Ha kod és esé dllja atjat a fénynek, segit a mobiltelefon

Szombathelyen a fGiskoldsokon kiviil egyetlen altalanos is-
kola egy tanarnGje mozgositotta a gyerekeket, fénylinc
volt a C épiiletiink tetejétdl, a Csillagvizsgalotdl a f6bejara-
tig, ahol az Einstein-kép is volt. Nagykanizsarol kaptuk a
jelet, s tovdbbitottuk az Irottkére, ahol nem lattak ugyan az
esé s a kod miatt, de telefonon tobbszor beszéltiink, s még
egy visszavillantasukat lattuk is. Sz&pen irt az eseményrdl a
Vas Népe napilap, tudositott a szombathelyi kincstari és a
kereskedelmi radi6 valamint a szombathelyi varosi televi-
zi6. Elien a Fizika, no meg az érdekl6dd didkok, s tandrok!

Kovdcs Laszlo, Szombathely

A szervezés soran kiderult, hogy a sziil6k hatalmas segit-

séget jelenthetnek. Rajtuk keresztiil vezetett az Gt a tizol-
to-parancsnoksagra, ahol egy tlzoltoautot biztositottak
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szamunkra a kérdéses idépontban. (Egy kicsit aggodtam,
mi lesz majd, ha torténetesen éppen akkor lobban fel
valami hatalmas tiz a kornyéken...) Ennek erds reflekto-
raval tudtunk jelzéseket leadni a fertérakosi kikotébol
Nezsider iranyaba. Egy masik szilé révén a GySEV-t6l
kaptunk kolcson ugyancsak nagyteljesitményd reflekto-
rokat és aggregatort a muikodtetésiikhoz. Az egyiket a
Szent Mihaly templom tornyaba cipelte fel egy szil6, mig
a masikat a fertGrakosi kéfejts tetejére telepitettiik. Ezzel
a nagy léptékd lanc kialakult: a templomtoronyban figye-
lik a Fert6drdl érkezé jelet, villantanak, azt észlelik a ké-
fejténél és tovabbitjak a kikotd felé, ahol a tdzoltoauto dll
készenlétben. (Mint megtudtuk, Nezsiderben is a tizolto-
sagot vontdk be, ott egy 30 méter magas daru tetején allt
egy tlzoltd Grszem, és figyelt Fertérakos irdinyaba.) Most
mar csak azt kellett elintézni, hogy Sopronig eljusson a
jel. Szerencsére a megyében tobb kollégandben/kolléga-
ban él még a virtus, igy vellk 6sszefogva sikertlt a Gyér—
Csorna—Kapuvar-Fertdd dtvonalon biztositani a fény to-
vabbhaladasat. Csornan Kovdcs Ilona és Szildgyiné Pol-
gar Eva villaltik el a szervezés nem tal halas feladatat,
Kapuviron Schiffer Gyula, mig Fertédon Pdapai Gyuldané
voltak tarsaim az akciéban. Ezeken a helyeken is a temp-
lomtornyok jutottak f&szerephez: innen figyelték tavcso-
vel az el6z6 lancszemet, és jeleztek reflektorral. Mind-
egyik helyen csatasorba dllitottak a didkokat is a vdros
egyik végétsl a masikig, Fertédon példaul a templomtol a
diszkoig; itt ugyanis a diszko6 lizemeltetGjét sikeriilt meg-
nyerniink az tigynek.

