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mm ki‘i'l‘* Benkd Liszld irdsa

NEHANY KISERLET ES MERESSOROZAT EREDMENYEI, TANULSAGAL ES
A LEVONT KOVETKEZTETESEK.

Bevezetés - helyett!
(Avagy egészen mds a valosag, mint azt eddig hittiik?)

Altaldnos nézet szerint a TUDOMANY feltétlen és minden szempontb6l komoly “valami”. Elegendd
egy barmilyen “tudomanyos igénnyel” megirt miivet barhol kinyitni, annak “komolysdga” szinte
sugdrzik minden oldaldr6l, minden szavardl. No igen, a természet az komoly dolog, vitathatatlanul.
Barmilyen tudomdanyos szakkdnyvbe belelapozunk, a szakkifejezések, esetleg magasabb
matematikai kifejezések, “haland6” emberek szdmadra feltétlen érthetetlen, felfoghatatlan
megfogalmazdsok tomkelegével taldlkozunk, hiszen a “tudomdany szentélye” nem atjaréhaz, kirakat,
amibe barki besétalhat, betekinthet. Hiszen a természet az egy igen komoly dolog! Ide nem lehet
akarkit beengedni, mert “megzavarna” a szent ritust.

Aprop0 ritus. Tobb irdsban is taldlkoztam mdr a “tudomany temploma” kifejezéssel, ami bizonyitja,
hogy valéban sokan a tudoményt valamilyen szent, haland6 ember szamara megkdozelithetetlen, csak
a “kivélasztottak™ részére fenntartott “szentélynek’ hiszik, tartjak. Pedig higgyék el,
végeredményben a tudosok is csak emberek, (barmilyen hihetetlen), legfeljebb ismereteik
mennyisége haladja meg az “4tlag ember” szintjét. (De j6 lenne, ha ezt Ok is elismernék!)
Ténylegesen ez még nem is (mindenkor) igy igaz, hanem ismereteik egy téren, nevezetesen a
szakteriiletiik szintjén €s terén specidlisan kimagaslo.

Altalanos és jellemzé emberi (?) tulajdonsag, hogy ha valaki valamire biiszke lehet, arra biiszke is.
Marpedig a tuddsra valéban mindenki biiszke lehet, ehhez nem fér kétség. Az is jellemz6 emberi
tulajdonsag, bar kordntsem ennyire jellemz0, a félt€kenység. Vildgos, hogy evvel a nem tal kedvezd
tulajdonsaggal rendelkezik — tisztelet €s megbecsiilés a kivételeknek — a tuddsok egy része is.
Rdaad4sul feltétlen fontos szdmukra a presztizs, ami az elismertségiik egyik legfontosabb kelléke.
Mind ez indokolja a tapasztalatokat.

Hogy mindannyiunk a “természet gyermekei” vagyunk? Ne tessék mellé beszélni! A tudomény
szentélyébe csak az arra kivalasztottak 1éphetnek be, és kész! Hogyan? Ezt ki mondta? Hiszen ez
természetes! Csak nem képzeli azt barki, hogy csak igy uk-muk-fuk besétdl, koriilnéz, esetleg még
(uram bocsd...) bele is akar szdlni itt valamibe? Még a gondolata is iszonyu! Beleszolni a nagybetls
TUDOMANY dolgaiba! Hiszen ez felboritand az egész vildg rendjét!

Hogy tortént mar ilyen? Hogy a tudésok sem tudésnak sziilettek? Micsoda kotekedés! Eppen ezért
kell az ide nem valdkat kizdrni! Hogy nem csak a tuddsoknak lehetnek j6 és értelmes gondolataik?
Haaaat, esetleg. De ez akkor sem “szabadjegy” a belépésre. Majd biztos, hogy elobb-utobb egy
tuddsnak is eszébe jut. Hogy mikor? Majd, valamikor. Miért olyan siirgds? Hogy sok dologgal maris
meglehetds késésben vagyunk? Hogy a természetet ért jelentds rongaldst és annak hatdsait a tudésok
nem gatoltdk meg idejében? Ezt pedig egyenesen kikéri maga’mak a TUDOMANY, hiszen Ok
szOltak, hogy nem lesz ennek j6 vége. Hogy nem egészen igy volt? Hogy tobb tudos is segédkezett a
rombolasban? Ez nem igaz! Ok csak a feltétlen szukseges kisérleteiket végezték el. Azért, hogy
eredményeiket mdsok olyasmire hasznaltak, ami tonkretette a foldi természetet, nem feleldsek! Ez a
vadaskodds egyszertien aljas rdgalom! Ragalom, hazugséag, kétekedés! Eppen ezért tilos ide
“avatatlannak” belépni!

file://C:\BENKO\Benko.html 2002.10.11.



Néhany kisérlet - Benko Laszl6 Lap 2/45

Ja, a komolysdg. Az miért sziikséges? Hogy a természet is tirhdza a humornak? Vajon hogyan
lehetne a tudomdny presztizsét megdrizni, ha nem a komolysdggal? A tudomény az feltétlen sulyos,
nehéz, komoly dolog. A humor az komolytalan, konnyed, és dltaldban érthetd, s6t, egyenesen
szorakoztatd,(!) tehat a tudomdnyban semmi keresnivaldja!

Vagy mégis? Hiszen a természetben igenis van, mégpedig nem kevés humor. Tehdt a természet
(ellentétben a tudomdnnyal) nem ellensége a humornak. Hogy a humor feltétlen érthetdbb mint az
integralszamitas, vagy a diferencidlszamitds, nem beszélve a tobbirdl? Egyaltalan, miért baj az, ha
valaki, aki ugyan nem “beavatott”, megérti, mirdl is van sz6? Hogy tobb szem tobbet 14t? Ha tobben
értik, hogyan miikodik a természet, a tobb agy tobb gondolattal jarulhat hozza a természet
megismeréséhez, megdrzéséhez, és ez konkurencidt jelen tudésainknak? Ezéltal tobbet és mélyebben
kell gondolkodniuk, hogy meg0rizhessék kivaltsagaikat, ha ezt annak nevezhetem? Ez ba;j?
Szerintem éppen ez a hasznos! Minél hamarabb €s minél alaposabban ismerjiik meg a természetet a
maga teljes igazsdgdban, anndl jobb. Az pedig ismert, és elismert tény, hogy egy kis humor, egy kis
konnyedség a “tanuldsban” sokat segit.

Ezt a “’kis karcolatot” éppen azért irom, mert magam is nekimentem fejjel a tudomany meglehetdsen
keménynek tapasztalt faldnak. Szerencsémre, eleve dvatos voltam, igy nem tort be a fejem,
megusztam egy kis agyinfarktussal. Persze, még nincs mindennek vége, és a mil6 id6 még
tartogathat akar kellemes, akér kellemetlen meglepetéseket szamomra. Felkésziiltem ezek
fogadasara, szinte varom a fejleményeket. Aki végig olvassa (netdn szenvedi, vagy élvezi) ezt a kis
torténetet, az feltehetben megérti varakozasomat a jovot illetden.

Szent elhatarozdsom, hogy “miivemet” mar csak azért sem a “szakmdanak” cimezem, irom. Nem, és
nem. Mindenkihez irom mondanivalom, aki megtisztel avval, hogy érdeklddik mondanivalom irdnt,
és elolvassa azt. Ezért részemrdl mély tiszteletemet és koszonetemet fejezem ki, megigérve,
igyekezni fogok minden lehetséges eszkozzel szorakoztatoan, a humort sem mellézve “eldadni” az
eldadandokat. Mellékesen, az az igazsag, hogy a “torténet” a maga valdsdgaban is bovelkedett —
legalabb is kiils6 megfigyeld szdmara — humoros, helyzetkomikumot is tartalmazé eseményekben.
Ha a kisérletek természetes (?) tartozékai ezek az események, miért ne irnam le ezeket is? Mi
szégyellnivalom van abban, hogy nem vagyok “mindenben tokéletes”, és — fényképész létemre —
bizony az esztergdlyozdsndl, mardasi, és egyéb “vasas” vagy asztalos munkdkndl bizony
munkamddszerem nem éppen a legtokéletesebb. Bizony-bizony nem egyszer eléfordult, hogy a szeg
feje helyett a kormomet taldltam el, vagy egyéb “lizemi baleset” tortént. (Félreértés ne legyen, nem
minden baleset tortént “szakmai képzetlenség” okan. A “komolyabbak™ éppen a kisérletek
tapasztalataival alltak 0sszefiiggésben, azaz még a legtokéletesebb “miiszerészi” felkésziiltség
mellett is megtorténhettek volna. Kivéve, ha “biztonsagi okokbol” el sem végzem azokat. Mds
kérdés, hogy a “kisérletekkel egyiitt jard” baleseteknél azokat elOre beldtni, csak részben volt
lehetséges, hiszen joszerével éppen az itt jelentkezd “jelenségek™ azok, melyek a “régi szemléletet” —
hogyan is irjam csak, hogy ne legyek sem nagyképt, sem élszerény, — “befolyasoljdk™. Nem a
legszerencsésebb megfogalmazds, de megteszi.

Ha belegondolok, hogy mi minden és miképpen deriilt ki a kisérletek folyaman, bizony az
onmagéban is meglehetdsen humoros, de nevezhetném nevetségesnek is. Valéban, nehéz egy mosoly
nélkiil megallni, ha valamit meglehetdsen bonyolultnak tartunk, vagy egyszeriien tigynevezett
posztuldtumnak, ami annyit jelent, hogy a “természetben ez van, ezt kell tudomdsul venni, okat ne
keresd”. A matematikdban ezt axiomdnak nevezik. Ezutdn egyszer csak kidertil, hogy sz6 sincs errdl,
nagyon is logikusan indokolhat6 és leirhato a 1éte is, 1étrejotte 1s. Valoban, nem nélkiilézi a humort,
mikor kideriil a blivész csoddlatos és rejtélyes “abrakadabrijaval” kisért mutatvanyardl, hogy
egyszeril csalds az egész. Természetesen “csaldsrol” itt nemigen beszélhetiink, legfeljebb
csalodasrol, de arr6l meglehetdsen jellemzden.

Nem kivdnom az elmult évszdzad, vagy akér évezred “nagyjait”, illetve alkotoit, valoban kivalo
“koponyadit” nevetségessé tenni, ez tavol all tolem. Gyakorlatilag tévedéseik logikus
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kovetkezmények, hiszen alkotdsuk idején mai ismereteink toredéke 4llt csak rendelkezésiikre.
Mindezen tdilmenden éppen nagysdguk miatt feltétlen megillette és ma is megilleti dket is, a ma
éloket is a tévedés joga. Aki a joakarat (haladds, de j6 értelemben!) szellemében véllalja az alkotds
munkdjat, gyotrelmét, kinjat, gyakran a tarsadalom kozonyével, vagy egyenesen megvetd
“kirohogésével” szemben, az csak a legteljesebb megbecsiilésemet birhatja és birja, fliggetleniil attol,
milyen mértékben taldlta meg az igazsdgot. Csak tisztelni tudom azt, aki képes mdsokért tenni barmit
is. Nem hiszem, hogy akar Newtonnak, akar Einsteinnek kifogdsa lenne az ellen, hogy munkdjuk
tévedeéseit barki helyre tegye. Meggydzddésem, hogy inkdbb éppen segitenék, koszonnék ezt. Ezért
batorkodom “megreformalni” Newton és Einstein “torvényeit”. Ugy gondolom, éppen avval
fejezhetem ki tiszteletemet irdntuk, hogy valéban komolyan veszem az altaluk mondottakat, és
mindent megteszek annak érdekében, hogy azok mindenben megfeleljenek a természeti tényeknek.
Mivel taldltam olyan eseményeket, melyek “nem férnek bele” az dltaluk mondottakba, igy kutya
kotelességem — éppen tiszteletem jeléiil, €s persze az igazsdg okdbdl is — korrigdlni a talalt
problémat. Szeretném leszogezni, hogy nem uj elméletet prébalok “megalkotni”, (ehhez én nagyon
kis sziirke verebecske lennék) csak a mar 1€tez0t frissiteni a megsziiletésiik 6ta tudomasunkra jutott
informdcidk alapjan és értelmében. Tehat “nagyjainkkal” nem vitatkozni, kritizdlni, hanem
kiegésziteni szandékozom miveiket, mégpedig az azok megsziiletése utdn tudomdasunkra jutott
informdcidkkal. Lehetséges, hogy még ez is nagyképliségnek tiinik, de valahogyan csak-csak meg
kellett fogalmaznom szandékomat. Minden olvasémat kérem, ennek alapjdn tekintse a leirtakat.

2001. jdlius 4. Benk6 Laszlo
A kisérletek és mérések elvégzésének “elozményei” és az inditékai.

Talén avval kellene kezdenem, hogy sz6 szerint, gyerek korom 6ta kedvelem a
természettudoményokat. Még alig voltam iskolas, talan harmadik vagy negyedik elemibe jartam,
folyamatosan “fogyasztottam” a zsebldmpa elemeket, a legkiilonfélébb “kisérleteket” probalgatva.
Talan mondanom sem kell, nem tdl sok eredménnyel, de szérakozasnak, jatéknak igazan kitlindnek
taldltam. Amikor hetedik, nyolcadik altaldnosba keriiltem, a kémia keriilt sorra. A kémidval —
csalddom, kiilondsen Edesapam meglehetds ellenérzései ellenére — mér értelmesebb, foként
latvanyosabb (és néha “hangosabb”, esetenként “illatosabb’) kisérleteket tudtam elvégezni.
Ismeretségi koromben — ez féleg a bardtaimat, osztalytdrsaimat jelentette — ezen tevékenységem
alapjan “tartottak nyilvan”. Otthon barmi elromlott, vagy valamilyen okbdl miikodésképtelenné vilt,
rogton hozzam fordultak a kérdéssel: “mar megint mit csinaltdl evvel vagy avval, tudom, hogy csak
te piszkalsz mindent.” Ez oly sokszor megtortént, hogy teljes mértékben megszoktam, fel sem
vettem. Az is igaz, tobbszor volt is alapja, mint nem. Hidba, a “tanuldsért meg kell szenvedni”

Emlékszem, egy izben “feltalaltam” egy uj tlizolt6 késziiléket. Akkoriban éppen a kémia volt a
soros. Igen am, de ki is kell a késziiléket probélni, hogy valéban mikodik-e, €s hogyan. Sziileim
egyik este moziba mentek, ugy gondoltam, itt a tokéletes alkalom a prébahoz. Szobdmban, a
parkettre leteritettem egy — akkor még 1étez6 — aluminium konyhai falvédot, arra papirokat hordtam,
majd meggyujtottam a papirhalmazt. E16 a “tlizolt6 késziiléket,” €s oltas. Remekiil mikodott,
csakhogy! A tiiz valéban pillanatok alatt elaludt, de a pernyét, meg az oltasndl keletkezett meszet
sikeriilt szé€thordani talpammal az eldszobdba, meg a szobdba is jutott beldle. Sziileim hazatértére én
dgyba bijtam, tettem, mintha mér aludnék. Ugyanis a széthordott piszkot nem vettem észre, de Ok,
hazaérve, rogton “kisziirtdk”. Edesapam szinte sose iittt meg, de akkor bizony kaptam egy
tisztességes nyaklevest.

Masik emlékezetes nyaklevest akkor kaptam, mikor a szénkéneg vizen keresztiili diffuziéjat

“vizsgaltam”. Ezt oly modon tettem, hogy egy kis, 50 kdbcentiméteres f6zOpohar aljara ontottem két

cm? szénkéneget, majd a poharat teledntottem vizzel. Ezutdn tiz percenként egy ég6 gyuféat tartottam

a pohdr folé, hogy ha a szénkéneg atdiffundal, annak géze meggyullad. Miutdn még két 6ra elteltével
sem tortént semmi, feltettem a poharat melegiteni egy spiritusz€gd folé. Amikor a pohdrban 1évé viz
felforrt, megint megprobédlkoztam az ég6 gyufdval. Erdekes mdédon a detondciotdl csak az ablak
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torott darabokra, a féz6pohdrnak semmi baja sem lett. (minddssze szaltézott egyet) De hidba
mutattam “Atyamnak”, hogy nézze meg, még a pohar sem tort 6ssze, a nyaklevest kiutalta részemre.
(De j6 lenne, ha most is adhatna nekem egy nyaklevest! Mert akkor még élne.) Sz6 mint sz9, senkit
sem akarok “maganéletemmel” untatni, (bar éppen unalmasnak nem volt nevezhetd), de az
feltehetden fontos esemény volt életemben, hogy elsé gimndziumba keriilésemkor — néha milyenek a
véletlenek, avagy a sors keze, — taldn Eurdpa egyik legjobb fizikatandrdnak a keze alé keriiltem.
Elnézést, hogy nevét csupa nagybetiivel irom, de irdnta érzett tiszteletem, 6rok halam, koszonetem
csak igy tudom kifejezni. VERMES MIKLOS keze ald keriiltem, a mindenki 4ltal csak “Muki
bacsinak™ titulélt, valéban pedagdgus, és emberségében is, személyében is kimondhatatlanul
csoddlatos ember volt. Valoszintileg neki 1s kdszonheto, hogy a fizikat olyannyira megszerettem.
Megszerettem, €s azota képtelen vagyok megszabadulni tdle. (Igaz, ilyen szdndékom végleg nincs.)

Gondolom, ezek utdn teljes mértékben természetes, hogy minden aron fizikus szerettem volna lenni.
De a fasori gimnaziumot 1952-ben allamositottdk, engem pedig a Madéich gimnédziumba “helyeztek
at”. 1954-ben érettségiztem, nem valami csodéds eredménnyel. De nem csak ezért nem vettek fel az
egyetemre, hanem azért, mert édesapam “maszek zenetanar” volt. O, azok a kdderpolitikdval 4tsz6tt
Rakosi rendszer évei! Igy lettem fényképész. Igaz, a fotéval is mar foglalkoztam akkor, kedveltem,
és valami koze volt a fizikdhoz, de féleg a kémidhoz. De elég az “életrajzbdl”, mellébeszélésbol,

térjek a targyra.

Még a fasori gimndziumban, Vermes tandr dr — tananyagon kiviil — néhdnyunknak (akiket érdekelt,
és megkértiik, mondja el) elmagyarézta a specidlis €s az altalanos relativitidselméletet. Akkoriban
még ndlunk ezt “polgdri csokevényként” értékelte a hivatalos adminisztrici. Tobbé-kevésbé fel is
fogtuk, mirdl van sz6. Figyelembe véve az abban az idOben 1étez6 matematikai ismereteit a
“hallgatosagnak”, Muki bacsi csak a specidlis elmélet matematikdjat ismertette, mondvan, hogy az
altaldnos elmélet szamitasai oly bonyolultak, hogy szdmunkra tilsdgosan is nehéz lenne felfogni.
Ebben egyébként tokéletesen igaza volt.

Az FEinsteini gondolatok engem egy életre megragadtak. A logikédnak €s az értelemnek oly csodas
alkotasa az emlitett elmélet, ami méltan ki€rdemli mindenki csodalatat. Nem véletlen, nem talzas,
hogy éppen Einstein lett az elmult szdzad “legnagyobb gondolkoddja”.

Az emlitett (két) elmélettel kapcsolatos minden fellelhetd irodalmat igyekeztem megszerezni,
legalébb az elolvashatdsdgig. Minél inkdbb megértettem, anndl inkdbb csodaltam. Merem javasolni,
aki csak teheti, olvassa el Einstein sajat konyvét a relativitdsrol, magyarul is megjelent, tudtommal
vagy hét kiadéasban!

A relativitdselmélet hatdsdra egész gondolatvildigom —fdleg, ami a fizikét illeti — alapjaiban
megvéltozott. Rengeteg olyan gondolati kérdés meriilt fel bennem, amire az elmélet alapjan kerestem
a vélaszt. Igy tortént, hogy az egyik felmeriilt kérdésen gondolkodva, elhatdroztam, hogy kisérletileg
i1s megerdsitem az elmélet adta vélaszt.

Mintegy harom évtizede foglalkozom a forgémozgésok kisérleti vizsgélatival, mérésével. A
vizsgélatok elkezdésének az oka ma mar az idok homaélyaba vész, emlékeim szerint “valamilyen"
kvantumfizikai, egyuittal a gravitacidval kapcsolatos kérdés kisérleti megvalaszoldsaval allt
kapcsolatban. Végeredményben nem a kezdetek oka az, ami 1ényeges, mind-Ossze azért emlitem,
mert az eredetileg megvélaszoland6 kérdés volt az, ami a kisérletek mddjat is, okét is, valamint a
méréseket, illetve azok szempontjait €s modjat meghatdrozta. (leginkabb a kezdeteknél.)

Tekintettel arra, hogy munkdm, ami a megélhetésemet nyujtotta, meglehetdsen tavol allt a kisérlet
témajatol, ugyanis a szakmam fényképész, a munkakorom pedig szines laborans volt, tehat a
“laboromban” (az illenddség €s a “ténydllas” okdn el kell mondanom, hogy sajat tulajdonud
laboromban, mint “Onelszdmolo részleg” dolgoztam, illetve dolgoztunk, amikor tobben is
dolgoztunk ott. Maga a részleg a HALADAS VEGYESIPARI SZOVETKEZET égisze alatt
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mikodott, annak részlegeként, tehét a “munkaadém” az emlitett szovetkezet volt.) fotéval
kapcsolatos eszk6zok garmaddja, vegyszerek, 6rdk, fényképezdgépek, el6hivo gépek és eszkozok
sz€p szdmmal voltak ugyan, még — az eszkozok karbantartasdhoz, sziikség szerint esetleges
javitdsokhoz, eszkozkészitéshez sziikséges eszkozok is voltak, egészen az esztergapadig,
szerencsémre, — de fizikai kisérletek, pldne megfelelden pontos mérések elvégzéséhez sziikséges
miiszereknek nyoma sem. (Pardon! Elektronikai méromiiszerek, vegyszermérlegek, mikrométer,
subler, ilyesmik voltak.) Mindenek el6tt ezen “hidnyossagot” kellett potolnom, igy elsé dolgom volt
egy megfeleld méretli akvarium és egy guriga (100 méter) 0,06 mm atmérdjii damil beszerzése volt.
Aluminium “vitrdzsrid” a fiokban talaltatott, a legutdbbi csOtorésnél kiselejtezett kilyukadt 6lom
nyomocs0 darabot is megtaldltam, igy minden a rendelkezésemre allt az elképzelt kisérlet(ek)
elvégzésére. Mindossze a felsoroltakat kellett — egy 3000 fordulat/perc elektromos motorral
kiegészitve — alkalmassa tenni a célra. Készitettem még egy 297 mm atmérdjii korongot is, egy 16
mm vastag rétegelt lemezbdl, (ilyen és ekkora anyagot taldltam otthon) melyet levehetden
felhelyeztem a motor tengelyére. (Ezt a korongot j6 lett volna esztergélni, de az esztergapadom
minddssze 75 mm radiuszu anyag megmunkalaséra volt alkalmas.) Mellékesen, a motor tengelye —
szerencsére — menetes volt, gydrilag. Ezutdan — a lehetdségekhez képest maximalis mértékben —
kiegyensulyoztam a korongot. Az utébb emlitett munka oly modon tortént, hogy a korong
“konnyebb” felébe apro, ugynevezett “text” szegeket vertem, ndvelni a tomeget. Elkésziilve evvel,
eldsz0or is lemostam a vért kezemrdl és a fakorongrol, melyek igazoltdk, hogy van még mit tanulnom
az asztalos ipar terén. Ezutdn egy edényben megolvasztottam az 6lmot, nagyjabol kétfelé
vdlasztottam, majd az aluminium rdd két végére, mint a leendd torzids inga tomegei, egy-egy
tombként, ontdttem. Az 6lom kihiilése utdn a tomboket addig faragtam, reszeltem, ameddig azok
tomege egyenként az 50-50 grammot el nem ért€k. Egy darab mlianyagbdl készitettem egy kis
kengyelt, mely lehetdvé tette, hogy a rudat a kdozepén felldgathassam a damil szélra.

Kerestem egy PVC lemezt, mely befedte teljes mértékben az akvariumot. Mit tesz a szerencsém,
taldltam, mégpedig szinte oda teremtette az ur, oly pontosan illett a mérete. A kozepén kifdrtam, egy
kb. 10 cm hosszd, szintén miianyag darabbal egyetemben. A milanyagon dtdugtam egy 6x80-as
csavart, amit egy muterrel rogzitettem. (a mllanyag darabra.) A csavart a fejével ellentétes végénél
ugyancsak atfartam O 1,5 mme-es fdiréval, hogy a damil felsé végét oda tudjam rogziteni. Befliztem a
damilt, rogzitettem mindkét végét, a “fedelet” rdhelyeztem az akvdriumra, és gyakorlatilag készen is
volt az érzékeny torzids ingdm. MindOssze a milanyag rddnak kellett megtaldlni a pontos szogét,
hogy az inga rudja parhuzamos legyen az akvarium hosszabbik oldalaval. Ez a beallitds tobb 1dot
vett igénybe, mint az egész “miszer” elkészitése. (Az inga lengésideje 18723"volt)

Fellélegeztem. Végre, minden egyiitt van, ami az elképzelt kisérlethez sziikséges. Kész a torzids
inga, megvan a motor a koronggal, kezdédhet a “jaték”.

Letettem az ingét a parkettre, gondolvén, ott van a legkevésbé kitéve kiilsd hatasnak. Ha a szobdban
nincs jarkdlds, semmi sem befolydsolja majd. Ezutdn mellé helyeztem a motort a koronggal. Azért,
hogy a korong egy sikban legyen az inga rudjdval, az inga ald addig raktam léceket, egyéb
alkalmatossdgokat, ameddig az inga ridja és a korong egy sikba nem keriilt. Ezt fontosnak

gondoltam. Mikor evvel készen lettem, 6ramra néztem. 16" 40" volt. Teh4t van még egy kis idom,
hogy az alig vart kisérletet elkezdjem. Lassunk hozza — gondoltam.

A kisérletek kezdetei.

Mivel mar alig vartam, hogy az elképzelt kisérletet elvégezhessem, azonnal az “inga” mellé
helyeztem a motort, egyeldre korong nélkiil, mert kivdncsi voltam, hogy az inga a motor magneses
szOrasdra érzékeny-e. Bekapcsoltam a motort, €s figyeltem. Vartam egy negyed 6rat, de az inga meg
sem rezdiilt. (Minden esetre a motor ala tettem egy 0sszehajtott toriilk6zot, hogy a motor rezgése ne
tudja befolydsolni az ingdt.) Az inga és a motor elhelyezését az 1. dbra mutatja, feliilnézetben.
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Az akvanum

Az inga tdmegei

Inga nidja

Forgo komong
(Motor)

1. abra.

Ezutan felszereltem a motorra az emlitett korongot, iigyelve, hogy a motor lehetdleg ne mozduljon el
az addigi helyérdl. Enyhe émelygés fogott el. Egyébként meglehetdsen alacsony vérnyomasom
érezhetden kezdett emelkedni, mély levegdt vettem, és bekapcsoltam a motort. Szemem majd
kiugrott, ugy lestem a hatdst. Alig mult el néhany masodperc, és az inga — 1ass csodat! — lassan
megindult a korong felé! Lassan, de egyre gyorsulva, egészen addig, mig az akvarium iivegének nem
ttkozott. Onnan — az iitkozés hatdsara — “visszapattant” kis mértékben, de ujra irdny az tiveg. Még
kétszer, vagy hdromszor vissza-vissza pattant, azutan végleg megdllt, az tivegnek “tdmaszkodva”.
Engem kivert a hideg veriték, ahogy mondani szokds. Szinte nem hittem a szememnek! Azt valéban
vartam, hogy az inga elmozduljon a korong irdnyéba, de ekkora mértékii elmozdulasra “legszebb
dlmomban” sem gondoltam.

Szakmam kellékei kozott a mérleg, és a hozza tartozé “sulyok™ természetesen kéznél voltak. A
motort kikapcsoltam, megvartam, amig az inga visszadllt nyugalmi allapotaba, és megnyugodott.
Ezutdn az inga rudjanak a masik végéhez helyeztem egy 2 kg-os sulyt. Az inga erre is kimozdult, de
alig 0,7-1,2 fokot. (iitkdzésig 22 fokos kimozdulés volt lehetséges.)

