rendelkezik. (Lényegében, ezt érzékeljiik sulyként.) A matematikai inga tdmegére
is pontosan ez a helyzeti energia hat, és inditja el az ingat. Az inga gyorsul, kdzben a gyorsu-
las ezt a helyzeti energiat atkonvertalja kinetikus energiava. Amikor az inga eléri a legalso
pontjat, ott mar nincs jelen helyzeti energia, hanem csak az ,,atkonvertalt” kinetikus energia.
Ez lenditi tovabb az ingat, az ellenkezd irdnyba. Ekkor, a negativ gyorsulas idején, — magya-
rul, a lassuldsndl, — a gyorsulds, 1évén negativ eldjelil, a kinetikus energiat visszakonvertalja
helyzeti energiava, és igy tovabb. A folyamat tokéletesen szemlélteti a torténést.

Megemlitendd, hogy a mozgasok 1j szemlélete képes volt pontos, és logikus valaszt
adni a centripetalis gyorsulas eddig ,kivételként” értelmezett azon tulajdonsagéara, miszerint
az nem igényel folyamatos energia befektetést.

A negyedik ebbe a csoportba tartozd6 mozgas a gravitaciés mezében szabadon mozgd
testek mozgésa. Ezt a mozgast viszont eleve két, egymastol jol megkiilonboztethetd formara
kell osztanunk. Az egyik formdja az univerzumbol igen jol ismert keringések, a masik a ,,sza-
badesés”.

Kezdem az elsdvel, a keringésekkel. Szinte evidencianak tekinthetd, hogy a keringés-
ben résztvevd objektumok mozgasa is energiaszint megdrzd. Hiszen, ha sem maguk az testek,
sem pedig a rajuk hato egyéb hatasok nem valtoznanak idében, logikus, hogy ez a mozgas is
korlatlan ideig valtozatlanul fenn allna. Az is belathato, hogy még az elnyujtott ellipszis pa-
lyan keringd objektumok 0sszes energiaszintje — a kinetikus plusz helyzeti, 6sszesen — is val-
tozatlan. Végeredményben, Kepler torvényében ez mar egyértelmiien megfogalmazddott, hi-
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szen, ha a keringésben résztvevo objektumok vezérsugarai egyenld idok alatt egyenld tertile-
teket surolnak™, ez pontosan ezt jelenti.

Kissé Osszetettebb, és némiképp ,,problémasabb” a szabadesés. Odaig még nincs is
gond, — gondoljunk akar a forgésra, akar az ingamozgésra, — hogy a szabadesésnél az esd test
helyzeti energiajat konvertalja at a gravitacids gyorsulds kinetikus energidva az esés idején.
Az viszont mar valdban egy jogos kérdés, hogy a gravitacids gyorsuldst miként értelmezziik,
ha a gravitaciot nem eréként értelmezziik? Ugyanis, a gyorsulasok, ha energiat nem is, de az
erd jelenlétét feltétlen megkdvetelik. Tekintsiik ugy, hogy a ,tér gorbiilete” azonosan hat,
mint az erd? (Tekintettel arra, hogy Einstein szerint, a gravitdcido nem erd, hanem geometria,
azaz, a térido gorbiilete!)

Ezt a kérdést egyeldre tegyiik félre. Természetesen, feltétlen sziikséges megvalaszol-
nunk, hiszen a gravitacids gyorsulas 1éte egyértelmiien 1étez6, valds tény.

Ennél a kérdésnél most fontosabb, eldbbre valobb — éppen a fenti kérdés megvalaszo-
lasa érdekében — a kovetkezd: Ha a fent megtargyalt mozgasokra igaz, és feltétlen igaz, amit
eddig azokrél megallapitottunk, akkor az is nyilvanvalo, hogy valamennyi — az energia meg-
Orzés tekintetében! — egymassal ekvivalens. Az is belathatd, hogy ez az ekvivalencia nem lo-
kalis! Es ez nagyon fontos megallapitas.

Nyilvanval6, hogy a mozgésokra vonatkozo eddigi gondolatok jelentds hatast gyako-
rolnak fizikai nézetiinkre, hiszen a mozgasok — hogy tigy mondjam — a klasszikus fizika alap-
jait jelentik. De 1évén ez mar egy mas kérdés, ezekre majd mindhdrom ,,probléma” megtar-
gyalasa utan térek ki. Oka pedig az, hogy tobb dologban is, a hdrom kérdés egymasra is kihat,
meg tobb helyen is elénk keriil.



A hullamokrol.

A hulldmok tulajdonsagainak az értelmezése, fizikai értelmili definicidja is egyértel-
miien a klasszikus fizika témdja. Ennél a témanal nem értelmezési gond van, hanem egyértel-
mien fizikai értelemben kell néhany jelenlegi nézetet helyesbiteniink. Az elsd, és talan leg-
fontosabb valtozas, hogy eddig tigy gondoltuk, hogy a fény ,,specialitdsa”, miszerint a fényse-
besség messzemenden fliggetlen a fényforras sebességétol. Kisérletekkel egyértelmiien iga-
zolhato, hogy ez valamennyi hullam terjedésére igaz, tehat nem a fény egyedi tulajdonsaga.
Az elvégzett, és barki altal barhol megismételheto kisérletek a kovetkezok:

Két olyan hullammal végeztem el az alabb leirt kisérleteket, melyek szinte mindentitt
¢s barmikor elvégezhetdk. Az egyik a hang, a masik a vizhulldmok vizsgalata. Belathato,
hogy a vizsgalt két hullam — terjedési sebességben! — Gigy egymashoz viszonyitva, mint a
fénysebességhez ardnyitva, meglehetdsen eltérd. A fény terjedéséhez viszonyitva még az is
jelentds eltérés, hogy ameddig a fény tranzverzalis hullam, a vizsgalt két hullam longitudina-
lis. Az eltérés lényegét majd a targyalds helyén fogom pontosan meghatarozni. A vizsgalat
célja az volt, hogy pontosan meghatarozhat6 legyen, miben ,,egyedi” a fény, és a terjedése.

Jelenlegi nézeteink szerint, a fénynek két olyan tulajdonsaga van, amivel ,kiérdemel-
te” a megkiilonboztetést. Illetve, ha a fénysebességet is tekintetbe vessziik, akkor harom.
Ezek, rendre, a kovetkezOk: Eldszor is, az, hogy a fénysebesség messzemenden fliggetlen a
fényforras sebességétél. A masodik, hogy a fénynek nincs sziiksége semmilyen ,,kozvetitd
kozegre”, azt maga az elektromagneses tér képes tovabbitani. A harmadik pedig az, hogy a
fénysebesség egyuttal a determinalt sebességhatar is, azaz, sem hullam, sem pedig ,,nyugalmi
tomeggel rendelkezd valami”, — értelem szerint, korpuszkularis rendszer — nem halad-
hat/terjedhet a fénysebességnél gyorsabban.

Szamomra meglehetdsen megddbbentd, hogy mindeddig egyetlen csillagdsznak, vagy
fizikusnak nem jutott az eszébe, hogy kimenjen egy patak, vagy folyd mellé, zsebében néhany
kaviccsal, és megtekintse a vizhullam terjedését. Ugyanis, akkor vildgosan meglatna, hogy a
vizhulldm is pontosan attdl a térbeli ponttdl terjed minden irdnyban azonos sebességgel, ahol
a kavics a vizet ¢éri, fiiggetleniil a folyd/patak — stb. — sebességétdl. Magyarul, pontosabban
megfogalmazva, ha a kavics vizet éré pontjat egy koordinata rendszer origdjanak tekintjiik, a
koordinata rendszer a parthoz viszonyitva lesz nyugalmi helyzetben. Tehat, a vizhullam terje-
dése is messzemenden fiiggetlen a ,,kdzeg”, valamint a hullamforras sebességétol.

Erre a témara még rovidesen visszatérek, mert a vizhulldimmal egyéb kisérleteket is si-
keriilt végrehajtanom.

Egy szabadtéri koncerten figyeltem fel a kdvetkez0 ,,jelenségre”. Koncert kozben, erds
sz¢lvihar tAmadt. Rdadasul, — 6sz elején tortént, — a lehullott falevelek mozgésa azt is elarulta,
hogy a szél jellemzéen forgdszél volt. En koriilbeliil 30 — 40 méterre iiltem a zenekartol. Az
igaz, hogy a sz¢él zagasa meglehetdsen zavard volt, kiilondsen a pianoknal, de sem a hang
magassagaban, — Doppler jelenség! — sem pedig ritmikailag, semmilyen ,,elvaltozast” nem
hallottam. Pedig, ha a hangsebességet a kozeg sebessége befolyasolnd, minimum ritmikai
elvaltozast kellett volna észlelnem. Oka az, hogy ha a hangsebesség — a kozeg valtoz6 iranyt
¢és egyenetlen mozgasa kovetkeztében — megvaltozik, azt feltétlen meg kellett volna hallanom.
Erre gondoltam ki a kdvetkezd kisérletet.



Egy méter hosszu 1éc mindkét végére felszereltem egy-egy hangszorot. A lécre még
szereltem két szabadonfuté multivibratort is. Az egyik multivibrator 10Hz-en, a masik 1khz-
en rezgett. A két multivibratort sorosan kapcsolva, a hangszorokra mend jel 10 Hertzel meg-
szaggatott 1khz volt. Végiil is, mindkét frekvenciara vonatkoztatva, nem a frekvencia pontos-
saga volt a fontos, hanem annak stabilitasa, valamint, hogy az alacsonyfrekvencias multivib-
rator jelének a kitoltési tényezdje pontosan 1:1 legyen. Az eszkdz vazlatos rajza az 1. dbran
lathato. A két hangszordt és a multivibratorokat, valamint az elektromos ellatast biztosito
elemet tartalmazo lécet a kdzepén atfurtam, és egy folyamatosan valtoztathatd fordulatszamu
elektromos motor tengelyére erdsitettem.
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O
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1. Abra.

Az eszkoz bekapcsolasa utan, a motor fordulatszdmat olyan értékig noveltem, hogy
mindkét hangszoré még nagy biztonsaggal kiallja a rajuk hato centrifugalis erét. Ezutan, elta-
volodtam az eszkoztdl, és figyeltem a hozzam érkez6 hangot. A meggondolasom a kovetkezd
volt: Ha a hang terjedési sebessége a hangszérohoz viszonyul, — tekintettel arra, hogy az egyik
hangszoro kozeledik, a masik pedig ugyanakkor tavolodik, amikor a léc merdleges a hang
iranyara, — a hang-sziinet aranynak feltétlen jol érzékelhetéen meg kell valtoznia. Ha pedig a
hangra is igaz, hogy a terjedési sebessége fliggetlen a hangforras sebességétol, ennek hatisara
a hang-sziinet aranynak nem szabad megvaltoznia. Belathato, hogy ez a kisérlet a feltett kér-
désre feltétlen alkalmas pontos és egyértelmii valaszt adni. A kisérlet elvégzése utan, a két
hangszoré elé elhelyeztem egy-egy egymassal azonos ventillatort, az egyik a hangszor6 felé
fujta a levegdt, a masik fel6le. Ennek a kisérletnek az volt a célja, hogy egyértelmiien jelezze,
a kozeg sebességének van-e barmilyen hatasa a hang terjedéséhez. Minddssze azt lehetett ész-
lelni, hogy azt a hangszordt, amelynél a ventilator a megfigyeld felé fujta a levegdt, hango-
sabbnak lehetett hallani, mint a mésikat. De idOdbeli hangeltol6dast nem. (A hang-sziinet arany
valtozatlan maradt.)



Ebbdl nyilvanvaldan kovetkezik, hogy a hanghullamok terjedésére is igaz, hogy azok
terjedése is messzemenden fiiggetlenek a hangforras sebességétol, azaz, azonos a fényhullam-
ok terjedésével.

Most visszatérek a vizhullam terjedésére, mivel azzal elvégeztem még néhany kisérle-
tet, melyek pontosabban is értékelhetdve tették a hullamterjedés tulajdonségait.