Lang Agota, Sopron

MEGJEGYZES EGY RELATIVITASELMELET-ERTELMEZESHEZ

A relativitaselmélet logikai—filozofiai irodalma azonkivil
hogy terjedelmes, nem tartozik éppen a konnyd olvas-
manyok kozé, de én is azok kozé tartozom akik Gjra és
Ujra probdljak megérteni, és nagyon halas vagyok, ha
egy fizikus vagy matematikus, aki a terilet szakérGije,
megprobal ebbdl elmagyarazni annyit, amennyit lehet.
Viszont zavarban vagyok akkor, amikor jon egy masik
szakérts, és azt mondja nekem, hogy amit a tobbiek
mondanak tévedés. Kinek higgyek, merjek-e ellentmon-
dani, mikor konnyen lehet, hogy meg sem értem vagy
félreértem amit mond? Pedig nem kell az elméleti fizika
rejtelmeibe bonyolddjunk, hogy ne értsiik egymast. A
minap helyettem feleségem vitte vissza a kollégiumba 13-
nyomat, és ezért elmagyaraztam neki az utat autos szem-
mel. ,Fordulj az Irinyi Jozsef Gtrol jobbra az Oktober 23.
utra, majd onnan az aruhaz el6tt egy masodszori jobbra
fordulassal a Bercsényi utcaba.” Miutan hazaért, dssze-
szidott, hogy miért mondtam, hogy kétszer kell jobbra
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fordulni, amikor valojaban csak egyszer kellett? Hiile-
dezve hallgattam, és probaltam meggy6zni, hogy bizo-
nyara el6szor kis ivben fordult jobbra a Budafoki ut
utan, majd masodszor is jobbra a kollégium utcajaba.
,Nem-nem” — volt a vilasz —  rosszul emlékszel, csak
egyszer kell jobbra fordulni, mert a kollégium utcijiig
egyenes az Gt". Jov6 héten mérgemben én vittem vissza
a lanyomat, feleségemet pedig magam mellé tltettem az
autoba. Mikor éppen elhagytam a Budafoki utat, és el-
szOr kezdtem jobbra kanyarodni, megkérdeztem, latja-e,
hogy a kormanyt folyamatosan jobbra tekerem. ,Az nem
szamit” — volt a valasz — ,mert nem indexelsz”. Ekkor
megértettem, hogy kozottink szemantikai diszkrepan-
cia van (hisz évi hdzassag utan), mast ért egyenesen, il-
letve jobbra forduldson, mint én. Szerencsére ebben az
esetben a ,jobbra fordulni” referenciaja azért kiftirkész-
hetének tint, 6 a KRESZ szerint értelmezte a jobbra for-
dulast, mig én geometriai értelemben. Ez jutott eszembe,

FIZIKAI SZEMLE 2005/9



amikor elolvastam az E. Szabo Ldaszloval készult beszél-
getést, melynek cime dnmagaért beszél: Semmiben nem
nyijt 1j vagy mas leirdast a térrol és az idorél a specialis
relativitiselmélet, mert arrol van sz0.! Megismétlem, azt
allitja: semmiben. Ha semmiben, akkor az érthetGségben
sincs kiillonbség, de akkor miért értik meg az elébbit
sokkal konnyebben az emberek, mint az utébbit? Miért
vitatkozunk mi itt errSl és nem a régi fizikarol? Biztos to-
kéletesen mast ért ,Gjdonsag” alatt, ha szerinte a specia-
lis relativitiselmélet semmi Gjat nem tartalmaz a klasszi-
kus fizikdhoz képest. Nyilvin éppen olyan jol tudja,
mint én, hogy a klasszikus fizika és a specialis relativitas-
elmélet mas-mas modellt hasznal. Einstein ezt egy mara
klasszikussa valt vonatos példaval viligosan elmagyaraz-
za. A klasszikus fizika igy szamol, mig a relativitds Ggy, a
kett6 nyilvanvaléan nem azonos. Mondhatjuk-e ezek
utan mégis, hogy ennek ellenére a két modell, melynek
folyomanya a két eltérS formula, valdjaban azonos? Mit
jelent itt ez a ,valojaban”? Csodalkozdsom csak fokozo-
dott, amikor ezek utin a cikket olvasva a kovetkezd
részhez értem: ,Tehdt a lényeg, és ez az, aminek a meg
nem értésébdl az a sok »bizsergés« fakad, hogy Einstein a
relativitiselméletben mds fizikai mennyiséget nevez »ta-
volsagnak« és »idének«, mint a klasszikus fizika.” De ha
ez igy van, akkor miért mondja, hogy semmi Gj nincs eb-
ben az elméletben, hisz legalibbis az alapvetS terminu-
sok ,id6, tavolsag” jelentése eltér? Mondhatja, hogy neki
ellenszenves ez a felfogis, sét azt is, hogy jogosulatlan,
mert ezek jelentése mdr rogzitett a koznapi nyelvben,
aztan mondhatja, hogy célszerttlen, tal bonyolult, vagy
tal egyszerd, vagy akdr azt is, hogy elfogadhatatlan me-
tafizikai el6feltevéseket implikal. Egyetlenegy dolgot
nem mondhat: egy létez6r6l nem allithatja, hogy nem 1é-
tezik mikor az létezik; azaz, ha van itt valami 0j, akkor
nem mondhatja, hogy nincs. Ez azonban nyilvanval6 el-
lentmondas volna, amit feltehet6leg & is atlat, ezért biz-
tos, nem igy gondolja, amit gondol, és én értem félre.
Azért gondolom, hogy a most folvazolt értelmezésem-
ben hibanak kell lennie, mert kiillonben énellentmon-
dast tartalmazna E. Szab6 gondolatmenete. Mivel ez nem
valoszind, tehat el kell vetnem a sajat értelmezésemet,
amely ide vezetett. De akkor mire gondolhat? Szerencsé-
re elmagyarazza, legalabbis megprobalja. Azt javasolja,
ne fogadjuk el Einstein terminus-hasznalatat, nevezzik
masképp azt, amit Einstein idén és tavolsigon ért, és ak-
kor ra fogunk dobbeni, hogy nincs itt semmi Gj a régi
mechanikahoz képest. Szerinte ugyanis a relativitiselmé-
let id6fogalma mas, mint a klasszikus fizikdé, amiben
igaza van. Meggy6zGdése szerint talalt olyan leképezést
a klasszikus és a relativitison alapul6 tér—idé modell ko-
z0tt, hogy az Osszefliggések izomorfok lesznek. (Két
szerkezet izomorf; ha a benne 1évS elemek és kapcsola-
taik kolcsondsen egyértelmd viszonyba hozhatok.) De
mit jelent pontosabban ez az izomorfia? Mit jelent jobbra
kanyarodni?