Eltem a gyantiperrel, hogy “valami nem az igazi”. Az inga elforduldsa tilsagosan is nagy volt ahhoz,
hogy igy igaz legyen, gondoltam. Vajon mi lehet az, ami nem stimmel? Eszembe jutott, hogy az
elektrosztatikus er0 az, ami sokszorosan meghaladja a gravitaciot. (39 nagysagrenddel!) Lehetséges,
hogy az a ludas a dologban? Elképzelhetd, hogy a forgé korong 4ltal keltett 1égaramlat — a surl6dés
hatdsira — az akvarium livegét sztatikus elektromossédggal tolti fel? Prébaljuk ki. Eldvettem egy
muilanyag vonalzot, alaposan megdorzsoltem, majd az iiveghez tettem. Valdban, a hatds azonos volt a
forgasndl tapasztalttal.

A foté papir szaritégépek alkatrésze az tigynevezett “krémlap”, erre kell felrakni a nedves képeket,
hogy fényesre szaradjanak. Egy ilyen lemezt tettem (mérete S0x60 cm) a korong és az akvarium
kozé, majd egy fém csipesszel hozzafogott vezeték segitségével a krémlapot a vizcsaphoz kotottem,
foldelésként. Bekapcsoltam a motort, majd lestem a hatdst. Az pontosan megegyezett a krémlap
nélkiilivel. Tehat nem az elektrosztatika a gond. Egyértelmiivé valt, hogy itt “valami van”. A kérdés
csak az, hogy mi? Gyakorlatilag minden szabad idomben egyre-masra ismételtem a kisérletet, s barki
jott hozzam, s valamit is konyitott a fizikdhoz, bemutattam neki, kérve a véleményét. Volt, ki
eskiidott — az arnyékolds ellenére — a sztatikus elektromossagra, mint példaul Kollath Zoltén, volt, ki
valamilyen 4j, eddig ismeretlen hatdsra tippelt, de voltak, kik elfogadtdk a legvaldsziniibb feltevést,
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miszerint gravitaciordl van sz6. Megemlitem, hogy Kolldth dr észrevételei utdn az egész akvariumot
“becsomagoltam” alufélidba, csak akkora rést hagytam, hogy a torténések lathatéak legyenek. Az
aluféliat természetesen lefoldeltem. A “torténésekre” azonban semmilyen hatdssal nem volt. Az inga
tovabbra is litkozésig kitért a forgd korong hataséra.

Egyik nagyon kedves ismer6som, Ujj Janos tanar dr (mellesleg valéban fizikus) felvilagositott, hogy
a forgé mozgésnak az altalanos relativitdselmélet szerint is gravitdlnia sziikséges. Igen 4m, de az
emlitett elmélet szerinti érték nagysdgrendekkel kisebb, mint az dltalam tapasztalt.

Lehetséges, hogy az elmélet hibas? Ennek a valoszinlisége igencsak csekély. Vagy én szamoltam
rosszul? Ez bizony lehetséges. Megkértem egyik egyetemista bardtomat, aki utolsé éves geodéta,
szamoljon utdnam. Az eredménye ugyan nem egyezett az enyémmel, de az eltérés kozel sem volt
akkora, mint a mért. Még mindég a mért és a szamitott eredmény kozott 10 nagysagrend eltérés
maradt.

Képtelen voltam belenyugodni a tényekbe. Ha valami valamiért nem stimmel, annak feltétlen oka
van. Eltokéltem, hogy ezt az okot feltétlen megkeresem.

Mivel — az adott koriilmények kozott — minddssze a tényeket tudtam megfigyelni, rogziteni, azt
megtettem, és gondolkodtam a megoldas lehet0ségein. Az valdszinlinek latszott, hogy a kérdést csak
valamilyen kisérleti, mégpedig nagyon pontos mérésekkel egyetemben elvégzett kisérletekkel lehet
eldonteni. Ehhez viszont a jelenleginél sokkal pontosabb, €s stabilabb eszkdzokre volt sziikkségem.
Tisztaban voltam avval, hogy ilyen eszk6zok 1éteznek, de ezek ara kordntsem az én pénztircim
kapacitdsdhoz méretezettek. A beérkezd foté munkdk is nagy mértékben megsokasodtak, ami a
fizikaval eltolthetd idOmet igencsak megnyirbélta. Igaz, ezt nem bintam tulzottan, hiszen a
jovedelmem novekedése lehetdvé tette batrabban tervezni a sziikséges eszkozoket. Azt viszont
sajnaltam, hogy a megcsappant idom kovetkeztében még az eszkozok készitéséhez sem maradt kelld
idém.

A szakmam gyakorldsa kozepette, a gépi kidolgozds jovoltabol, gyakran kellett valamilyen folyamat
lejatszodasara varakozni. (Példaul a képek a hivégépen 6 perc alatt értek at.) Ezeket a sziineteket arra
hasznéltam, hogy a hozzéaférhetd “szakirodalmat” olvasgattam. No, ez alatt sok minden értendo.
Marx professzor tr irdsaitél Egeli Gyorgy miiveikig minden. Eppen Egeli “tiltott talilmanyok”
konyvében ir tobb olyan dologrél is, melyek megragadtak figyelmemet. Elséként taldn a
magnesmotort emliteném. Elgondolkodtam rajta, milyen mddon is mitkddhetett? Ki kell probdlni! —
gondoltam. Mondanom sem kell, nekem nem mikodott, de arra igen jo volt, hogy a “magnesesség
tant” alaposan, és kisérletileg “megvizsgéljam”. Evvel kezd6dott a “mégneses iddszak™. Sikeriilt a
bolhapiacrél 6sszeszednem vagy szdz darab igen erds, ferrit magnest. Tobb olyan “mdgneses hatast”
is sikeriilt felfedeznem, melyekrdl sehol semmiféle irott informédcidval nem taldlkoztam, pedig igen
fontosaknak tartom. Elképzelhetdnek vélem, hogy ezek figyelembevétele jelentds mértékben
atértékelhetné tobb, foként az atommagokkal kapcsolatos eddigi nézeteinket. Ezekre most nem térek
ki, mert a késObbiekben mindenképpen ki kell térnem rdjuk. A méagnesességgel kapcsolatos
kisérletek és “eredmények” természetesen nem “feledtették”™ a forgémozgassal 6sszefiiggésben 1€vo
kisérleteket, csak a “latokoromet” igyekeztem kitdgitani, a lehetséges értelmezéshez kerestem
minden lehetséges oldalrél tovabbi ismereteket. Miért kellett ehhez kisérlet? Hiszen a mignesesség
tana “lezart iigy”. En viszont mdr ott tartottam, éppen a tapasztalataim alapjan, hogy “azt hiszem,
amit én magam tapasztalok”. Tudom, ez éppenséggel nem valami “szép és okos dolog”, de példaul
éppen a magnesességnél tapasztaltak hatarozottan ezt timasztottak ala. Itt minddssze annyit
emlitenék, hogy kidertilt, hogy az azonos mégneses p6lusok — jelenlegi nézeteink ellenére — nem
minden esetben taszitjak egymast, s6t, alkalmas koriilmények kozott pontosan olyan vonzdssal
rendelkeznek, mint az ellentétes eldjelli polusok. Ezt a “hatést” kiprobaltam az elektrosztatikaban is,
kidertilt, hogy ott is teljes mértékben igaz.

A taldlt “hatas” nézeteinkre val6 befolydsara most még til korai lenne kitérni. Azt még

file://C:\BENKO\Benko.html 2002.10.11.



Néhany kisérlet - Benko Laszl6 Lap 8 /45

megemlithetem, hogy az atommag felépitésében, illetve a protonok “helyben megmaradasara” ad
(hat) esetlegesen magyarazatot. (mindenfajta “gluon” nélkiil is.)

Id6 kozben elkésziiltem a forgdsok tovédbbi vizsgalatahoz sziikséges eszkozok terveivel. A terveket
két csoportra osztottam. Az elsdbe tartoztak magénak a forgdsoknak a vizsgélatdhoz sziikséges,
“forgatd” eszkozok, a masodik csoportot a mérésekhez sziikséges miiszerek alkottdk. Az eltervezett
eszkozoket részben magam, hézilagos kivitelezéssel kivantam elkésziteni, de voltak kozottiik
olyanok is, melyeket részben, vagy szinte egészében csindltatni voltam kénytelen. Mint az akkoriban
jellemzd volt, gy az “anyag beszerzés”, mint a megrendelt alkatrészek elkésziilése tetemes idot vett
igénybe, gyakorlatilag tobb mint egy esztenddt. Ez a jelentOs 1d0 meglehetdsen elkeseritett, hiszen
ameddig minden el nem késziilt, érdemben semmit sem tehettem. Szakmai munkam is egyre
kevesebb lett, akkortdjt kezdtek elterjedni az ugynevezett printerek, melyekkel kézi, egyedi
kidolgozassal csak mindségben lehetett felvenni a versenyt, idoben, vagy teljesitményben semmi
esetre sem. Kézben ment végbe hazdnkban a rendszervaltas is, ami a cégek miikodését oly
mértékben megzavarta, befolydsolta, hogy a megrendelt eszkdzok joval az eredetileg megbeszéElt
1don tdl késziiltek el. Olyan is tortént, hogy a megrendelt alkatrész, mire elkésziilt volna, a cég
megszint. Persze, ezekben az esetekben “se pénz, se posztd”, azaz ugrott az eldleg is, de még a
terveket sem lehetett minden esetben visszaszerezni. Ja, a rendszervaltas mar csak evvel jar.

Mindezen tulmenden egyéb gondok is akadtak. Nem minden késziilt el ugy, ahogyan azt én kértem.
Hidba volt részletes tervrajz, volt, ki toldémérce (magyarul subler) helyett szemmértéket hasznilt,
volt, hogy a hegesztéseknél az anyag “megtekeredett”, volt, hogy a kupfogaskerekek agya nem volt
kozpontositva. (Hogy miképpen tudtidk igy megmunkdlni, ma is rejtély elottem!) A legnagyobb
gondot egy fogaskoszortd okozta. Atméréje (kiils) 550 mm, (belsd) 480 mm. A fogazdsa nem a
belso oldaldra kellett, hanem a 70 mm kiils6 oldaldra. Bar én egyértelmiien jeleztem, a rajz is
pontosan jelezte, mégis beliil fogaztak. Természetesen nem vettem at. MeglehetOsen bosszantott a
dolog, mert igy is hdrom hénapig vartam rd, elképzeltem, mikorra kaphatom meg a j6t. E18szor
minden dron rdm akartak er0szakolni, hogy “biztosan megfelel majd a célnak, csak probdljam meg”
jelszéval. Miutdn kozoltem, hogy csak és kizardlag a megrendelt, €s pontos darabot vagyok hajlandé
atvenni, végiil beletorddtek, és igérték, két héten beliil elkészitik. Ha két héten beliil nem is, de 6t hét
alatt el is késziilt. Igaz, inkdbb kissé ellipszis volt, mint kor, de mar nem akartam “kétekedni”.
Otthon 6vatosan “helyre kalapaltam”, igy felhasznalhatonak tlint. Kissé szorult a vele azonos méretii
fogaskerékkel, de nem volt vészes. Csak a késObbiekben deriilt ki, hogy a “nem jelentdsnek™ gondolt
pontatlansdg miatt legfeljebb dekoréciés célokra volt alkalmas. (Es — jelentds silya kovetkeztében —
nehezéknek. Ennek viszont teljes mértékben. Ime, minden rosszban van valami jé is, ha valaki képes
ezeket ért€kelni. R4jottem, ha valaki ezeket a “rosszban j6” dolgokat keresi, és kello figyelemmel
meg is taldlja, megtalélta az igazi boldogsag forrdsit. Minden esetre hidnyérzete nem lesz soha, mert
rossz az csak-csak mindég akad. Minddssze meg kell taldlni, mi az, ami “j6” benne.)

Miutéan végre minden kiilsOleg készittetett alkatrész készen lett, és kozben én is elkészitettem azokat,
melyek “legyartasat” magamra osztottam, elkezd6dott az eszkdzok “Osszeszerelése”. No, ez sem volt
valami élvezetes diadalmenet. Ekkor deriiltek ki az “apré” pontatlansdgok, szoruldsok,
elhamarkodott, feliiletes megmunkdlds gondjai. Mondanom sem kell, ezek a problémdk még a sajat
magam altal készitett alkatrészeknél is eléfordultak. En viszont nem mdssal fizettettem meg sajat
trehanysdgomat. Ha valamikor, hét ezen alkatrészek készitésénél megtanultam, mi a pontossag. Es a
pontossag, onmagaban, mint kideriilt, kordnt sem volt elég a kisérletek problémamentes
elvégzéséhez. Az eszkozok stabilitdsa legalabb oly fontos volt, mint a “gondmentes miikodés”. Arra
— tudvén, mit is akarok végeredményben —szadmitottam, hogy jelentds erdk 1épnek fel, de mértékében
ekkora erdkre dlmomban sem gondoltam. Ezek az er6k — sajndlatos médon — jelentds
bizonytalansaggal terhelték és terhelik jelenleg is a méréseimet, hiszen a stabilitds és az érzékenység
tobb muszer illetve eszkoz esetében ellentétes megoldasi lehetOséget kivant. Tehat vagy kelloen
érzékeny, vagy kellden stabil volt az adott “valami”. Ha stabilabbra készitettem, megnovekedett az
eszkoz tomege, ami a 1étrejovo “tomegndvekedés” mérését nehezitette, illetve annak pontossaga
csokkent. Ha “takarékoskodtam™ a tomeggel, az eszkoz stabilitdsa csokkent, aminek kovetkeztében
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csak alacsonyabb fordulatszdmokon volt haszndlhat6, tehat Gjfent a mérésekre hatott negativan.
Természetesen, kellden “felszerelt” mithely esetén ezek a gondok elkeriilhetdk, de mérnok nem
vagyok, hogy a sziikséges szdmitdsokat elvégezve tervezzem meg az eszkozoket, de a fémontésre
sem voltam berendezve. Mellékesen, most mar értem, miért van egyes alig tenyérnyi, mindossze
néhdany grammos “miszernek’ oly iszonyatos éra.

Csak az illendOség kedvéért jegyzem meg, hogy valdjdban a miszerek és eszkdzok tervezésekor sok
olyan jellemz6t nem ismertem, melyek éppen a kisérleteknél tdrultak elém! Eppen ezek
ismeretlensége is hagyott kivannivaldkat az eszkdzokkel szemben. A “forgatd” eszk6zoknél, azok
tervezésének idején, eszembe nem jutott volna, hogy valaha is barmilyen okbdl fontos lehet az
eszkoz tomege! Egyaltaldn, én a forgasokkal kapcsolatban késziiltem a legkiilonfélébb mérésekre, de

mindenfajta “tomeg” mérése fel sem meriilt bennem. Annak ellenére, hogy tudtam, a tomeg-energia

ekvivalencia kimondja, hogy az energia ugyan ugy tomeggel rendelkezik, mint az anyag, (e=m.c?,

illetve: m= e/c?) ez a tomeg — a jelenlévo energia szinten — oly csekély, hogy gyakorlatilag
kimutathatatlan. Ezért terveztem a forgat6 eszkozoket meglehetdsen robosztus kivitellieknek. Mint
az a kisérletek sordn kitlint, a robosztus tervezés ellenére, szamos, a stabilitdssal kapcsolatos gond
meriilt fel, ugyanis a szdmitott er6knek a sokszorosa 1épett fel.

Miutéan végre — minden “kozbejott” akaddly ellenére — elkésziiltek a sziikségesnek vélt eszk6zok és
“miiszerek”, elkezdhettem az eltervezett kisérleteket és méréseket. Azért, hogy mindenki
megérthesse a torténteket, eseményeket, az eszkozokrdl is kénytelen vagyok — legaldbb is nagy
vonalakban, — néhdny széban “megemlékezni”.

For g6 keret.
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|| Gyorsité nenger Elészor is a “forgaté eszkozoket” emliteném.
Ezekbdl eredetileg két, egymastol eltéro célra haszndalatosat terveztem. Az egyik, az dltalam “forgé
keretes eszk0z” néven nevezett eszkoz az egy, és két dimenziobol forgatott rendszerek vizsgalatara
terveztetett. Elvi megoldasdnak a rajza a 2. dbran l4thato.

“Gyorsitd henger”

2. abra.

Az éllvanyzatra szerelt két tartélemezen, melyek anyaga 16 mm vastag rétegelt lemez, az alaptdl
szamitva 300 mm-re, kozépen, két golydscsapagy van felszerelve. A lemezek mérete: 400x150 mm.
Mindkét “oldal lemez” szogvassal van az alaphoz rogzitve. Természetesen a két csapagy egymassal
pontosan szemben helyezkedik el. Késziilt egy 20x100 mm deszkabdl kivitelezett, és 300x550 mm
belvildgu keret is.(forgd keret) A keret hosszabbik oldaldnak a kozepére szereltem a forgatast végzo
porszivé motort, melynek tengely meghosszabbitdsdn helyezkedett el az éppen aktudlis, mérendd
korong. A motort a lehetd legjobban igyekeztem rogziteni, még u.n. “szék szeglet vasakkal” is

"o

megerdsitve. A tengely szabad végét szintén golydscsapdggyal “tdmasztottam’ meg.
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A keret rovidebb oldalainak a kozepén egy-egy (réz) tengelyt helyeztem el, melyek a tartlemezekre
szerelt golyOscsapdgyakba illettek. Ezutdn a keret motorral ellentétes oldalara — a keret
kiegyensulyozdsa miatt — egy “ellenstilyt” szereltem, hogy a keret siman, kiegyensulyozottan tudjon
forogni az éllvanyzaton.

A motorhoz a fesziiltséget — eléggé el nem itélhetd modon! — a két golydscsapdgyon keresztiil
vezettem. Igy biztositottam, hogy minél alacsonyabban tarthassam a keret stirléddsat, valamint
elkeriiljem a motorhoz vezetd vezetékeket. (Természetesen tigy a csapadgyakhoz, mint a tengelyekhez
kellett vezetéket kotni, de ezek mar nem akaddlyoztdk a keret forgdsat.)

Az egyik tengelyre, mely mar eredetileg is hosszabbra késziilt, felerOsitettem egy cérnaspulnihoz
hasonl6 miianyag hengert. Ez a “gyorsité henger”.

A gyorsité hengerre egy igen erds, damil szal egyik végét erdsitettem, majd feltekertem a hengerre
mintegy masfél méternyit. A damil mésik, szabad végére egy “horog” keriilt, hogy arra sziikség
szerinti “gyorsité tomeget” akaszthassak. Mint az vildgos, ha a horogra barmilyen tomeget
akasztunk, az a keretet — a tomegnek megfelel6 gyorsuldssal — forgasba hozza.

A késobbiekben elkésziilt egy ehhez nagyon hasonlé masik eszkoz is, az eltérés mindossze az volt,
hogy a keret nem forgott korbe, csak mint “fizikai inga” miikodott. Mésik eltérés a két “forgato
eszk6z” kozott, hogy az utébb emlitett nem rendelkezett “kiegyensilyozé tomeggel”, és a forgd
korong a lengéstengely ald keriilt. Megindokolni ezen eszkoz sziikségét a kisérletek leirdsandl
fogom, hiszen azok tették sziikségessé elkészitését.

Elkésziilt még egy “forgatd eszkdz”, mellyel kifejezetten a hdrom dimenziébdl valé forgatdsok (tehat
a két, harom, egymadsra merdleges tengely koriili forgdsok) vizsgdlata valt lehetségessé. Ennél az
eszkoznél azt tartottam a legfontosabbnak, hogy akar két, akar harom tengely koriil forgatom a
mérendd rendszert, (magyarul a korongokat), a fordulatszdmok mindenkor minden tengely koriil
azonosak legyenek.

Ennek az eszkdznek a vézlatat a 3 és a 4 dbra mutatja, meglehetdsen véazlatosan. Elnézést kell
kérnem, amiért az dbrak igen nehezen érthetdek, de meglehetdsen korldtozott eszkozeim, melyek
rajzilag jelenleg rendelkezésemre dllanak, valamint rdaddsul nem is igen ismerem haszndlatukat,
1évén szamitégépes szoftverek, ezt eredményezték. Eppen ezért igyekszem a mitkodését lehetSleg
minél érthetébben leirni.

Bér egyetlen eszkozrdl van sz0, a két rajz feltétlen fontos a miikodés megértéséhez. A 2. abra
mutatja a két tengely koriili forgds megvaldsitdsat. (Kovetkezd oldalon lathatd.)

A meghajté tengely egy dgynevezett belso keretet forgat. (avval van egybe épitve.) Ez a belsd keret
az egész rendszer kulcsa. A meghajt6 tengellyel szemben van egy masik tengely, de ez a tengely
rogzitve van a “belsé doboz” faldhoz. A belsd keret egy golydscsapaggyal csatlakozik ehhez a
tengelyhez. Ennek a tengelynek a belsd kereten beliili végére van erdsitve egy kipfogaskerék. A
belsd keretben, a meghajté tengelyre merdlegesen keriilt elhelyezésre a korong(ok) megforgatasdhoz
sziikséges tengely. Ezt a tengelyt az “all6” kipfogaskerék hajtja meg, egy az 4ll6 tengelyen 1évo
kapfogaskerékkel azonos fogaskerék folytdn. Tehdt ha a meghajtott belsé keret fordul egyet, dgy a
korong(ok) is éppen egy egész fordulatot tesznek meg, mégpedig gy a forgassikjukban, mint
atmérojiik koriil. A két korong haszndlatara az egyensuly miatt volt sziikkség. Ez az eszkoz — igy,
onmagaban — a “kétdimenzids forgdsok™ (két, egymadsra merdleges forgastengely) vizsgalatdra (is)
volt alkalmas.
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Golydoscsapagy

Meghaijto tengely

Kipfogaskerekek

Golydscsapagyak

A forga korong
A forgo korog

Rigzitett tengely

Az abszolut rotator sematikus

rajza.
{két dimenziébdl forgatott rendszerhez)

3. Abra

(Eqydttal az abszaoldt rotator "belsd doboza™)

Ha most elgondoljuk, hogy ha a meghajtétengely forgatdsakor az egész rendszer (nevezziik “belsd
doboznak™) is forog a rajz sikjara merdleges tengely koriil, maris megoldottuk a “hdromdimenzids
forgatast”, aminek a hivatalos neve az abszoliit rotdcié. Ennek a gyakorlati megolddsat lathatjuk a 3.
Abréan. A meghaijté tengelyre helyeziink egy akkora kiipfogaskereket, hogy annak 4tmérdje
valamivel meghaladja a belsd doboz atlgjanak az értékét. A belsd
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fogas koszonmn

-?%% meghajtd tengely

"abszollt rotator" ‘/

"belsd"

doboza.

ofgaskere

Az ahszolit rotator "abszolit rotaciot” megvaldsitd
vialtozatanak megvaldsitasa.

tharorm dimenzidhal forgatott rendszerhez)

4. Abra

A fogas koszord rogzitett, allo, a "belsd doboz" az, amit a motor a rajzra merdleges
tengely kardl forgat.

e

doboz ald egy, a nagy kupfogaskerékkel azonos atmérdjii (és természetesen azonos fogszadmu!)
madsik “kipfogas koszorit” helyeziink, és a “bels6 dobozt” forgatjuk a motorral. Ez a megoldds
egyértelmiien biztositja, hogy mindhdrom forgéstengely koriil pontosan azonos fordulatszammal
fognak a korongok forogni. Tehat ha az eszkozt a “meghajtdtengelynél” hajtom meg, két
dimenziébdl forognak a korongok, ha felhelyezem a fogas koszorira, és a “belsé dobozt” hajtom
meg, harom dimenziébdol meghajtotta valnak.

Mint azt fentebb mar emlitettem, féleg a fogas koszort miatt, de egyéb okok miatt is, meglehetdsen
nehezen 4llt 6ssze a szerkezet. Ami a korongok atmérdjét illeti, sajnos, csak maximum 300 mm-ig
volt rd lehetdség. Igy is, az egész szerkenty(i meglehetsen otromba hatast keltett, rdaddsul a silya
(pardon: tomege!) is tetemesre sikeredett. Mint az késObb kideriilt, ennek a tetemes “nyugalmi
tomegnek” igen komoly hatranyai is adédtak. Gondoljunk csak bele! Egy tobb ezer grammot kitevd
valami tomegénél néhany gramm “tomegndvekedést” kellett észlelni, kimutatni, és — a
lehetdségekhez képest minél pontosabban — mérni! Az vesse rdm az els6 kovet, aki a
rendelkezésemre all6 eszkozeimmel képes lenne a kapott eredményeknél pontosabbakat produkalni.

Eddig — alapvetden — a hdrom “forgaté eszkozt” {rtam le. Most kovetkezzenek a mérések miiszerei.
Tekintettel arra, hogy a kisérletek eltervezése idején a forgasok gravitdciojdt szandékoztam
vizsgélni, eredetileg ennek a méréséhez terveztem a “miszereket” is. Elsoként készitettem egy
“hatalmas” torzios ingét. A meglehetdsen szokatlan méretet részben a sziikséges érzékenység,
masrészt az indokolta, hogy az inga ridjanak a két vége minél tdvolabb legyen egymastdl, hogy az
egyik végére hatd “er0” minél kevésbé hasson a masik végére. Ezért vilasztottam az ingarud
hosszdnak 1000 mm hosszt. Az inga tomegeit ismét 6lombol készitettem, egyenként 100 — 100
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gramm értékben.

Az inga “dobozat” — a médgneses és az elektrosztatikus arnyékolhatdsag érdekében — 6nozott
vaslemezbdl készitettem. Méretei: hosszusdg 1300 mm, sz€lesség és magassag egyarant 100 — 100
mm. Az inga dobozdnak a kézepén egy 40x40x1500 mm-es tigynevezett zartszelvényt helyeztem el.
Az egész herkentyl egy fejredllitott hatalmas T betiinek nézett ki. Az inga torzids szdlat egy 0.2 mm
atméroji citerahurbol “alkottam meg”. A 1ényeg viszont most kovetkezik!

Az elbzetesen — és mar a fentiekben leirt kisérletek alapjan — megbecsiilt mérendd gravitacids
értékek tisztes szordsra utaltak. Varhato volt, hogy a mérendd értékek sok nagysdgrend eltéréstiek
lehetnek. Ez viszont azt jelentette, hogy a mérdeszkoznek is lehetdséget kellett biztositani, hogy
ekkora kiilonbségeket is mérni lehessen vele. Bizony, elég sokat gondolkodtam rajta, hogyan
lehetséges ezt elérni, mert ha a miiszer eléggé érzékeny, a magasabb értékeknél “tilvezérlédik™. Ha
kevésbé érzékenyre készitem, az alacsonyabb értékeket nem tudom vele mérni, vagy csak
pontatlanul. (Tul kis kitérés) Mit tegyek?

A probléma megkeriilésére a kovetkezOt taldltam ki. Tekintettel az inga jelentds radhosszara, ha
jelent0s kitérést szandékozom mérni, az inga dobozanak is igencsak nagynak kellene lennie. Ez
avval jarna, hogy — a nagy doboz miatt — csak jelentds tavolsdgbodl lehetne az ingdval mérni. Ezért
azt taldltam ki, hogy az inga torzids szédldnak a fels¢ felfiiggesztési pontjit elforgathatéan képeztem
ki. Egy érzékeny elektronika figyeli az inga ridjanak a helyzetét. Amint a rad valamelyik irdnyba
elmozdul, az elektronika bekapcsol, és egy motor, mely mindkét irdnyba tud forogni, egy 1: 1 960
000-hez éttételen keresztiil az elmozdulés irdnyaval ellentétes irdnyba kezdi forgatni az inga torzids
széladnak a felfiiggesztési pontjit. A motor mindaddig forog, mig az ingarid a kiindulési, tehét alap
allapotdba nem keriil vissza. Tekintettel arra, hogy a teljes kor az 360°, az pedig 1 960 000
fokmdasodperc, egy motorfordulat éppen egy fokmasodperccel egyenld. A motor tengelyére szerelt
fordulatszdmlalorol tehat fokméasodperc pontossdggal leolvashat6 az “elfordulds™ szoge.