El6észor is, egyik igen jo ismerdsom kiutazott Francia orszagba, és megkértem, hogy a
kocsijaban végezze el a kovetkezod kisérletet. Ott, 1éteznek, un. ,,k0szoriilt autoutak”, melye-
ken elvégezhetd a kovetkezd: A furgon tipusu kocsi rakterében, egy lavorban, amikor meg-
nyugodott a benne 1€vo viz, ejtsen be egy kavicsot a kdzepébe, vagy barmilyen egyéb ,,vala-
mit”, és figyelje meg, hogy a keltett hullam terjedése mihez viszonyul, valamint, hogy ekkor a
kocsi sebessége milyen értékli? A kisérlet eredménye az lett, hogy a lavorban a vizhulldm a
bedobott ,,valami” vizet éré pontjahoz viszonyitva terjedt tovabb. Tehat koordinata rendszerre
értelmezve, az a lavorhoz viszonyitva volt nyugalomban. A kocsi sebessége — a tajékoztatas
szerint, — 140 km/h volt. Tehat a kocsi sebessége feltétlen — jocskdn — meghaladta a vizhullam
terjedési sebességét, és szamomra ez volt egy nagyon fontos informaci6. Ezutan, magam is
kimentem a Duna partjara, magammal vittem egy lavort, és vele két kisérletet végeztem el.
El6szor is, elhelyeztem benne egy ,,utca kovet”, tele mertem vizzel, majd ugy helyeztem a
vizbe, hogy felette mintegy 10 cm vizréteg legyen. Beledobtam egy kavicsot, és megfigyeltem
a keltett hullam terjedését. Ekkor, a koordinata rendszer — mint fentebb mar irtam is, — a part-
hoz viszonyitva volt nyugvé. Ezutan, kiemeltem az edényt, kivettem a kovet, kb. félig meg-
meritettem, majd a vizre helyeztem, hogy az isszon a vizen. Ekkor Ujra beledobtam egy kavi-
csot, igyekezve eltaldlni a kdzepét, a jobb megfigyelhetdség miatt. A hullam most az edény-
hez viszonyitva terjedt minden irdnyban azonos sebességgel, azaz, a koordinata rendszer ek-
kor a lavorhoz viszonyitva volt nyugvé! (Tehat a 1ényeg: Ha nincs lavor, illetve, az edény
felett van vizréteg, a koordinata rendszer a parthoz viszonyitva van nyugalomban. Ha a lavor
a vizen uszik, akkor viszont a lavorhoz viszonyitva lesz nyugalomban.)

A torténtek végiil is, Galilei relativitas elvét tokéletesen igazoltak, az eddigieknél 1¢-
nyegesen mélyebb értelemben. Ugyanis, nyilvanvalova valt, hogy a hullimterjedés valdban,
minden inercia rendszerben azonos, azok sebességkiilonbségétdl messzemenden fiiggetlentil.
Ezt ugyan Einstein a fényre mondta ki, de mint a kisérletek igazoljak, valamennyi hullamra
igaz, bar nem egészen az einsteini gondolatok szerint. Ugyanis, a kisérletek azt jelentik, hogy
a ,,sebesség azonossag” mindenkor az adott — sajat — rendszerhez viszonyitva azonos, és nem
egymassal. Két rendszer kozott a hullamterjedés sebesség kiilonbsége is ,,megtartja” a két
rendszer kozotti sebesség kiilonbséget.

Az igaz, hogy ezt a kisérletet fénnyel még nem tudtam elvégezni, féleg a sziikséges
eszkozok hijan, de meggydzddésem, hogy a fénnyel is ugyan ezt tapasztalnank. A feltevésem
oka pedig az, hogy mint kideriilt, a fényre is pontosan az igaz az Osszes tobbi szempontbol,
mint valamennyi mas hullamra.

Alatamasztja feltevésemet a Michelson — Morly kisérlet eredménye is, kiilonds tekin-
tettel, ha figyelembe vessziik a mozgasokrol irottakat. A fold mozgasa is a gravitacids mezo-
ben szabadon mozgd test mozgasa, tehat ekvivalens az inercia rendszer mozgasaval. Einsteini
értelemben pedig ténylegesen inercia rendszer. (Igaz, a fold forog is, de ez oly elenyészo,
hogy még naluk sem jelentkezett ettdl eltérés.) Logikus, hogy a f6ldon is valamennyi hullam-



nak, igy a fénynek is, a f6ldhoz viszonyitva kell minden iranyban azonos sebességgel terjed-
nie.

Ez az ,¢értelmezési valtozas a hulldmok tekintetében viszont a specialis relativitasel-
méletre hat ki, nem kis mértékben. Erre is a harom kérdés megtargyalasa utan térek ki részle-
tesen. Azt mar most megemliteném, hogy a specialis elmélet ettél még nem ,,d61 meg”, hanem
ellenkezdleg, nyilvanvalova valik annak tényleges mondanivaldja.

Egy dolgot még tisztazni kell. Azt mar emlitettem, hogy a vizsgalt két hullam longitu-
dindlis, a fény viszont tranzverzalis hullam. Mit is jelent ez? Azt, hogy a longitudinalis hulla-
moknal, a hullamot kozvetitd kozeg a hullam terjedésére merdleges rezgése tovabbitja a hul-
lamot, a tranzverzalis hullamnal pedig, a hullam abszolut rotacidval forogva terjed. Valoban,
ezt egy kicsit nehéz a meghatarozas értelmében elképzelni, ezért, egy konkrét példaval meg-
prébalom szemléltetni.

Képzeljiik el, hogy egy magnes a tér mindhdrom iranyaban és azonos fordulatszammal
forog. Tudott dolog, hogy a mozgd magneses mez0 a mozgasiranyara merdlegesen elektro-
mos erdteret hoz 1étre. Logikus, hogy a minden iranyban forgé magnes a forgasaval azonos
frekvenciaji forgdé magneses mezot hoz létre, mely magneses mezd egyuttal l1étrehozza a
mozgasiranyara merdleges elektromos mezot.

Ezt Ggy is szemléltethetjiik, hogy papirdoboz egymadssal szembeni oldalait azonos be-
tiivel megjeldljiik, majd a dobozt 90°-os 1épésekkel elforgatjuk ugy, hogy mindharom irany-
ban 90°-al forgatunk egyet rajta. A latottak pontosan megfelelnek a tranzverzalis hullamok
terjedésének.

Tovabb menve, azt is igen jol tudjuk, hogy nem csak a magnesek abszolut rotacidja
képes elektroméagneses hulldmok keltésére, hanem valamennyi t6ltés képes ugyan erre. (Ek-
kor a keltett elektromos mezd hozza Iétre a ra4 merdleges magneses mezot, mindossze ez a
kiilonbség.) Ez viszont egy 1j feltevést vazol fel az elektromagneses hullamok terjedésének az
értelmezésére. Azt jelenti, hogy ha a térben eléggé striin talalhatok magneses, illetve, toltéssel
rendelkezd részecskék, azok képesek a rezonancia segitségével az elektromagneses hulldmok
tovabbitasara. Tehat nem feltétlen helyes, amikor azt tessziik fel, hogy az elektroméagneses
hullamokat maga az elektromagneses mez6 tovabbitja!

Einstein volt az, aki kimondta, hogy a ,,fény” kettds természetli, azaz, hullam is, meg
korpuszkula is. Ezzel tudta megmagyardzni a fényelektromos jelenséget, és ezért kapta meg a
Nobel dijat is.

A jelenlegi értelmezés szerint, a fény korpuszkuldja, melyet Einstein fotonnak nevezett
el, egy hullamcsomag. Viszont, az elébbiek szerint is értelmezhetd a kérdés, nevezetesen,
hogy a foton valdjaban valdoban korpuszkula, €s annak igy a t61tott részecskék, mint a magne-
ses momentummal rendelkezék megfelelnek, és fény, mint hulldm nem maés, mint ezek abszo-
megvalaszolja azt az einsteini kijelentést, miszerint, az informacid(k) determinalt sebességha-
tara pontosan azonos a fénysebességgel! (Semmilyen informacié nem terjedhet gyorsabban a
fénysebességnél!)

Még egy problémat meg kell vizsgalnunk. Ez is, szorosan kapcsolddik a megmaradasi
elvekhez. Jelenlegi nézeteink szerint, a hulldimok rendelkeznek energiaval. A fény esetén ez
azt jelenti, hogy egy fénykvantum energidja — e — egyenld a fénykvantum frekvenciajanak — f
— ¢s a Planck alland6 — h — szorzataval. (e=h.f)
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Az einsteini tomeg-energia ekvivalencia értelmében, ha egy hullamnak energiaja van,
akkor egyrészt tomeggel is kell rendelkeznie, masrészt, jol ismert jelenség, hogy ha két hul-
lam ellentétes fazisban taldlkozik, azok kioltjak egymast.

A kioltas esetén, mint természetes, a két hulldm egymas kioltasaval ,,megsemmisiil”,
azaz, semmivé valik. Jogosan felmertil, hova lesz ilyenkor a két hullam energidja, valamint, a
tomege?

Masik kérdés, hogy ismereteink szerint, semmilyen tomeggel rendelkezd ,,valami”
nem indulhat sebességgel, csak felgyorsulhat ra. Marpedig, a hullamok mindenkor a terjedési
sebességiikkel jonnek 1étre, nem felgyorsulnak arra.

Mindkét kérdés feltétlen valos, ismert, és egyértelmii tapasztalat alapjan meriilt fel.
(Még ha eddig senki sem foglalkozott vele érdemben!) Probéljuk meg megvalaszolni mind-
kett6t, mert nem mellékes. Az onként adodik, hogy a valasz nyilvanvaldan csak az lehet, hogy
a hullamoknak sem energidjuk, sem tomegiik nem lehet, hiszen ezek megléte esetén, a meg-
maradasi elvek is, meg a gyorsulast 1étrehozo erdrdl szolo ismereteink feltétlen sériilnének,
ami kizart. Igen am, de a hulldmok energidja is bizonyitott. Ha pl. egy napelemet kitesziink a
napfényre, valos, tényleges teljesitményt ad le, ami nyilvanvaloan a raeso fény energidjanak a
kovetkezménye.

Egyetlen lehetéség viszont maradt. Ha feltessziik, hogy valdjaban a tapasztalt energia
nem a fényhulldm sajatja, hanem csak mintegy ,.elvezeti” azt, mint a villanyvezeték az elekt-
romos aramot. Ha maganak a hulldmnak nincs sajat energiaja, igy tomege sem, akkor semmi-
lyen probléma sem létezik. Hiszen, az, hogy két, egymassal éppen ellentétes informécio kiolt-
ja egymast, az nem iitkdzik semmilyen ismert torvénybe. Az sem, hogy egy nullatomegii ,,va-
lami” sebességgel induljon. Minddssze, azt kell feltételezniink, hogy a hullimok nem masok,
mint informaciok.

Jeleniinkben is, igen sokan gy tartjak, hogy az informéacié mindig hulldm. Minddssze,
azt kell hozzatenniink, hogy ez forditva is igaz. Ezzel mindkét kérdést a helyére tudjuk tenni,
gondmentesen.
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A forgasok eddigieknél alaposabb, pontosabb megfogalma-
zasa.

A forgasok tulajdonsagait is igen régen ismerjiik. Talan, éppen ezért, senki sem fog-
lalkozott veliik olyan mélységben, alapossaggal, mint azt kellett volna. Pedig, ma mar igen jol
tudjuk, hogy vilagegyetemiinkben szinte egyeduralkodé mozgasforma. A legkisebb részecs-
kéktol, a legnagyobb objektumokig, minden forog, vagy legalabb is, részese valamilyen for-
gasnak, keringésnek, helyenként tobbszorosen is.

Ennek ellenére, bizony, a kisérleteim soran, taldltam vele kapcsolatban nem is egy ko-
rantsem elegendd mértékben tisztazott ,,tulajdonsdgot”. Még a legmindennaposabb ,,sikfor-
gasnal” is van, amit pontositani kell. Kezdem a legelején.