' E. Szab6 Laszloval a relativitaiselméletrdl beszélgetett Balazs Laszlo

Kristof, Beszéld, 2004. janudr, 76. o. http://beszelo.c3.hu/04/01/10leszabo.
htm. E. Szabo koncepcidjat Hrasko Péter biralja fizikus szemmel: http://
www.hrasko.com/peter
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Még ennél is sokkal tobbet 4llit E. Szabo. Azt dllitja,
hogy a specidlis relativitiselmélet 6nellentmondasos. Ezt
irja: ,,...mit is jelent magyarul az, hogy az 6rdk lelassulasa
és a méterrudak megrovidiilése »kimagyarazza« a Michel-
son—-Morley-kisérlet eredményét? Ez azt jelenti, hogy ha a
méterrudak megrovidiilése stb. fennall, akkor a Michel-
son-Morley-kisérlet eredményébdl az kovetkezik, hogy a
fény sebessége nem ugyanaz minden inerciarendszerben
(hanem c+v, c—v, ahogyan azt a klasszikus fizika gon-
dolja). Marmost a relativitiselmélet két alapelve kozul az
egyik az a tézis, hogy a fény terjedési sebessége minden
inerciarendszerben azonos. Mint barmelyik standard tan-
konyvben elolvashato, e két alapelvbdl rovid Gton kovet-
kezik, hogy a méterrudak megrovidilnek stb., amibdl
viszont kovetkezik — a Michelson—Morley-kisérletben
tapasztaltak alapjan —, hogy a fény terjedési sebessége
nem azonos minden inerciarendszerben. Ez logikai el-
lentmondas, amely indirekt moédon azt bizonyitja, hogy a
relativitaselmélet két alapelve koziil az egyik nem lehet
igaz.” Szellemes érvelés, de érvényes-e? Vizsgaljuk meg
alaposabban. Ez a kovetkeztetés azon alapul, hogy E.
Szabo szerint a relativitiselméletben némelyik esetben a
merev testek lerovidilnek: ,...nem pontosan ezt mondja
az Einstein-féle, vagyis a ma altalanosan elfogadott relati-
vitiselmélet, hogy a mozgd méterrad megrovidiil, éppen
az emlitett mértékben, és a mozgd Ora lelassul, éppen
Ggy, ahogyan azt Fitzgerald és Lorentz feltételezték?”
Nem, Einstein nem ezt mondja. A relativitiselmélet arrol
beszél, hogy a méterrudak hossza mindig adott vonat-
koztatasi rendszerben értendd. (A ,vonatkoztatdsi rend-
szer” és koordindta-rendszer” kifejezéseket egymds szi-
nonimainak tekintem.) A merev test onmagahoz rogzitett
koordindta-rendszerében nem valtozik a rGd hossza, de
egy hozza képest mozgd masik inerciarendszerben mar
igen, onnan mérve mas a test hossza. Nem igaz, amit E.
Szabo allit, hogy a mozgo rad megrovidil csak tgy alta-
laban véve, val6jaban a mozgd rid hossza egy masik,
hozza képest mozgod rendszerben mérve rovidil meg.
Igy, mivel ez az 4llitisa hamis, az egész érvelése Ossze-
omlik. Erdekes, hogy nem mertil fol E. Szabo Liszloban,
mint bennem az § szovege értelmezése soran, hogy talan
nem jol értem, amit olvasok, azért latok ellentmondast.