Ennek a megolddsnak masik elénye, hogy a méréskor, tehat amikor mar az ingardd megnyugszik, a
ridon 1év0 tomeg tavolsaga a gravitdlo rendszertdl azonos a kiindulasi tdvolsaggal. Mésik, és igen
jelentds elony, hogy akér tobb teljes fordulatnyi erd is mérhetd, egészen addig, ameddig a torzids
sz&l maradand6 deformdciot nem szenved. Az elvégzett ilyen irdnyd mérések azt mutattak, hogy a
torzulds 7 teljes fordulatndl nagyobb “csavardsi erd” esetén kovetkezik be. Tehdt az ingdval nagy
biztonsdggal akér 5 teljes fordulatnyi gravitdcios “ero” is mérhetévé vdilt.

Csak az inga érzékenységére jellemzo6 példaként emlitem, hogy a kitérése tijhold idején (az ar-apaly
erdk kovetkeztében) meghaladta a 200 fokmdasodpercet.

A “leolvasési pontossdgot” egy egész motorfordulatnak véve, (bar ennek akar az 1/10 is
kényelmesen leolvashatd) 1 fokmdasodperctdl 1800 fokig volt a “miiszer” haszndlhatd. Az inga,
jelenleg, mivel a “laborom” 1d6kozben megszint, az ELGI (E6tvos Lorand Geofizikai Intézet)
Matyds barlangbeli mérohelyére keriilt, és ott van feléllitva.

Mint afféle “gondolkod6 ember”, egyéb mérOmiiszereket is kredltam. Késziilt “magneses torzios
inga” is, ez is igen érzékeny voltaval tlint ki. Ennek az ingdnak az volt a legfébb eldnye, hogy az ar-
apdly erOkre lényegesen kevésbé volt érzékeny, mint a nagy inga. (ennek egyébként logikus az oka,
de itt nem térek ra ki, nem tartozik szorosan a témahoz.)

Gyakorlatilag felsoroltam a felhaszndalt eszk6zoket. Elnézést a kissé€ hossztira nyult ismertetésért, de
gondolom, minden mérésnél fontos ismérv, hogy mit, hogyan, és mivel mériink. Belathatd, hogy
nem mindegy, hogy valamit “nikkelezett szemmértékkel”, lelépéssel, vagy mikrométerrel mériink.
Mint a késObbiekben majd kideriil, még a felsorolt eszk6zok mellett is akadt nem kevés gond, bar
azok nem alltak szoros kapcsolatban a “miuszerek” hidnyossagaival.
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(I ghk a d(1gk k(kzeB[k!

Ott tartottam, ha nehezen is, de végre, minden eldre eltervezett eszkoz elkésziilt. Miikodtek a forgato
eszkozok is, a nagy inga is. Avval kezdtem a dolgokat, hogy az egyik falhoz tettem egy asztalt, erre
az ingét, amit egyuttal a falhoz “betonoztam”, hogy a motorjdnak a rezgését minél kevésbé tudja
atvenni. (mely motor a kimozduldst hivatott helyreallitani!) miutdn teljes mértékben megnyugodott
az inga, a fordulatszamlal6t nulla értékre dllitottam, mint kiindulési helyzet értéke.

Néhany tolem telhetd ugrast végeztem, kiprobdlni, a parketta vagy az épiilet esetleges mozgdsa vagy
rezgése milyen mértékben hat az ingara? Az “meglendiilt” ugyan, de jelentéktelen mértékben.
Minden esetre az ingat “fiiggetlenitettem” az asztaltdl, igy az asztalra helyezett forgaté eszk6zok
rezgéseit sem tudta atvenni.

Mire elkésziiltem az inga "bedllitasaival", (mellesleg hdrom teljes napot vett igénybe), délutan 18h
volt. Bekapcsolva hagytam, majd elmentem kicsit “kiszell6ztetni” magam, és venni két csomag
cigarettit. (ismerve magam, ez utébbi volt a fontosabb.) A séta nem tartott sokdig, Iévén december, a
cigi és valami vacsordra val6 megvdsarlasa utan igyekeztem haza. Nem kis meglepetésemre, az inga
motorjat jaré allapotban taldltam, tehat valamitdl az inga kimozdult nyugalmi allapotabdl. Ment,
megallt, majd ellenkezd irdnyura valtva megint megindult, ment, megéllt, irdnyt véltott, ment,
megallt, stb. Mintha t6bbé meg sem akarna nyugodni. Rdnéztem a fordulatszdmlédléra, az minuszban
jart. Az értéke egy-egy oda-vissza menet kozott 247 fokmasodperc volt. Beugrott, ez nem lehet més,
mint az dr-apaly hatdsa. El0 a naptdr. Jé, ma éppen ujhold van, tehét a legnagyobb a kiilonbség. De
j6, legaldbb ennek a hatdsat is lemérhetem. Megtettem. Meglepetésemre, igen jelentdsnek mértem,
tobb mint 200 fokmdsodperc volt 12 6ran beliil. Ezt nem a legnagyobb 6rommel vettem tudomdsul,
hiszen minden mérésnél vagy kiilon leszamitom minden értékbdl az aktualis értéket, vagy — mint
maximalis hiba érték — megterheli a mérések pontossagit. Mivel az drapdly er6k mértéke — ha nem is
nagy mértékben — folyamatosan valtozo érték, a “beszamitds” meglehetdsen elbonyolitand a
dolgomat, igy dontéttem, egyeldre “nem veszem figyelembe”, hiszen anndl minimum egy
nagysagrenddel nagyobb értékeket szandékozom mérni. (ezt az el6z6ekben mar elvégzett €s leirt
kisérletek alapjan becsiiltem meg.)

Elsdként — inkdbb jaték, vagy probaképpen — a “régi” motort, a fakoronggal helyeztem az inga egyik
végéhez. Bekapcsoltam, majd lestem a hatdst. Egy-méasfél percig semmi, majd megindult az inga
motorja, jelezve, hogy az inga kilendiilt. Vartam, hogy mekkora mértékii lesz a kilendiilés?
Koriilbeliil 240-250 fokmdésodperc koriil a motor ledllt, majd elindult ellenkezd irdnyba. Ez a
“menet” igen rovid volt, csakhamar irdnyt valtott Gjfent a motor, €s az eredeti irdnyban forgott
tovabb. Egészen 5907-ig. Ekkor megint rovid ellenirdnyu forgds, majd ismét az eredeti irdny
kovetkezett. Ez igy ment koriilbeliil egy 6ra hosszat, ezutdn mindkét irdnyban gyakorlatilag azonos
ideig forgott a motor, jelezve, hogy az inga, bar nem nyugodott meg, de “kiegyenlitett” dllapotd. (az
allando ide-oda lengés csak nagyon lassan csokken, ez az oka a leirt jelenségnek. Természetesen,
igen hosszu 1d6 alatt a “megnyugvds” is bekovetkezik, de ehhez 6rakig kellene varni. Kivéve, ha
éppen szdmottevd mértékll drapaly hatds véltozds is “belekotyog™ a mérésbe.) Megnyugodtam, hogy
az inga alkalmas a mérések elvégzésére. Igaz, a vele mért értékek csak relativ értékek, ameddig
valamilyen médon nem “hitelesitem” az inga kitérését.

Az napra, az ingat bekapcsolva hagyva, egyeldre a labor masik végében feldllitottam a mér lefrdsra
keriilt “forgé keretes eszkozt”. Még nem emlitettem, de ehhez az eszk6zhoz tobb, kiillonbozo
anyagbol késziilt, kiilonb6zo atmérdjli, és természetesen kiillonbdzo tomegli korongot is készitettem,
illetve készittettem. Ezt az “eldreldtist” az indokolta, hogy eleve tervem volt mérni, hogy a fellépd
“gravitdcié” miképpen fiigg az 4tmérotdl, tomegtdl, fordulatszamtdl. Az is szdndékomban 4llt, hogy
kimérjem, egy forgd rendszer mekkora erdvel 4ll ellen annak “elforgatasaval” szemben. Ez az
elforgatds — a sikforgésra értelmezve — az eredeti forgastengelyre merdleges iranyu elforgatast

jelenti.
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A biztonsag okéért az asztalra helyezett eszkozt pillanatszoritkkal is rogzitettem. Ugy helyeztem az
asztalra, hogy a “gyorsitéhenger” tilnyuljon az asztalon. Lemértem a gyorsitohenger tdvolsigat a
foldtdl. 107 cm volt. Készitettem egy mikrokapcsold segitségével egy eszkozt, hogy egy kvarcorabdl
kialakitott stoppert “vezérelni” legyen képes. Hasonl6 “kapcsoldval” egészitettem ki a forgd keretes
eszkozt is. A kiilon eszkozt a foldre tettem, ugy, hogy ha a forgé keretes eszkoz gyorsitéhengerének
horogjéra valamilyen tomeget akasztok, a henger induldsakor a kereten 1év6 kapcsol6 inditotta a
stoppert, leérve a kiilon kapcsoldra, az megallitotta. [ly médon pontosan mérhettem a keret
gyorsuldsat. Szintén idokozben, készitettem egy sztroboszkdpot, amit a korongok szamanak és
méretének megfeleld szamban lefénymadsoltattam. Eldvettem az egyik vaskorongot, nevezetesen egy
lemezjatszotanyért. Felragasztottam rd egy sztroboszképot, majd felszereltem a forgaté motorra. A
gyorsité henger horgéra felakasztottam egy 50 grammos mérlegstlyt, majd elengedtem a keretet. (a
korong all6 helyzetében!) A stopper kivaléan miikodott, de a mért 1dot kissé tul rovidnek taldltam.
Kicseréltem a gyorsité tomeget 20 grammra, Ujabb préba. Minden rendben.

Ekkor az eszkozt egy toroid transzformdtorra kotottem, hogy folyamatosan tudjam szabdlyozni a
korong fordulatszdmat, f61é 16gattam egy akkoriban megjelent “kompakt fénycsovet”, hogy a
sztroboszkopot jol ldssam, majd bekapcsolva a trafét, lassan novelni kezdtem a fesziiltséget a forgatd
motoron. A korong fordulatszdma szép, lassan novekedett. El6szor a 6,2/3, a 8,1/3, 10, 12, 16,2/3
majd a tébbi fordulatszam is (20, 25, 33,1/3, 50, és 100) folyamatosan “bejétt”. Amikor a 100
fordulat/sec is gondmentesen megjelent, megnyugodtam, hogy a korong kiegyensulyozottsagédval
sincs gond. Lekapcsoltam a fesziiltséget, megvartam, amig a korong megéllt. Egymds utdn tizszer
lemértem, mekkora id6 az, amig 4116 koronggal és 20 g tomeggel leér a tomeg a f6ldon elhelyezett
kapcsol6ig. Mind a 10 méréseredményt feljegyeztem. Ezutdn visszakapcsoltam a trafét, és
beéllitottam a fordulatszdmot vele 6,2/3-ra. Meginditottam a keretet, és mértem az idot. Alig
valamivel, de tobb volt, mint 4ll6 koronggal. Ezt a mérést is megismételtem tizszer, és feljegyeztem.
Ezutan kovetkezett a 8,1/3 fordulat, majd igy tovabb. Amint elértem a 25 fordulat/sec értéket, a mért
1dok értéke igen jelentdsen kezdett ndvekedni, valamint egyre “hangosabb” lett a keret forgdsa. Egy
meglehetdsen jellegzetes, morgdsnak mondhatom a fellépd hangot. Egyértelmi volt, hogy a
rendszernek igencsak nem tetszik a dolog. Ha ilyen mértékben nem is, de tudott dolog, hogy a “forgé
rendszerek igyekeznek megdrizni forgdstengelyiiket”. Marpedig itt éppen a korong forgdstengelyét
“csavarta” el a keret forgdsa.

Aldottam az eszemet, hogy az egész forgé keretes eszkozt pillanatszoritokkal is rogzitettem az
asztalhoz. Az 50/sec korongfordulatszamndl még az asztal is — igen kis mértékben —de elmozdult. A
rendszer a “nemtetszését” ekkor mér sz6 szerint ijesztd morgéssal jelezte. Jellemzd, hogy 1d6 kdzben
vendégem is érkezett, aki mellesleg valamit értett is a fizikdhoz, elmagyardztam, mit csinédlok. Igen
érdekl6dott a dolog irdnt. Szolt, hogy folytassam, mert kivancsi a torténésekre. Még segitett is, én
leolvastam a mért idderedményeket, O feljegyezte. Amikor az elsé 50/sec mérést végeztem, felallt,
kiment az el3szobdba, mondvan, “biztos ami biztos, O tart az ijesztd morgdstdl”. Jogos volt félelme.
Az 50/sec fordulaton a harmadik mérésnél a korong “kiszallt” a keretbol. Bizony, még én is
megrémiiltem, és nem ok nélkiil. Gondoljuk csak el! Diszkoszként, vagy bumerangként elindul
tetemes sebességgel és porogve egy 1850 grammos vaskorong, “ki tudja, hol all meg, kit (mit)
miként talal el”, hogy Arany Toldijat idézzem, hat, nem kifejezetten megnyugtatd, dromteli érzés.
En, a hajdani “aranycsapat” legendds kapusat, Grosics Gyuldt is megszégyenitd vetédéssel ugrom a
korong utdn, amit sikeriilt is roptében (néhany iitk6zés utdn) elkapnom. Minddssze a két ujjam tort
Ossze, de ez a varhato “katasztréfahoz” mérve semmiség. A kisujjam korme mind a mai napig viseli
az Ot ért csapds kovetkezményét. Az aznapi “munkat” kénytelen voltam befejezettnek tekinteni, és
irdny az (akkor még 1étez0) SZTK.

Miel6tt még elindultam volna az orvoshoz, azért megnéztem, mi tortént. Megrokonyodésemre, az

atmérd = M10 tengely torott el. Azért lepddtem meg ezen, mert a tengelyt — épp a biztonsdg okabdl —

nagyszilardsagu acélbol esztergdltam, adatlapja szerint 120 kg/mm2 szakito szilardsadgot garantaltan.

Gyors fejszamolads: a tényleges 4tmérd az — a menetmélység beszdmitdsaval — durvan 8 mm,
r2:4><4,:16, 16x?=(durvan) 50, és 50x120 = 6000, azaz 6 tonna! (60 000 Newton!) Minimum
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ekkora erdnek kellett ott fellépnie! Hiszen ez egyszeriien hihetetlen! Honnan a fenébdl jott ez dssze?
Létezik, hogy a természet ekkora erével védekezzen a tengelyelforditds ellen? Ugy latszik, igen. De
mit tegyek, ha én éppen erre vagyok kivancsi? Az egyediili lehetdségnek az tlint, hogy vastagabb
tengelyt kell hasznalni. Nosza, nem gond, holnap avval kezdem a napot, hogy készitek egy
vastagabb tengelyt.(Ha az SZTK utédn képes leszek a kezemmel tenni is valamit. De ezt igen
reméltem!)

Koriilnéztem a laborban, hogy a rakétava vélt vaskorong mit miivelt eszkozeimmel. Megnyugvéassal
lattam, hogy mindossze a toroid trafét taldlta el, de egy tisztességes horpaddson kiviil semmi bajt
sem okozott. Igaz, a szekrény oldaldn is meglehet6s mélységhi lyukat iitott, de ezt inkabb
szerencsésnek tartottam. Ha ez nem torténik, lehet, hogy elviszi a kezemet.

Nem volt valami lednydlom, de mdsnap mar képes voltam munkdra. Igaz, tobbszor kellett a
balkezemet haszndlnom a jobb helyett, mert az be volt rendesen csomagolva, de ha lassabban is, és
természetesen meglehetés Gvatossaggal, de tudtam az esztergapadomat hasznélni. Igy késziilt el a
masodik tengely. (megjegyzem, az elsd tengelyt, mint “dokumentumot” a mai napig 6rzom. Az a
csavarasi er0, mely a végzetét okozta, igen jol latszik is rajta. Az is, hogy — mint természetes
feltételezés — nem anyaghiba okozta a “tragédiat”.)

Ezutan kicseréltem azt az asztalt, amin a forgo keretes eszkoz volt, egy 1ényegesen nehezebbre,
harom nagy, és erds pillanatszoritdval, valamint négy helyen atfiirva anyédscsavarral is rogzitettem az
eszkozt. Még meg is rangattam, meggy0dzodve a stabil voltardl. Mintha az asztal és az eszkoz egy
test lett volna. Eldvettem a frissen késziilt tengelyt, elég nagy kinnal eltavolitottam az eltort tengely
maradékat, majd feltekertem a motor tengelyére az djat. Ekkor elkezdett iszonyatosan viszketni a
jobb szemem. Elhatdroztam, hogy ma nem probédlom ki az uj tengelyt, majd holnap. Tessék? Hogy
ez babona? Kikérem magamnak, nem vagyok babonds! Egy cseppet sem! Ez nem babona, hanem
megfigyelés. Megfigyeltem, hogy ha viszket a jobb szemem, minden esetben valami kellemetlenség
ér. Elég volt nekem a tegnapi is. Hogy bezzeg tegnap nem viszketett? Mondtam olyat, hogy csak
akkor érhet kellemetlenség, ha viszket a jobb szemem? Nahat! Micsoda emberek vannak! Kétekedni
velem, azt tudnak, de mést sem. Egyébként is, naptaramra nézve, latom, hogy tizenharmadika van.
Tehat Luca napja!

Atmentem a labor masik végébe, megtekinteni az ingét. Az szép csendben jardogélt ide-oda.
Megnyugodni teljesen nem tudott, az drapaly er0k miatt. Reméltem, ha jar is dllanddan, feljegyezve
a minimum €s a maximum értékeket is, csak hasznalhat6 lesz. Egyébként, minden délutan, 18 o6ra
koriil j6 félorara teljes nyugalmi dllapotba keriilt. Egyben ebben az 4llapotdban mutatott pozitiv
irdnyban maximalis értéket. A minimum értéket, mint az logikus, reggel 6 tdjban mutatta.

Tizenharmadika ide, tizenharmadika oda, valamit azért kellene csindlni. Eszembe jutott, j6 lenne egy
olyan inga, amelyik valamilyen médon “kiegyenlithetné” az drapaly erOket, ugyanakkor még a nagy
ingdmnal is érzékenyebb. Ekkor sziiletett meg a “mégneses inga” otlete. Az els6 gondolataimban
meglehetdsen bonyolult, torzids rugdk, ellenirdnyu torzids rugdk alkalmazdsara gondoltam. Mire a
gondolatsor végére értem, rajottem, hogy ez az eszkoz igy — legalabb is sajat kivitelezésben —
mikodés képtelen, illetve sem az érzékenysége nem j6, sem pedig az “drapdly mentessége”. Ki kell
valamit taldlni, ami tokéletesen helyettesiti a torzids szdlat, anndl lehetdség szerint legyen
“érzékenyebb”, esetleg “bedllithatd” is lehetne az érzékenység. Vildgos, hogy erre a célra a
magnesesség lenne a legidedlisabb. De hogyan? Ez viszont nem gond. Az egyik legkézenfekvdbb
megoldas, ha készitiink egy usz6 “iranytiit”, melynek a rudja (tiije) a szokdsosndl hosszabb és két
végén elhelyezve a tomegeket, elvileg kész is a “méigneses inga”.

Igaz, meglehetésen “Oveges professzori” kivitelezésben, de elkésziilt a magneses inga is. A prébak
alapjan valdban, 1ényegesen kevésbé volt érzékeny az drapdly erdre, érzékenysége viszont minden
varakozast feliilmulott, mértékét mérni nem is voltam képes. Ez ugyan a hasznédlatat meglehetOs
mértékben korlatozta, joforman csak indikélasra volt alkalmas, de arra tokéletesen. Becsléseim

file://C:\BENKO\Benko.html 2002.10.11.



Néhany kisérlet - Benko Laszl6 Lap 17/ 45

alapjan 10729 m/sec? koriili gravitaci6 kimutatdsdra is alkalmas volt.

Ennek az eszkdznek az elkészitésével el is telt a nap. Nem bédntam, hisz egy esetleg igen hasznos
miszerrel lettem gazdagabb.

Errdl a miiszerrdl nem koz16k rajzot, mert a torténetet valdjdban nem befolydsolta. Elegendd annyit
emliteni, hogy ott haszndltam, ahol val6ban igen-igen alacsony gravitacids értéket kellett mérni,
illetve annak jelenlétét kimutatni. Természetesen, a késObbiekben, ez az eszkoz is “hitelesitést”
nyert, hogy egyaltalan, mérésre alkalmas legyen. (Az alacsony fordulatd, és kis atmérdjii korongok
mérésénél haszndltam.) Mindossze az érdekesség kedvéért, ezt az ingét csak igen tavolrol, (5-6
méteren tul) tdveso segitségével lehetett “leolvasni”, kiilonben jelezte a kozelebb 1€vo személy
tomegét is. Erzékenységére jellemz6, hogy egy 10 wattos 1ézersugdr “sugdrnyomdsat” — igaz, igen
kozelrol, 100 mm-nél kisebb tdvolsdgon beliil — mar jelezte.

Az éjszakat gondolkodassal toltottem. Nem tudtam elaludni, igy azon jart az agyam, hogyan lehetne
kikiiszobolni a két dimenziébdl forgatott korongok esetén esetleg még a vastagabb tengely
hasznalatdnal is fellépd problémét. Az nyilvanvalé volt, hogy iszonyatos erd okozta a tengelytorést.
Mivel ennek az erOnek a szamitasit nem ismertem, még becsiilni sem tudtam, feltehetonek
gondoltam, hogy a vastagabb tengely haszndlatanal is okozhat gondot. Els6ként arra gondoltam,
hogy a “gyorsité tomeget” csokkentem. (Kisebb gyorsulds, egyuttal alacsonyabb “végsebesség™.)
Igaz, hogy ebben az esetben a golydscsapagyak sirlédasa is feltétlen befolydsolja a 1étrejovo
gyorsuldst, de legalabb az szdmithaté. Még mindig jobb, mintha a tengelytorés (és a labor
“lebombazasa”) kovetkeztében egyszerlien nincs mit mérni.

Tehét kicseréltem a 20 grammos tomeget 10 grammra, majd 4116 koronggal elengedtem. Hat, nem
volt az igazi. Majd hogy nem segiteni kellett a keretnek az indulasnal. No persze, all6 helyzetben (az
indulés pillanatdban) a stirlédas nagyobb, mint menet kozben. Nem volt kiilonésebben kedvem még
gyorsitd tomeget is “gydrtani”, hiszen erre a célra — legaldbb is eddig — tokéletesen megfelelt a
“mérleg suly”, ami rdadasul még hiteles tomeg is volt, de mit tegyek? Ha 10 gramm kevés, 20
viszont sok, nincs mds hétra, muszdj nekem elkészitenem. Gyorsan ontéttem 6lombdl egy koriilbeliil
20 grammos “gyorsitd tomeget”, abbdl a meggondolasbdl, hogy majd fokozatosan csokkentem,
ameddig csak biztonsdggal lehet. Az 6lmot akdr késsel, akar egy durva reszeldvel konnyedén meg
lehet munkalni.

Kihtilés utdn rogton tettem vele egy probét, majd addig reszelgettem, mig lathatélag még
biztonsdggal képes volt a keretet inditani. Lemértem, 14,46 gramm volt. Még addig faragtam, mig a
tomege pontosan 14 gramm lett. Ekkor djra felakasztottam a forgd keretes eszkozre, és elengedtem.
Ugy tiint, megfelel a célra.

Nagyon reméltem, hogy az M10-r61 M 14-re ndvelt tengelyvastagsag, €s a csokkentett gyorsito tomeg
megoldja a gondot. Sajnos, az dtszerelésnél nem figyeltem eléggé, és figyelmetlenségemnek meg is
lett a kovetkezménye. Nem gondoltam arra, hogy ellendrizzem a korong elhelyezésének a
magassagéat, €s az nem a mésodik forgdstengelybe keriilt. Hogy, hogy nem, de a motor is magasabbra
keriilt, (megjegyzem, éppen a baleset miatt szindékosan erdsitettem meg a motor felerdsitését) és
emiatt a masodik forgéastengely egyvonalba keriilt a motor felsd csapagyaval. Kissé duzzogtam, hogy
minden eddigi mérést dobhatok ki az ablakon, hiszen megvaltozott a gyorsit6 tdmeg, de hat ez van,
ezt kell szeretni, akar tetszik, akar nem.

Minden esetre, minden nem feltétlen sziikséges targyat elraktam, valamint amennyire lehetett,
“elbarikddoztam” az eszkozt. Valahogy nem voltam biztos benne, hogy nem ismétlédhet meg a két
nappal ezelott tortént esemény.

A toroid traf6t is igyekeztem biztonsdgos tdvolsdgra helyezni, és az eszkoz feldli oldalat ot,

egymasra rakott, és atdrotozott téglaval is védtem.
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Az eszkozt a toroid traféhoz, azt a halézathoz csatlakoztattam, és némi belsd izgalommal,
bekapcsoltam. Lassan novelve a fesziiltséget, figyeltem a sztroboszkopot. Mikor elérte a
fordulatszdm a 6,2/3-ot, vartam egy percet, hogy 4lljon be stabilan a fordulatszam. Ekkor
“elengedtem” a keretet. Nagy s6haj. Minden rendben. Feljegyeztem az 1dot, majd tjabb mérés.
Ejnye! A mért id06 jelentOsen eltért az eldzo6tol. Mint két nappal ezeldtt, a mérést megismételtem
tizszer. Két azonos érték nem akadt kozottiik. Ez bosszantott is, meg nem is egészen értettem. Azt
gondoltam, a csapagyak surlodasanak a mértéke 0sszemérhetd a gyorsito tomeg dltal 1€trehozott
gyorsité erdvel, ez a tapasztalt esemény oka. Igen 4m, de hogyan kiiszoboljem ki? Ha novelem a
gyorsité tomeget, fenyeget a tengelytorés. Ha nem, a mérések tartalmaznak jelentds hibat.

El6szor is, vizsgéljuk meg a hiba értékét. All koronggal elvégeztem 50 mérést. Valéban, az
eredmények jelentOs eltérést tartalmaztak. “Nem gond” gondoltam, “majd kifelejtem a
nagymértékben eltérd adatokat, a tobbit meg atlagolva, csak-csak haszndlhaté adatokhoz lehet jutni™.

Folytattam a méréseket. Mdr az 50 fordulat/sec-ndl tartottam, mikor a keret — a gyorsito tdmeg a
foldkozelben, tehat a keret a gyorsitds hatdsara a leggyorsabban forgott — nagyot reccsent, de semmi
szemmel lathat6 esemény nem tortént. Minden esetre kikapcsoltam az eszkozt, és alaposan
megvizsgdltam. Semmi érdemlegest nem ldttam rajta. Am, legyen — gondoltam, — és lassan megint
fesziiltséget adtam a motornak. Kissé meglepddtem, ugyan is a motor azonnal tisztes
fordulatszdmmal elindult, de a korong nem, illetve tigy tett, mintha csak a surl6dds miatt lenne
kénytelen forgdsba jonni. Megfogtam a korong tengelyét, és megvizsgaltam “kapcsolatat” a
koronggal. Tokéletesen, fixen rogzitetten volt a tengelyen. Még inkdbb meglepddtem. Egyik
kezemmel megfogtam a tengelyt, a masikkal igen lassan fesziiltséget adtam a motornak. A motor
forgott, de a kezemben 1€v0 tengely, ha kissé megszoritottam, dllva maradt. Mi a ménkii! Ez meg
hogy lehetséges? A tengelyt megtamaszté csapagyat kiszereltem, és a tengely a rajta 1év0 koronggal
egyetemben kiddlt. Ekkor ldttam, hogy a motor tengelye “szallt el” most, mégpedig pontosan a
motor csapdgyédban! Ezért nem lattam, mi tortént. Szintén ekkor jutott eszembe leellendrizni, a
tengelyt pontosan hol metszi a forgdstengely. Eppen a toréssikban! Ez éppenséggel nem volt il jé
hir, de legalabb vildgossd valt az oka €s igen pontosan. Tehat a két forgastengely metszéspontjdaban
jon 1étre az elképesztden hatalmas erd. Ez ugyan — elgondoldsom szerint! — elkeriilhetd, ugyanis a
két tengelynek nem feltétlen sziikséges metszenie egymast, csakhogy ebben az esetben a mért
eredmények sem ezt az esetet dokumentéljdk. Viszont lehetségessé vélik a mérés, és most ez a
legfontosabb.