Tudott dolog, amit a fizikakdnyvek is leirnak, hogy a sikforgas ,,igyekszik megdrizni”
a forgés tengelyét. Nos, ez a megallapitds mar onmagéban ,,fél igazsag”. Ugyanis, a valosag-
ban a forgds nem a forgastengelyét 6rzi meg, hanem a forgas sikjat. Mivel — szilard halmazal-
lapotu test esetén — a forgastengely mindig 90°-os szdget zar be a forgassikkal, ha a forgassik
megorzésre kertil, a forgastengely is azza valik. Jogos a kérdés: Ha ezért mindketté megdrzés-
re keriil, nem mindegy, hogy melyik a ,,ténylegesen” meg6rzott? Bizony, nem. Mert tovabb-
gondolva a torténést, mar egészen mas eredményre jutunk, mikor melyiket vessziik tényleges-
nek. Ezt a leirandok egyértelmiien ala is tAmasztjak.

Térjek ra a sikforgés ,,sikmegdrzésének™ az okéra. Tegyiik fel a kovetkez6t: Adva van
egy forgd korong. Legyen a korong kezdeti forgassikja az ,,eredeti forgassik”. Ha a forgato
motort hirtelen megdontjiik, a forgastengely elforduldsa miatt, a korong forgassikjanak is vele
egyetemben meg kell valtoznia, hogy a fentebb irt 90°-os szogeltérés megvaldsuljon. Ekkor, a
forgassik megvaltozasaval, a kovetkezd esemény is bekdvetkezik. Ahhoz, hogy a forgéssik
megvaltozzon, a forgo test tomegpontjainak energidra van sziikségiik. Oka az, hogy a forgas-
sik megvaltozasakor az anyagi pontoknak — az 1j forgassikba val6 atmenethez — egy gyorsu-
last kell atélniiik. (Ez a 2. 4bran jol lathatd.)

Uj forgassik A két forgdissik metszésvonala,
egyuttal, az gz egysnes, ghol

0z Gtmenethez szlkseges
gyorsulas szikseges.

%

Eredeti forgaissik

2. Abra.
Azt tudjuk is, vilagos is, hogy az iranyvaltashoz feltétlen sziikséges egyrészt egy ,,pil-
lanatnyi erd”, valamint, szintén pillanatnyi energia jelenléte. (Azért csak pillanatnyi, mert
kizardlag az irdnyvaltas idejére sziikséges.) Itt viszont, alljunk meg egy szora. Mert valamit
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feltétlen tisztaznunk kell, amire a késdbbiekben igen nagy sziikségiink lesz! Az addig teljes
mértékben ,,tiszta”, hogy az iranyvaltashoz feltétlen sziikséges energia. Viszont, az is egyér-
telmtien igaz, hogy végiil is az anyagi pont kinetikus energidja, az iranyvaltas utdn pontosan
annyi lesz, mint el6tte volt. Tehat latszolag, az irdnyvaltashoz ,,felhasznalt” energia elvész. Ez
pedig, logikus, hogy lehetetlen, hiszen a megmaradasi térvények ezt egyértelmiien tiltjak.
Végezziik el a kovetkezd kisérletet: erdsitsiink egy korongot egy motor tengelyére, melyre
el6zodleg rajzoljunk, vagy ragasszunk ra egy stroboszkopot, hogy pontosan lassuk, ha a fordu-
latszama megvaltozik. Ezutan, alkalmazzunk egy olyan fordulatszamot, melyen a stroboszkép
éppen ,,nyugvo” helyzetli, valamint, helyezziink a motor aramkorébe egy arammérd miiszert.
Ezutan, — elinditva a motort, — hirtelen dontsiik meg a motort. Jol lathat6 lesz, hogy a motor
fordulatszdma csokkenni fog, és az arammérd miiszer pedig megndvekedett dramfelvételt
jelez. Tehat a megnovekedett teljesitmény felvételt a forgassik megvaltozasa idején egyértel-
mien latjuk. Igen &m, de miutan helyre allt a ,,forgassik megvaltozasa”, hova lesz a felvett
energia tobblet? Ugyanis, logikus, hogy a megvaltozott forgassikban forgd rendszer forgés
energiaja pontosan akkora lesz, mint el6tte volt. Ezért irtam, hogy a forgassik megvaltozasa-
hoz csak a valtozas idejére sziikséges a tobblet energia, annak befejeztével a rendszer energia-
szintje a korabbival azonos szintre keriil. Ebbodl kdvetkezik, hogy a forgassik megvaltozasa
utan a felvett energia ,,feleslegessé valik”, tehat a rendszer attol feltétlen megszabadul.

Ahhoz, hogy valdban tisztan lassunk, eldszor is, azt kell pontosan meglatnunk, hogy
az energia felvétel honnan, és milyen modon torténik. Az egyértelmiien kimondhat6, hogy az
energiat a jelen 1évo forgasenergiabol tudja a rendszer felvenni. Ezt bizonyitja a fordulatszam
csokkenése. Ennek a helyredllitdsdhoz sziikséges a rendszernek a halézatbol felvennie az el-
vett energiat, ezért novekszik meg a motor altal felvett teljesitmény tobblet. (Tehat a , kiesett”
energiat a forgd rendszer a halozatbol potolja.) Eddig minden logikus is. De amikor a felvett
energia tobblet mar sziikségtelenné valik, akkor mi lesz vele, hova lesz? Mert a rendszer 0sz-
szes energia szintje az j forgassikban is pontosan azonos lesz — azonos fordulatszam esetén!
— a forgassik megvaltozasa elotti szinttel.

Tekintettel arra, hogy jelenleg a vélaszra nincs most sziikséglink, jegyezziik meg, hogy
itt is maradt egy megvalaszolatlan kérdés, és inkdbb menjiink most tovabb.

Gondolom, az mindenki szamara vilagos, hogy a forgasok forgassik megdrzési ,,igé-
nye” nem is lehet mas, mint egy tehetetlenség. Ez viszont azt jelenti, hogy a sikforgasnal a
forgd rendszer két tehetetlenséggel rendelkezik, ugymint, a ,,kozonséges” forgastehetetlen-
séggel, ami természeténél fogva kinetikus energia, valamint, a ,,forgassik megdrzési” tehetet-
lenség, ami viszont. Bar a két tehetetlenség nem teljesen fiiggetlen egymastol, mert mindkettd
fliggvénye a forgo test fordulat szamatol, de ezen tul mar fliggetlenek egymastol.

Az ismert, hogy a forgas tehetetlenség a fordulatszam, és a tomeg fliggvénye. A ,,sik-
megOrzés” pedig, €és ez kisérlettel egyértelmiien igazolhatd, egyenes aranyban all a centripeta-
lis gyorsulassal. Ami a fontos, hogy ameddig a forgastehetetlenség fiiggvénye a forgé to-
megnek, a sikmegorzési tehetetlenség attol fiiggetlen! A kisérlet a kovetkezOképen tortént:

Egy u alakt allvanyra — két golydscsapagy segitségével — felszereltem egy lengd ma-
sik u alakt idomot. Ez az idom a csapagyak segitségével, képes lengéseket végezni az u alaku
allvanyban. Egy elektromos motort szereltem a lengé idomra, aminek a tengelyére szereltem
egy 150 mm radiusza eldszor nikecell, majd vaskorongot. A korongot ugy szereltem a motor-
ra, hogy annak forgassikja egybe essen a leng0 keret lengés tengelyével.
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A kisérletben eldszor lemértem all6 motornal — kiilon-kiilon a nikecell és a vaskorong-
nal — a lengésid6t. Erdemes a pontosabb eredmény érdekében nem egy, hanem tiz lengésidé
mérése. Ezutan, elinditottam a motort. Amikor a motor elérte az iizemi fordulatszamat, ezen a
fordulatszadmon is lemértem tiz lengés idejét, természetesen, mindkét koronggal. (Arra figyel-
jiink, hogy mindkét korongnél azonos fordulatszamon végezziik el a méréseket!) Az emlitett
esetben, a nikecell korong tdmege 6 g koriili volt, a vaskorong tomege pedig 6000 g. Tehat a
két korong tOmegaranya harom nagysagrenddel tért el. A pontos érték most sem lényeges,
gyakorlatilag csak ,,demonstracios” célbdl 1ényeges a szamottevd eltérés. Az viszont fontos,
hogy mindkét korong mérete (!) — atméro/vastagsag — azonos legyen.

A kisérlet igen meglepd, és nem vart eredményre vezet. Azt tapasztaljuk, hogy egy-
részt a lengésidd igen jelentdsen meghosszabbodik, a nyugvo motort méréshez viszonyitva a
tobbszordsére, valamint, hogy a mindkét lengésidd — ugy allo, mint forgé motornal — mindkét
korongnal azonos lesz! Tehat a sikmegodrzési tehetetlenség egyértelmiien tomeg fliggetlen!

A kisérlethez hasznalt eszkoz vézlatos rajza a 3. Abran lathato.

Forgo korong Lengd keret

o o
Golyos
csapagy

Az eszkoz alvanyzata

3. Abra.

Azt tudjuk, hogy 4116 motornal a lengésidé messzemenden fliggetlen a tomegtdl, ezt az
ingamozgasrdl vald ismeretiink pontosan rogziti is. (No, természetesen, ha gy tekintjiik a
dolgot.) Az viszont 0j, hogy a forgasoknal ez a lengésido ekkora mértékben megvaltozik, va-
lamint, hogy az is tomeg fliggetlen. (Bar, az utdbbi az el6z6bdl meglehetdsen nyilvanvaldan
kovetkezik.)

Bizony, az eredményen érdemes, és elengedhetetlen elgondolkodni. Megjegyzem, még
valamit megfigyelhetiink a forgd korongok lengésénél, nevezetesen, hogy azok nem csak a
»lengés iranyban” fognak elmozdulni, hanem arra merdleges iranyban is, azaz, precesszalni is
fognak. (Ez még akkor is megfigyelhetd, ha a motort kifejezetten nagyon fixre épitjiik a lengd
keretbe. Ezért sziikséges a golydscsapagyak alkalmazasa, kiilonben a lengd keret a motor for-
gésa ¢s a keret lengése egyidejliségénél a keretet ,,.kimozditja” a lengés tengelyébdl. Ez akkora
erdvel torténik, hogy még az egész allvanyzatot is elmozditja, ha az nincs kellen rogzitve!)

Tulajdonképpen, az utobb emlitett tapasztalat a mar eddig is ismertek értelmében is
logikusan magyarazhat6. Ismert, hogy az er6k a hozzajuk tartozo erdkarral forditva aranyo-
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sak. Ha feltessziik, hogy a korongok keriiletén 1év6 anyagi pontra hat valamilyen erd, marpe-
dig ez feltétlen igaz, ami a mozgasanak a sikjaban igyekszik tartani azt, ennek az erének az
erdkarja egyenld a radiusszal. A két ,,forgastengely” — marmint, a motor és az ingamozgas
tengelyének — a metszéspontjaban, a sikmegdrzés erdkarja gyakorlatilag nullava valik. Ebbdl
a matematika szabalyai szerint, kovetkezik, hogy a fellépd erd, amely ,,gatolni igyekszik” —
jelenesetben! — az inga lengését, elvileg végtelen mértékli. A félreértések elkeriilése okan,
természetesen, ez az erd csak egyetlen matematikai pontban ,,végtelen”! De ahhoz mar elég,
hogy igencsak érzékelhetd legyen, és a tapasztaltakat okozza. A mértékére jellemzo, hogy egy
8 mm vastag acél tengelyt a motor N=50 fordulatszamnal eltorjon.

Az is nyilvanvalova valik a kisérletbdl €s annak értelmezésébdl, hogy a természet
minden eszkdzzel igyekszik meggatolni a két, egymast metszd és egymasra merdleges forgas-
tengelyli forgasokat. Ilyennel, valoban, a természetben nem is lehet taldlkozni. Ha ilyent mes-
terségesen hozunk létre, akkor a forgd rendszer ,,atmegy” haromtengelyli forgasba, hogy a
fenti problémat elkeriilje. Ezért jellemz6 univerzumunkban a precesszios forgas.

Egy kérdés viszont megint felmeriil. Addig minden logikus, egyértelmii, hogy a termé-
szet a kéttengelyt forgast nagyon nem kedveli. De azt pontosan ismerjiik, hogy a haromtenge-
lytit ellenben igencsak elényben részesiti, hiszen a vilagegyetemben ez a mozgas igen elter-
jedt, jellemzd. Ezért, nevezziik nevén a gyereket. A harom tengely kori forgast ,,hivatalosan”
abszolut rotacionak nevezziik. Most viszont, egyezziink meg a kdovetkezOben: Abszolut rota-
ci6 alatt azt a forgast értem, amelynél mind a harom tengely koriil, azonos a fordulatszam.
(Természetesen, ezt a megnevezést csak ideiglenesen vezetem be, a rovidség kedvéért!)