Vegylik el6 ismét az egyik klasszikus szoveget, amely-
re E. Szabo is hivatkozik, és elfogulatlanul, rahagyatko-
zassal olvassuk Gjra. Higgytk el, akar nekiink mondani
valamit, valamit, ami nem egyszerd, nem konnyen érthe-
t6, de mégis minket kézen fogva, 1épésrdl 1épésre vezet-
ve folvisz olyan magassigba, ameddig mi szerény mate-
matikai ismeretekkel folvértezve kovetni tudjuk. Ezt irja
Einstein: ,Nincs tehdt »Onmagiban vett« palyagorbe
(olyan gorbe, amelyen a test mozog), hanem csakis meg-
hatarozott testhez viszonyitott palyagorbérdl lehet beszél-
ni.”* Novobdtzky Kdroly megjegyzése ehhez: ,Ezt a tényt
igy szokas kifejezni: a palyagorbe nem abszoltt, hanem
relativ fogalom. Két kiilonb6z6 koordinita-rendszerben a

> Albert Einstein, A specidlis és altalanos relativitas elmélete, ford.

Vamos Ferenc, Gondolat, Bp. 1973, IV. kiadds. 20. o. A szbveget az
eredetivel egybevetette és szakmailag ellendrizte Karolyhazi Frigyes. A
konyvet Novobatzky Kéroly latta el magyardzo, kiegészits jegyzetekkel.
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palyagdrbe mas és mas.” A kovetkezs passzusban ismét
figyeljink fol arra, hogy Einstein mindentitt viszonyokrol,
relaciokrol beszél. Ezt mondja az idérél: Miutan azon-
ban az az id6, amelyre egy bizonyos torténésnek a vonat-
hoz viszonyitva szitksége van, az imént k6zolt meggon-
dolasok szerint nem lehet egyenlG ugyanennek a torté-
nésnek a toltésre vonatkoztatott tartalmaval, nem allithat-
juk tehat, hogy a vasuti kocsiban jarkalo utas a palyatest-
hez viszonyitva a w Gtdarabot olyan idé alatt teszi meg,
amely — a tltésr6l nézve — egy masodperccel egyenls.”
Ujra csak viszonyokrol beszél a relativitiselmélet megal-
kotoja, és nyilvinvaléan innen van az elmélet elnevezése
is! Vajon hogyan gondolkozik a tavolsagrol? Valoban
agy, ahogy E. Szabo LaszI6 értelmezi? Ez fontos kérdés,
mert mint emlitettem, tobb kovetkeztetése ezen az értel-
mezésen alapul. Ehhez egy kis kitérét kell tegytink.
Fontos, hogy megkiilonboztessiink egymastol egy
elméletet, egy szellemi alkotast — a relativitiselméletet —
és azokat a kisérleteket, megfigyeléseket melyek magya-
razatara ez az elmélet sziletett. Az elmélet — jelen eset-
ben a specidlis relativitiselmélet — értelmezése éppugy
folvet kérdéseket, értelmezéssel kapcsolatos vitdkat, mint
a kisérletek, mérések értelmezése, roviden, a valosag
értelmezése, magyarazata. Einstein szovege, mint sok
mas szoveg, néha tobbértelmd, egymassal ellentétes ér-
telmezéseket is megenged. Ennek ellenére probaljuk
meg megérteni, mit gondolt Einstein, és ez nem azonos
azzal a kérdéssel, hogy igaza volt-e, vagy nem volt igaza,
avagy lehet-e misképp is magyarazni azokat a jelensége-
ket, amelyeket 6 magyardz. A most forrasértékinek te-
kintett szélesebb nagyk6zonség szamara irt konyvecské-
ben Einstein tobbszor is beszél a tavolsagok megrovidi-