Vettem a kabdtom, €s indultam egy 1j motort venni. A torétt tengelytivel nem lehetett mit kezdeni.
Szerencsémre sikeriilt a hatodik iizletben egy megfeleldt taldlnom, bar eltérd volt az el6z6tdl. Mivel
a motor elhelyezését mindenképpen meg akartam véltoztatni, ez ugyis megkovetelte minden eddigi
mérés megismétlését, tehat az eltérd motor nem jelentett semminemu hatranyt. Visszasiettem, majd
felszereltem az 4j motort, de most mar azt mintegy 10 milliméterrel arrébb szereltem, hogy a motor
és a keret forgdstengelye ne essen egy sikba. Természetesen a motor felerdsitésénél most még az
eddigieknél is gondosabban jartam el, remélve, hogy a bevezetett véltoztatasok végre elkeriilhetové
tették az eddigi problémakat. Most nem felejtkeztem meg a két forgastengely egymashoz
viszonyitott helyzetének ellendrzésérdl sem. Mindent rendben taldltam, johetnek a mérések. Lévén

mér ekkor 21", nem kezdtem el a méréseket, gondolva a szomszédaimra is. Részben az eddig
minden esetben fellépd “morgdsra”, ami feltétlen dthallatszott, és az esetleges “egyéb, és korantsem
csendes” eseményekre. Csak hazafelé menet éreztem, hogy meglehetdsen faradtnak érzem magam.

Nem lepett meg tdlzottan, hiszen az utébbi napokban volt min elfaradnom.

A kovetkezd napon mar hat 6ra el6tt a laborbon voltam. Volt egy kevés foté6 munkam, ezért

betemperéltam a hivogépemet, elkészitettem a megrendelt képeket, majd 9" utdn irany a fizika. (Ha
egyaltaldn, annak nevezhetd, amit csindltam.) El6készitettem egy fénymdsolt “mérdlapot”, beirtam a
fordulatszdmokat, majd kezdtem a méréseket. Az n=12,5 fordulat/sec-nél vettem észre, hogy a keret
kiegyensulyozdsa hagy kivannival6t. Bar minden gond nélkiil indult elengedéskor, a forgdsba
jovésnél érzékelhetd volt némi “bicegés” a gyorsuldsnédl. Meglehetdsen bosszus lettem. Hat mar
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sosem szabadulok meg ezektdl a gondokt6l? Magamban egy cifrat kdromkodtam, amit jé okkal nem
irok meg (Biztos, hogy minden hivét és j6 érzésii embert felettébb megiitkdzésre gerjesztene, és még
a legjobb esetben is odavagna a kdlyhdba a konyvet.) Mindent ledllitva, elkezdtem a keret
kiegyensulyozdsat “helyretenni”. Nem tudom miért, de igen nehezen ment. Valahogy sehogy sem
akart a dolog sikeriilni. Mar-madr az volt az érzésem, hogy az égiek minden dron meg akarjak gatolni,
hogy a mérések sikeriiljenek. Mivel éppen meglehetdsen ideges, és dacos hangulatban leledztem,
csak azért is, megcsindlom! Es sikeriilt! A keret gyonyoriien, siman forgott. (No persze, all6
koronggal.) Most probédljuk meg forgé koronggal!

Most nem mérni akartam, csak a miitkodést ellendrizni. Fordulatszam 50/sec, elengedés, €s... A
morgds szinte ijesztd, de minden rendben! Fordulatszam 100/sec, elengedés, hatralas harom 1épést,
kegyetlen morgds, zigds, szinte az egész szoba remeg, a vérnyomdsom szinte szétveti a fejem, és, és,
és, rendben! Az elsé 100/sec fordulati sikeres eredmény! Oromomben majdnem elfelejtettem
leolvasni a stoppert! Leolvastam, feljegyeztem, feltekertem a gyorsité tomeget. Fordulatszam
ellendrzés, elengedés, még mindig rettegés, foleg a hangtdl, majd a tomeg leér a kapcsolohoz.
Leolvasas, feljegyzés, tomeg feltekerés, fordulatszam ellendrzés, elengedés, stb. Mindez egymas
utdn 6tszor, gond mentesen. Kezdtem megnyugodni, sot, kifejezetten elfogott a “hurrd optimizmus”.
Mégis csak sikeriilt trrd lenni a nehézségeken! Indult a hatodik mérés. Es ekkor! Igen, a hatodik
“menetnél” 4llt minden fejre. Mint a legelsé méréseknél, az 50/sec fordulatnal, most a 100/sec-nél
torott el a korong tengelye. Ne tudja meg senki, mit miivelt a 100/sec fordulatd, porgd, repiild
korong. Taldn szerencse a szerencsétlenségben, hogy viszonylag hamar megtalélta az ablakot, és az
utcan nem jart épp akkor senki. Igen. Az utcardl hoztam vissza. Mindkét ablakiiveget kitorte, mintha
ott sem lettek volna, és az utca mésik oldalan landolt, néhanyszor eltaldlva hol az egyik oldali, hol a
masik oldali épiilet falat. Nem tudom, latta e valaki a “repiil6 korongot”, de ha igen, feltétlen valami
ufonak vélhette. (Béar annak kissé kicsi volt a maga 300 mm dtmérdjével.)

Eldkaszalodtam az asztal alkotta barikddom mogiil, felvettem nagykabédtom, és irdny egy iiveges. A
december, az december. Minden iiveges az iinnepek utanra akarta csak elvéllalni a munkat. Nem 6k
faztak, hanem én. Végre, taldltam egy mestert, aki nagy kegyesen elvdllalta, de avval a feltétellel,
hogy az ablakkereteket nekem kell helybe vinnem. Jobb hijan igy oldédott meg a dolog.

Tortem a fejem, miként lehetne megoldani az én gondomat. A tengely tovabbi “megvastagitisa”
kétséges, hogy megnyugtaté megoldas lehet. Hisz a motor tengelye gyérilag adott. Motort sajat
kezlileg épiteni, hit azt azért mégsem. A gyorsit6 tomeget tovibb csokkenteni, szintén nem jarhaté
ut. Valami egészen mast kellene kitalélni.

Elj6tt a kardcsony is. Az izgalmak hatdsara kigjult a vagy hiszon éve meglévé nyombélfekélyem is.
Fantasztikus szerencsémre, az Uzsoki korhaz gasztroszkdpiai (gyomor tiikrozés) laborjaba is eljutott
annak az ausztrdliai orvosnak a felfedezése, aki rajott, hogy a fekélyt egy baktérium, a heliko bakter
nevill baktérium okozza. A tiikkrozésnél a doktornd megjegyezte: ettdl a fekélytél még a hata is fajhat!
F4jt is, kegyetleniil. Sem iilni, sem allni, sem fekiidni, sem enni nem voltam képes. Még az eskiidt
ellenségeimnek sem kivanom, de még a tudésoknak sem! (Ugye, nem semmi?) A doktornd
kijelentette, négy hét alatt 6rokre megszabadit a fekélytdl. Nem egészen hittem, hacsak nem cidnnal,
vagy valami effélével. De természetesen 6rommel belementem a “jatékba”. Neki lett igaza, és ezért
orokre haldra kotelezett! A harom héttel késdbbi gasztroszkdpia mér csak a fekély helyét mutatta, és
a fajdalmak két hét alatt teljesen megsziintek. Azoéta is folyamatosan szedem — tovabbi megel6zés
okabdl — a quamatelt. Kisérletekrdl, ebben az idében még csak sz6 sem esett. Ameddig a fajdalmak
tartottak, még gondolkodni is nehezemre esett, Oriiltem minden “talélt” dranak.

Amint kezdtek a fgjdalmak aldbb hagyni, végre “hozza jutottam” gondolkodni a megoldandé
feladaton. Ismerdseim, barataim kozott volt lakatos 1s, szerszdmkészito is. “Jobb hijdn” hozzdjuk (is)
fordultam tandcsért. Végiil is, mar nem emlékszem, kinek volt az otlete, a “fizikai inga” otlete
ragadta meg figyelmemet. Képzeljiink el egy hintét, aminek az “iilése” mereven rogzitett a radjahoz
viszonyitva. Erre lett a motor felszerelve, €s az inga “lengésideje” valtozik a korong
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fordulatszdménak a fliggvényében. Nosza, probaljuk ki. Az eltorott tengely helyett esztergédltam egy
Ujat, €s a torottet kicseréltem. A forgo keretes eszkdzbdl kiszereltem az ellensulyt, és készen is volt
az Uj herkenty{i. Préba indul! El6szor all6 koronggal megmértem 20 lengés idejét. Az idot
feljegyeztem. Ezt megismételtem még husz alkalommal. Ezutan a korong fordulatszdmat — az
elképzelés helyességének az ellenOrzésére, de azért a biztonsagot is szem elott tartva — 25/sec-re
allitottam. 20 lengés idejét lemérve, valdban, az 1ényegesen meghaladta az 4ll6 korongoknal mért
1ddket. Tehat az elképzelés hasznéalhatonak tiint. Felgyorsitottam a korong forgésat, 100/sec-re.
Tokéletesen rendben! Sem ijesztdé morgds, sem eszeveszett remegés, csak sima forgds és lengés!
Szinte nem hittem a szememnek. Akkor végre, kezdddhet az (j méréssorozat.

Mindossze egyetlen “aprosdg” zavart. Az asztal — az 1j, rderdsitett eszkozzel egyiitt — ha kis
mértékben is, de elfordult a 100/sec fordulatndl. Tehat az az erd, amelyik a jelentds gondot okozta,
most is jelen van, de mar nem oly mértékben, hogy bajt okozzon. Az asztalt négy szdgvassal a
parketthez rogzitettem, és kezdddhet a méréssorozat. Végre, eldszor, valamennyi eldre elképzelt
fordulatszdmon végig sikeriilt mérnem a “lengésidoket”. Igaz, az eredmények tisztes szorast
mutattak, de a matematika idevonatkoz6 szabdlyai szerint dtlagolva, meglehetdsen hasznédlhat6
eredményhez sikeriilt jutnom. Igen 4m, de a méréseket — hogy valoban értelmesek €s hasznalhat6ak
legyenek — tobb, kiillonbdzo atméroj, kiilonbozo tomegii koronggal is el kellett végezni. Még az
eszkozok eltervezésének az idején, részben magam, részben “kiilsé cég” megbizadsaval el is
készitettem és készittettem a sziikséges korongokat. Volt benniik — mint a mdr leirt kisérleti korong —
vas, valamint fa, (rétegelt lemez, és u.n. “pozdorja” is.) és “nikecell” (kemény hab) korong is. Ami
az atméroket illeti, 100, 150, 200, 300, 400, és 500 milliméteresek voltak. A vasbdl a 300 mm volt a
legnagyobb, de fabdl is, nikecellbdl is minden méret képviseltette magat a kollekcidban. (Az
Osszehasonlitdsok miatt volt erre feltétlen sziikség.) Most mar nem volt hatra mas, mint valamennyi
meglévo koronggal végigesindlni a mérést. Az Uj eszkdzzel ez ment is, mint a karikacsapds.
Csakhogy sok koronggal kellett végigcsindlni a feladatot, €s ez azért “idéigényesnek™ adddott.
Ugyebédr minden korong mérésének a befejeztével a kapott értékeket “dtlagolni” is kellett, tehat
szamitasokra is sziikség volt, €s a mérések végrehajtasa is idoigényes volt. Rdadasul valamennyi
mérésnél a hisz lengésidot tartottam megfelelOnek, és a mérést is hisszor ismételtem meg. Ez
fordulatszdmonként husz mérése hisz lengésidonek. Tehat ha egy teljes lengés minddssze 5
masodperc, a hisz lengés az 100 sec, ezt hisszor mérve “nettd” 2000 sec, azaz 200/60 = 33,1/3 perc,
de ehhez még hozz4 kell szamolni, hogy minden mérés kezdetén az “ingdt” meghatarozott allasbdl,
sz0gbdl tjra kell inditani. Gyakorlatilag — 4tlagosan! — egy-egy fordulatszam (és korong fajta,
atmérd) “kimérése” igénybe vett egy, a nagyobbak két 6rat is. Ha meggondolom, hogy tizenegy
korong és azok mindegyikének tiz fordulatszamdval kellett “megbirk6znom”, hét a tizennégy teljes
nap nem is tlinik valami soknak. Rdadasul akadtak az 0j eszkdznél is gondok, jellemzden az 500
milliméteres 4tmérdjii korongoknal. Még elgondolni is ijesztd volt, mi lett volna a forgd keretes
eszkoz haszndlataval ezekben az esetekben. Még harom tengelyt kellett esztergdlnom, mire minden
méréssel elkésziiltem. De végre minden méréseredmény rendelkezésemre 4llt, mar ami az ebbe a
méréssorozatba tartozott. Ennek a méréssorozatnak a befejezésével, igy gondolom, illik két dolgot is
megemlitenem. Elsként egy “bizonytalansdgi tényezét”. Eszrevettem, hogy kiilonosen a 300 mm és
a nagyobb atmérdjii korongokndl, a “lengések™ val6éjaban nem “sikban” torténtek, hanem — igen kis
mértékben — a korongok oldalirdnyban is végeztek mozgast, “szaknyelven”, precesszéltak. Ez annak
ellenére tortént, hogy a motor felerdsitése a lehetd legstabilabban tortént. Nagyon odafigyelve,
érzékelheto volt, hogy a 20x100 milliméteres deszka hajlott meg a ra hat6 iszonyatos erd
kovetkeztében. Ekkora erdvel igyekezett a forgd korong a két dimenzidbdl hajtis esetén harom
dimenziébdl forogni. Gondolom, logikus, és jogos, ha ezt az erdt precesszios eronek nevezem.

A maésik megemlitendd dolog, valasz egy meglehetdsen jogos kérdésre, miszerint mi a fenének volt
sziikség egyaltaldn a fenti mérésekre? Egyaltaldn, volt valami értelme sok ezer forintot, rengeteg
id6t, munkét “befektetni” a fentiekbe? Igenis, véleményem szerint volt. Kiilonben is, a sajit pénzem,
1idOm, munkdm, no meg “egészségem” (értendd ez alatt a két Gjam torése) “fektettem be” a
mérésekbe. Ezt viszont feltétlen meg is kell indokolnom! De az indoklds mér legyen egy uj fejezet
témdja, dokumentélva, hogy eljutottam egy meghatarozott pontig. Tekintsiik ezt az els6 “eredmény”
megsziiletésének, és az elkovetkezenddkkel tinnepeljiik meg.
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[y kis “eszmelllttat[s”[Tihenés [Thnellés[llké en.

El0szor is, csak ily médon tudtam igazolni, hogy a “precesszids erd” mértéke mitdl, és miképpen
fligg. Ugyanis igy egyértelmiien igazolttd valt, hogy az messzemenden fiiggetlen a korong(ok)
tomegétdl. (“Onsulydtdl”) Viszont a méréseredmények azt is kimutattdk, hogy a korong dtmérgjével
egyenes ardnyban, a fordulatszdmmal négyzetes ardnyban valtozik. Lehetséges, hogy “felfedezésem’
egydltalan nem 1j dolog, de eddig barhol kerestem ezeket az adatokat, nem taldltam. A kérdéssel
kapcsolatban eddig megtalalt lefrdsok — marmint amiket sikertilt fellelnem — vagy csak annyit irtak,
hogy a “forgé rendszerek igyekeznek megorizni forgdstengelyiiket”, (ami mellesleg nem is egészen
helyes, hiszen nem a forgdstengelyt, hanem a forgéssikot igyekszik megtartani,) vagy olyan
bonyolult matematikai formuldkkal taldlkoztam, melyek nekem semmit sem mondottak, ugyanis
egyszerlien nem értettem Oket. Sajnos, a matematika nem erds oldalam. (Tudom, ez meglehetdsen
szégyellnivald, és az ilyen ne foglalkozzon olyasmivel, amihez a magasabb matematika
elengedhetetleniil sziikséges. De hét ez van. Azért, mert nem jartam (jarhattam) egyetemre, még
szerethetem a fizikat, nem igaz? A kérdésrdl a véleményemet mar megirtam a bevezetésben.)

Az “‘elOkisérletek™ soran arrol volt sz6, hogy a forgasgravitaciot kellene kimérni. Ez igaz.
Véleményem szerint viszont fontos, hogy az minek és milyen mértékben a fiiggvénye. Ezért volt
sziikség a fenti mérésekre. Most kezd derengeni, miért is kezdtem hozz4 annak idején az egész
kérdéshez. Eszembe jutott, hogy “nem minden arany ami fénylik” alapon, a gravitacié sem feltétlen
tomegfiiggo! Igaz ugyan, hogy a tapasztalataink ezt timasztjak ald, mégpedig igen nagy mértékben,
de szintén tapasztalat, hogy lehetséges ettdl “némi” eltérés. Példaul a Newtoni képlettel szamolva, a
Merkur bolygé pélydja — az is igaz, hogy igen kis mértékben, mindossze 0,43 ivmdsodperc/év
értékkel — eltér a szamitottSl. Akkor minek a fiiggvénye a graviticié? Eppen ezt akartam — tudom, ez
a kijelentésem tobb, mint nagyképliség! — tisztdzni. Feltételeztem, hogy nem a tomeg gravitdl, hanem
valami mds, ami viszont jellemzden tomegaranyos!

Végeredményben, még Einstein is hasonlé gondolatbél indulhatott ki. O gy gondolta, ha a tomeg
gravitdl, akkor mindennek, aminek tomege van, sziikségképen gravitdlnia kell. Ez az egyik
gondolata. A masik, hogy a gravitacié nem tomegvonzds, hanem a tér torzuldsa, amit mi
“vonzasként” érzékeliink. Az ez irdnyu gondolatait érdemes “kozelrdl is” megismerniink, mert a
logika és az elme egyik legcsodalatosabb gyongyszeme. A kovetkezOt gondolta: (illetve le 1s irta.)
Képzeljiink el egy fiilkét, mely hossztengelye irdnydban gyorsulé mozgast végez. A fiilkében legyen
jelen egy megfigyeld. A fiilke gyorsuldsi irdnydra merdlegesen legyen jelen egy fénysugar.
Gondoljuk végig, torténik-e valami a fénysugérral a fiilke gyorsuldsa miatt, és ha igen, mi az?

Ha a fiilke gyorsul, akkor természetesen minden iddpillanatban véltozik, n6 a sebessége. Mivel a
fény igen gyorsan, de idében terjed, a fény, Utja soran a fiilkéhez viszonyitva egyre nagyobb
tavolsdgra keriil a szintén fiilkéhez viszonyitott egyenestdl. Ennek kovetkeztében, a megfigyeld azt
latja, hogy az egyébként egyenes fénysugdr elgorbiil. Mivel a fény egyenes vonalban terjed, a
latottak szerint viszont elgorbiil, Einsten tigy értékelte az eseményt, hogy a fény azért gorbiil el, mert
a tér gorbiilt el. Valoban, csodalatos gondolat! Csak egy baj van vele: nem egészen korrekt.

Az valéban igaz, hogy a megfigyelo a fénysugarat elgorbiiltnek 1atja. De éppen azért 1atja
elgorbiiltnek, mert valdjdban, az egyenes! Mérpedig az eltelt 1d0 alatt bebizonyosodott, hogy
gravitacidés mezdben a fénysugar valoban elgorbiil, és ez nem csak ldtszat! Tehat maradt még
megvélaszolatlan kérdés az altaldnos relativitaselmélet utdn is.

Most nem tartom helyesnek, ha az eddigi gravitacids elméleteket kezdeném akér szapulni, (ez
mellesleg a legkevésbé sem szandékom) akar “kielemezni”. Helyesebbnek tartom, ha sikeriil valami
“eredményre” jutni, azt Osszevetni az eddigi elméletekkel. Ugye, igy sokkal helyesebb, korrektebb,
és lényegesen “tisztdbb” dolog? Ezt kovetem! (Akdr tetszik, akar nem.)

Elérkeztem ahhoz a ponthoz, hogy szint kell vallanom, val6éjdban milyen feltételeket gondolok
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megvizsgalni, milyen alapokat vélek a graviticié tényleges megfogalmazasdhoz. Az ugy tlinik, hogy
nem értek egyet Einsteinnel. Ez nem egészen igaz. Nagyon is sok dologban tokéletesen azonosak az
elképzeléseim, de a relativitdselmélet megsziiletése 6ta (megjelenése 1916!) eltelt kozel egy
évszdzad, és azota rengeteg Uj, akkor még ismeretlen informacio birtokdba jutottunk. Ezeket az uj, a
megsziiletése idején figyelembe nem vehetd ismeretanyagot is feltétlen szdmba kell venniink,
hogyan is viszonyulnak a relativitiselmélethez, fiiggetleniil attdl, hogy megismerésiik,
tulajdonsdgaik, “beleférnek” az elméletbe, vagy sem. Vildgos, hogy a kérdés fontos, még akkor is, ha
semmi gondot nem okoznanak. De — sajndlatos médon — felmeriilnek megvélaszolhatatlan kérdések.
Ezek a kérdések viszont arra utalnak, hogy valahol van gond. Azt éppen nem igazoljék, hogy az
altalanos elmélettel van a gond, csak azt, hogy “valami nem egészen gombolyl”. Egy példa, hogy
mire gondolok. (Ha csak gondolnék, de...) A legutébbi évtizedek egyik legnagyobb kvantumfizikai
felfedezése, a vikuumban folyamatosan zajl6 elképesztd mértékii energiafluktudcio felfedezése volt.
Meértékét ugyan pontosan senki sem ismeri, csak becslések 1éteznek mértékérdl, éppen ezért ezek a

becsiilt szamok tisztes szOrdst mutatnak. A legalacsonyabb becsiilt érték is 1078 (az egyes utan 78

nulla!) joule/cm3. El tudja valaki is képzelni, mekkora energia ez? Es a legmagasabb becslés pedig

ol joule/cm3. J6, j6 de mi koze ennek a témdmhoz? Maris ratérek.

(ismereteim szerint) 1
Einstein az altaldnos elméletét két, tigynevezett ekvivalencidra alapozta. Az elsd az, hogy a
graviticiot lehetetlen megkiilonboztetni a gyorsuldstdl. Nincs a vildgon olyan eszkoz, vagy kisérlet,
amivel meg lehetne mondani, hogy egy lezart fiilkében tart6zkodva, az graviticiés mezdben egy
helyben fiigg, vagy graviticié mentes térben gyorsul. (Ezt az éllitdsat maga Einstein is lokdlisként
(kis helyen a jelentése) emliti, hiszen igen nagy térben mér eldonthetd a kérdés, mert a gyorsulas
vektorai mindég parhuzamosak, a gravitaci6 pedig egy pont felé mutat.) ezt nevezziik a gyorsulés és
a gravitacio lokdlis ekvivalencidjanak.

A masik “ekvivalencia” pedig az igynevezett anyag-energia ekvivalencia. Ez azt jelenti, hogy nem
csak az anyagnak van tomege, hanem az energidnak is. Innen szarmazik a hires-nevezetes,

bablevesbe belemdrtott, stb. e = m.c? képlet. Es éppen itt van a gond. Ha a fent emlitett energidnak
kiszdmitjuk a tomeg egyenértékét, az minimum 5 nagysagrenddel (szdzezerszeresen!) meghaladja a
jelenleg altalunk belathat6 egész vildgegyetem valamennyi lathat6 €s lathatatlan, igynevezett “sotét”

tomegét! Egyetlen cm? vakuum!

“Eltekintve” attol, hogy ekkora tomegslriiségnek feltétlen és azonnal “fekete lyukat” kellene
létrehoznia, (marmint az Einsteini nézetek értelmében), az egész dolog tobb szempontbdl is
meglehetdsen kétséges. (Hogy enyhén fogalmazzak.) Az egyértelmiien igazolhatd, hogy
vildgegyetemiink nem egy fekete lyuk. De mds gond is akad. Eddigi és feltétlen helyes ismereteink
szerint, az iires tér nem rendelkezik kozegellendlldssal. Ha rendelkezne, a foldnek is, a tobbi
bolygoénak is, és minden, az irben 1évd, és mozg6 objektumnak igen rovid idon beliil “meg kellene
allnia”. (Most pillanatnyilag “felejtkezziink meg” a Galilei 4ltal megfogalmazott relativitds elvérdl,
illetve, a sebességet viszonyithatjuk ez esetben a térhez.) Marpedig fudjuk, hogy a fold igencsak
régen, évmillidk 6ta kering a nap koriil, hogy mést ne is emlitsek. Ha a fent emlitett zomeg a térben
jelen lenne, beldthatd, hogy a tér kozegellendlldsdnak meglehetdsen nagynak kellene lennie. Szerény
becslésem szerint, a tomeg tényleges jelenléte esetén, a térnek keményebbnek kellene lennie még az
tvegnél is. ( Mint az jelenleg szokdsos, az liveget “megszilardult folyadéknak™ tekintve.) Hiszen a

benne “haladd” akarminek minden kobcentiméternyi ut megtételénél 1070 gramm (10%* tonna!)
tomeget kellene “félreloknie” a tovabb haladdsdhoz. Gondolom, mdsok is tigy gondoljdk, ez
valahogy nem stimmel. Hogy hol a gond? Eppen ezt szeretném — a lehetéségeim hatdrain beliil —
tisztazni. Ez az eddig elvégzett és ezutan végzendd kisérletek célja, értelme. Az minden tovabbi
nélkiil lehetséges, hogy tényleges vélaszt nem tudok elérni. De mér a hidnyossdgok €s problémak
megfogalmazdsa is kozelebb hozhatja a megoldést. Es legaldbb ezt feltétlen szeretném elérni. Val6
igazsag, hogy még ennek elérése is szinte szamtalan kisérlet elvégzését teszi sziikségessé. Sajnos,
ezek kozott akad tobb olyan is, melyet “technikai okokbol” gyakorlatilag lehetetlen (jelenleg)
elvégezni, vagy legaldbb is szamomra meghaladja lehetdségeimet, vagy képességeimet. Ezeket csak
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valamilyen keriil6 titon, médon lehetséges — ha egyaltaldn lehetséges — megoldani. Bizony, éppen
ezek azok a “gondok”, melyek a legtobb fejtorést okozzdk. Ha figyelembe vessziik azt a tényt is,
hogy az anyagi lehetdségeim is meglehetdsen korldtozottak, hiszen “kutatdsaimat” — legalabb is
eddig — senki sem “‘szponzordlja”, timogatja, sOt, tobbek szerint “lerdgott csont” a kérdés, ami a
relativitdselmélettel teljes mértékben megoldott, talan a vele eltoltott néhany évtized nem is tlinik
soknak. Erre vélaszul a fentieket szoktam emliteni, de tobbnyire egy kézlegyintéssel, vagy “nem
fontos, majd csak kideriil az igazsag magatol is” elintézettnek tekintik a “szakemberek™ a vélaszt.
No, ha egyédltaldn vélaszra “méltatnak”, mert még ez sem igazan jellemzd. Az elmalt év (2000)
szeptember 2.-4n dolgozat formdjaban elkiildtem a témat a MAGYAR TUDOMANYOS
AKADEMIA fizikai féosztalydnak, ma 2001 jdlius 24 van, de még egy drva kukkot sem kaptam
vdlasz, kritika, vagy egyéltalan a beérkezés visszaigazoldsa végett. Telefonon vagy négyszer is
probaltam “érdeklddni”, “ja, kérem ezt mi kiadjuk egyik egyetemnek vizsgalatra, és ez iddigényes”
vélasznal tobbet nem tudtam kicsikarni.