Megallapitottuk, hogy a sikforgasnal a forgassik megvaltozasa ellen fellépd erd, egy
tehetetlenség. Logikus, hogy az abszolut rotaciondl ilyen nem lehetséges, hiszen ha mindha-
rom iranyban forog a test, a forgassiknak is forognia sziikséges. Az is logikus, hogy a tehetet-
lenségre is feltétlen igaz, hogy megmarad6é mennyiség, ugyan ugy, mint a témeg. Tehat az is
meglehetdsen indokolt, hogy az abszolut rotaciondl is ,,valahol”, valamilyen forméban ennek
meg kell lennie, csak atalakult formaban. Remélem, eddig kdvethetd a gondolatmenetem. A
kérdés tehat az, hogy az abszolut rotacional a sikforgasnal fellépd ,,sikmegdrzési” képesség
miként, és milyen forméaban van jelen. Az egyértelmii, hogy ott is csak tehetetlenségként je-
lentkezhet. Mas lehetsége nem is igen van, mint hogy egy ,,minden irdnyban azonos” tehetet-
lenségként kell érzékelniink. Ertelem szerint, pontosan gy érzékeljiik, mint a tomeget.

Természetesen, ez a feltevés is vizsgalhatd kisérleti alapon. Minddssze, valamilyen
ismert tomegi testet, pl. egy korongot kell abszolut rotaciéval megforgatnunk. Ha ilyenkor jol
érzékelhetden tomegndvekedést tapasztalunk, a feltevés helyes.

Igen am, de a kisérlet elvégzése nem egy egyszeru feladat. Mert arrdl feltétlen gon-
doskodni kell, hogy mindharom forgéssikban a fordulatszdm azonos legyen. (Ezt a leginkabb
megfeleld fogaskerék attételekkel biztosithatjuk.) Valamint, azt is szamitasba kell venniink,
hogy egy olyan eszkodz, amely képes a fenti kdvetelménynek eleget tenni, maga is jelentds
tomeggel bir. Hozzatéve, hogy a forgatott testnek — az elegendden nagy fordulatszam elérésé-
hez — nagyon pontosan kiegyenlitettnek is kell lennie, hogy a mérést a fellépd rezonancia ne
befolyasolja, bizony, nem kis feladat. En egyszer megprobalkoztam a kisérlet elvégzésével, de
egyrészt, maga a ,forgatd eszkoz” tomege meghaladta a 10 kg tomeget, — és még ekkor is
fellépett bizonyos mértékben stabilitasi/rezonancia miatti probléma, — valamint, a tapasztalan-
doé tomegnovekedés mértéke alacsonyabb volt, mint sem azt mérni lehetett volna. (Hogy a
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hitelességrol ne is ejtsek szot!) Mindossze azt tudtam megallapitani, hogy a tomegnovekedés
valoszinlisége meglehetdsen nagynak tiint. (A fellépd rezgés ugyan elnyomta a hatast, ezért
lehetetlenné valt az egyértelmii megallapitas, de a tendencia igen jol érzékelhetd volt.) Kép-
zeljiink el egy kétkarti mérleget, amelyik egyik tanyérjaba elhelyeziink egy ,,rezgd” valamit,
melyet nyugalmi helyzetben pontosan kiegyenstlyozunk a masik tdnyérba helyezett stlyok-
kal. Bekapcsolva a rezgd ,.kiityiit”, a mérleg természetesen, mar a rezgés miatt is elindul az
egyik tanyér irdnyaba. A tendenciat az jelenti, hogy husz bekapcsoldsnal is, a mérleg mind a
husz esetben azonos iranyba mozdul el. Ha hozzateszem, hogy mérleg a forgat6 eszkdz tome-
ge miatt — ami meghaladta a 10 kg-ot — egy kdzonséges ,,piaci méazsa” volt, bizony, még jo,
hogy egyaltalan, a tendencia kimutatasara alkalmasnak bizonyult. (A forgatott korongok két,
egymassal szemben forgo, 10 mm vastag és 150 mm radiuszu, egyenként 6 gr. tdmegli korong
volt.)

Ez viszont mar egy igen 1j ,.felfedezés”, ugyanis azt jelenti, hogy a tomegért végsd so-
ron az abszolut rotaci6 a felelds! Azt pedig mar az el6zéekben megallapitottuk, hogy a fellépd
tehetetlenségért pedig — a sikforgasnal! — a centripetalis gyorsulds. Most, hogy az abszolut
rotacidt is attekintettiik, az is kideriilt, hogy a korpuszkulak ,,nyugalmi tomegét” is azok ab-
szolut rotacioja adja. Logikus, hogy a tomeg végeredményben nem mas, mint egy minden
iranyban azonos tehetetlenség.

Roviden 6sszefoglalva, az abszolut rotacional a sikforgéasnal tapasztalt, és igen jelentds
tehetetlenség nem vész el, hanem egy minden irdnyban azonos ,.elmozdulés ellen fellépd”
tehetetlenségként jelentkezik. Ertelem szertien, ez nem mas, mint amit eddig egy teljesen kii-
16n tulajdonsagnak, tomegnek gondoltunk.
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2. Rész, a korrekciok hatasai a fizikara.
(A teljesség igénye nélkiil!)

A mozgasok 1) szemlélete — mint azt mar jeleztem is, — elsd sorban az éltalanos relati-
vitaselméletre hat jelentés mértékben. Ez két momentumban jelentkezik, nevezetesen, elészor
is, miként értelmezhetd a gravitacidos gyorsulds, ha a gravitaciot nem erdként értelmezziik,
masodszor pedig, milyen eltérést jelent, ha az 0j szemléletet tekintjiik helyesnek az Einstein
altal megfogalmazott gyenge, a gravitacio €s a gyorsulas ekvivalencidjat kimondé ekvivalen-
cia helyett. Kezdem az utébbival.

Mint jeleztem is, ez az ekvivalencia — ellentétben az einsteini gyenge ekvivalenciaval
—nem lokalis. Mélyen atgondolva az altalanos elméletet, végeredményben, az nem a gravita-
cio és a gyorsulds ekvivalencidjan nyugszik, hanem az inercia rendszer és a gravitacidos mezo-
ben szabadon mozg6 testek mozgasformajanak az ekvivalenciajan. Einstein ezt ugy fogalmaz-
ta meg, hogy a gravitacidos mezdben szabadon mozgo testek mozgasat visszavezeti inercia
rendszerre. Logikus, hogy ha az inercia rendszer az 0j szemléletet tekintve eleve ekvivalens a
gravitaciés mezdben szabadon mozgé testek mozgasaval, a visszavezetés gyakorlatilag feles-
legessé valik. Az tény, hogy ebben az esetben a gravitdcidos mezdben mozgo testek mozgasa
nem tekinthetd inercia rendszernek, de azok ekkor is ekvivalensek vele! Ertelem szerint, az
einsteini nézet végiil is, nem valtozik, minddssze a levezetése valik tisztabba, vilagosabba.

Jogosan meriil fel a kérdés, hogy Einstein miért nem a fentiek szerint fogalmazta meg
mondanddjat? A kérdésre a valasz igen egyszerii. Az altalanos elméletét Einstein 1916-ban
publikalta. Akkor még az energiardl Iényegesen kevesebb ismerettel rendelkeztiink, mint ma-
napsag. (Kvantalt fogalom, kvantum allapotok, stb.) Logikus, hogy anno azt leirni, hogy a
gravitaciés mezoben szabadon mozgo test mozgasa ekvivalens az inercia rendszerrel, szakma-
ilag elfogadhatatlan lett volna. Ismert, hogy még az alkalmazott megfogalmazasokkal is, igen
sok vita keletkezett, nehezen fogadtak el a fizikusok. Arra pedig Einstein nem is vallalkozha-
tott, hogy az éppen lezart klasszikus fizik4t megvaltoztassa. Erre akkor még nem volt lehetd-
ség, egyrészt, iddszertitlen lett volna, nem allt a rendelkezésére a ma mar jelentds ismeret-
anyag, meg kiilonben is, O nem a fizika egészét kivanta az altalanos elmélettel ,,felforgatni”,
hanem a gravitaciordl adott egy pontos, matematikai — geometriai — leirdst. Nem azt tartotta
fontosnak, hogy a ,,mellékelt mese” — a magyarazat — mennyiben felel meg a természeti té-
nyeknek, hanem azt, hogy az éltala javasoltak szerint szdmolva, az eredmény legyen pontos.
Ezt a célt pedig, ily mdodon lényegesen egyszertibb volt elérnie, mint a vitdk szamat jelentésen
megnovelve, mondhatni feleslegesen, értelmezési kérdéseket feszegetni.

Az igen valoszinii, hogy Einstein a fentebbi ekvivalenciat meglatta. Viszont hivatkozni
r4 mar nem tehette, ezért folyamodott egy keriild Githoz, és mondta ki a gravitacio és a gyorsu-
las lokalis ekvivalencidjat. Ez az ekvivalencia, ha alaposan meggondoljuk, végeredményben
nem is all fenn, mert ameddig a gravitacio vektorai mindig egy pont fel¢ mutatnak, a gyorsu-
las vektorai parhuzamosak. Az igaz, hogy ha egy megfigyeld az ,.einsteini fiilkében” kiakaszt
két fliggesztéket, nem azonos pontban, az eltérést a parhuzamostol nemigen észlelheti, de attol
még a két fiiggeszték nem lesz parhuzamos. Hogy a specialis elmélet egyik kijelentését idéz-
zem, itt pontosan egy olyan helyzetrdl van szo, hogy a gravitacio vektorai valoban korlatlan
mértékben megkozelithetik a parhuzamost a fililke és a gravitalo test tadvolsdganak a fliggvé-
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nyében, de el sohasem érhetik. (A specialis elméletben ezt a nyugalmi tomeggel rendelkezé
testre vonatkoztatja Einstein a fénysebesség elérésével kapcsolatban.) Ha viszont az inercia
rendszer és a gravitacids mezdben mozgd testek ekvivalencigja értelmében tekintjiik, akkor
egyrészt, mivel sziikségtelenné valik a gyenge ekvivalencia, megsziinik a relativitaselmélet és
a kvantumfizika kozott fennalld ellentmondds, masrészt, — nézetem szerint, ez is egy igen
fontos tényezd! — a gravitaciot tekinthetjiik erének is, ezt az ekvivalenciat nem befolyésolja!
Ezaltal, az a probléma is megsziinik, hogy miként értelmezhetjiik a gravitacids gyorsulast.

Az nyilvanvalod, hogy Einstein kényszertiségbdl ,,tagadta meg” a gravitacié erd voltat.
Mert kétségtelen, hogy ha ezt nem tette volna meg, a gravitaciés mezoben mozgd testeket
nem lehetett volna ,,erdmentesnek” tekintetni. De az 0 szemlélet mar ezt az akadalyt is meg-
szlinteti. Mint azt majd a késdbbiekben egyértelmiien tapasztalni is fogjuk, a gravitacio valo-
ban erd, de nem vonzerd, mint azt Newton gondolta, de még csak nem is vonzas.

Ha mar a relativitaselméletnél tartunk, érdemes a specialis elméletet is attekinteniink a
hulldmokrol vald, és azt némiképp befolyasolo 0j ismeretek értelmében is atgondolni. E16szor
is, kideriilt, hogy valamennyi hulldmra igaz, hogy a terjedési sebességiik mindenkor az adott
rendszerhez viszonyitva értendd. Azt is feltettiik, hogy a hullamok végeredményben, mindig
informaciok. Azt eddig is tudtuk, hogy a hullamok feltétlen informacidhordozok. A hullamok
1j szemlélete gyakorlatilag ezt a kérdést az eddigieknél még pontosabban meghatarozza, és —
mondhatni — pontosabban valasztja ketté a hullamokat a korpuszkulaktol.