lésérdl, kérdés azonban, hogy pontosan hogyan érti azt?
Igy ir ezzel kapcsolatban egy fontos helyen: ,Lorentz és
Fitzgerald azzal a feltevéssel mentette ki az elméletet a
zavarbol, hogy az éterrel szemben végzett mozgas ered-
ményeképpen a test a mozgas iranyaban 6sszehtzodik;
ennek az Osszehuzodasnak kellett eltiintetnie az el6bb
emlitett idSkilonbozetet. A 12. fejezetben mondottakkal
osszehasonlitva lathatjuk, hogy ez a megoldas a relativi-
taselmélet szempontjabol is helyénvalo volt. A tényallas-
nak a relativitds szerinti felfogdsa azonban 6sszehasonlit-
hatatlanul kielégitébb. (Ezek szerint a relativitas mdsképp
ertelmezi a rovidilést! A.F.) Mert eszerint nincs a tobbiek
kozott kitlintetett szerepet jatszo olyan koordindta-rend-
szet, amely az éter fogalmdnak bevezetésére okot adna;
és igy nincs »éterszél« sem; olyan kisérlet sincs, amelybdl
ennek létezése kovetkeznék. A mozgo testek 6sszehizo-
désa itt minden kilonosebb hipotézis nélkil az elmélet
két alapelvébdl kovetkezik; mégpedig erre az Osszehazo-
dasra nem a magdaban vett mozgds mérvado, (kiemelés
t6lem) melynek nem tulajdonithatunk értelmet, hanem
mindenkor a vdlasztott vonatkoztatdsi testhez viszonyit-
va végzett mozgds (kiemelés télem). igy tehit Michelson
és Morley tiikros testje a Folddel egyltt mozgd rendszer-
bdl nézve nem rovidil meg, de igenis megrovidil a Nap-

* im. 20. 0.

* im. 35.0.
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hoz képest nyugvo rendszerben.” Vilagos beszéd, a rovi-
dulés relativ és nem abszolat. Az, hogy valami relativ,
azaz relacios logikai szerkezetl, nem azt jelenti, hogy
szubjektiv, az elmérdl vagy az érzékelésrdl szolo kijelen-
tés. A falban 1évS egyik vezeték elektromos fesziiltsége
egy adott ponthoz képest 230 V, mig egy masik ponthoz
képest 400 V. Ha valaki azt kérdezné ezek utin, hogy
,igen, de mennyi val6jaban?”, ezzel azt fejezné ki, hogy
nem értette meg eme tény relacios (viszony) jellegét. Fi-
gyeljink fol erre, amikor Einstein a ,magiban vett moz-
gids” fogalmanak értelmetlenségérdl beszél, és helyette a
,valasztott vonatkoztatasi testhez” viszonyitott mozgasrol
beszél a testek, a tivolsag megvaltozasival kapcsolatban.
A konyv egy kordbbi helyén két axiomat fogalmaz meg,
amelyek részei a klasszikus fizikdnak, de az 4j elmélet-
ben nem alkalmazandok:

,Az utobbi hirom fejezet megfontolasai azt mutattak,
hogy a fényterjedés torvénye és a relativitas kozti latszo-
lagos ellentmondas a 7. fejezetben oly meggondoldsok-
bol adodott, amely a klasszikus mechanikabol két, egyal-
talan nem indokolt feltevést vett at. E feltevések:

1. Két esemény idGkoze figgetlen a vonatkozo test
mozgasallapotatol.

2. A merev test két pontjanak térbeli tivolsaga fligget-
len a vonatkozo test mozgasallapotatol.,

Ha elejtjtik e feltevéseket, ugy a 7. fejezet dilemmaja
megsziinik, ...”