Hangsilyozom, nem vagyok fizikus. Azt sem képzelem, hogy én taldltam fel a spanyolviaszt. Nem
tartom magam semmivel sem tobbre, mint ami vagyok. Végeredményben a téma kapcsan nem én
vagyok, aki figyelemre mélté, hanem a TEMA! Annyit “értek” a fizikahoz, hogy fudjam, mennyire
fontos a felvetett kérdés. Egész vildgegyetemiink legjellemzdbb két “tulajdonsdga” (vagy hogyan is
nevezzem?) a forgdsok, keringések, €s a gravitici6. Valamilyen forgdssal, vagy keringéssel szinte
minden “égi objektum” rendelkezik, ha éppen nem valamennyi. Gravitacioval pedig minden,
legaldbb is ami anyag, az feltétlen. Mindez lehetséges, hogy “nem fontos”? Hogyan érthetjiik meg a
természet miikodését, az alapvetd ismérvek ismerete nélkiil, vagy azok esetleges hibds feltevésével?
Mellesleg, még egy “aprosdg”. Meglatdsom szerint a természetben szinte minden mindennel
Osszefiigg. Ha a felvetett kérdésre megismerjiik a helyes valaszt, igen valdszinli, hogy mas, egyéb
kérdések megviélaszolasara is lehet0ség nyilik. Tapasztalatom szerint minden olyan ismeret, ami a
természettel kapcsolatos, és valdban helytalld, tobb kérdésben is feltétlen biztos kiinduld pontot
jelent. Példaképpen emliteném a Galilei altal megfogalmazott relativitds elvét.

De hagyjuk az “elméletet” és a sirdmokat, az ut6bbi feltétlen felesleges, nem visz sehova. (Hacsak
nem mementoként, de igen remélem, el6bb-utébb feleslegessé valik ebbéli szerepében is.) Lassuk
inkdbb a tovébbi (elvégzett) kisérleteket, és “eredményeit”. Kdvetkezzen tehét az 4j fejezet.

Az [Alsz[1t r[X[Ti(1T8s egy kis megle[ktés.

Miel6tt barki hidnyolna vagy reklamélna — és teljes joggal — az el6zdekben leirt kisérletek tényleges
adatait, eredményeit, természetesen kozreadom, nem tartom meg magamnak, nem ezért nem frtam
eddig le. Ha valamennyit nem is, és ennek a terjedelem az oka, a valoban lényeges adatokat a
fliggelékben kozlom. Ennek a legfontosabb oka az, hogy valamennyi adat és méréseredmény egy
helyen, atldthat6 €s logikus rendben legyen megtaldlhatod, €s ne kelljen ide-oda keresgélni, ha netdn
valaki valamire kivancsi, vagy érdeklik az értékek. (Titokban, megvallom, reménykedek ebben.)
Természetesen, barki, akar most is, vagy barmikor oda lapozhat, és rendelkezésére all. Mindossze
kérni szeretném, €s a sajat (és az érthet0ség) érdekében, hogy elobb olvassa végig a tobbi mérés
folyamatét és eredményeit, mert csak igy valik minden érthetdvé és természetessé. Az adatok ugyan
onmagukban is igazak, értelmesek, sOt, mint azt a késObbiekben bemutatom, sejtetik is az dltalam
levont kovetkeztetéseket, nézeteket. (Ha nem igy lenne, én sem taldltam volna rdjuk) De én is el6bb
a méréseket végeztem el, és csak ezutdn gondolkodtam el, mire utalnak. Ezutan pedig, mar tudva azt,
mit is keresek, minden arra vonatkozé mérést €s kisérletet megismételtem, a lehet0ségekhez képest
kizarva minden beldthat6an esetleg fenndll6 tévedést. Félreértés ne legyen. Nem 4llitom, hogy
tévedhetetlen vagyok. Az csak Isten lehet. En legfeljebb csak minden eszkozzel igyekezhetek
elkeriilni a tévedést, vagy a tévedésekhez vezetd utat. Igenis, “pofitlanul” fenntartom magamnak a
tévedés jogdt, mint ahogy ez megillet mindenkit, aki j6 és nem rossz szandékkal koveti el.
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A kisérletek leirdsa el6tt néhany széban
szeretném “bemutatni” az abszolut roticiét, feltéve, hogy nem mindenki “taldlkozott” mér vele.
“Titkos” célom is van a dolog mogott, mivel felmeriilnek (felmeriilhetnek) érdekes gondolatok is.
El6szor is, képzeljiink el egy forgd korongot. (5. Abra) Gondoljuk, hogy a korong a kézéppontja
koriil éppen forgasban van. A korong forgdsa kozben, gondolatban, a két “jelet” 6sszekotd egyenes
mentén is forgassuk meg a korongot. Ez a két dimenziébdl forgatott rendszer. Tehét a “mésodik
forgastengely” a forgd korong egyik atmérdjének felel meg, egyuttal a korong feliiletének is része,
pontosabban ez a forgastengely a korong anyagdn halad keresztiil, €s metszi a mésik forgédstengelyt.

m 5. abra.

Remélem, eléggé érthetden irtam le a két dimenziébdl hajtott korong forgasat. Aki megérti a
leirtakat, annak vilagossa vélik, hogy maga a korong hdrom dimenzioban fog forogni. Ha netan
valakinek a leirtak alapjan nem eléggé vilagos a dolog, konnyen azza teheti, ha egy papirlapra
lerajzol egy kort, belerajzolja az dbra szerinti “masodik forgastengelyt”, és e kortil elkezdi forgatni a
rajzot. Ennyi az egész. A fontos az, hogy a két forgastengely egymdsra merdleges.

Most idézziik szemiink elé a “két irdnyban” forgé korongot. Vildgos, hogy a korong most “térben”,
tehat harom dimenziéban végzi a forgasat. Es most ez a lényeg. Gondoljuk csak végig, eddigi
“tapasztalatunkat”. Ha a korongot egy tengely koriil forgatjuk, mint a példa kedvéért egy lemezjatszo
tanyérja forog, a korong sikban, tehit két dimenzidban forog. A “mostani” tapasztalat értelmében, ha
a korongot két dimenzi6bdl forgatjuk, tehat két, egymdsra merdleges tengely koriil, a korong térben,
azaz harom dimenzidéban forog. Igen dm, de a korongot forgathatjuk hdrom, egymdsra merdleges
tengely koriil is! (6. Abra.) A harmadik forgdstengely a rajzra (papirra) merSleges tengely.
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6. abra.

Ezt a forgast — bar minden tovabbi nélkiil 1étrehozhaté — valéban, nem konnyii dolog elképzelni. Erre
még olyan egyszerl tippel sem szolgélhatok, ami konnyitené az elképzelését, mint az el6z6 esetben.
De ez most nem is feltétlen fontos. A fontos az, hogy ezt nevezziik “abszolit rotdciénak”. Valamint
nem 4rt, ha belegondolunk, vajon a korong ebben a helyzetben hany dimenziéban forog? A kérdés
jogos is, meg fontos is. Ezért kezdtem a “folytatdst” evvel a kérdéssel.

Mint azt az el6zéekben lattuk, az egy dimenziébdl forgatott korong két dimenzidban, sikban forog.
A két dimenziobdl forgatott korong harom dimenzidban, térben forog. Logikus lenne, ha a hdrom
dimenziébdl forgatott korong négy dimenzidban forgé lenne. Matematikailag igazolhatd, hogy a
harom dimenziébdl forgatott korong is hdrom dimenzioban forog. Csakhogys, itt egy érdekes gond
meriil fel. Nevezetesen arrdl van sz6, hogy a természet élesen megkiilonbozteti a két és a harom
dimenziébdl forgatott rendszereket. Az elsd, mar leirt mérések esetében is éppen ez okozta a gondot.
A két dimenzi6bdl forgatott rendszereket a természet minden dron igyekszik elkeriilni. Azért 1ép fel
a mdr leirtak szerinti iszonyatos erd, hogy a korong forgdsat hdarom dimenziobol forgatottd
“erdszakolja”. Ugyanis a harom dimenziébdl valé forgést a természet nemcsak elviseli, de
mondhatom, kifejezetten kedveli. Ide tartozik az dgynevezett precesszios forgas(ok) is. Ezért
“gorbiilt e]” még a 20 mm vastag deszka is. Az “életbdl” is szeretnék egy példat felhozni. Kozismert,
hogy akér kerékpdron, akar motorkerékpéron kozlekedve, kanyaroddsndl be kell doini, kiillonben
lehetetlen “bevenni a kanyart”. Egyébként ez az erd az, mely meggatolja a kerékpar vagy motor
eldolését menet kozben. (A forgd kerekek az esemény kivaltoi.) Ezért van az, hogy minél gyorsabb
az eszkoz, anndl stabilabban tartja magat egyenesben. (Ime, az “életben” is ismert, és felhasznalhat6
“valahol” a téma.)

Masik példanak a 1égcsavarral rendelkez6 repiildgépeket emlithetném. Ha egy ilyen gép kis ivben
kanyarodik, a 1égcsavar tengelyére hatvédn ez az erd, igen konnyen bekdvetkezhet a katasztréfa,
tengelytorés képében. Tehdt csak ennek az erdnek a pontos, szamithat6 mértéke ismeretében lehet a
tengelyt megfelelo biztonsaggal tervezni. Nem is sorolom tovéabb, anndl inkdbb, mert ez a kérdés
végeredményben csak kozvetve tartozik a témahoz.

A tovabbi kisérletek, mérések bevezetésére az eddig leirtakat elégségesnek gondolom. Nem kivanok
“tobbkotetes regényt teremteni”’, nem célom a felesleges szoszaporitds. Csak ami fontos, azt
emlitem, de azt lehetdség szerint mindent.

Hozzatartozik az igazsaghoz, hogy a valdésagban nem az abszolut rotacidra keriilt sor a kisérletek
sordban. Mégis, gy gondolom, helyesebb evvel folytatnom, igy atldthatébb4 tehetem az egész
kérdést. Szamomra pedig ez jelenleg a legfontosabb! El6fordulhat éppen ezért, hogy olyan
“eredményre” kell hivatkoznom, mely ténylegesen idOben megeldzte az abszolit rotacids
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vizsgalatokat, de erre az adott helyen utalni fogok. A tisztesség megkoveteli ennek eldrebocsatasat.

Kezdeném avval, hogy a sziikséges eszkoz “Osszerakdsa” utdn (3 és 4 dbra) azonnal kideriilt, hogy
technikailag komoly gond van. Az dgynevezett “belsé dobozt”, ha szabadon foroghatott, minden
gond nélkiil elforgatta a motor, (mely azonos volt a “fizikai inga” motorjdval) de amint rahelyeztem
a meglehetds méretli kipfogaskereket, mely az 4116 kipfogaskoszortihoz csatlakozott, azonnal “kitort
a botrany”. Recsegett, ropogott, billegett, remegett az egész herkentyii. Az els6 dolgom a lehetd
legtokéletesebb kiegyensulyozds volt, most mar a tobb mint két kilds fogaskerékkel felszerelve.
Ennek megtorténte utdn Gjabb proba. A helyzet véltozatlan. Taldn-taldn valamit javult, de inkdbb
csak szerettem volna ezt latni, mintsem tényleg javult volna. Egyértelmiivé vlt, az 4116
fogaskoszortit feltétlen cserélni kell.

Megint elindult a turistdskodds. Kellett keresnem valakit, aki véllalja is, és megfeleld médon el is
késziti a fogaskoszorut. Erre bizony rament tobb mint egy hetem. Mikor végre nagy nehezen taldltam
alkalmasnak tiind vallalkoz6t, az majdnem megsértddott, mikor eldadtam a “kdvetelményeket”. Mit
képzelek réla? Ha O egyszer elvillal valamit, az feltétlen tokéletes is lesz.

A megrendeléskor minden esetre magammal cipeltem a csatlakoz6 fogaskereket is. Kissé gorbén
nézett rdm az Uriember, de valdszinilileg arra gondolt, hogy ez a rogeszmém, igy nem tette szova.
Egyetlen hét alatt elkészitette, s bar Iényegesen tobbe keriilt, mint a kiselejtezendd, de végre pontos
volt. Az 4tvételkor viszont nekem kellett végighallgatnom, hogy mi mindent kellett csindlnia ahhoz,
hogy ilyen legyen. A fogkoszoriiléstdl (foganként!) egészen a fogpolirozdsig. Mar nem bantam, csak
legyen végre hasznilhatS. Az volt. Nem gydztem a mesternek hallkodni, és dicsérni Ot is, tuddsat
is, munkéjat is. Magamban arra gondoltam, mennyi felesleges munkat és mérgelddést, idegességet,
1ddt (és kidobott pénzt) takarithattam volna meg, ha itt kezdem. De akkor még nem ismertem a
Mestert.

Hazaérve, (elnézést, a “haza” sz6 a labort jelenti.) azonnal Osszedllitottam a masindt, és proba. A két
vaskorong volt benne. (o 300 mm) A fordulatszam 50 és 100 kozott volt, mikor valamiért, mar nem
emlékszem miért, arrébb kellett tennem a foldon 1évo eszkozt. Az 6sszerakasanal tobbszor is
megtortént, hogy emelni, forgatnom kellett. Meglepddve tapasztaltam, hogy “miikodés kozben”,
vagyis ha a benne 1év6 korongok (és vele az egész “belsd doboz”) forog, gy tlinik, jelentds
mértékben megnd az egész hobelevanc tomege! (koznapi nyelven a stlya.) “Ez nem lehet igaz”! —
gondoltam. Megéllitottam az eszkozt, megéllds utdn megemeltem. Igyekeztem megjegyezni az
érzékelt sulyat. Megmérni nem tudtam, mert a vegyszermérlegem minddssze 2000 grammig volt
hasznalhatd, ez az szer pedig litdtte a vagy tiz kil6t is. Nem is beszélve a 700x700 mm-es
méretérol!

Megint elinditottam. Elérve az 50/sec fordulatot, megemeltem. Bizony, nehezebbnek tiint. Tovibb
noveltem a fordulatszdmot. 100/sec-nél ujfent megemeltem, azaz megemeltem volna, de nem birtam.
Ejha! — gondoltam, — ez valami 4j dolog, amit eddig nem tudtam. Mindent kikapcsoltam,
leéllitottam, és irdny a konyvtar. Mit mond errdl a hivatalos tudomany?

A konyvtarban, ahol “beiratkozott tag” voltam, a keresett témdban semmit sem taldltam. Nem gond.
Misnap bementem a Szabd Ervin konyvtar “kozpontjdba”, hogy folytassam a keresést. Semmi.
Orszdgos Dokumentacios €s Miiszaki konyvtar. Semmi. ELTE konyvtdra. Semmi. Lehetséges, hogy
tapasztalatomrol sehol nincs semmilyen irodalom? Még a parlamenti konyvtarral is
megprobédlkoztam, (nem volt konnyli bejutni, mondhatom.) ott sem taldltam erre vonatkozolag még
utalast sem.

Elképzelhetd, hogy “ismeretlen” hatést taldltam? Ugy néz ki, igen. Legalabb is irdsban sehol, semmi
nyoma, hogy barki is taldlkozott volna vele. Igaz, elképzelhetd, hogy az abszolit roticiét kevesek
vizsgaltik kisérletileg. Masképpen viszont lehetetlen erre a “‘jelenségre” rataldlni. Nos, ez azért mér
valami. Sejtettem, hogy a sajat témamhoz is lehet a dolognak valami kéze. De miel6tt tovabb
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mentem volna, taldn feleslegesnek hat6 “precizitds” miatt elhatdroztam, hogy amennyire csak
lehetdségem van, feltdrom a “taldlt” esemény tulajdonségait.

A legnagyobb gond a “tomegnovekedés” megmérésével volt. Mérni az adott eszkdzt — mar a méretei
miatt is — legfeljebb “méazsan” lehetett volna. Ezt pedig meglehetdsen durva eszkdznek gondoltam.
Kiilonben is, ezért venni egy erre alkalmas mérleget, nem beszélve a ndlam akkor uralkodo
helyhidnyrdl, hat, nem tiint jarhat6 utnak. Még elhelyezni is képtelen lettem volna. Mentd Gtletem
tdmadt. A menyezettbe “beépitettem” két, egymastol masfél méterre elhelyezett “fregoli csigat”,
amit alaposan megolajoztam a minél alacsonyabb strldédas végett. Az “abszolit rotatort” egy kotél
egyik végére kotottem, a kotelet dthuztam mindkét csigan, a kotél masik végére egy kampot
kotottem. Ij médon az egész eszkozt, mint egy fregolit, fel tudtam hiizni barmilyen magassagra.

Elso elképzelésem az volt, hogy egy ugynevezett “rugds erdmérot” alkalmazok. Ilyent viszont — a
sziikséges méréshatarban — lehetetlen volt taldlni. (25 kg.-ig) Végiil ugy oldottam meg a kérdést,
hogy a kampora csinédltam egy “mérlegtanyért”, €s az abba helyezett sulyokkal egyensulyoztam ki az
eszkozt. Bevallom férfiasan, éppenséggel nem volt a vildg legérzékenyebb, legpontosabb eszkoze.
De ha nem is volt minden szempontbdl “tokéletes”, azért tobbé-kevésbé haszndlhatonak bizonyult.
Meérésekre meglehetOsen korlatozottan volt “érvényes” a vele kapott eredmény, de az ardnyok elég
jol becsiilhetéeknek bizonyultak. Mentségemre szolgaljon, hogy a kisérletek, illetve mérések
eltervezésének az idején — éppen a taldlt “hatds” ismeretlensége folytdn — eszembe nem jutott, hogy
tobb kilos tomegli “valamiknél” a “nyugalmi tdmeghez” viszonyitva, annak toredékét kitevo
valtozasokat kell(ene) majd méregetnem. (Kis atmérdjii, alacsony fordulatszamu korongoknal)

Koriilbeliil tigy éreztem magam, mintha anno Newtontdl érdeklddték volna meg, mégis, mit gondol,
hany kil6 lehet a nap? Tapasztaltam, hogy az abszolut rotacio jelentds “tomegndvekedést” idéz eld,
de mértékének kimérése — hogy is mondjam csak — mintha dthdghatatlan nehézségeket kellene
legy6zni. Moldova Gyorgy irdsa jutott az eszembe. Csakhogy most nem regényrdl, hanem szigordan
valdsdgos €s éles helyzetrdl volt sz6. Bairmennyire tortem a fejem, semmi okos vagy megvaldsithatd
otletem nem akadt. Végiil igy dontdttem, hogy jobb hijan a “kotél mérleggel” végzem el a
kiméréseket, még mindig jobb, mint a semmi. Ha a késdbbiek sordn lehetdségem lesz pontosabban is
megismételni a méréseket, akkor majd megteszem.

A méréseket harom korongatmérovel szdndékoztam elvégezni. Az abszolut rotatorba sajnos 300
milliméternél nagyobb atmérdjlii korongot nem lehetett beletenni, ezért kellett “megalkudnom” a
haromféle atmérdvel. Tekintettel az amugy is “problémds” méréspontossigra, ezt tekinthettem akar
j0, akdr rossz dolognak is. Mivel ez volt, tenni ellene nem tudtam, j6 képet vagtam hozza, igy sokkal
kellemesebben volt elviselhetd. Ami a fordulatszamokat illeti, azok természetesen mind maradnak.
Titokban reméltem, hogy még igy is, valamilyen eredményt sikeriil elérnem.

Kezdtem a 100 mm atmérdjii, vaskoronggal. Taldn mondanom (pardon, irnom) sem kell, a “mérleg”
eleinte, egészen a 33,1/3 fordulatig meg sem moccant. Elérve a 33,1/3 fordulatot, a rotdtor kezdett
igen kis mértékben megmozdulni, a fold felé. Ekkor vettem észre, hogy a rotator miikodése kézbeni
remegés, razkddds, igen jo hatdssal van a rendszerre. Becslésem szerint legaldbb megotszorozte az
érzékenységet, bar kétségtelen, hogy legaldbb ekkora bizonytalansigot is okozott. A mérleg
serpenydjébe beleraktam annyi silyt, hogy az egyenstly helyredlljon, a felrakott silyt feljegyeztem,
majd felgyorsitottam a korongot 50/sec-re. Ekkor mér igen jol érzékelheté mértékben indult meg a
rotator a fold felé. Kiegyensilyozds, a felrakott tomeg feljegyzése, folytatds a 100/sec fordulaton. A
kiegyensilyozds és a felrakott tomeg feljegyzése utdn kikapcsolds. Korong csere kovetkezett. Most
az ugyancsak 100 mm atmérdjii de nikecell korongra keriilt sor. Beszereltem, 6sszeraktam a rotétort,
majd indulds. Kivancsi voltam, egyaltalan, barmilyen fordulaton is képes-e megmozditani a
mérleget. Nem kis meglepetésemre, ugyancsak a 33,1/3 fordulatndl “mozdult meg” a mérleg. — Mi a
fene? — otlott fel bennem, majd “brahibdl” ugyan azt a tomeget raktam a serpenyObe, mint a
vaskorongnal. Néhanyat pislogtam, hogy jol latok-e, megcsipkedtem magam, de mindent rendben
talaltam. Ebren voltam, a szemem is “miikodott”. A “tomegndvekedés” azonosnak latszott mindkét
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korong esetében. Izgalommal vartam az 50/sec eredményt. Ugyancsak azonos, mint a vaskorong
esetében. Es végiil (ami az o 100 mm nikecell korongot illeti) kdvetkezett a 100/sec fordulat. Ismét
azonos.

Megszokdsbodl az 6ramra néztem. Te j6 ég, 23 dra is elmult mar! Na j6, majd holnap folytatom.
Addig ragédom az 4j tapasztalatomon. Igaz ami igaz, nehezen tudtam megemészteni. Viszont szemet
szurt, hogy — eddig! — az el6z0 kisérleti mérésekkel vagott Ossze a tapasztalat. Ott is fiiggetlen volt a
“lengésidd” a korong anyagatdl is, tomegétdl is, mint most. Nehezen aludtam el, gondolom, ezen
senki sem csodalkozik. Reggel viszont anndl nehezebben tértem magamhoz. Szinte alig birtam
kinyitni a szemem. Minden reggel kavéval kezdem a napot, mert meglehetdsen alacsony a
vérnyomdsom. Most a harmadik kavé ébresztett fel. Végre elkésziiltem, és irdny Hordny, azaz a
labor. Egybél a 300 mm vaskorongot szereltem fel, és kezdtem a méréseket. Ugy latszik, még nem
egészen hozta helyre a kavé a vérnyomdsom, mert egy kissé megszédiiltem, és mert az volt a kezem
tigyében, a mérleg kotelét kaptam el. Szerencsémre semmi komoly nem tortént. A szerte szét gurult
sulyokat 0sszeszedtem, kiegyensulyoztam a mérleget, és mar kezdhettem is a méréseket. Ekkor a
telefon szolalt meg. Valaki foté munka megrendelése irdnt érdeklddott. Felvildgositottam mindenrdl,
amire csak kivancsi volt. Féleg a nagyobb méretii nagyitdsok arai érdekelték. Utdna éppen kezdtem
volna egy mérést, mikor csengettek. A szomszéd kért meg, hogy harom napra elutaznak, ha valami
postdjuk jonne, mert varnak, legyek szives dtvenni. A postdsnak mar széltak réla. Természetesen
megigértem. Mikor a szobaba visszaértem, vartam, ki fog még “zavarni”. Tudtam, ha egyszer
megindul a “forgalom”, nem egykonnyen all meg. Tévedtem. Ezutadn senki sem telefonalt, nem
keresett személyesen sem. (Jé! Ilyen is csak ritkdn torténik.) Nyugodtan “dolgozhattam” tovabb.
Egészen kora délutidnig. Addig sikeriilt a 300 milliméteres vaskorongot valamennyi fordulatszdmon
lemérnem, mar az azonos atmérdjii nikecell korong mérésénél tartottam, mikor csengettek.
Kimentem ajtét nyitni. Kozépkoru holgy éllt az ajtoban, szemmel lathatéan meglehetdsen feldult
allapotban. Megkérdeztem, mit Shajt?

o A f6fot6 iizletbdl kiildtek 6nhoz. — Vélaszolta. — mar a harmadik tekercs filmemet tették
tonkre! Az nem igaz, hogy harom tekercsen egyetlen kocka se legyen hasznédlhaté! De
beperelem Oket, az biztos! Hogy képzelik ezt?

o Legyen szives, mutassa meg a “tonkretett tekercseket”, hadd lassam, mi tortént? —
kértem.

o Most nincs ndlam, de most nem ez a fontos. — védlaszolta — itt van egy tekercs film, ami
nekem nagyon fontos, legyen szives kidolgozni, de nagyon siirgds lenne. Szeretném
megvarni.

A dolog nem volt tilsdgosan inyemre, szerettem volna a méréseimet befejezni, illetve folytatni.
Viszont a foté a szakmam, megélhetésem, oriiltem, ha volt valami munkdm. Elvéllaltam avval a
feltétellel, hogy két oraval késobb visszajohet érte. Azonnal hozzalattam a vegyszerek
betemperéldsahoz, majd elohivtam a filmet. Nem tulzott meglepetésemre, ezen a filmen is csak
fényért kockdk voltak. Mire a holgy érte jott, meg is szdradt a film. Avval kezdtem, hogy szeretném
latni azt a fényképezdgépet, amivel ezt a filmet készitették.

o Az egy nagyon draga, kitlind gép. — mondta. — de itt van ndlam. — evvel a taskajabol
eldvett egy egyszer hasznélatos, reklamgépet, melynek mellesleg hidnyzott az optikdja.
— 1000 méarkaért vettem Bonnban, mikor kint jartam. — folytatta.
Megvakartam a fejemet, majd megkérdeztem:

o Elnézést kérek, de ennek a gépnek hidnyzik az optikdja. Anélkiil nem lehet hasznalni.
o Ne mondjon madr ilyent! Azt az {iveg valamit a fiam szedte ki, éppen azért, hogy jobb
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legyen. O ért hozza!
o Akkor legyen szives, ¢s a legkozelebbi filmjét is a kedves fidra bizza. Az evvel a géppel
késziilt felvételeket O taldn meg tudja csindlni, de senki maés.

Fizetni az el6hivasért mindossze a fenyegetéseivel volt hajlandc’) avval viszont nem fukarkodott.
(hogy volt pofam a semmiért, s azért, hogy eltoltam az 6 kitiiné képeit még pénzt is elvérni!
Micsoda vildg, micsoda emberek! De majd O megmutatja, hol lakik az Isten! Mert bezzeg O tudJa
hogyan kell az ilyenekkel elbanni. Fij, szemét, aljas, gazember alakok. De majd megbanom még,
meglatom, stb.)

Hogy mi koze ennek a kis epizédnak a mérésekhez? Nem tul sok. Csak elképzelhetd, milyen
“kitind” hangulatban tudtam végre folytatni a méréseket. Az viszont biztos, hogy a vérnyomasom
ezutan aznap mar nem volt tilsdgosan alacsony. Erre, még én is mérget vehetek. Igaz, nem egyediili
eset volt, elég gyakran “szembesiiltem” a legkiilonbozdbb lehetetlen kérésekkel, elképzelésekkel.
Volt, ki ragaszkodott hozza, hogy a felvételrdl lemaradt személyt, vagy tdjat, targyat “vardzsoljam” a
képre, (nem tudott hatrabb menni, hogy raférjen, de arra val6 a laborans, ugyebdr) volt, ki azt akarta,
hogy a tdj minden részlete maradjon meg, de az alakokat “vegyem nagyobbra”, stb. Se szeri se
szama az ilyen és ehhez hasonl6 “koveteléseknek”. Raaddsul tobbnyire ezekkel utdlag, a képek
elkésziilte utan alltak eld, (ezt aztdn igazan tudhattam volna alapon) €s az elkésziilt képek rendre a
nyakamon maradtak. Ha most ezeknek a képeknek az ara a zsebemben volna, de jo is lenne! A
dolgok logikdjanal fogva, a “vevd” minden észbonté otlete az én zsebemre ment. Hja, minden
szakmanak megvan a sajat szépsége! Mindegy.