Természetesen, a két fogalom feltétlen és szorosan kapcsolddik egymashoz, hiszen
egyik sem létezhet a masik nélkiil. Hullamot — informéciot — csak és kizardlag korpuszkula
kelthet, tehat a kettd jelenléte feltétlen indokolt. Mar De Broglie is megallapitotta, hogy vala-
mennyi részecskére igaz, hogy kettds természetli. De ehhez a megallapitashoz egy mas tton is
eljuthatunk. Logikus, hogy csak azt lehet érzékelni, észlelni, ugy nekiink, mint a természet-
nek, ami valamilyen informacioval rendelkezik. Ami nem, az olyan, mintha nem is létezne,
hiszen informacio nélkiil észlelhetetlen. Ez pedig egyértelmiien azt jelenti, hogy mindenre
igaz, hogy feltétlen rendelkezik — legalébbis a 1étére, jelenlétére vonatkozd — informécidval,
tehat hulldmmal is. Az is logikus, hogy ennek az informécidnak tartalmaznia kell minden, az
adott korpuszkulara vonatkozo6 ismérvet. Tehat meghatdrozottnak kell lennie ugy a frekvenci-
ajanak, mint a hullam jelalakjanak. A gyakorlatban az adott hullam frekvenciaja tartalmazza a
»valami” tomegének — most mar pontosan tudjuk, hogy ez nem mads, mint a minden irdnya
(Feltevés, és nem kijelentés!) A hullam frekvencidjanak és a korpuszkula tomegének az ssze-
fliggését mar igen jol ismerjiik, Az Einstein altal megfogalmazott tomeg-energia ekvivalencia
alapjan — e=m.c” — megkapjuk a tdmeg energia egyenértékét, majd abbol a mar emlitett e=h.f
képlettel — az itt alkalmazand¢ alak: f = h/e — a hulldmhosszt.

E kis kitérd utan, térjek vissza a specidlis elmélet és az 01 szemlélet kapcsolatara. Az
Uj szemlélet szerint, egyértelmii, hogy valamennyi hulldmra igaz, hogy terjedési sebessége
minden inercia rendszerben azonos. Ezt Einstein elméletében csak a fényre értelmezi, és ez
Onmagdaban is megvaltoztatja az elmélet értelmezését. Az is kidertilt, a vizhullammal val¢ leirt
kisérlet alapjan, hogy barmelyik hullam terjedési sebességénél lehetséges nagyobb ,,rendszer
sebesség” is. Igaz, egy kérdés felmeriil. Vajon, az inercia rendszerrel ekvivalens rendszerekre
is minden azon moéd érvényes, mint az inercia rendszerre? A valasz nagyon fontos lenne, de
ezt kisérletileg nem konnyli megvalaszolni. Marpedig, feltehetd, hogy a kérdésre csak gyakor-
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latilag, és kisérletileg igazoltan lehet nagy biztonsaggal helyes valaszt adni. Ezt éppen a moz-
gasokra ¢€s a hullamterjedésre 1étrejott (1) szemlélet tamasztja ala. Azért, mert valamire feltét-
len sziikséges épiteniink, a tovabbiakban feltételezziik, hogy ami érvényes az inercia rendszer-
re, az a vele ekvivalens mozgasokra is érvényes. Természetesen, azt is figyelembe kell ven-
niink, hogy ez a feltevés még korantsem igazolt, tehat a beldle szdrmazd megéllapitasok sem
feltétlen tények. Kivételt csak ott tehetiink, ahol a megallapitasra a rendelkezésiinkre all kelld
alatdmasztas, vagy egyértelmi tapasztalat.

Feltétlen valtozast hoz nézeteinkben, miszerint kideriilt, hogy a hullamterjedés sebes-
sége a rendszerhez viszonyitva nem az idddilatacié miatt azonos, mert a terjedési sebesség
azonos idében azonos sebességli, legalabb is, a vizsgalt két hullam esetében. (A fénynél ezt a
vizsgalatot eddig nem sikertilt elvégezni.) Ez viszont a Galilei altal megfogalmazott relativitas
elvét az eddigieknél még mélyebben igazolja. Azért, mert emiatt az inercia rendszerek még a
hulldmterjedés szerint sem kiilonboztethetok meg egymadstol. Ez egyértelmiien igazolja a
Michelson- Morley kisérlet tapasztalatat, egyuttal alatdmasztja, hogy a fényre is igaz a meg-
gondolasunk a hulldmterjedés azonossagara vonatkoztatva. (Azaz, a fényre is vonatkozik,
hogy nem csak minden inercia rendszerben azonos a fénysebesség, hanem az azzal ekvivalens
valamennyi rendszerben.)

Fentiek értelmében kideriilt, hogy az emlitett kisérlet — akkor eredménytelennek tartott
— végeredménye, egy igen fontos tényt igazolt. Einstein anno kissé¢ masként értelmezte ezt, de
az akkoriban elérhetd ismeretek miatt, ez egyértelmiien logikus ,,félreértés” volt. A hullamok-
rol irottak fényében mar sokkal tisztabban, ,,természet hiibben” all eldttiink.

Minden esetre, igen érdekes, figyelemre méltd, hogy az einsteini magyarazat, amelyet
a specialis elméletben adott, a kiindulési pont félreértése ellenére, a 1ényeget tekintve, helyes
kovetkeztetésre jutott. Ez pedig nem mads, mint a fénysebesség minden rendszerben val6 azo-
nossaga.

Ez, bar kétségtelen tény, mégis, eltér értelmezésben a valosagtol. Az eltérés pedig az,
hogy az azonossag gy idében, mint sebességben fenn all. Tehat nem jelenti az iddédilatacid
feltevését. (Megjegyzem, nem azt irom, hogy az idddilatacié nem létezik, hanem ez ugy ér-
tendd, hogy az egy mas dolog. Erre még vissza fogok térni, mert egyrészt fontos dolgot vet
fel, masrészt, a tényleges léte is természetesen, magyardzatot kovetel. Amikor egy kérdés
felmeriil, ami az eddigi nézeteinket befolyéasolja, logikus, hogy feltétlen pontositani sziiksé-
ges.)

Visszatérve a specialis elméletre, ismert, hogy az kimondja, hogy a fénysebesség min-
den nyugalmi tomeggel rendelkezd szamara elérhetetlen. Einstein szerint, a fénysebességet
korlatlan mértékben megkozelitheti, de el sohasem érheti.

Ha az 1j értelemben értelmezziik a kérdést, — a fénysebesség valamennyi inercia és az-
zal ekvivalens rendszerben azonos ¢és c értékli — akkor is arra a kdvetkeztetésre jutunk, mint
Einstein. Az oka az, hogy barmilyen rendszerben is értelmezziik a kérdést, ha a rendszerhez
viszonyitva a fénysebesség allando, akkor valos tény, hogy elérhetetlen. Hiaba novekszik va-
laminek a sebessége barmekkorara, a fénysebesség hozza viszonyitva megmarad c értékiinek.
Tehat lehet két — inercia, vagy azzal ekvivalens rendszer — kdzott barmekkora sebességkii-
l6nbség, mindkettében a fénysebesség azonosan ¢ lesz. Ennek két jelentdsége van. Egyrészt, a
majdani trkozi kozlekedést illeti, masrészt, magyarazatul szolgalhat, az un. ,,nem lokalis”
kapcsolatokra.
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Mint irtam, igen érdekes, hogy a specialis elmélet ,,meséje” igencsak tavol all a valo-
sagtol, a végeredménye viszont annal kozelebb. Tény, hogy rendszeren beliil a fénysebesség
valoban determindlja minden mas sebességét, de ez csak rendszeren belill igaz. Ez a Galilei
altal meghatarozott relativitasi elvvel tokéletesen 6sszhangban is all.

Mint azt is emlitettem mar, ha a fényt — mint hullamot! — informacidként értelmezziik,
akkor minden logikussa, nyilvanvalova is valik. Nyilvanvald, hogy csak az érzékelhetd, ami-
r6l valamilyen informacidhoz is jutunk. Ha azt is figyelembe vessziik, hogy a fény a terjedé-
sénél hullamként — informécioként — terjed, akkor az is természetes, hogy a ,,fénysebesség”
csak azonos lehet, mint a determinalt informacié terjedési sebessége.

Felmertiil azonban megint egy kérdés. Einstein miért magyarazta a leirtakat egészen
masként? Az egyik lehetdség az, hogy akkoriban még O sem volt tisztiban — nem is lehetett —
az itt leirtakkal. Viszont, ha a specidlis elmélet valos, és igaz allitasait tekintjiik, egy masik
alapos gyanu is felmeriil. Meglehetdsen érdekesnek gondolom, amikor valaki hibés alapok és
hibas okfejtéssel 1ényegében, helyes végkovetkeztésre jut. Vajon, valoban hibas alapokon, és
téves okfejtéssel jutott az eredményhez? Nézetem szerint, nem feltétleniil. Sokkal elképzelhe-
tobbnek gondolom, hogy ugy hibas alapokat, mint az okfejtést szandékosan, egy fontosabb cél
elérésére hasznalja fel. Azt mar megallapitottuk, hogy Einstein a maga idejében a tényleges
gondolatait nem irhatta le, ezért, kénytelen volt az egyébként helyes nézeteit ,,echetd formaba”
ontve megirni. Ez viszont arra — is — utal, hogy a leirtaknak kell lennie egy olyan értelmezésé-
nek, melyet mind a mai napig senki sem vett észre. (Vagy egyszerilien, ha észre is vétetett,
senki sem vette komolyan.) Mi lehet a specialis elmélet ki nem mondott, de fontos mondando-
ja? Talén a benne foglalt, és ,,nem feltétlen igaz” megfogalmazasok vezethetnek nyomra.

Azt mar a kezdetektdl, és tobben is felvetették, hogy az elmélet egy az egyben semmi
esetre sem tekinthetd minden szempontbdl igaznak. Hadd idézzek ebbdl egy ismert gondolat-
sort.

IDEZET:

Novobatzky Karoly

A rudakkal objektive nem tértént semmi, ennek bizonyitdsa nagyon egyszerd. Fe-
kUdjék a rud nyugalomban a téltésen. Ha mellette elhalad egy vonat v sebességgel;
akkor onnan kisebb hosszusdgunak mutatkozik. Ha egy pdrhuzamos vagdnyon egy
mdasik vonat is elhalad mellette ugyanakkor, de nagyobb, V sebességgel, onnan
meérve a rud hossza az eldzénél is kisebbnek adddik. Ha a rid megrévidilése objektiv
valdsdg volna, - akkor egyszerre két kUlonbdzd hosszUsaggal kellene rendelkeznie,
ami képtelenség. A helyes értelmezés: a ruddal ténylegesen nem tortént semmi.

Az 6rdban sem tortént fizikai valtozds, ,,csak az idétartam mérdszédma valtozott

"

még".

Ma a relativitdselmélet teljes tisztasagaban dll el6ttink, alapfeltevéseit fenntartds
nélkUl elfogadjuk.

Tehat tekinthetjiik ugy is, hogy a specidlis elmélet allitasai mintegy ,,latszolagosak™.
Ez nem is lenne gond, csakhogy, ez sem gondmentes minden szempontbo6l, példaul, ha a to-
megnovekedésre gondolunk.
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Ugy gondolom, hogy az lesz a legcélravezetébb, ha elvégziink egy gondolatkisérletet.
Képzeljiik el, hogy a teljesen iires térben, elhelyeziink egy 1ézert. A tér iiressége azt jelenti,
hogy benne sem fény, sem gravitacio nincs, kivéve természetesen a lézert. Gondolatban, ve-
gylink fel a 1ézer sugarral parhuzamos egyenest is, hogy legyen mihez viszonyitani a tapasz-
talt eseményeket, valamint, ezen az egyenesen jeldljiink ki két pontot, melyek legyenek A és
B pontok. Ezeket a pontokat vetitsiik 4t a lézer sugérra. (4. Abra.)

El6szor is, tegyiik fel, hogy a 1ézersugar és az egyenes alkotta rendszer a koriilotte 1é-
v6 térhez viszonyitva nyugalomban van. Mérjiilk meg pontosan az A és B pontok kozott a
fény sebességét. Ez, nyilvanvaloan, c értéki lesz.

A B

—

Alézersugarirdnya

4. Abra.
Ezutan, tegylik fel, hogy a 1ézersugér ¢és az egyenes alkotta rendszer valamilyen V se-
bességgel halad a térhez viszonyitva, a nyil irAnyaban. (5. Abra.)

Sebesseg irany

P

Alézersugariranya

—

5. Abra.

Els6 ranézésre, nyilvanvalonak tlinik, hogy az eseményekben semmilyen valtozast a
sebesség miatt, nem fogunk észlelni. Ez viszont, a valésadgban, nem igy van. Azt fogjuk ta-
pasztalni, hogy a fény az A — B tavolsagot lassabban teszi meg, mintha ,,valamiért” csokkent
volna a fénysebesség. Az oka igen egyszert, logikus. Ha a rendszeriink V sebességgel halad a
térhez viszonyitva, a fény tényleges utja is megnd, hiszen, ekkor egy haromszog atldjanak
megfeleld tavolsagot kell megtennie. A haromszdg egyik befogdja maga az AB tavolsag, a
masik befogoja pedig az a tavolsag, melyet a rendszer az alatt az id6 alatt tesz meg, mely id6
alatt a fény az A pontbo6l a B pontig eljut. Az pedig egyértelmiien vilagos, hogy a nagyobb ut
megtételéhez, tobb 1d6 sziikséges.
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Bar a megoldas teljesen vilagos, a valosagban azonban mar van egy kis nehézség is.
Ugyanis, ha abbol indulunk ki, miszerint az iires tér semmi, mint azt Einstein allitja, akkor
lehetetlen megéllapitanunk, hogy a térhez viszonyitva mekkora a rendszer sebessége. Oka az,
hogy a semmirdl semmilyen informaciéval nem rendelkezhetiink, tehat azt sem ismerhet;jiik,
hogy a semmihez viszonyitva egyaltalan, van-e, és ha van, mekkora ,,sebességkiilonbséggel”
rendelkeziink. Ezért, eleve nem azt fogjuk gondolni, hogy a rendszeriink rendelkezik valami-
lyen sebességgel a térhez viszonyitva, hanem azt, hogy valamiért a fénysebesség csokkent.

Ismervén a fénysebesség allandosagat, arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy ekkor az
1d6nk lassult le.

Igen am, de a hullamok terjedésének az 0j megvilagitasanal, err6l a gondolatmenetrdl
kideriilt, hogy téves. Ugyanis, ha igaz lenne, megddlne a Galilei altal kimondott relativitas
elve, mert mérhetévé valna az ,,abszolit sebesség”. Minddssze le kellene mérni minden
iranyban a fénysebességet, és a legalacsonyabb értékekkel szamolva, az arra az irdnyra mero-
legesen haladnank, és szdmolhatnank azt ki. Mint azt a Michelson - Morley kisérlet is egyér-
telmiien igazolta, tigy a fénysebesség, mint minden hullamterjedés a valésagban a sebességkii-
16nbségtél messzemenden fiiggetleniil, minden inercia, és azzal egyenértékii rendszerben azo-

Most viszont egy meglehetdsen nehéz kérdés elé kertiltiink. Hogyan lehetséges, hogy a
fénysebesség minden rendszerben azonos, fiiggetleniil a rendszerek egymashoz viszonyitott
sebességétol? Ugyan akkor pedig, ez a megallapitas valamennyi hullam terjedési sebességére
igaz. Nincs mas valasztasunk, mint feltenni, hogy itt valami az idével nem stimmel.

Ezen érdemes elgondolkodni. Kezdjiik azzal, hogy az id6 az, amit kozvetleniil lehetet-
len mérniink, és még csak elképzelésiink sincs, miként lehetne ezt megvaldsitanunk. Igaz,
l1éteznek, és hasznaljuk is az 6rakat, melyekkel mérjiik az idét. De vajon, az 6rdk, valoban az
1d6t mérik? Logikus, hogy nem! Azok valamilyen ismétlodé folyamat szdmat mérik, és azt
vetjiik 0ssze valamilyen megallapodas szerint az idével. Tehat végeredményben, az 6rak nem
az 1d6t mérik. Egyaltalan, mi az id6 pontos, fizikai definicioja? Lényegében, nem mas, mint a
fizikai torténések egymasutanisaga.

Ez viszont felveti azt a gondolatot, hogy végiil is az id6 nem is valodi fizikai fogalom,
hanem csak egy segédfogalom, melyre nekiink azért van ohatatlan sziikségiink, hogy bizonyos
helyzeteket, torténéseket értelmezhessiink, egymastol idében elvalaszthassunk, mértékét
meghatarozhassuk. Logikus, hogy pl. a sebességeket sem tudnank egymastol az id6 nélkiil
meghatarozni. Persze, ez korantsem jelenti azt, hogy a természetnek is feltétlen sziiksége len-
ne erre a fogalomra.

A félreértések elkeriilése végett, a fenti két bekezdésben irottakat senki se tekintse
semmi esetre sem kijelentésnek, mert az pusztdn nem mas, mint egy felmeriilt gondolatsor.

Az viszont elképzelhetd, hogy Einstein is eljutott az id6 kérdésének a problémajahoz.
Azt viszont lehetetlen megmondani, hogy az idddilatacidé kérdésében ezért mondta azt ki,
vagy csak azért, mert sziiksége volt egy altala definialt ,,valtozéra”. Mint azt igen rdvidesen
latni is fogjuk, a mindeddig észrevétlen, de igen fontos mondanivaldjara az akkori idében,
harom dimenzidban, valoban, lehetetlen volt elfogadhatd, a fizikus tarsadalom szdmadra ,,ehe-
t0” valaszt adnia.

Most inkabb 1¢épjilink tovabb a gondolatkisérletiinkben.

A kovetkezd feltevés, amivel élniink kell, hogy a rendszeriink nem v sebességgel, ha-
nem a gyorsulassal halad a térben a rajzon jelolt iranyban. (6. Abra.)

A rajzon jol lathatd, hogy a gyorsulds miatt, a fény utjat ,,elgorbiiltnek™ latjuk. (Ein-
stein ezzel magyardzza, hogy a gravitici6 nem mas, mint a tér gorbiilete.) Oka nyilvanvaléan
az, hogy ha a fénysebesség minden rendszerben — most mar azt is kimondhatjuk, hogy a rend-
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szerhez viszonyitva azonos sebességgel — ¢ értékil, akkor a fénynek mindvégig azonos sebes-
ségti térben kell haladnia.

Ezt viszont csak gy tudja biztositani, ha nem koveti a fényforras iranyat, hanem ah-
hoz viszonyitva, elgorbiilve halad. Tehat a 1ényeg, hogy a fénynek mindenkor azonos sebes-
ségll térben sziikséges haladnia.

Gyorsulas irany

—-.,.

. A feny latszalagos
Alézersugariranya (tja.

6. Abra.

Két dologra szeretném felhivni a figyelmet. El6szor is, a valosagban a fény — a térhez
viszonyitva! — tokéletesen egyenesen halad, elgdrbiiltnek csak a rendszer gyorsuldasa miatt
latszik. Tehat az ,.elgorbiilés” csak latszat, ellentétben a gravitacids fényelgorbiiléssel, ami
valosagos elgorbiilés. A masik pedig, hogy ezt az einsteini feltevést a gyakorlatban mindeddig
kisérletileg nem igazolta senki. Azért, mert a jelenség kimutatdsdhoz igen nagy gyorsulds
szitkséges, — nagysagrendileg tobb ezer m/sec® gyorsulds — amit valoban, igen nehéz megva-
l6sitani. De valoban akkora nehézség lenne? Ha feltétlen ragaszkodunk ahhoz, hogy a hatal-
mas gyorsulas sebesség iranyban j6jjon létre, igen. De ha nem, akkor viszonylag konnytiszer-
rel megoldhatd a dolog. Végiil is, a jelenség ugy is kimutathatd, ha a gyorsulds a sebesség-
iranyra merdlegesen van jelen. Ez pedig, a centripetalis gyorsuldssal minden kiilondsebb ne-
hézség nélkiil megvalosithato. Tegytik fel, hogy egy 1000 mm atmérdjii korongot, percenként
6000 fordulattal megforgatunk. (Ez egy igazéan ,,hétkoznapi” eset, hiszen egy vonatkerék en-
nél még lényegesen nagyobb is létezik, valamint, a percenkénti 6000 fordulatot is minden
valamire valé robban6 motor tudja!) A fenti kerékben fellépd centripetalis gyorsulas —
(2In)%.r — 19.739,2 km/sec’! Tehat egyértelmii, hogy ezen a modon minden tovabbi nélkiil,
akar kisérletileg is ellendrizheté a dolog. Természetesen, ,,€10” megfigyeld jelenléte, valoban
képtelenség, de ma mar bdven a rendelkezésiinkre all olyan technika, ami ezt lehetévé teszi.

Az egy mas kérdés, €s a fentiek szerinti kisérlet esetleg valaszt is adna ré, hogy végiil
is, melyik meggondolds a helyes. Tehat a két kérdés: A hullamok terjedési sebessége azonos
idében azonos, avagy létezd az idddilatacid abban az értelemben, amelyben Einstein megfo-
galmazta? Nézetem szerint, ezt kizarolag kisérletileg lehet egyértelmiien eldonteni. Logikailag
a mai ismereteink értelmében barmelyik igaz, vagy hamis allitas lehet. Az viszont kétségtelen,
hogy a valasz a kérdésre feltétlen fontos, perdonto.

Ime, az Gij szemlélet is felvet kérdéseket, melyeket eddigi ismereteinkkel nem vagyunk
képesek egyértelmiien, nagy biztonsdggal megvalaszolni. Azt is hozzateszem, hogy a kérdéses
probléma is tisztes ellentmondast jelent, ha még eddig nem is jelentkezett konkrét forméban.
Pontosan az ilyen, €s hasonlé eddig megvalaszolatlan kérdések a forrdsai a legtobb esetben a
ma még fennalld6 problémak zomének. Az is nyilvanvald, hogy ezekre a kérdésekre semmi-
lyen ,,matematikai modell” nem képes feltétlen helyes megoldast nyujtani. Mert ahhoz is,
elébb magat a fizikai jelenséget kell(ene) pontosan megismerni. Itt nem valaminek a mértéké-
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ol esik szd, hanem egyértelmiien magat a torténést, annak ok-okozati 6sszefiiggéseit kell tisz-
taznunk.

Az eldbbiekben arrol eset sz, hogy a specidlis relativitaselmélet tartalmaz egy olyan
allitast, melyet mindeddig ,,figyelmen kiviil hagytunk”. Ugy is mondhatnam, hogy nem vettiik
¢észre, mert kissé¢ mélyebb értelmili, mint amennyire mélyen meggondoltuk a specidlis elmélet
mondanddjat. Arrdl van szo, hogy ezen elmélet értelmében, sem a tdmeg, sem az energia nem
lehet felelds a gravitacioért. Tudom, most igen sokan felkapjak a fejiiket, hiszen jelenlegi ér-
telmezéseink szerint, éppen a tomeg, illetve, az energia tomegegyenértéke gravital. Ha figye-
lembe vessziik Einstein azon allitasat, miszerint fénysebesség sebességkiilonbségnél a tomeg-
novekedés végtelen, akkor valamennyi inercia rendszerbeli, €s nyugalmi tomeggel rendelkezd
»valaminek” tomegét a fénynek végtelennek kell latnia. Az is egyértelmi, hogy ha valaminek
végtelennek kell latnia. Ha ez igy igaz lenne, és akar a tomeg, akéar az energia gravitalna, azt
mar régen észre kellett volna venniink a fényterjedésen. Tehat vagy az allitas helytelen, vagy
pedig sem a tdmeg, sem az energia nem gravital.

Két eset lehetséges. Az egyik, hogy Einstein allitasa helytelen, a masik, hogy valdéban
nem a tomeg, illetve, az energia felelds a gravitacidért. (Persze, akar mindkét feltevés is lehet
helytelen, téves.)