Estig sikeriilt a 300-as korongokkal végezni. Az eredmények pontosan megfeleltek az el6z6
napiaknak. Tehat a tomegnovekedés is egyenesen ardnyos a radiusszal, €s négyzetesen a
fordulatszdmmal. Legalabb is ezt “sugalltdk™ az eredmények. De még hatra voltak a 200
milliméteres, kozbensd méretli korongok.

A kovetkezd napon sikeriilt a 200 milliméteres két koronggal is elvégeznem a mérést. A
varakozasnak teljes mértékben megfeleltek a méréseredmények. Evvel elvégeztetett a masodik
méréssorozat is. Elvileg ezek utdn mér csak egyetlen méréssorozat maradt, nevezetesen a
legfontosabb, a forgdsgravitacié kimérése. Mieldtt belekezdtem volna ebbe, elhatdroztam, néhany
probaval meggy6z6dom roéla, hogy ott milyen kellemetlen meglepetések érhetnek. Méar-mar
megszoktam a “kellemetlen 0j hatdsok™ megtaldlasdnak “6romét”. 1d6 kozben az 1j ingdm
tulajdonsagait is sikeriilt — tobbé-kevésbé — kiismernem, feljegyeztem az arapdly eltéréseket, datum
és dra-perc szerint, hogy ha sziikséges, egy naptér, mely kozli a hold 4llasokat, segitségével
szamitdsba vehessem. Mas kérdés, hogy ettdl faztam, mint a tliztol. (hogy egy paradoxonnal
illusztraljam a dolgokat.)

Ugy gondoltam, hogy a “forgé keretes eszkdzb6l” kialakitott eszkozzel végzem el a sikforgds
mérését. Evvel legaldbb a d6lésszog szerinti valtozasokat is mérhetem. Bedllitottam az eszkozt,
tigyelve, hogy a forgd korongok (az eszk6z “nyugalmi dllapotdban) egy sikba keriiljenek az inga
rudjdval. Kissé szokatlan médon, semmi galiba nem tortént. (Még kezem, l1dbam sem torott)
Minthogy a mérések sorrendje az eredményekre semmilyen hatdst sem gyakorolnak, (ebben igazan
biztam,) arra gondoltam, a legnagyobb, tehét az 500 milliméteres korongokkal kezdek. Az
elhatdrozast tett kovette. — mint mondani szokds — felhelyeztem a fa (pontosabban 19 mm vastag,
ugynevezett “pozdorja’) korongot a forgatd szerkentytire, majd lestem az inga fordulatszdm
kijelzdjét. A motor természetesen rendesen porgott. Koriilbeliil 150 fokmésodperc koriil jarhatott,
mikor a motor megallt, majd ellenkezd irdnyra valtott. Hm. Ez mi? De kis id6 mulva a motor ujfent
valtott. Sajnos, (bar tokéletesen indifferens) a valtas ért€két nem olvastam le. Az eltelt id6bol
saccolva ugy 80 és 120 kozotti érték lehetett. A kovetkezd véltas 217-nél tortént. (Ja, majd
elfeledem, a korong fordulatszama 6,2/3 / sec volt.) A “visszaforgéds”, most figyeltem rd, 187-ig
tortént. Addig vartam, mig az oda és visszaforgas is (kiilon-kiilon) gyakorlatilag azonos értéket
mutatott, azaz oda is azonos értékénél allt meg, meg vissza is. Mindkét értéket megjegyeztem, a
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példa kedvért ij médon: 917/842. Tehat a nagyobbik szdm mindig az oda, a kisebbik a visszaforgési
értéket jelentette. Tekintettel az inga “lassu jardsara”, egy nap csak egy korong 5 sebességét lehetett
kimérni. Tehat egy korong 10 fordulatdnak a kiméréséhez két napra is sziikség volt. Gyakorlatilag az
ingds mérések eltartottak egy honapig is. De mire meglettem veliik, végre minden egyiitt volt, amit
mérni szdndékoztam. “Mindossze” a mért értékek kiértékelése, Osszehasonlitdsa, és foleg az
értelmezése volt hatra csak. Kozben lassan, kozeledett a tavasz is. Ha 6sszességében nézem, az eltelt
fél év meglehetdsen forgalmas, és sok tjat hozé idészakként mult el. Midta a kérdés foglalkoztat,
aminek lassan két? Vagy harom? Tényleg, mennyi ideje is? Te j6 ég! Az els6 forgdssal kapcsolatos
“kisérletet” koriilbeliil 30 éve végeztem. A forgdsgravitacids, “akvariumos” kisérletet is legalabb
harom, ha nem négy éve végeztem el. De szalad az 1dd! Végre, remélem, a “begyiijttt” adatokbdl
csak kisiil valami! Hiszen az abszolut rotdciondl tapasztaltak feltétlen ijdonsdgnak szamit. Vagy
mégse? Rajtam kiviil mindenki ismeri, csak nem irtdk le? Mert olyan természetes? De hat nem is
olyan magétdl értet6do dolog. De jo lenne valakivel, aki igazdn tudja a fizikat, megbeszélni a
dolgokat. Ez viszont nem lehet gond. Keresni kell valakit, aki hajland6 a kérdést a rendelkezésre allé
adatok értelmében megvitatni velem. Amugy is, tobb szem tobbet lat, tobb agynak tobb, és remélem,
értelmesebb oOtletei lehetnek. Gyeriink, keresni kell alkalmas és a vitdra hajlandé személyt.

[Tkhidalhatatlan(Onehézségek

Eddig minden felmeriilt problémat, tobbé-kevésbé, sikeriilt megoldani, vagy athidalni, megkeriilni.
Ezek viszont mind rajtam, illetve a természeten mulottak. Ezekre lehetett bizton épiteni. De a téma
“megvitatdsdhoz” mar mésnak is hozza kellett (volna) jarulnia. Ez viszont nem rajtam mul6 dolog.
AKki netén hajlandénak mutatkozott a megbesz€lésre, az nemigen értett a fizikdhoz. Aki meg értett
hozza, meghallvan mirdl is lenne szd, “nem az én témam”, “nem érek rd”, “mdssal foglalkozom”,
stb. okkal kitért a megtargyalds eldl. Egyediil pedig nemcsak nehéz az adatok értelmezése, de
jelentds a lehetdsége a tévedéseknek. Tévedések sordval nincs értelme foglalkozni, az nem visz
elére. Eppen a jelenleg valdszintileg meglévé tévedéseket szeretném “korrigdlni”, helyére tenni.
(Kérem, ezt ne vegye senki nagyképiiségnek, biz Isten, nem annak szdnom.) “Tandcsokat”, hogy
minek hol lehet utdna nézni, azt igaz, kaptam. De itt olyan dologrdl is sz6 van, amirdl sehol sincs
informécid. Vagy amit a tudomdny jelenleg nem ismer, az nincs is, és nem is lehet? Ez kissé ismerds
szlogen. Mintha a francia akadémian két évszdzaddal ezeldtt elhangzott volna valami hasonld. Azéta
viszont mintha “néhdny” ismerettel boviilt volna ismereteink szdma. Ha a természettudomanyok
“befejezettek”, miért koltenek millidrdokat mégis kutatdsokra? Ja, igen. Ezek célzatos, alkalmazott
tudoményos célok, melyek anyagi hasznot, kozvetlen érdekeket szolgalnak. Magyarul, azt kell
kutatni, amibdl pénzt, sok pénzt lehet kinyerni. A gravitdcié? Kinek hoz hasznot? Vagy kinek lehet
eladni, ki ad ilyesmiért pénzt? Ugyan kérem!

Csakhogy a kérdés kissé Osszetettebb. Tény, hogy az tgynevezett “alapkutatdsok’ kozvetleniil (értsd:
maga az eredmény) nem értékesithetd. De minden alkalmazott kutatas “valahol” az alapkutatasok
eredményein nyugszik, arra épiil. Haladni, csak az alapok bévebb megismerésével lehet. Az
lehetséges, hogy ne mondjam nagy a valdszintisége, hogy én is akdr mindenben tévedek. De “meg
sem hallgatni”, nem foglalkozni vele, lehet, hogy beképzelt vagyok, de valahogy “tilzott
pazarldsnak” érzem. Hol van megirva, hogy amit allitok, az nem lehet igaz eleve? Még meghallgatni
sem érdemes? Nem is beszélve a vitdra bocsatasr6l? Ugyanis nincs Magyarorszdgon olyan
sajtétermék, mely véllalnd az “elsd kozlés” kockazatit.(Csak én teszem hozza, esetleg dicsOségét, ha
a téma netdn helyesnek bizonyul az id6k sordn. Ez persze nem jelenti, hogy “eskiiszom” igazamra
minden vonatkozdsban. De az is tény, hogy meggydzddésem, hogy allitdsaimban van igazsag.)

Megint “elkalandoztam” egy kissé. (ha gy tetszik.) Viszont a céljaimat, szdndékaimat sem
szeretném véka ald rejteni, a hozzdjuk tartoz6 gondolatokkal egyetemben. Elfogadom, hogy a
jelenrdl megfogalmazott nézeteim €s véleményem semmi esetre sem rozsasak, hogy tokéletlennek,
és érthetetleniil helytelennek érzem a “TUDOMANY” hozzaalldsét a kérdésekhez. Szeretném
viszont leszogezni, hogy korantsem csak magammal szemben és kapcsolatban érzem €s tartom ezt!
Es — elnézést, ha valaki nem ide tartozénak véli a kijelentést — a legnagyobb bajnak azt érzem, hogy
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ennek a “hozzdéllasnak™ az oka nem mds, mint hogy a toke egyszerlien megvasarolta a tudoményt
(1s). Ez viszont mindennek, csak jo hirnek nem mondhat6. Taldn vildgosabb tény nincs is, mint az,
hogy a tarsadalom é€s a tOke érdeke igencsak ellentétes. Ha a tokének sikeriil(t) a tudomanyt is
“birtokolni”, foldiink jovdje meg van pecsételve. Végre meg kellene érteniink, hogy a hasznos és az
iizletileg hasznos két, és nemcsak kiilonb6z0, de egymadssal szoges ellentétben allo fogalmak.
(Sajnos, nem csak fogalmak.) Ha igen rovid idon beliil ez nem tudatosodik, valamint nem tesziink
ellene hatékonyan, nem hogy unokdink, de sajit gyerekeink €letét, koriilményeit (€s talin még életét)
is veszélybe sodorjuk. Ezért viszont elsdsorban és fdleg éppen a “tudomany képviseldi” felelsek.
Gondoljunk csak bele! Az elmiult évszdzadban hany olyan “tudomanyos eredmény” sziiletett, ami
emberek ezreit, de talan irhatndm millidit tette tonkre, vagy pusztitotta ki! Feltétlen megemlitendo,
hogy most nem csak a “természet tudomanyokra” gondolok, hanem a “tarsadalom tudoményokra” is.
(és elso sorban.)

Hogy a velem szemben érzett “ellenszenv” miatt “sértodott” volnék? No nem. Ezt a kérdést nem
lehet ilyen egyszerlien elkenni. Tudom, tapasztalom, sokan ugyan igy gondolkodnak, mint én, €s
ugyan gy nem jutnak (juthatnak) sz6hoz. Vagyunk egy j6 paran. A baj csak az, hogy még mindig
kevesebben a sziikségesnél. Azt tudom, hogy egyre tobben lesziink. Félek, mire elegen lesziink
kikényszeriteni a valtozast, mar régen késo lesz. Az elmult “kommunista” (legalabb is jelenleg ennek
nevezett) rendszer egyik legrosszabb “hagyatéka”, hogy a velem gondolkoddkra tobbnyire
igyekeznek rafogni, hogy “kommunista propaganda” csak a nézetiink. Nos, kétségtelen tény, hogy ha
valamit 4ztatni, “elkeriilenddnek” akar valaki(k) bedllitani, olyasmit kell réla éllitani, ami a legtobb
emberben minimum kétséget, de inkdbb undort kelt. Kiilonben is, a “reklam” (magyarul hirverés)
nem a mi, hanem a tdke teriilete. Mit mondjak, €l is vele rendesen. Amikor valami extrém
“elektronika csoddja” vagy hasonlé rekldmot latok, gyakran eszembe jut a régi magyar film, az
“Allami druhdz” egyik jelenete, miszerint “figyeljék meg, majd itt dllunk télviz idején, kerti torpe
nélkiil”. Igen. Az afrikai, éhhaldl kiiszobén €16 (vagy haldokld) a r6zsébdl osszetdkolt “viskjaban”
éhségét Internetes, 1000 csatornds, szupersztered, szuperautomata, ébresztds, ilyen-olyan meniis 80
colos képétloju televizidval (és kézzel tekert dramfejlesztdvel) csillapitja. Hogyan? Hogy ez
karikatdra a legrosszabb fajtab6l? Hogy merem kiginyolni az afrikai nyomort? Egyéltalan mi koz6ém
hozz4? Nem ram tartozik?

Hit kire? Azokra, akik ide juttattak Oket? A rekldm az nem tarsadalom politika? Hat mi? Lehet az
“lizlet” fontosabb, mint az élet? (No persze, ha az iizlet az enyém, az élet viszont médsé€) Inkabb nem
ragozom tovabb. A legfontosabb kérdéseket (legaldbb is néhdnyat koziiliik) leirtam. Ha valaki netdn
érdeklodik a kérdés irant, elgondolkodhat a valaszokon. Tobbet is taldl, ha keres. (Nem nehéz ilyen
és hasonl6 kérdéseket “felfedezni”) Néha mér az az érzésem, hogy a tarsadalomtudomdanyokban is
elkelne egy kis “nagytakaritds”. Mdsnak is? Zene fiileimnek! Hozsdnna minden “djiténak”, ha nem a
sajat zsebét akarja csak megtomni.

Tudom, teljes mértékben tisztaban vagyok vele, hogy a leirtakkal sokkal tobb ellenséget, mint
barétot szerzek magamnak. Az “afféle” mdskép gondolkodékat, mint jomagam, nemigen tudja
tolerdlni a “kozvélemény”. Csakhogy én nem a “kozvéleménynek” szdnom gondolataimat, hanem
embertdrsaimnak. Ez pedig igen nagy kiilonbség! Pontosan ez az els¢ dolog, amit végre tisztdzni
kellene. Valahol a gondok tetemes része innen datdlédik. Innen ered mindenféle “rasszizmustol”
kezdve minden olyan probléma, ami az embert a mdsik embert] megkiilonboztetni akarja. Van
“j6ember” €s van “rosszember”. Igaz. De ennek semmi kdze sem a bOrszinhez, sem a vallashoz, sem
a “csillagjegyhez”, melyben sziiletett. Ha valami babona, ez valéban az! Méghozza “a politika éltal
(tehat hivatalosan) timogatott” babona. Tévednék? Nem valoszint. Higgyék el, ez nem mds, mint
mar a romaiak 4ltal is ismert “cirkuszt €s kenyeret a népnek” elv, de kenyér nélkiili valtozata. Ha
mar kenyeret nem adunk, adunk “tippet” a cirkuszra. (Nem keriil semmibe) Ez a “modern” (és
lényegesen olcsobb) valtozat. Hidba, minden fejlédik és alakul, akar az evolicid, vagy a tudomény.
(Ha hagyjak.)

CérIhk a Iényegre.
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“Cigaretta sziinetnek vége, alameriilés”. Térjek vissza a kisérletekre. Fogalmazzam meg pontosan,
mit sikeriilt kideriteni veliik. (Azok a mérési értékek, melyekre itt hivatkozni fogok, a mellékletben
megtekinthetdek.)

Talé4n a legfontosabb megfigyelés az abszoltt rotadciondl tapasztalt “tomegnovekedés”. A kisérletek
végzésének a leirdsdndl ugyan nem emlitettem, de végeztem olyan probét is, ahol a hdrom
forgastengelyben eltérd volt a fordulatszam. Ezek a kisérletek is jelentettek némi meglepetést, de
errdl a “kiértékelésnél” szamolok be. Miért fontos megfigyelésrdl van sz6? Az oka viszonylag igen
egyszerll. A megfigyelés arra utal, hogy az abszolut rotacié tomeget hoz létre. Ugyanis a tomeg
legalapvetobb ismérve, hogy “irdnytol fiiggetlen tehetetlenséggel” rendelkezik. Nos hét, az abszolut
roticid is, amennyiben mindharom forgastengelyben azonos a fordulatszdm. Ezek szerint ez egy
megfogalmazhat6 ekvivalencia. Megfogalmazva: az abszolit rotacio tehetetlensége teljes
mértékben azonos a tomeg tehetetlenségével. Nem létezik olyan kisérlet, mérés, mellyel az
abszoliit rotaci6 “minden irdnyu tehetetlensége” megkiilonboztethetd lenne a tomegtdl. A kisérletek,
illetve a mérések, azt is igazoltak, hogy az abszolut rotacio tehetetlensége egyenesen ardnyos a
radiusszal, és négyzetes ardnyban all a fordulatszdmmal. Ez utébbi kettd viszont nem mads, mint a
centripetalis gyorsulés.

Egyéltalan, van valami jelentdsége fenti ekvivalencidnak? De mennyire, hogy van, és a jelent0sége
sem “semmiség”. Gondoljunk csak bele! Figyeljiink fel arra, hogy mik azonosak teljes mértékben
egymadssal? Az abszolit roticio, és a tomeg. Ha “megjelenésében” mindkettd azonos, felmeriil a
“gyanu”, hogy nem két azonos megjelenésii dologrdl van sz6, hanem mindkettd egy és ugyanaz! Ne
tess€k megijedni, megmagyardzom. (ha nem is a bizonyitvanyom) Vagy éppen a magyarazatom az,
ami kétségbeejtd?

Tegyiik fel, hogy van mindkét keziinkben egy-egy valami. Kiils6leg mindkettd tokéletesen
egyforma. Pontos mérlegen mindkettdt lemérjiik, a stlyuk is tokéletesen azonos. Szétszedni, illetve
megbontani csak az egyiket lehet. Azt kibontva, lathatova vdlik a belseje, is. Tehat az egyikrol
pontosan fudjuk hogy micsoda, de a mésik belsejét nem ismerhetjiik. Minden kiilso, és tapasztalhat6
tulajdonsaguk viszont tokéletesen azonos. Nem az az els6 gondolat, hogy mindkettd ugyan az?
Hiéba hivjak az egyiket sulcpeiznek, a mésikat akraka-dabrdnak, ha mindkett6 ugyan az. Nem a név
hatdrozza meg a targyat, hanem forditva. Azért, mert példdul az asztal magyarul asztal, francidul la
table, mind a két név azonos targyat jelol. Ezért, — ugy gondolom — elképzelhetd, hogy az abszolut
rotacié “minden irdnyu tehetetlensége” €s a tomeg “minden irdnyu tehetetlensége” nem csak
ekvivalens, hanem egy €s ugyan az. Azaz, a tomeg tehetetlensége is “valamilyen médon” valamilyen
abszolut rotaci6 “terméke”. Ez a feltevés nyilvanvaldva teszi a “két jelenség” azonossédgat, hiszen
nem két jelenségrol van sz6, hanem egy és ugyanarr6l. Egészen mds kérdés, miként értelmezhetd (és
magyardzhatd) a tdomeg esetében az abszolut rotacid. Erre viszont egy kicsit késobb, a gravitacid
megtargyaldsanal térek ki.

Eddig megvolnank. Most kovetkezz€k a gravitacio kérdése. Ez viszont kissé bonyolultabb kérdés.
Mint ismeretes, legaldbbis annak, aki visszaemlékszik iskolai tanulmdnyai sordn errdl tanultakra, a
gravitaciét elséként Newton fogalmazta meg. O nevezte el “tomegvonzasnak”. Véleménye szerint
minden tomeg hat a mésik tomegre, vonzza azt, a tomegekkel egyenes, a tavolsaggal pedig
négyzetes €s forditott ardnyban. Kb. két évszdzadon keresztiil minden gond nélkiil elfogadott, és
helyesnek vélt volt Newton elmélete. Az emlitett idoszakban viszont a csillagdszat is jelentOs
mértékben fejlodott. Természetes és logikus, hogy a graviticié kérdése elsd sorban a csillagdszatban
fontos, egyuttal ott “mérhetd” igazan. Ezért tortént, hogy észrevették a csillagaszok, a naprendszer
legbelsd bolygdjandl, a Merkir bolygéndl valami nem stimmelt. Valdjdban — ha jél meggondoljuk —
egy igen bonyolult helyzetrdl van sz6. Miért? Azért, mert mint az természetes, a viligegyetemben
minden objektum hat az Osszes tobbire. Tehat a Merkirra is nemcsak a nap, de az 9sszes tobbi
bolyg6 is hatdssal van. Gondoljuk el, ehhez a szdmitdshoz a naprendszer valamennyi bolygdjanak a
graviticios értékeit is szamitasba kell venni. Ehhez viszont a sziikséges értékeket elobb meg kellett
ismerni. Ezért tartott a “felismerés” oly hosszu ideig. (Akkortdjt még nem léteztek ugyebar
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szamitogépek, melyek pillanatok alatt végzik a meglehetdsen komplikalt szamitasokat is, és az
adatokat is “be kellett gytiijteni”, sok-sok megfigyeléssel.) Tehat ekkor deriilt ki, hogy mindent
szamitasba véve, a Merkur bolygé keringésénél évi(!) 0,43 fokmdsodperc! eltérés jelentkezett a mért
és a szamitott értékek kozott. (Ugye, milyen csoddlatos dolog a tudomény? Ilyen pindurka eltérést is
észlelni, mérni is képes. Ez az eltérés 100 év alatt is minddssze 43 ivmasodperc!)

Mint az természetes, a dolog sok vitét, fejtorést okozott az érintett korokben. Nem sorolom a
feltevések sorat, amivel sokan és sokféle médon igyekeztek magyardzatot adni a tényekre. Minthogy
valamennyi hamisnak bizonyult, értelmetlen lenne veliik foglalkozni.

Az 1900-as évek legelején, Einsteinnek tdmadt az az 6tlete, hogy ha az energia is rendelkezik
tomeggel, annak is sziikséges gravitdlnia. (Ezt igy megfogalmazva, sehol sem “publikadlta”, de
logikus feltevés.) Ennek a gondolatnak az alapjin kiindulva, megfogalmazta a huszadik szdzad taldn
legcsodélatosabb elméletét, az altalanos relativitdselméletet. Kotelességem megemliteni, hogy az
altalanos relativitaselméletet megelozte a specidlis relativitaselmélet, mely 1905-ben latott
napvilagot. Az éltaldnos elmélete 1916-ban jelent meg.

Az altalanos relativitaselmélet alapjaiban tér el a Newtoni elmélettdl. Tehdt nem (csak) abban tér el
a Newtoni nézettdl, hogy szdmitdsba veszi az energia tomegét is, hanem magét a gravitaciot is
masként értelmezi. (nem témegvonzasként) Lassuk, hogyan. (Erdemes foglalkozni vele, hisz valéban
csodas gondolatok sora kovetkezik.)

El0szor is, Einstein észrevette, hogy a graviticiot lehetetlen megkiilonboztetni a gyorsulastdl. Ez a
“megkiilonboztethetelenség” viszont csak lokdlisan igaz. Mit jelent ez? Ha példdul egy fiilkében
“fiigglink™ a térben, és nincs a fiilkébdl kilatdsunk, lehetetlen megdllapitani, hogy gravitacids térben
fligg a fiilke, vagy ellenkezd irdnyban gyorsul. Azért csak “lokélisan” igaz ez, mert ha a fiilke
szélessége elegendden nagy, mar megdllapithatd a graviticid és a gyorsulds kiilonbsége, ugyanis
gyorsuldsndl a vektorok parhuzamosak, tehdt a fiilkében felfiiggesztett nehezékek felfiiggesztd szdlai
mindenkor parhuzamosak, de gravitacids térben ezek egy pont felé mutatnak. Ezért lokdlis ez az
ekvivalencia.

A masik dolog, amire Einstein az elméletét épitette, a kovetkezd:

Ha az eldbb emlitett fiilkében — tekintsiik most gyorsulénak — a gyorsulds irdnydra merdleges
fénysugar utjat megfigyeljiik, azt elgorbiiltnek kell latnunk. Ennek oka a kovetkezd: a fény terjedése
is id6ben torténik. Ha a fiilke gyorsul, mint azt feltettiik, sebessége pillanatrdl pillanatra véltozik,
novekszik. Ezért a fény dtjdnak sordn azt kell latnunk, hogy minden id6pillanatban a fénysugar egyre
tdvolabb keriil a szdmara egyenes irdnytol. Ugyanis a fény mindenkor egyenes irdnyban terjed. Tehat
nem a fény “gorbiil” el, hanem a megfigyeld latja csak gorbiiltnek, a gyorsuldsa miatt. (Ezt mér én
tettem hozza, nem Einstein mondotta. Pontosan ez az egyik legfontosabb érv a késdbbiekben
targyaltaknal.)

Mivel a fény mindenkor egyenes vonalban terjed, itt viszont egyértelmiien elgorbiilt(nek 14tszik) a
fénysugar, Einstein ezt ugy értelmezte, hogy maga a tér az, ami elgorbiil. Ennek megfeleléen
Einstein a graviticidt geometridnak értelmezte. Ami a matematikai megfogalmazasat illeti,
természetesen az is geometria. Megemlitem, hogy az dltaldnos elmélet egyébként igen bonyolult
egyenletei “4116”, tehat statikus helyzetekben a Newtoni képletre egyszeriisodnek le. (A Newtoni
megfogalmazasban semmi mds nem szdmit, mint maga a “nyugalmi” tdmeg. Einstein viszont 10
“gravitalo tényezdvel” szamol, példaul szamitdsba veszi a jelenlévo energiat, nyomadst, stb.)

Az érdekesség okabol megemlitem, hogy a kérdés elképzelhetdségére is van egy igen egyszerli mod.
Ha a tér harom dimenzidjat kettore csokkentve gondoljuk, a kovetkezOrdl van sz6: képzeljiink el egy
nem tulsagosan erdsen kifeszitett vizszintes gumilapot. Ez reprezentdlja a teret. Tegylink a gumilap
kozepére egy sulyosabb targyat. A targy sulydnak kovetkeztében a gumilap megnyulik, és a tomeg
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helyén lesz a legmélyebb. Ha most egy goly6t helyeziink a gumilepeddre, az a lepedd “torzulédsa”
miatt a tdmeghez fog gurulni.

Valdban, csodalatos elképzelés. A csodalatot €s megbecsiilést minden képen megérdemli, még akkor
is, ha tartalmaz némi tévedést is. Mert tartalmaz. Szinte szégyellem magam, hogy én “kotekedek”
egy ily kivalé emberrel, mint Einstein, és egy ilyen kitlind elmélettel, mint az dltaldnos
relativitdselmélet. Bocsdssdk meg nekem ezt a “kotekedést”, szavamra, nem kotekedni akarok, csak
egy igen pici tévedést (ami egyrészt mindenképpen jelentéktelen a mithoz mérten, masrészt az
altaldnos elmélet megjelenése Ota eltelt kozel egy évszazad alatt ismertté valt informdacidk birtokdban
teszem, tehat az Einsteini elmélet megalkotdsanak idején még nem is ismerhette az alkotd) szeretnék
tisztazni.

Valgjdban két dologrdl van sz6. Az egyik a fény terjedésével van Osszefiiggésben, a masik a fent leirt
“fiilkében érzékelhetd fénygorbiiléssel”. Kezdeném az utébbival. Szerény megldtdsom szerint, nem
feltétlen tény, hogy a megfigyeld a fiilke gyorsuldsanak hatdsdra a fénysugarat elgorbiiltnek latja.
Sajnos, kisérletileg megvizsgélni a kérdést, a fény kozel 300 km/sec sebessége miatt — legaldbb is
jeleniinkben — nem lehetséges. Ahhoz, hogy érzékelhet6 “elgorbiilést” észleljiink, tobb ezer “g” (1g

= 9,81 m/sec?) gyorsulasra lenne sziikség, amit viszont jelenleg sem el6idézni nem tudunk, sem a
szervezetiink nem visel el. Tehat csak az elméleti feltevés marad? Azért nem egészen. Részben,
elképzelhetdek olyan kisérletek, melyek eredményei utalhatnak, netdn bizonyithatjak a ténylegesen
bekovetkezd eseményeket. Ez az it manapsdg mar jarhatonak nevezhetd. Ehhez viszont legel0szor a
fény “tényleges”, és nem feltevéseken alapul6 tulajdonségait kell tisztdzni. Ismerkedjiink meg most a
fény Einstein altal feltételezett tulajdonsdgaival. Gyakorlatilag ezt a specidlis relativitaselmélet
tartalmazza.