Most térjiink vissza a forgadsoknal emlitett egyik kérdésre. Jogos kérdésként mertilt fel,
hogy mit keres egy gyorsulds — a centripetalis gyorsulds — egy energiaszint megérz6 mozgas-
nal? Valamint, ugyan ezzel kapcsolatban, vajon mi lehet a szerepe? Azt ugyan pontosan is-
merjik, hogy a centripetalis gyorsulds hozza létre a forgast, hiszen az tartja az anyagi pontot
korpalyan. Viszont, azt is egyértelmiien megallapitottuk, hogy az anyagi pont irdnyanak a
megvaltozasdhoz is, energidra van sziikség. (Lasd: A forgassik megvaltozashoz is!) Igen am,
de ez az energia csak igen rovid idére sziikséges a forgasnal, hiszen ekkor az anyagi pont
energiaszintje nem valtozik meg, tehat az irdny megvaltozasa utan, a rendszer ettdl a felesle-
gesseé valo energiatol feltétlen megszabadul, kisugarozza. Ellenben, a forgasnal ez a folyamat
folytonosan fenn all. Kérdés, hogy a rendszer ezt a ,,pillanatnyilag sziikséges” energiat hon-
nan szerzi be, majd miként szabadul meg téle? Bizony, nem kénnyt kérdés.

Ha meggondoljuk, az eddigiek szerint, két fontos kérdés maradt nyitva. Az egyik,
hogy mit keres a gyorsulds egy energiaszintet megdrzé mozgasnal, a masik pedig, hogy ugyan
ez a gyorsulds honnan szerzi be az egyértelmiien sziikséges energiat a rendszer szdmara? Az —
mondhatni — nyilvanvald, hogy a két kérdés kozott dsszefliggés van. Legalabbis, megleheto-
sen indokoltnak tlinik. Gondoljuk végig a dolgot. A centripetalis gyorsulds a forgas energia-
bol, nyilvanvaléan nem veheti el a szdmara sziikséges energiat, mert akkor a rendszer energia-
szintje csokkenne, tehat sériilne egyrészt az energia megmaradas elve, — egyszeriien, igen ro-
vid id6n beliil ,,elfogyna”, semmivé valna,— masrészt, nem lenne energiaszint megtartd. Tehat
ez a lehetdség egyértelmiien kiléve. Marad, mint egyetlen lehetdség, hogy a térbdl kell a
sziikséges energidhoz hozzaférnie. Azt mar igen jol tudjuk, hogy a térben van, és igen szdmot-
tevo energia. (Jelenlegi nézeteink szerint, ennek a mértéke 10 joule/cm’. Igaz, jelenlegi né-
zeteink szerint ez az energia un. ,,virtualis” energia, amit szintén jelenlegi nézeteink szerint a
bizonytalansagi relacio kovetkezményének tekintiink. Matematikai médszerrel az is igazolha-
to, hogy ehhez az energidhoz gazdasagosan lehetetlen hozzaférni, mert pontosan akkora ener-
gia befektetést igényel a hozzaférés, mint amekkora energidhoz hozzaférnénk. Szeretném ki-
hangsulyozni, hogy az igazolés jelenleg kizardlag matematikailag igazolt, gyakorlati, kisérleti
igazolas nincs. Ezzel szemben, Ugy logikailag, mint mar egyértelmii kisérleti tapasztalat is
l1étezik, amely a fentieknek ellentmondva, a hozzaférést lehetségesnek tartja. Errdl kicsit ké-
sObb még ejtek néhany szot.)
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Ott tartottunk, hogy a centripetalis gyorsulas feltehetoen (!) a térbdl szerzi be, majd a
térbe sugdrozza ki feleslegessé valdsa utdn a szdmara sziikséges energiat. Ez azt jelentené,
hogy egy folyamatos energiadramlasnak kell megtorténnie a forgd rendszer felé, illetve, feld-
le. Ez viszont, mar kisérletileg konnyedén ellendrizhetd. Mivel az energia feltétlen ,,valami”,
ha az aramlik valami felé, logikus, hogy az utjaba keriild6 mindent magaval sodor. Magyarul,
pontosan ugy viselkedik, mintha az a rendszer, amelyik felé az energiadramlés torténik, gravi-
talna. Ezt egy torzios inga segitségével egyszertien ki lehet mutatni.

A kisérletet elvégeztem, és igen megdobbentd eredményre jutottam. Valdban, a forga-
sok — itt a sikforgas értendd, elsé sorban ezzel végeztem el a kisérlet sorozatot, azt mértem ki,
— az eddigi nézeteinkkel szemben, hatalmas gravitacios — vagy azzal egyenértékii! — kitérést
mutattak.

Jelenlegi nézeteink szerint, a forgasoknak a forgasenergia tomegegyenértéke szerint
kellene gravitalniuk. Ezzel szemben, a mérések egyrészt ennél mintegy 8 — 15 (!) nagysag-
renddel nagyobb gravitacios kitérést jeleztek, masrészt, — és talan ez még fontosabb a dolgok
helyretevéséhez, — a mért hatas tokéletesen egyenes aranyban allt a centripetalis gyorsulassal.
A méréseket harom kiilonb6z6 anyagbol késziilt, és 6t kiillonbozd méretii koronggal, valamint,
10 kiilonb6zo fordulatszamon végeztem el. Minden mérést minimum 100 mérés atlaganak a
kiértékelésével végeztem. Ha valamelyik méréseredmény a tobbitdl 15%-néal nagyobb eltérést
mutatott, az egész méréssorozatot ujra megismételtem. Ez a kisérleti méréssorozat tobb mint
két évet vett igénybe. Természetesen, a méréshez sziikséges eszkdzoket is kifejezetten ehhez
terveztem el, és részben magam készitettem el, részben készittettem. A mérés eredményeit
leir6 tablazat a fiiggelékben megtalalhato.

Azt mar a forgasoknal leirtam, hogy feltehetd, hogy a tomeg nem mas, mint a ,,sik-
megorzeési igyekezet” minden irdnyu megjelenése az abszolut rotacional. Ha ebbdl indulunk
ki, logikus, hogy a gravitacionak, ami a fentiek értelmében szintén a centripetalis gyorsulds
kovetkezménye, feltétlen egyenes aranyban kell allnia — nyugalmi helyzetet feltételezve! — a
tomeggel. Ez az eddigi gyakorlati tapasztalatainkkal 6sszhangban is all. Tehat kimondhatom,
hogy a feltevés semmilyen konkrét tapasztalattal nem all szemben.

Az viszont kétségtelen tény, hogy amennyiben a fenti gondolatok megfelelnek a ter-
mészeti igazsagnak, a gravitaciorol alkotott nézeteinket alapjaiban megvaltoztatjak. Einstein
azt allitotta, hogy a gravitacio 1ényegében geometria, a tér gorbiilete. Ezt a fénysugér gyorsu-
laskor bekovetkezd elgorbiilésére alapozta. Az viszont kideriilt a leirtakbol, hogy ez az elgor-
biilés csak latszat, mégpedig a megfigyeld jelentds gyorsuldsa miatt kovetkezik be. Tehat fizi-
kai értelemben semmi esetre sem all fenn. A gravitacié messzemenden fiiggetlen a tapasztala-
taink szerint Gigy a sebességtdl, mint a gyorsulastol, ha az a gyorsulds a sebesség iranyaban 4ll
fenn. Legaldbb is, ezzel ellentétes tapasztalatrdl nincs tudomasom. Tehat a feltevést eddigi
ismereteink nem cafoljak.

Az is egyértelmiien tény, hogy amennyiben a feltevés helyes, egyrészt, a gravitacio
szamitdsa is igen egyszerlivé valik, logikailag is egyértelmlien meghatarozotta, definialtta
valhat. Nem emlitve, hogy a feltart 1j Osszefliggés — tigy a tomeg kapcsolata a forgasokkal,
mint a gravitaciéé a centripetalis gyorsulassal! — nem is egy dologban 1ényegesen érthetébbé,
vildgosabba teszi fizikai nézeteinket. Ez szamos eddig fennall6 paradoxont is egyértelmiien
kiiktat. (Csak zarojelben emlitem, hogy az einsteini gyenge ekvivalencia probléméjanak a
megoldasa is az ) nézet eredménye, elfogadasa esetén!)

Az 1j szemlélet ,,eredményeit”, a fizikdra vonatkozé megvaltozott nézeteket lehetne
most sorolni, felmérve ezzel a hatasat. Ezzel viszont itt €s most nem kivanok foglalkozni, hi-
szen ahhoz at kellene tekinteni az egész fizikat, ami mar csak a hely és az id6 miatt is, lehetet-
len. Igy, ezt azokra hagyom, akik veszik maguknak a faradsagot, hogy komolyan vegyék a
leirtakat.
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Azt természetesen, nem allitom, hogy a leirtak mindenben ¢és feltétlen a természeti
igazsagot fedik. De azt igen, hogy feltétlen kozelebb 4llnak hozza, mint jelenlegi értelmezése-
ink.
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Még néhany gondolat a hullamokkal kapcsolatban.

1905-ben De Broglie rdjott, hogy az addig Bohr altal megallapitott elektronpalyak,
melyeken az elektron ,kering” az atomon beliil, azok lehetnek kizardlag, melyek az adott
elektron hullamhosszanak az egész szamu tobbszordse. Tehat az addig ,,megmagyarazhatat-
lan” értékli palydk konkrét magyarazatot kaptak. Ezért a megallapitasért De Broglie meg is
kapta a Nobel dijat.

Azt mar igen jol tudjuk, hogy a hullamok és a korpuszkuldk kozott igen szoros Ossze-
fliggés van. Elvileg barmelyik korpuszkula, ha ellentétes parjaval talalkozik, hulldmként ter-
jed tovabb, illetve, ha meghatarozott két azonos hullam alkalmas koriilmények kozott talalko-
zik, két, egymassal ellentétes korpuszkulava alakul at. Ezt nevezziik annihilacionak, illetve,
parképzddésnek. Arra ugyan még nem talaltunk példat, hogy akar egy hullam, vagy korpusz-
kula egyediil is meg tudja tenni ezt az atalakulast, de 1étezését egyértelmiien kizarni sem lehet.

Van egy gond, amin valaha a fizikusok igen sokat gondolkodtak. Nevezetesen, hogy
ha az elektron az atomban a palydjan nyugalomban lenne, akkor a vele ellentétes toltésu
atommagba feltétlen és azonnal bele kellene hullania. Ha viszont keringene a mag koriil, ak-
kor viszont energiat vesztve, azt kisugaroznia kellene, ami igen rovid i1d6 beliil az elektron
»~megsemmisiiléséhez” vezetne. Marpedig, tudjuk, tapasztaljuk, hogy egyik sem torténik.
Részben valaszt ad ugyan ra a bizonytalansagi relacio altal mondottak, miszerint az elektron
helyét, és sebességét egyidejlileg az un. hatarozatlansagi egyiitthatonal kisebb értékben nem
lehet megmondani, kiszamitani. De ha meggondoljuk, az eredeti kérdésre ez nem egy elfo-
gadhato vélasz. Azért nem, mert a bizonytalansagtol fiiggetleniil, az elektronnak valamit kell
ott tennie, tehat vagy nyugalomban van, vagy mozog.

Vilasz lehet viszont a kérdésre, ha feltessziik, hogy az elektron a palyan nem korpusz-
kulaként van jelen, hanem hullamként! Ez egyértelmiien igazolja azt is, hogy miért csak és
kizarolag olyan palyadk lehetségesek, melyek az elektron hullimhosszénak az egész szamu
tobbszorose, de még azt is igazolja, hogy a lehetséges palydk miért mindenkor a 2 paratlan
szamU hatvanyai. Ha hozzateszem, hogy logikusan egy palyan egyidejlileg minddssze egyet-
len elektron lehetséges, — gondoljunk a Pauli elvre! — akkor akér ez ala is tamasztja a felte-
vést.

Vilagos, hogy egy palyan egyidejiileg egyetlen hullam lehet csak. Az is nyilvanvalo,
hogy a hulldm nem sugérozza ki az energidjat, — ez energia vesztességgel jarna, ami egyuttal
frekvencia csokkenés, illetve, a hullamhosszanak a megnovekedését jelentené — ha a jelenléte
kvazi 4116 hullam. (Ez alatt azt értem, hogy gyakorlatilag a ,,sajat nyomdokan” van jelen.)