Felesleges kétségbe esni! Szo nincs rola, hogy meg kell tanulni a speciélis relativitaselméletet. (Bar
feleslegesnek végképp nem mondandm.) Boven elegendd errdl annyi, amennyit itt most leirok.

A 19. szazad végén két fizikus, Michelson és Morlay elhatdroztdk, hogy megmérik a fold “abszolut”
sebességét. A mérés alapjdul a fénysebesség véges voltit akartdk kihasznélni. Elképzelésiik a
kovetkezd volt. Két, egymasra meroleges fénysugar sebességét kivantak egymdssal 6sszehasonlitani.
A két iranybdl ad6dé eltérésnek, mint az valéban logikus, a fold sebességével kell azonosnak lennie.
A gondolat valéban igen “egyszerli”, és leleményes. Megterveztek és meg is épitettek egy ehhez
sziikséges eszkozt, az igynevezett “interferométert”. Maga a késziilék minden szempontbdl
iskolapélddja a taldlékonysdgnak és a nevezett két kutatd fantasztikus taldlékonysdganak. Ennek az
eszkoznek a modernizalt viltozatat még ma is szdmos helyen alkalmazzak. Az elmult szdzad
eredményeinek tisztes részét koszonhetjiik az interferométereknek. (Els6 sorban a csillagdszat
teriiletén.)

Nem kivanok senkit sem ennek az eszkdznek a leirdsaval, miikodésének az elmagyarazdsaval
terhelni, vagy untatni, ezért nem térek ki rd részletesen. Téménk szempontjabol ugyanis 1ényegében
érdektelen. Ami viszont Iényeges, az egyébként tokéletesen miikodo eszkdzzel nem lehetett
kimutatni semmiféle sebességet! Mintha a fold egy helyben dllna a viligegyetemben! Ezt azonban
pontosan fudjuk, hogy nem lehet igaz, hiszen a nap koriili keringést is, de a tengely koriili forgdst is
akkor mdr kisérletileg is igazoltdk. Mint varhat6 volt, a dolog jelent6s mértékben “felzaklatta a
kedélyeket”. A legkiilonfélébb elképzelésekkel probaltak a tapasztaltakat magyardzni. Taldn a
legelterjedtebb az ugynevezett “éterszél” elképzelés volt. Ennek lényege a kovetkezd: feltételezték,
hogy a tér is “anyagi jellegii valami”, ami egy nagyon finom “fluidum”. A feltevésnek az volt az
alapja, hogy a vdkuumban terjed6 fénynek is sziikséges valamilyen “kozeg”, ami “vezeti” a fényt.
Ezt a “fluidumot” a mozgé testek (értsd: a fold is) magdval ragadja, sodorja. Ezért azonos a
fénysebesség a f61don minden irdnyban.

Einstein a specidlis relativitdselméletét tulajdonképpen ennek a problémanak a megoldasaképpen
alkotta meg. A 1ényege a kovetkezo: a vilagegyetemben a sebességeknek 1étezik egy hatdra, mely
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sebességet semmi sem lépheti at. Ez a fénysebesség. Tehat a fénynél gyorsabban semmi sem
haladhat. Ez vonatkozik — és szdmunkra ez a kijelentése a fontos! — az informéciora is. Ezt a
sebességet nevezik a “determindlt sebességhatarnak”.

Ebbdl vezette le Einstein a specidlis elméletét. Tény, hogy az elmélet tokéletesen képes
megvélaszolni a tapasztalatokat. (A levezetést mell6zom.) De hozzatartozik az igazsdghoz, hogy
hasonl6, de mégis eltéré magyarazat is létezik.

Ugyebdr Einstein azt allitja, hogy a fénysebesség a “determindtor”. Bér ellene semmi sem szdl, (?)
indokolni sem indokolja semmi. Megmagyardzhatatlan, hogy a fény miért és miképpen képes a
sebességek maximumanak a meghatdrozasara. Ugyanis Einstein szerint a fénysebesség, jele a c,
szinte “mindenbe belekotyog”, ami barmilyen kapcsolatban van a sebességgel.

Ezekre a dolgokra most nem térek ki. Helyette inkdbb egy kérdést szeretnék feltenni, amit a magam
részérodl jogosnak is, fontosnak is gondolok. Ez pedig a kovetkezd: Einstein megfogalmazdsa szerint
semmilyen informdci6 sem terjedhet gyorsabban, mint a fény. Alaposan végiggondolva, ennek a
kijelentésnek a forditottja is feltétlen (illetve igen nagy valdsziniiséggel) igaz, nevezetesen, hogy az
informécid terjedési sebességénél gyorsabban semmi sem haladhat. Hiszen még a jelenlét is jelent
informdciot. Az viszont feltétlen tény, hogy mérni, észlelni, lehetetlen az informdci6 terjedési
sebességénél nagyobb sebességet, hiszen €szlelni csak és kizdrdlag valamilyen jelet, eseményt, tehat
informéciét lehet. gy megfogalmazva az “eseményeket” logikus is, természetes is, még kiilon
magyardzatra sem szorul. Viszont teljes mértékben megvéltozik a “lednyzé fekvése”. Nem a
determindlt sebességhatarndl (az informacio terjedési sebessége) nagyobb sebesség létezhetetlen,
hanem annak mérése. Nagy kiillonbség!

Az éltalanos elmélet “targyaldsdndl” kiemeltem egy masik, igen fontos momentumot. Arrdl van sz,
hogy a gyorsulé fiilkében tartézkod6é megfigyeld “elgorbiiltnek™ latja a fénysugarat. Egyrészt ez — az
eldbbiek okdn — nem feltétlen igaz, masrészt egyéb “gond” is van vele. Nevezetesen az, hogy a
fénysugarat csak a fiilkében tart6zkod6 megfigyeld lathatja elgorbiiltnek, (a gyorsuldsa
kovetkeztében) de kiilso, gyorsuldssal nem rendelkez6 mar nem. Mérpedig a graviticios
“fényelgorbiilés” nem ldtszat, hanem valdsdg. Ezt mdr tobb izben is sikeriilt kisérletileg igazolni.
(Eppen a relativitdselmélet igazoldsara.) Ebbdl viszont az kivetkezik, hogy két, kiilonbozé dologrél
van feltétlen sz6. Az éltaldnos elmélet alapgondolatai igy nem igazoljak, é€s nem is igazolhatjak az
egyébként valds, fenndllé kovetkeztetést. Igen meglepne, ha evvel Einstein nem lett volna a

valosagban tokéletesen tisztdban.

Egyeldre a “kotozkodésbol” legyen elég. Az egész “kirdnduldsra” azért volt sziikség, mert az
altaldnos relativitdselméletet a mai napig (2001.07.29.) helytdllo, minden szempontbol “érvényes”
elméletnek tartja a tudomdny. Igen kevesen vannak, de vannak, kiknek velem egytit akadnak
kétségeik. Az altalam elvégzett és a forgdmozgéssal kapcsolatos mérések — ha ugy tetszik —
tisztazhatjak, vagy hozzdsegithetnek a kérdés tisztazasdhoz.

Most javaslom, pihenjiink egy keveset, ki-ki izlése vagy lehetOsége szerint igyon meg egy kavét,
vagy egy pohdr sort, “eméssze meg” az eddigieket, s ha netdn valamelyik kijelentésemen vagy az
egész hozzaillasomon felhdborodott volna, nyugodjon meg. A java még csak ezutan kovetkezik!

A kisérleti mérések kiértékelése

Mi sem természetesebb, mint az, hogy az elvégzett mérések adataibdl is lehessen szdmos, (de akar
helyes, akdr helytelen) kovetkeztetést levonni. Akér kozvetleniil is 0sszemérhetdk az eddigi

elméletekkel, de lehetséges uj, az eddigitdl eltérd nézet(ek) kialakitdsa is. Ezen kozben figyelembe
vehetdk, vagy sem eddigi nézeteink, “izlés” szerint. Amennyiben — netdn — 1j nézet kialakitisat
tliztiik ki célul, feltétlen tartsuk szem el6tt, hogy minden “megallapitdsndl” csak olyan alapokra,

tényekre épithetiink, melyek egyrészt nem keriilhetnek ellentmonddsba a sajat eredményeinkkel,
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masrészt 6sszevagnak minden eddig kisérletileg igazoltan 1étezd tényekkel. Ajanlatos még
“megfelejtkezni” minden mds, elvi tdton keletkezett “elméleti megfontoldsrdl”, melyek kétségtelentil
bezavarhatnak gondolatmenetiinkbe. M4s dolog, hogy “megalkotvan™ az tij nézetet, ezutdn feltétlen
“javasolt” az 1j, és az eddigi elmélet dsszevetése. Az Uj adathalmaz feldolgozdsanal ajdnlatos 4j
szemlélet kialakitdsa, ugyanis ez vagy eleve azonos az eddigi szemléletekkel, ha azok valéban
helytallok, hiszen minden kisérleti adat valamit alatdmaszt, vagy eltérd nézetet alakit ki, ekkor
viszont jelzi, hogy a “régi” elmélet minimum “korrekcidra” szorul, esetleg kiegészitésre, netdn
“cserére szorul”. Ha célunk a haladds, és nem a “régiséggyiijtés”, ne féljlink az esetleges “cserétdl”
sem. Igaz, mindenkiben benne van a tisztelet és a “megszokds” az ismertek irdnt, de ami rossz, azt
barmilyen gyonyorii, bAirmennyire is “megszokott”, ha kidertil, hogy allitdsai helytelenek, meg kell
valni téle. (Es nem szidni, hogy “hiilyeség”, mert sziiletése idején még korszakalkot6 is lehetett!)

Ugy dontottem, hogy a “kozéputat” vélasztom. A “feldllitott” dj nézeteket rogton
megfogalmazasukat kovetden dsszevetem az eddigi nézetekkel. Ennek az egyetlen oka, hogy
szeretném minél érthetdbben kozolni a kozlenddket. A részenkénti 6sszehasonlitas talan tobb
lehetdséget nyujt erre.

Sajnos, ehhez néhdny eddigi nézetet is részletesebben kell majd megtargyalni, hogy az eltérés
vildgossa valjék. Az egyik (végeredményben gyakorlatilag egyetlen) ilyen a forgdmozgas
matematikai és “megnevezési” kérdése(i). Szerencsére, a forgdmozgds feltétlen fontos képletei,
melyekre sziikség lesz, igen egyszerliek, nem érdemes Osszecsukni miatta az egész iroményt. A

Pt
(ugye,
nem is olyan veszedelmes?) A “pontossdghoz” még le kell irnom az ? “értékét” is, ez: & = 2 ra

e ol
tehat az @ = (2 ) . A betlik jelentése a kovetkezd: r. = a “korong” radiusza, ? = pi, az a
bizonyos 3,1415...stb. szam, n pedig a fordulatszam. Ime, mdr tul is vagyunk rajta.

legfontosabb, amire feltétlen sziikségiink van, a centripetalis gyorsulds képlete. “a

Miért volt fontos ez a képlet? Ha az eddig leirtakra visszaemlékszik valaki, ott emlitettem, hogy ugy
a forgdsgraviticid, mint az “elforgatdssal szembeni tehetetlenség” egyenesen ardnyos a radiusszal, és
négyzetesen ardnyos a fordulatszdmmal. Pontosan gy, mint a centripetalis gyorsulds. Kezd
“beugrani” valami? Lehetséges, hogy mindez “fatdlis véletlen”? Szerintem, ennek a “véletlennek” a
valészinlisége, szinte kizdrt. Marpedig, ha nem véletlen, akkor igen fontos €s alapvetd, eddig
figyelmen kiviil hagyott “torvényt”, illetve Osszefiiggést tar elénk. Lassuk részletes indokldssal
egyiitt, mirdl is van szo.

Meglatdsom szerint, ha a tehetetlenség mértéke matematikai kapcsolatban van (abszolut roticid
esetén) a forgd rendszer rddiuszdval és a fordulatszimmal, tehdt magyarul ezeknek fiiggvénye, teljes
joggal feltételezhetd, hogy — valamilyen mechanizmus szerint — minden tehetetlenség kapcsolatos
“valamilyen” abszolut roticidval. Nehéz elképzelni, hogy a tehetetlenséget “tobbféle” mechanizmus
is képes lenne azonos formdban, egymdstol megkiilonboztethetetleniil 1étrehozni. (A tomeg és az
abszoliit rotécio tehetetlenségének az ekvivalencidja.) Ha ez nem igy lenne, a természet a vilag
legcsodalatosabb, (egyben legérthetetlenebb) “véletlenjét” produkélna. Ennek a véletlennek a
feltételezése sokkal kevésbé logikus és értelmes, mint a szoros kapcsolat feltevése. A tehetetlenség
(és tomeg) abszolut rotacio altal valo “keletkezését” nevezziik a “tomeg 1j szemléletének”. Ennek az
Uj szemléletnek viszont nagyon komoly kdvetkezményei is vannak. Nyilvdnvald, hogy ennek alapjan
a tehetetlenség és a tomeg fogalma “sokkal kozelebb keriil egymashoz”, mint az eddigi nézetiink
szerint. Ilyen “esemény” mar tortént, mikor E6tvos kimutatta a “stlyos” és “tehetetlen” tomeg
szigord ardnyossagét. A fenti gondolatsor “mellékesen” ezt egyértelmiien indokolja is, bizonyitja is.

Mint a leirt kisérletek €s mérések szintén tanusitjak, (lasd a mellékleteket) a forgasgravitacio is a
radiusszal egyen ardnyban, a fordulatszdmmal négyzetes ardnyban 4ll, akdrcsak a
“tengelyelforditdssal szembeni tehetetlenség”. Mdr maga ez a tény is bizonyitja a tapasztalt
“tomegardanyossagot”. Miel6tt azonban tovabb mennék, az egyszerlisités miatt bevezetek egy uj, az
eddigiek szerint mar logikus “elnevezést”. Tekintettel arra, hogy az abszolit rotacié “minden irdnyud
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tehetetlensége” megkiilonboztethetetlen, tehat azonos a tomeg tehetetlenségével, az abszolit roticid
tehetetlenségét forgdstomegnek nevezem ezutin. A mellékletben szerepl6 tabldzatokban is ezen a
néven szerepel. Tisztdban vagyok vele, hogy a “hozzaérték™ ezen elnevezésen még a legjobb esetben
is felhdborodnak, ha egyenesen agyaldgyultnak nem neveznek, de nem vagyok irigy, ennyi 6romot
igazan szerezhetek nekik is, ime teszem, mégpedig a legnagyobb és legmélyebb tiszteletemmel. (A
tényeken mit sem valtoztat.)

Tehat lassuk a forgdsgravitaciot. Mint azt a kimérések (is) igazoltdk, a forgdsgravitacio és a
forgastomeg nagyon szigorian ardnyos egymassal. (Félreértések elkeriilése miatt nem egy massal!)
Kezdeném a “felhomdlyositast” egy Newton 6ta ismert “ténnyel”. A tomeg és a gravitacio statikus
helyzetben szigortan egyenesen aranyos egymdssal. Eppen ez volt az, amire Newton a
“tomegvonzas” értelmezést alapozta. Mellesleg, azota kideriilt, ha az “egymasra hat6” tomegek
szamottevd mozgassal is rendelkeznek, ez a szigoru ardnyossag felborul. Ez viszont az Einsteini
nézetnek az alapjat képezi. (A hogyanrdl mar fentebb tettem emlitést) Most lassuk, hogy mit
gondolok én a gravitdciorol?

Az a kisérleti lefrasndl szerepelt, hogy a forgdsgravitaci6 a forgastomeggel szigorian ardnyos. Ebbol
egyenesen kovetkezik, hogy “feltehetd” a kettd kozotti szoros, ok-okozati Osszefiiggés 1étezése is.
Erre vonatkoz6 egyértelmil, és konkrét meghatdrozdst ugyan a kisérleti eredmények nem
tartalmaznak, de oly mértékben utalnak ennek feltétlen 1étezésére, hogy hidnya egyenld lenne a
lehetetlennel. gy hat nem marad més, mint ezt “megkeresni” a logika és az ismereteink
felhasznaldsdval. A rendelkezésre all6 adathalmaz szinte tdlalja a megoldast.

Induljunk ki az Einsteini nézet feltétlen helyes feltételébdl, miszerint a gravitacié végsd soron nem a
tomeg, hanem a #ér “tulajdonsiga”. Ezt a feltevést ugyanis tekinthetjiik helyesnek, semmi sem sz6l
ellene, mellette viszont tobb dolog is, melyeket itt felesleges lenne “ragozni”. Abban is feltétlen
igaza van Einsteinnek, hogy a gravitacio ekvivalens, tehat megkiilonboztethetetlen a gyorsuldstol.
(Pillanatnyilag tekintsiink el a “lokdlis” kiegészitéstdl.) Gondolkodjunk csak el az eddig
felsoroltakon. Ha a gravitaci6 azonos megjelenésii a gyorsuldssal, a legval6sziniibb, hogy maga is
ténylegesen valamilyen gyorsulds. Ekkor ugyanis természetessé vélik az “ekvivalencia”, illetve, ha
maga is gyorsulds, vildgos, hogy annak is kell latszania. Eddig logikus és érthetd? Mert ha igen,
gyeriink tovéabb.

Ott tartunk, hogy maga a gravitécio is — legalabb is valamilyen értelemben — gyorsulds. J6, de miféle
gyorsuldas lehet a gravitdci6é? Erre sem nehéz vélaszolni, az ismérvei alapjan. Ha a gravitacio
végeredményben a tér “tulajdonsdga”, €s maga is gyorsulds, nem is lehet mds, mint a tér gyorsul6
aramlésa, egy pont felé. Ha valaki (netdn) veszi magénak a faradtsagot, és kiszamolja, milyen
“eseményekkel” jar a tér “gyorsulé dramldsa egy pont felé”, a gravitdciéval mindenben azonos
eredményre jut. Itt a szdmitdsokat mell6zom, de a 1ényeget azért lefrom, mert igy “tiszta” a dolog.

Gondoljuk végig, mi torténik, ha egy “anyaghalmaz” halad egy “Newtoni”’, mozdulatlan, Euklidesi
és minden gravital6 rendszertdl tavoli térben. Mint azt Newton els6 torvénye ki is mondja, az
anyaghalmaz egyenesvonalu, egyenletes mozgéssal fog haladni. (Természetesen, ha az anyagra
semmilyen erd nem hat!) Eddig ez rendben. Most viszont gondoljuk azt, hogy a tér nem nyugvo
allapoti, hanem maga is rendelkezik valamilyen sebességgel, melynek irdnya merdleges az
anyaghalmaz sebességének (haladasi irdnyédnak) az irdnydra. Mint az vilagos, a tér sebessége
semmiben sem hat az anyaghalmazra, hiszen a térnek nincs “kozegellenélldsa”, ami magaval
sodorhatnd az anyaghalmazt, ezért az anyaghalmaz pontosan ugy halad tovabb, mint az elsO esetben,
vagyis egyenesvonalu egyenletes mozgassal. Ha most az anyaghalmazt gondolatban egy
fénysugarral helyettesitjiik, vildgos, hogy az is pontosan ugy fog haladni a térben, mint az
anyaghalmaz, vagyis egyenes irdnyban. Gondolom, az eddigiek konnyen kovethetdek voltak. Fontos,
hogy a leirtakat megértsiik, mert a tovabbiak ezen alapszanak.

Most ugrik a majom a vizbe! Az elkdvetkezd leirdst alaposan gondoljuk €s ragjuk meg, mert a
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lényeget ez jelenti. Olyasmi kovetkezik, ami még — ismereteim szerint — sehol sem irédott le, igy
valéban vadonat 1j dolog, és ez minden tovéabbi kovetkeztetés alapja. Tehdat figyelem, kezdem:

Halad a térben egy anyaghalmaz, valamilyen “v” sebességgel. A tér is rendelkezik, az anyaghalmaz
sebességére merdlegesen, gyorsuldssal! Elemezziik ki, mi is fog torténni?! A mozgdsokrodl és a
gyorsulasrol ismert tények elegenddek ehhez.

Tudjuk, hogy a tér nem rendelkezik “kozegellendllassal”. Ez feltétlen igaz. Tehat a tér “gyorsuldsa”
kozvetleniil nem hat az anyagra, azt nem “sodorhatja” magéval. Igen dm, de azt is pontosan fudjuk,
hogy ahhoz, hogy “valami” a térben és a térhez viszonyitva gyorsuljon, valamilyen erOnek kell
hatnia az anyagra. Es éppen ez a 1ényeg! Az tokéletesen mindegy, hogy a tér gyorsul az anyag
“kortl”, vagy az anyag gyorsul a térben! (a relativitds elve, igaz, kissé “kiterjesztve.”) Ahhoz, hogy
az anyag a térhez viszonyitva gyorsulhasson, erore, végso soron energidra van sziikség! Vilagos,
hogy tokéletesen mindegy, a tér gyorsul, vagy az anyaghalmaz. Ha az anyaghalmaz nem rendelkezik
energidval, hogy a térhez viszonyitva képes legyen gyorsulni, kénytelen a tér gyorsuldsdt kovetni!
Mindossze ennyi az egész. Még érdemes végiggondolni a fénysugar “viselkedését” is. Természetes,
hogy annak is feltétlen kovetnie kell a tér gyorsuldsat! Remélem, sikeriilt gondolataimat eléggé
értelmesen megfogalmaznom. Ha netdn valakinek kétségei timadnanak a leirtakkal kapcsolatban,
javaslom, onéll6an, sajat ismeretei, illetve a Newton altal megfogalmazott torvények értelmében
gondolja végig a kérdést. Végso soron feltétlen ugyan ott “kot ki, mint én.

A leirtak oly egyszerl és természetes, logikus lefrdsa a gravitacionak, hogy szinte semmilyen egyéb
“bizonyitékra” sincs sziikség. Az viszont feltétlen sziikséges, hogy meg tudjuk vélaszolni az djonnan
felmertilt kérdést, miszerint mi az oka és a mechanizmusa a tér gyorsul6 dramldsanak. Ennek a
kérdésnek a megvdélaszoldsa nemcsak fontos, de egyuttal igazoldsa is lehet a fenti gondolatsornak.

Val¢jdban ennek a kérdésnek a tisztdzasdhoz volt sziikség az elvégzett kisérletekre, mérésekre.
Ahhoz, hogy valaminek az okdt megtaldlhassuk, elsd sorban az sziikséges, hogy megtaléljuk, az
adott valami minek és milyen mértékben a fiiggvénye. Az ugyanis tokéletesen vildgos, hogy ha
valami egy adott mésik valamitdl fiiggetlen, nem lehet annak sem okozdja, sem oka. Az oknak az
okozdval feltétlen szoros, €s matematikai kapcsolatban kell allnia. Lényegében Newton is ennek az
alapjan fogalmazta meg a “tomegvonzas elméletét”. Csak sokkal késdbb deriilt ki, hogy a tomeg és a
graviticié Newton feltételezésével szemben nem minden esetben koveti egymadst pontosan. Kidertlt,
hogy csak statikus helyzetben, tehat minden jelenlévé mozgas nélkiil igaz a Newtoni matematikai
formula. Ebben az esetben viszont a formula tokéletesen igaz. Itt emlitem, hogy Einstein
matematikai megfogalmazdsdban is, statikus helyzetben a “megoldé képlet” a Newtonival azonosra
“egyszertisodik”.

Bar arrél nem szdl a fama, de tény, hogy a gravitacié mértéke, a Newtoni szemlélet alapjan, csak
kisebb lehet a valdsdgosndl. Tehat a keringéssel, forgdssal rendelkezd bolygok, csillagok, egyéb
rendszerek gravitdcidja mindég csak nagyobb lehet, mint azt a Newtoni képlettel szamitjuk. Tehat a
gravitacio tényleges értékéhez a Newtoni képlettel szdmolt értékbdl feltétlen hidnyzik valami.
Einstein ezt a “hianyzo értéket” a jelenlévo energia tomegegyenértékében vélte megtalalni. Ezért
tokéletesen természetes, hogy az Einsteini szemlélettel szamolt értékek feltétlen pontosabbak a
Newtonindl. Mds kérdés, hogy a “pontosabb” kifejezés milyen mértékben azonos, vagy kozeliti meg
az “abszolut pontos” értéket. Egyes csillagdszati adatok nagy pontossaggal igazolni latszanak az
Einsteini megfogalmazast, de akadnak olyanok is, melyeknél — jelenleg! — jelentds eltéréseket
mutatnak a rendelkezésre all6 adatok. Mindez arra utal, hogy az Einsteini elméletet még manapsag is
tobben tesztelik, tehat helyességét még nem mindenki fogadta el, bar az is igaz, hogy az “elfogadok”
szamahoz viszonyitva a kételkedoké elenyészo kisebbség. Sajnos, a tesztelés meglehetdsen nehezen
megvalodsithatd. Ugyanis naprendszeriink gyakorlatilag erre teljes mértékben alkalmatlan. A Newtoni
elmélet ma mar bizonyitottnak vett problémdjat is csak egyetlen bolygéndl, a Merkirnél lehetett
kimutatni, de még ott is, mint fentebb emlitettem, mindossze 0,43 ivmdsodperc/év az eltérés. Mas,
kisérleti alapon nyugvo vizsgalatokrol pedig nincs tudomasom. Az dltaldnos elmélet alapjaibol
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kovetkezdleg, senki sem probélta meg modellezni ezen az alapon a gravitaciot.

Visszatérve az dltalam végzett mérésekre, mint szintén feljebb mér irtam, arra utalnak, hogy a
graviticiod a tér gyorsuld dramldsa. Azt is emlitettem, hogy Einstein szerint a tér “gorbiilete”,
torzuldsa. Ugy gondolom, érdemes a két allitast 6sszehasonlitani.

Elismerem, feltétlen igaz, hogy “elfogult” vagyok az dj szemlélet javéra. (Tér gyorsulé dramlésa.)
Az is lehetséges, hogy elfogultsdgom miatt az Einsteini nézetet a “minden kdkdn csomot keres”
szemmel tekintem, a masikat r6zsaszin szemiivegen keresztiil. Emiatt lehetséges, hogy mig az
altaldnos elméletben a szalkat gerenddnak latom, a masikban a gerendat egyéltalan nem veszem
észre. Pontosan ezért kellene a kérdést megvitatni! (Valakivel, aki ért hozza, és hajlando is ra.)

Kezdem az Einsteini nézettel. Az alapjait mar leirtam, nem akarom feleslegesen ismételni.
Szdmomra nem egészen bizonyitott, hogy a gorbiilt térben a fénysugir miért gorbiil el. Ami a
tomegre vonatkozik, az sem egészen tiszta, hiszen “nyugvd” tér semmilyen hatast nem vélthat ki.
Mint a gyorsuld tér leirdsandl irtam, a tér akdr nyugvo, akdr dramld, de nem gyorsuld, a benne
“halad6” tomegre vagy fényre nincs, és nem is lehet hatdssal.

Egyebekben viszont mindkét szemlélet azonos. Azonos benniik, hogy nem “tdomegvonzas”, azonos,
hogy a gravitaci6 “kozvetett hatds”, még a “kozvetitd” is, mindkettoben a tér. Tehat a két nézet
mondhatni csak igen kis mértékben tér el egymdstol. Igaz, de ez csak a késdbbiekben fog tisztdzddni,
jelentOs eltérés a két “elmélet” kozott, hogy az altaldnos elmélet még nem szakit a tomeg
graviticidjaval, hiszen Einstein még azt irta, hogy “ugy tlinik, a tomegek maguk koriil a teret
torzitjak”. Az uj szemlélet viszont egyértelmiien nem a tomegeket teszi felel0ssé a gravitacidért.
Tovébbi eltérés, hogy az édltalanos elmélet a tér torzulasanak az okdr meg sem emliti, a tér
gyorsuldsindl erre igen pontos, még matematikailag is megalapozott — tehét szamithaté — vélaszt
kapunk.