Ha azt is tekintetbe vessziik, hogy az elektron, mint hulldm nem sikban, hanem a ha-
romdimenzids (!) térben van jelen, az is logikusnak hat, hogy azon palyakon torténhet mind-
ez, mely palyak hossza az elektron hullimhosszanak a 2 pératlan hatvanyainak felel meg, az-
az, 2, 8, 32. Természetesen, ezek az ugynevezett fopalyakra vonatkozik.

Ezzel kapcsolatban, felmeriil egy masik feltevés lehetdsége is. Azt is tudjuk, hogy az
elektronok nem mindegyik palyardl tudnak barmelyik palyéra ,,atugrani”. Ezt hivatalosan
»tilos atmeneteknek™ nevezziik. Az is logikus, hogy a fent irott esetben, az elektron csak és
kizardlag szamara lehetséges palyan tartdzkodhat, azon kiviil még a legrovidebb ideig sem.
Jogos a kérdés, hogy az atmenetek ideje alatt ez akkor hogyan is torténik? A valasz a kovet-
kez6. Ha figyelembe vessziik, hogy nem csak korpalyak 1éteznek, hanem ellipszis palyak is,
ahol két palya metszi egymast, ott az elektron, a nélkiil tud palyat valtani, hogy akér a legro-
videbb ideig is azon kiviil kellene tartozkodnia. Logikus, hogy ezt feltéve, olyan palyardl,
olyan palyara, melyek egymassal nem taldlkoznak, nem tud atmenni, illetve, csak oly modon,
hogy az dtmenetet nem kozvetleniil, hanem kozvetetten, egy masik, kozbiilsd palyan keresztiil
tudja ezt megtenni. (Tehat 4&tmegy egy olyan palyara, amely metszi a jelenlegi energia szintjé-
nek megfeleld palyat, majd arrél megy tovabb vagy egy madsik ,,a&tmeneti” palyara, amely azt
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metszi, vagy ha ezt mar metszi a végleges palyaja, akkor arra.) Ez a feltevés egyértelmi va-
laszt ad az un. tilos atmenetek miértjére és hogyanjara is.

Ezzel tekintsiik ugy ezt a témat, mint valamennyi eddig megtargyalt kérdést letar-
gyaltnak. Kovetkezzen az eddigiek — beleértve valamennyi megbesz¢élt kérdést! — azok mate-
matikai meghatarozasa. Természetesen, aki nagyon nem szereti a szamitasokat, azok atugor-
hatjak a kovetkezd részt. Ennek ellenére, igen fontosnak tartom, hogy a fenti 1) szemléletet
egyrészt matematikailag is megtdmogassam, valamint, azok szamitasat is megmutassam az 1j
szemlélet fényében.
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A gravitacio szamitasa az uj szemlélet értelmében.

Logikus, hogy ha az 11j, a centripetélis gyorsulas alapjan szamitjuk a gravitaciot, akkor
az eddigi — geometriai — mddszer helyett is 0j ,.képletet” kell hozzd megalkotnunk. Ehhez
viszont el6szor is, gondoljuk végig, az ) szamitas egyaltalan, minek a fiiggvénye, €s milyen
mértékben. A centripetalis gyorsulast a (2*IT*n)**r képlettel szamitjuk, ez eddig is teljes mér-
tékben ismert. E mell¢, — elvileg — egy ,,allanddéra” van sziikség, mely megfelel a centripetalis
gyorsulas ¢és a hozza tartoz6 gravitacido mértékének a meghatarozasahoz. Igen am, de ha ala-
posan meggondoljuk, ez az alland6 is meghatarozhato. Természetes, hogy a kereset allando-
nak is, valamilyen logikus kapcsolatban kell &llnia mar ismert, meghatarozott fizikai allando-
val. Gondoljuk végig, egyaltalan, melyek lehetnek ezek.

Az egyik, ami vilagegyetemiinkben szinte minden energiaval kapcsolatos kérdésnél
meghatarozoan jelen van, a Planck allando, melynek a jele a ,,h” betii. Tekintettel arra, hogy a
gravitacio is feltétlen rendelkezik informacioval, melynek a terjedési sebessége feltétlen azo-
nos a fény — pontosabban, az informacié determinalt — sebességével, indokolt a ¢ jelenléte is a
sziikséges matematikai formaban. Az is vilagos, hogy az utdbb felsorolt két dsszetevovel a
gravitacid egyenesen aranyos, tehat a képletben ezek is szorzoként szerepelnek. Tehat a sziik-
séges képlet, most mar végleges alakban felirva:

g=(2*IT*n)**r*h*c* (1,1)

Latszatra, a képlet igen egyszerli. Valoban, még egy altalanos iskolasnak sem jelent a
megoldasa kiilondsebben nagy gondot. Az viszont mar egy egészen mas kérdés, hogy korant-
sem mindig 4ll a rendelkezésiinkre a centripetalis gyorsulds szamitasdhoz sziikséges adatok.

Ez akkor jelent problémat, amikor csak a tomeget ismerjiik. Tehat a feladat, hogy a
tomeg ismeretében miként szamithatjuk ki a jelenlévd centripetalis gyorsulds mértékét.

A forgasok megtargyalasanal leirtam, hogy végiil is, — bar ott csak feltehetoként emli-
tettem, — a tomeg is a forgasok ,,sziileménye”, mint egy minden irdnyban azonos tehetetlen-
ség. Ebbdl kiindulva, — marmint, az abszolut rotacio altal 1étrehozott ,,minden iranyban azo-
nos elmozdulas ellen fellépd tehetetlenségbdl” — ha kiszamitjuk ennek a tehetetlenségnek a
mértékét, — pontosabban, mint tdémeg ez az adott, — abbdl visszaszamolhato a 1étrehozé cent-
ripetalis gyorsulas.

Ehhez viszont, mint azt az elkovetkezd levezetés is igazolja, sziikséges egy eddig is-
meretlen ,,alland6”. A centripetalis gyorsulas, mint az kozismert, m/sec’ értékben értends.
Ezzel szemben, a tomeg az gr, ami azt jelenti, hogy valamilyen moédon a megadott gr értéket
kell atalakitani m/sec’-é. Igaz, van egy kozismert allandonk, ami a segitségiinkre lehet, a gra-
vitacios alland6. De valljuk be, mennyivel szebb lenne a dolog, ha nem ennek segitségével
jutnank célhoz, hanem az is szamithat6va valna. Elvégre, ha a tdmeg nem mas, mint a centri-
petalis gyorsulas altal keltett ,,minden irany0 tehetetlenség”, akkor a centripetalis gyorsulasbol
azt szamitanunk is lehet.

Ehhez viszont igen nagy segitségiinkre van a forgasoknal mar leirt ,,forgd tanyéros in-
ga” kisérlet. Annak segitségével, ismerve a fordulatszamot, a korong(ok) pontos méretét,
megmérve az allo és forgd korongok kozotti lengésidd eltérést, kapunk egy ,,értékskalat”,
melybdl mar szamithat6 a fellépd centripetalis gyorsulds és a 1étrejott , tehetetlenség” mérté-
kének az aranya. Végeredményben, ekkor egy fizikai inga adatai valtak megmérette. Vilagos,
hogy annyival nétt meg a ,,tdmeg”, amennyivel meghosszabbodott a fizikai inga lengésideje.
Az mar az eddigi kisérletekbdl is kideriilt, hogy a lengésidé meghosszabbodas messzemenden
fiiggetlen a korong tomegétdl. De a pontos matematikailag sziikséges értékeket még ki kell
mérni.

Mit tudunk, aminek a segitségével ez az érték kiszamithat6? Eldszor is, pontosan (?)
ismerjiik a Planck allandét, ami feltehetdleg szerepelni fog a képletben. Ismerjiik az Avogadro
szamot is, ami meghatarozza, hogy adott tomegii anyagban hany atom, ezzel egyetemben,
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hany részecske van. Hiszen, végiil is, az anyaghalmazban jelenlévé valamennyi részecske
Osszes centripetalis gyorsuldsanak, a ,,tomegegyenértékét” kell kiszamitanunk. Jol ismerjiik a
centripetalis gyorsulas megold6 képletét is, — (2*IT*n)* — amibé] viszont az ,,n” ismeretlen a
szamunkra. (Ezért, természetesen, a szamitasnal ezt egynek — egységnyinek — vessziik.) Las-
suk, — persze, csak ,,proba képen” — igy milyen eredményre jutunk. Tehat a képlet, ,,els6 neki-
futasra” igy néz ki:
Gillands=h*NA*/2*11 (1.2)

Kiszamitva a képletet, — h=6,6260693*107*, NA=6,022045*107, — a végeredmény:

6,350678127*11" m’kg's™.
Bar az eredmény korantsem felel meg az eddig mért adatnak, — 6.6742(10)*10™"! m’kg*s™2, —
de viszonylag nem is all téle nagyon tavol. Az eltérésnek szamos oka lehetséges. Igen jol is-
mert, hogy foldiinkon a kiillonbozd helyeken eddig elvégzett mérések eltéré eredményt mutat-
nak. Ez egyértelmiien jelzi, egyrészt, hogy a fold ,,tdmegeloszlasa” is ,,beleszol” a mérésbe,
masrészt, az sem kizart, hogy az adott helyen meglévd gravitacids érték is beleszol a kérdés-
be, valamint, azt is felveti, hogy esetleg a gravitacionak lehet egy olyan ,,tulajdonsaga” is,
melyet mind a mai napig nem ismeriink. Ha ezt is figyelembe vessziik, akkor nem elképzelhe-
tetlen, hogy a kijott eredmény helyes, €s gravitdacio mentes térben érvényes.

Itt emliteném, hogy ma mar a gravitaciés allandé kimérése ,,gravitacido mentes térben”
lehetséges, hiszen a nemzetkozi tirdllomason megoldhat6. Mivel az mar mitkodik is, a mérést
végrehajtani nem is lenne egy nagyon koltséges megoldas. (ennél sokkal koltségesebb kisérle-
tek is torténnek, melyekhez viszonyitva fontossagban ez a kisérlet is legalabb annyira fontos.)

Itt emlitenék meg még egy igen érdekes, ¢és elgondolkodtatd dolgot, melyet kiilondsen
a csillagaszok, illetve, az asztrofizikusok figyelmébe ajanlok. Foldiinkon, mint logikus, eltérd
a gravitacié mértéke a sarkokon, és az egyenliton. Ennek két oka van, nevezetesen, az egyik a
fold forgasa, ami a gravitaciojat az egyenliton a fellépd centrifugalis erével csokkenti, a ma-
sik, hogy a fold nem gombszimmetrikus, hanem geodid alakll. Azaz, a sarkokon a radiusza
valamivel kisebb, mint az egyenliton. Ha kiszamitjuk a f6ld tomegét a sarkokon mért gravita-
cids eértékbol, — lévén, ott semmilyen ,,mellékhatas” nincs, — és ennek alapjan az egyenlitoi
értéket, az nem egyezik a mért adatokkal. De, ha a kapott értéknél nem vessziik figyelembe a
fold forgésa miatti centrifugélis erdt, akkor meglepd mddon, pontosan a mért értéket kapjuk
eredményiil. Ha viszont, kiszdmitjuk a fentiek értelmében a fold forgasabol 1étrejovo forgas-
gravitaciot, az igen pontosan megegyezik a szamitott centrifugalis erdvel. Nézetem szerint,
kizart dolog, hogy ez a ,,véletlen” miive lenne.

Szeretném megemliteni, hogy a fenti okfejtésbdl az is kitlinik, hogy végeredményben,
a ,,gravitacios alland6” a valosagban nem egy természeti alland6, hanem csak egy ,,viszony-
szam”. Azt jelenti, hogy a tdmegben jelenlévd anyagi részecskéknek adott tomeg esetén,
mekkora az 0sszes centripetalis gyorsulasa, illetve, ez miként aranylik az adott minden irdnya
tehetetlenség gravitalo képességéhez. Az, hogy a jelenlévd, és szamottevd gravitacid ezt az
értéket befolyasolja, egyaltalan nem ,,csoda”. Igaz, a pontos okat még nem ismerjiik, de tiltani
sem tiltja semmilyen ismert torvény, vagy tapasztalat.

A gravitacid matematikdjat ezzel — a jelenlegi ismereteink alapjan! — lezartnak tekint-
hetjiik.
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