A “levezetés”

Nos, kovetkezzEk a levezetés. Els6ként soroljuk fel, és rendezziik pontokba, miket tartak fel az
elvégzett mérések eredményei.

1. A forgdstomeg egyenesen ardnylik a rddiuszhoz, és négyzetesen a fordulatszimhoz.

2. A forgdsgravitici6 — az eldbbivel megegyezden — szintén egyenesen aranylik a rddiuszhoz, és
négyzetesen a fordulatszamhoz.

3. Az abszolut rotécio tehetetlensége ekvivalens a tomeg tehetetlenségével, azaz az abszolut
rot4cid ekvivalens a tomeggel.

4. Az elso két pont értelmében, a forgdstomeg és a forgdsgraviticid szigortian ardnyos
egymadssal.

5. Sikforgds esetén, tehat ha a forg6 rendszer csak egyetlen forgastengely koriil forog, a fellépd
forgasgravitacio a forgdssikban a legnagyobb, és a forgdstengelyben nulla. A két érték kozott,
(a gravitaciot a forgdssikkal bezart szog alapjan mérve) a graviticié mértéke a koszinusz
fliggvény szerint valtozik.

Tulajdonképpen a fenti felsorolds “Onmagaért beszél”. Ha feltessziik, hogy minden anyagi részecske
rendelkezik “valamilyen” forgassal, mégpedig abszolt rotacidval, szinte semmit sem kell a
felsoroldshoz hozzatenni “értelmezés gyandnt”. Mivel a leirtakat kordntsem csak fizikusoknak
szanom, sot, éppen a fizikdban kevésbé jartasoknak, az értelmezést most megteszem, anndl is inkdbb,
mert “ismerve a szokdsokat és az embereket” val6sziniinek tartom, hogy éppen a fizikusok nem
olvassdk el a leirtakat. (Minek olvasndk? Ami fontos, és arra érdemes, azt Ok mér tgyis tudjak.
Legfeljebb, majd “valamikor”, ha véletleniil kideriil, hogy a kérdésben a leirtak tartalmazzdk az
igazsagot, (vagy tartalmaznak igazsagot), akkor. Addig, boven rdérnek.)

file://C:\BENKO\Benko.html 2002.10.11.



Néhany kisérlet - Benko Laszl6 Lap 40/ 45

A konkrét megfogalmazdsok eldtt viszont van egy meglehetdsen fontos, és legalabb ennyire
“kényes” eldontendd kérdés. Azt a vizsgdlatok igazoltak ugyan, hogy a forgasok feltétlen
gravitalnak. (Azt is, hogy sokkal nagyobb mértékben, mint azt az altalanos relativitdselmélet dllitja.)
Viszont nyitott kérdés maradt, hogy vajon csak a forgasok “tulajdonsiga” a graviticid, vagy més is
rendelkezhet vele? A kérdés fontossagdt had ne ragozzam. Elvi titon a kérdést meglehetdsen nehéz
megkozeliteni, hiszen éppen a kimérések igazoltdk, hogy lehetnek, 1étezhetnek még szdmunkra
ismeretlen “hatdsok”. Kozvetlen kisérletek sem feltétlen vezetnek helyes eredményre, hiszen ha az
“anyag” rendelkezik abszolt rotdciéval, mar emiatt is félrevezeté eredmények sziilethetnek. fgy hat
megoldhatatlan a kérdés? Sz6 sincs réla! Csak egy kis “keriilére” van sziikség mindossze. Ha
pontosan megismerjiik a forgdsok létrehozta gravitacié mértékét, megismerjiik az anyag (részecskék)
abszolut rotacidjanak adatait, a “végsd” gravitacios értékek mértéke “eldrulja”, hogy az kizérdlag az
abszolut rotacid, vagy még masnak is a kovetkezménye. Ez leirva igen egyszertinek tiinik, de a
valésagban ezek a “mérések” meglehetdsen bonyolult, féleg az eszkozok tekintetében “igen igényes”
feladat. (Ha a mai technikdval egyéltalan megoldhaté. Gondoljunk bele. A részecskék pontos méretét
sem ismerjiik még, hiszen azok mérése is csak igen kozvetett uton lehetséges, nemhogy az abszolut
rotaciéjuk fordulatszdmat.) En tobb erre utalé dolog alapjan tgy gondolom, hogy a gravitacié
kizdrolag a forgdsok “muive”. Egyik ilyen “utalds” példaul az, hogy éppen a forgdsoknal lehet
egyértelmiien és természetesen indokolni a gravitacio fellépésének a sziikségességét. Ha mar széba
keriilt, keriiljon rogton sorra.

Newton 6ta ismeretes, hogy a gyorsulds 1étrejottéhez mindenkor erd jelenléte sziikséges. Bar ebben a
formaban még nem fogalmazddott meg, de logikus(nak tiinik), hogy viszont erd jelenlétében
feltétlen létrejon gyorsulds. Igen 4m, de példaul egy forg6 korong keriiletén elhelyezkedd “anyagi
pontot” az anyag szakit6 szildardsdga a helyén tart, tehit nem johet 1étre a gyorsulds. Viszont létrejon
az ugynevezett centripetdlis gyorsulds. Ez a gyorsulés viszont egyediilall6 tulajdonsdgokkal
rendelkezik. El6szor is, a centripetdlis gyorsulds nem a sebességet “valtoztatja”, hanem annak
irdnydt. Masik figyelemre méltd “sajatsdga”, hogy ez az egyetlen olyan gyorsulds, mely
fennmaraddsdhoz nem igényel energiit. Ha “kozegmentes” térben valamit forgasba hozunk, (ez
természetesen energiat igényel) az, elvileg, az idok végezetéig forgasban marad. (ez viszont mar
“energia felvételétdl mentes” folyamat.) Marpedig ameddig a rendszer forog, a centripetélis
gyorsulds is fenndll. Azt mar irtam, hogy a centripetdlis gyorsulds is egyenesen ardnyos a radiusszal,
valamint négyzetesen a fordulatszimmal. Tehat agy a forgdstomeg, mint a forgdsgravitdcio
egyenesen aranyos a centripetdlis gyorsuldssal. Ez arra utal, hogy mindkett6 /ehet a centripetélis
gyorsulds kovetkezménye. Vajon, fizikai értelemben is indokolhat6 ez? A vdlasz nem is olyan nehéz,
mint gondolndnk. Ha igaz, hogy erd jelenlétében feltétlen 1étrejon gyorsulds, ugy a centrifugdlis
erdnek is “kotelessége” gyorsuldst 1étrehozni. Ez az erd viszont az anyagi pont, €s a tér kozott 1ép
fel. Mivel az anyagi pont helyhez kotott, nem gyorsulhat a tér felé, igy a tér “kénytelen” az anyagi
pont felé gyorsulni. Vildgos? Es milyen egyszerti!

A forgdstomeg kérdése, ha lehet, még egyszerlibb. “Ko6zismert”, hogy minden igyekszik a legkisebb,
legalacsonyabb energiaszinten lenni. Az is ismert, hogy a természetben ha valami valahonnan
valahova “igyekszik™, azt a lehetd legrovidebb uton teszi meg. A forgdsokndl a keriileten (vagy
barhol) elhelyezkedd pontok szamara a legrovidebb, “legegyenesebb” ut a forgassikot leginkdbb
megkozelitd. Vilagos, hogy minden igyekezetével ehhez ragaszkodik. Ezért rendelkezik a sikforgas
az ismert “tengelyelforgatdssal szembeni” jelentOs tehetetlenséggel. Ugye milyen egyszerti ez is?
Mintha csak a természet gondoskodott volna arr6l, hogy mindenben a lehetd legegyszeriibb és
leglogikusabban mitkddjenek a “torvényei”. (Esetleg nem csak “mintha”?) Azt gondolom, a
graviticio kérdését “mintha” meg is targyaltuk volna. Persze, lehet hogy tévedek, “majd valamikor
kidertil”.

A graviticioval kapcsolatban mar csak egyetlen dolog van hatra. A “statikus helyzetben” tapasztalt
tokéletes tomegardnyossag, illetve nem statikus helyzetben ennek felboruldsdnak a megindokoldsa.
Ha ugy a “tOmeget”, mint a gravitaciot a centripetélis gyorsulds “teremti meg”, természetes, hogy a
tomegnek €s a gravitdcionak szigorian ardnyban kell egymadssal dllnia. Gondolom, ehhez kiilonosebb

file://C:\BENKO\Benko.html 2002.10.11.



Néhany kisérlet - Benko Laszl6 Lap 41/ 45

magyardzat sziikségtelen. A tapasztalt eltérések oka sem kiilonosebben komplikalt. Mi sem
logikusabb, mint az, hogy ha egy rendszer nem “nyugalmi” dllapotd, hanem maga is forog, vagy
valamilyen forgds, keringés részese, gy a “tomegébdl” (az anyagi részecskéinek a centripetalis
gyorsuldsabol) eredd gravitdcidhoz a forgdsdnak, keringésének a “mozgdsbdl eredd” graviticidja is
hozz4 adddik. Ez egyben logikus indok arra is, hogy miért csak tobb lehet a tényleges graviticios
érték a Newtoni képlettel szamitottnal. Ime, még ez sem valami til bonyolult dolog, és mint a
természetben minden, ez is természetes €s logikus. Mindossze meg kellett taldlni, ra kellett jonni.
Ennyi az egész.

Kovetkezhet az 6sszefoglalds? Gyanitom, a leirtak utdn felesleges. Ami a mérésekbdl, kisérletekbol
“kiolvashatd” volt, mindent lefrtam. Igaz, és magam is vallom, az ismétlés a tudds atyja. De a
felesleges ismételgetés mar inkdbb a “fattya”. E helyett inkdbb a leirtak beldthat6 kovetkezményeirol
“emlékeznék meg” néhany keresetlen sz6 erejéig. A legfontosabb és legnagyobb valtozast — minden
val6szintliség szerint — a tomeg eddigi posztuldtumon 4116 nézetének a megvaltozdsa okozza. Ez a
valtozas, valoban, fenekestdl forgatja fel jelenlegi nézeteink sordt, bar matematikai vonatkozasban
nem ‘“veszedelmes” ez a valtozas. Ugyanis a szamitdsokndl szinte semmit sem befolydsol, hogy a
tomeget posztulatumnak, vagy logikusan indokolhat6 kovetkezménynek tekintjiik. A gravitaciora
vonatkoz6 4j szemlélet ellenben mér a szdmitdsokat is jelentdés mértékben érinti. Ez foleg a
csillagészatra hat ki, eleinte, minden bizonnyal, rengeteg munkét jelent, hiszen egy csomd eddigi
elvégzett szamitdst Ujra el kell végezni. A késObbiekben viszont — lévén az uj szemlélet szamitasa
egyszeriibb az dltalanos relativitdselmélet szamitadsdndl — a jelenlegi “tobbletmunka” sokszorosan
megtériil.

Feltétlen megemlitendd, hogy a gravitacio dj “megkozelitése” teljes mértékben “kompatibilis™ a
kvantumfizikdval, ami az altaldanos elméletre nem mondhato el. (Ezt a problémét eddig még meg sem
emlitettem.) Mellesleg, ha mar széba keriilt, a mar emlitett “kvantumfizikai vakuumban végbemend
energiafluktudcié tomegegyenértékének” a problematikdjara is logikus valaszt nyujt. (Ha a nevezett
energia nem forog, akkor nem is gravitdl, és tomeggel sem rendelkezhet.) A zarojelbe tett
“megallapitast” viszont egy, az eddigiektdl messzemenden kiilonbozd ténnyel is ald szeretném
tdmasztani.

Amint azt igen jOl tudjuk, az “iires” tér nem rendelkezik kozegellendllassal. Ha a kvantumfizikai
vakuumban végbemeno energiafluktuéci6 rendelkezne a tomegegyenértékével, a térben “halad6”
barminek ezt a tomeget haladdsa kozben “el kellene 16knie”, hogy a helyére tudjon keriilni. Példaul
ha valami vizben halad, annak is az utjaban 1év0 vizet el kell tavolitania, hogy az eltavolitott viz
helyére keriilhessen. Nyilvanvalo, ha a térben jelen lenne az emlitett tomeg, a térnek iszonyatosan
magas kozegellendlldssal kellene rendelkeznie.

Az 4j “felfedezés” kisebb-nagyobb mértékben, de “belesz6l” ugy a kvantumfizikai, mint a
részecskefizikai nézeteinkbe. (A részecskék abszolit rotdcidja!) Elképzelhetd, hogy még egyéb, itt
nem érintett kérdéseket is “megbolygat”. Elismerem, az “atallds” az uj szemléletekre meglehetdsen
nehéz feladat. Nehéz, és rengeteg munkaval jar. Err6l viszont nem én tehetek. Hogy megéri-e? Erre
valaszolni mar nem az én feladatom. A véleményem szerint azt kell el0szor eldonteni, hogy mennyire
fontos az igazsag, a val6 ismerete, figyelembevétele. Csak ennek eldontése utdn lehet érdemben
donteni, de a dontés akkor is mdr a tudomany képviseldinek a joga, feladata, nem az enyém.

Végre, sikeriilt eljutnom e “valami” (vagy semmi?) végére. Még csak a beigért mellékleteket
szeretném kozolni, a leirtak “megtdmogatasara” €s “szdrmazasuk” indokaként. Ezt megel6zden
viszont — “elblicstizasként” — szeretném mindenkinek, aki “végigszenvedte” ezt az iromanyt ezt
megkdszonni, és nagyrabecsiilésemet kifejezni. Magam tudom taldn a legjobban, hogy mennyi
faradtsaggal, agytornaztatassal jaro “feladat” volt. Koszonom, és 6rok halam, tiszteletem,
nagyrabecsiilésem.

file://C:\BENKO\Benko.html 2002.10.11.



Néhany kisérlet - Benko Laszl6 Lap 42 /45

Oellékletek

A vizsgalt korongok:

Anyaga: Atméré: Vastagsdg: Tomege:

1, Rétegelt lemez (fa) 297 mm 17 mm 440 g (Ez volt az “eredi”, els6 korong.)
2, Vas, lemezjatsz6 tanyér, (peremes) 300 mm 3 mm 1850 g

3, Nikecell 300 mm 20 mm 7 g

4,Butorlap, (Pozdorja) 500 mm 19 mm 3730 g

5, Nikecell 500 mm 20 mm 19.5 g

Korong megnevezése:

1, fa, &mérd 297mm, m=440 g.

Fordulatszam: Alls 6,2/3 (8,1/3 |10 12 16,2/3 (120 25 33,1/3 |50 100

Lengésidd 7,94 8,47 8,81 9,04 (991 10,89 [ 11,94 13,48 18,17 22,86 [ 33,65

2, vas, atmér6é 300 mm, m=1850 g.

Fordulatszam: || All6 [ 6,2/3 8,1/3 |10 12 16,2/3 |20 25 33,1/3 50 100

Lengésidd: 7,97 8,49 8,84 9,06 9,94 1091 | 11,97 13,51 18,2 22,89 33,7

3, nikecell, atmérd 300 mm, m=7,2 g.

Fordulatszam: Alls | 6.2/3 8,1/3 |10 12 16,2/3 | 20 25 33,1/3 50 100

Lengésidd: 7,96 | 8,48 883 [9,05 993 10,9 11,96 13,5 18,19 22,88 33,6

4, fa, (pozdorja) atméré 500 mm, m=3730 g

Fordulatszam: || All6 [ 6,2/3 8,1/3 |10 12 16,2/3 |20 25 33,1/3 50 100

Lengésidd: 8,68 10,36 10,76 | 10,89 | 11,77 | 12,7 13,97 25,47 19,68 24,35 36,1

5, nikecell, 4tmérdé 500 mm, m=19,5 g

Fordulatszdm: Allé 6,2/3 8,1/3 |10 12 16,2/3 |20 25 33,173 |50 100

Lengésidd: 8,67 10,35 10,76 | 10,89 (11,76 | 12,68 | 13,96 25,46 19,68 24,35 36,0¢

Mint a tablazatbol egyértelmiien latszik, a “forgastengelyre merdleges irdnyd” elforgatdssal
szembeni tehetetlenség valoban tomegfiiggetlen. A kovetkez6 négy tablazat a két 300 mm atméroja,
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de eltérd tomegti, valamint a két 500 mm atmérdjii, de eltérd tomegli korong forgdsenergia,
forgdsenergia tomegegyenértéke, és forgdsgravitdciojdnak a mért adatait tartalmazza. A mérések
elvégzésére a mar emlitett ingdt haszndltam. “Hitelesitésre” ismert tomegeket mértem, azok alapjan
szamitottam az elforduldsi szogbol a mért értékeket. Tekintettel az dr-apdly erdk hatasdra, a mért
adatokat +1,5.107 gramm pontatlansdggal lehet figyelembe venni. Tapasztalatom szerint ekkora
eltérést okozhat maximum (Gjhold esetén) az 4r-apdly effektus. Az igen alacsony gravitacids

értékeket késdbb a “mdagneses ingdval” is leellendriztem. (10'6 érték alatti értékeket.)

[TrdatszCim-[Tg[Senergia és tCimegegyenértéke-[IiglstCimeg
t[1kat

|Atmér6 300 mm, m=1850 g vaskorong forgdsenergia €s forgdstomeg adatai |

Fordulatszam Forgasenergia joule [ Tomegegyenértéke g ||Forgastomeg g |:|
|6,2/6 ||3,002><109 || 3,34x10°8 || 1,75x107 |D
|8,1/3 ||4,691><109 ||5,22><10*8 ||2,74><10-5 |D
10 [6,755x10° |7.51x10° 13.95x10°8 ]
|12 ||7,928><109 ||1,1x10'7 ||5,69x10‘5 |D
16,273 [1,876x101 [2.08x107 1,110 ]
|20 ||2,70><1010 ||3,00><10-7 || 1,58x10 |D
|25 ||4,22x10‘0 ||4,69x10’7 ||2,47><10-4 |D
33,173 7,5%101° 8,35x1077 4,39x10* D
|50 ||1,69><10ll ||1,88><10-6 ||9,87x10‘4 |D
100 l[6,75% 101! 75110 [3.95%10°3 ]
| Atmérs 300 mm, m=7 g nikecell korong forgdsenergia és forgdstomeg adatai |
|Fordu1atszém ||F0rgésenergia joule ”Ti)’megegyenértéke g ||F0rgést6meg g ”:I
16,273 [43x10¢ 481012 [1,75x10° ]
18,13 671104 ll6.7x1013 [2.74x10°8 ]
|10 l[9,67x10* |[1.07x10°12 3,95x10° [ ]
12 [1,39x103 I[1,55%1012 5.69x105 ]
(16273 [2.68x103 [l2.99x10712 I[1,1x10 ]
|20 ||3,87><105 ||4,3><10-12 || 1,58x10 |D
25 6,05x10° 6,72x10°12 2,47x104 D
|33,1/3 || 1,07x10% || 1,19x107!! ||4,39><10-4 |D
150 241106 [2.60x107" [9,87x10 ]
100 [9,67x100 [[1.07x10710 13.95x10°2 ]
|Atmér(’5 500 mm, m=3730 g btorlap, forgdsenergia és forgdstomeg adatai |
|Fordu1atszém ||F0rgésenergia joule ”Ti)’megegyenértéke g ||F0rgést6meg g ||:|
6,2/3 1,22x10'0 1,35x107 2,92x107 D
|8,1/3 || 1,9x101° ||2,12><10-7 ||4,57><10-5 |D
10 |[2.74x1010 [3,05x107 [6,58x105 ]
12 13.95x1010 [[4.4x107 [9,48x10° ]
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|16,2/3 ||7,62x1010 ”8,48x10'7 || 1,83x10 ||_|
|20 || 1,1x10"! || 1,22x10 ||2,63x10‘4 |D
|25 1711011 [[1.9x10° [4,11x10% ]
|33,1/3 ||3,05><10ll ||3,4><10-6 ||7,31><10-4 |D
E l[6,86x101! [7.64x10° [1,64x10° ]
100 [2.75x1012 [13.05x10° l[6,6%10° ]
|Atmér(’5 500 mm, m=19,5 g nikecell, forgdsenergia és forgdstomeg adatai |
|Fordu1atszz’1m ||F0rgésenergia joule ”Témegegyenértéke g ||F0rgést6meg g ||:|
16.2/3 3.33x10° [13.71x10°12 [2.92x10° ]
18,173 [5.21x10° |l5.8x1012 [4,57x10° [ ]
10 [7,5%10° [8.35x10712 l[6,58x10° ]
|12 || 1,08x10° || 1,20x107!! ||9,48x10‘5 |D
(16273 [2,08x106 [232x1071" I[1,83x10* ]
20 3,00x10° 3,34x107!! 2,63x10* D
|25 ||4,69><106 ||5,22><10-ll ||4,11><10-4 |D
33,13 833106 [o,28x10°" [731x10* ]
150 I[1,87x107 [[2.00x10710 I[1,64x107 ]
1100 [7,5%107 83510710 l[6,6%10° ]
Lsszelllglal[s

Igaz, hogy feleslegesnek tiinik, (még részemrdl is!) a leirtakat “valamilyen médon” 6sszefoglalni, de
“minden iromdny” {ratlan szabdlya, a befejezésnek valamilyen Osszefoglalast “illik” tartalmaznia.
Am, legyen. Viszont ismételgetni a mar leirtakat nemcsak felesleges, de ellentmond a jézan észnek
is, (aki akarja, barhdnyszor djra elolvashatja) igy arra gondolok, inkdbb a leirtak “tovédbbi eredetét”
és hatasat “tippelem” meg. Hogy miért csak tipp? Az igaz-sag az, hogy kordntsem vagyok
meggy6zddve arrdl, hogy a tovabbiakhoz mar minden sziikséges “informdcidval” (feltétlen helyes
ismerettel) rendelkeziink. Példdnak is, kezdésnek is j6 magédnak az anyagnak az “abszolit
roticidjara” vonatkoz6 feltevés. Igaz, hogy ismeriink egy “jelenséget”, név szerint az tigynevezett
“spint”, melyrdl feltételezziik, hogy “valamilyen forgds”. De az errdl vallott jelenlegi nézetek messze
nem azonosak az abszolut rotdcidval. Rdadasul a spint semmi esetre sem tekintjiik kapcsolatosnak a
részecske tomegével. A kérdést valdban csak a jovoben, és ezirdnyu szamos kisérlet képes eldonteni.
(Ha egyaéltaldn a kérdés eljut valamilyen “vizsgélatra mélt6” szintig.) Ami a leirtak hatdsdt illeti, ott
mar valamivel konnyebb a helyzet, bar a konnyitdl igen messze van. Szinte minden eddig vallott
nézetiinkbe “belekotyog”, 1évén a tomeg szinte mindennek az alapja. Még azt sem konnyl
meghatdrozni, mibe nem sz6l bele. Kozvetlen, akar kozvetett mddon a tomeg fogalménak az
“atértékelddése” akdr az egész eddig lejegyzett fizika teljes atirdsat is megindokolhatja. Az ettdl az
iszonyatos munkatol valé félelmet megértem, magam is fel tudom mérni jelentdségét. A kérdés az,
hogy az igazsag eléggé fontos-e, hogy barki nekivagjon ennek a hatalmas feladatnak. Hogy megéri-
e? El6bb-utébb feltétlen sziikségessé valik, téves alapokon ugyanis lehetetlen egy hatdron til eljutni.
Ugy vélem, jelenleg mér éppen “stroljuk”, vagy a “lathatér kozelében” taldljuk azt a hatdrt, ami a
tovabbjutast a helytelen uton elzarja. Ha idejében nem valtunk, még sokkal tobb felesleges munkat
kell majd elvégezniink. Természetesen a “véltdst” fokozatosan is el tudom képzelni, bar ez a
“fokozatossdg” nem nélkiilozheti a “kvantéltsdgot”, hogy “szakszerlien” fejezzem ki magam.

Ha borilaté lennék, azt josolndm, hogy minden maradva a régiben, a zsdkutca legvégéig fog a
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tudomény elmenni. Igen, a legvégéig, és akkor fogja keresni, hogy most merre tovédbb. Folytatva
“borongds gondolataim”, elképzelem, hogy akkor, és ott sem a feltétlen helyes, hanem a rogeszmék
diktalta, sugallta osvényre taldlva igyekezne tovabb “fejléddni”. Hat, nem valami épiiletes
gondolatok, az szent igaz. Felejtsiik is el! Ez a tudomdnnyal sosem fordulhat eld! (A jelenlegi
helyzetet kivéve!)

Minden esetre, ha valamiben biztos vagyok, az az, hogy a természet nem fogja eltiirni, hogy
elpusztitsuk. Hacsak valaki, vagy valakik meg nem eldzik a természetet. Szinte csoddlkozom, hogy
sokan Ugy gondoljdk, a vildgegyetemben egyediil vagyunk “gondolkodé Iényként”. A sok szdz,
ezermilliard égitest egyikén, egyetlen egyen, éppen a f6ldén. Mit mondjak, logikus gondolat. Es a
tudomény, ha ma mér nem is nyiltan, de timogatja ezt a nézetet. Pontosabban nem céfolja.
Felréhatnam, ha éppen ugy lenne “kedvem”, hogy a tudomdny sokkal inkabb a nihilizmust, mint a
hitet, j6zansagot, emberséget timogatja. A mai napig “tabu téma” minden olyan téma és kutatds,
mely az “értelmet”, az “eg6t”, a lelki kérdéseket nem a matéria, az anyag alapjan, hanem a
magasabbrendl, szellemi szinten vizsgdlna. (Kivételek, ha kevés is, akad.) Mind a mai napig a
tudomény nem foglal dlldst a foldon kiviili élet és intelligencia kérdésében. Manapsag pedig ez mar
meglehetdsen “aktudlis” kérdés, akkor is, ha kifogdsként az esetleges “panikra” hivatkoznak.
Tudomasom szerint, még sohasem tortént meg, hogy barki azért esett volna panikba, mert
“elOkeriilt” egy eleddig ismeretlen rokona. (kivéve, ha éppen 6rokosodésrdl volt sz6.) Az viszont
val6szinii, hogy ha “rokonaink” netdn “fejlettebbek” ndlunk, nem fogjak tirni “kisded jatékainkat”,
hiszen ha a fejlédésben magasabb szintre jutottak, feltétlen meggatoljak, hogy a természetet tovibb
romboljuk. Végre be kellene latnunk, hogy a vildgegyetem nem a mi jatékszeriink, az nem a miénk,
hanem minden é161ény (novényi, allati egyardnt) “élettere”. Es ez a foldre is feltétlen igaz. Elni
benne jogosan élhetiink, de kényelmiinkért, képzelt és jogtalan eldnyokért, szérakozasbdol nem
tehetjiik tonkre. Senki ne feledje: A természet a vildgon a legtiirelmesebb, de a legerdsebb is. Aki a
természetnek art, az a biblia szavaival élve sokadik iziglen blinhddik ezért. Lehet ez “a” cél?

"Utoiratként" elérhetdségemet szeretném még megadni. Cimem: Budapest, 1076 Szinva u. 8. 2/15,
telefonszamom: 3417-561. Ha valakit a leirtak “netan" érdekelnek, és tovabbi kérdései vannak evvel
kapcsolatban, szivesen és 6rommel 4llok rendelkezésére. Akar telefonon, akar levélbeli
megkeresésekre valaszolok, minden megkeresést megtiszteltetésnek értékelek, még abban az esetben
is, ha az kritikai értelmii. Mi sem természetesebb, mint az, hogy a témat esetleg megvitatni,

megtargyalni, “dtbesz€lni” hajlando “vitapartnert” a legteljesebb koszonetemmel fogadom.
Budapest, 2001. augusztus 10. Benkd Laszl106.

Szeretném még email elérhetdségemet is megadni, ez:

%

benkolac@enternet.hu
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