Itt most a masodik kijelentés elvetése az érdekes sza-
munkra. Azt mondja, hogy a térbeli test két pontjanak
tivolsiga a vonatkoztaté test mozgasallapotatol figg.
Csakhogy tobb vonatkoztato test is lehetséges, és ezért az
egyik esetben a tivolsig ennek, a masik esetben pedig
annak adodhat. Ez azért nem ellentmondas, mert a ki-
16nb6z6 szamok kiilonbozd vonatkozdsokban értenddk.
Eppen ebben van a tavolsig fogalmanak reldcios jellege
a relativitaselméletben. Nézziink tovabbi szoveghelyeket.
Nevezetes 1905-0s cikkében irja: ,Az olyan merev test
tehat, amely nyugalmi allapotban gémb alakd, mozgd
allapotban — a nyugvo rendszerbdl szemlélve — forgasi
ellipszoid alakua ...”” Ismét csak azt mondja, a rovidiilés
relativ és nem abszolut. Van olyan hely is, ahol Einstein
valoban a rad megrovidilésérdl beszél:

,K-hoz képest a méterrad azonban v sebességgel mo-
zog. Tehat egy hosszirainyban v sebességgel mozgd
merev méterrad hossza csak 1 - v*/¢* méter. Azaz a
mozgd merev rad anndl rovidebb, minél gyorsabban mo-
z0g.”® Novobitzky Karoly azonban felhivja a figyelmiin-
ket a szerinte helyes értelmezésre. ,A rad rovidilésével
kapcsolatban felmertl az az érdekes kérdés, tortént-e a
raddal valamilyen belsd objektiv valtozas? Felelet: a rad-
dal nem tortént semmi. A bizonyitis nagyon egyszerd.
Fekiidjék a rad nyugalomban a toltésen. Hossza ott le-
mérve legyen 1 méter. Most vonat halad el mellette v
sebességgel. A vonatrol mérve a hossza /1 - v*/¢* . Ha

im. 58. o.
im. 37. o.
Albert Einstein, Valogatott tanulmdnyok, Gondolat, Bp. 1971, 69.0.

im. 42. o.
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egy parhuzamos vaganyon ugyanakkor egy masik vonat
halad el mellette nagyobb Vsebességgel, onnan mérve a
hossza 1 - V?/¢* adodik, vagyis kisebbnek. Ha tehat a
rad megrovidilése objektiv valosag volna, egyszerre két
killonboz6 hosszisaggal kellene rendelkeznie, ami kép-
telenség. A helyes értelmezés a kovetkezd: a raddal tény-
legesen nem torténik semmi, de hosszanak mérészama
ktlonbozének adodik aszerint, hogy a (vonaton levd)
mérGszalag mas-mas sebességgel mozog hozza képest.
Feltétlen el kell vetniink azt a tévedést, mintha a rad nyu-
galmi hossza az igazi hosszisig volna. A vonaton levé
megfigyel6 szamara a rGd hossza az altala megallapitott
mérdszam.” (Ez utobbi mondatot vitathatonak tartom.
Miért ne lehetne kitiintetett szerepe egy merev test Onma-
gihoz rogzitett koordinata-rendszerben meért jellemzéi-
nek? Ez szerintem definici6 kérdése.) Ellentétben E.
Szab6 Laszloval, tgy vélem Novobatzky Einstein szelle-
mében flzte ezt a megjegyzést az eredeti széveghez. (A
konyvet Karolybdzi Frigyes lektoralta szakmailag. Igy aki
Novobiatzkyt leszolja, Karolyhazit is megszolja.) Az az
értelmezés tehat, hogy egy targy alakja 6nmagaban meg-
valtozik a mozgis kovetkeztében, és nem csak a gyorsi-
tas alatt, hanem utana is, amikor mar 4llando sebességgel
halad, bar kilonos, de talan lehetséges értelmezése a
kisérleteknek, viszont nem annak, amit Einstein ir.

Melyek a speciilis relativitiselmélet alapelvei? Alapel-
ve-e a fénysebesség allandosiga minden inerciarendszer-
ben? E. Szabd itt is meglep benntinket: ,Ez a tézis nem
azonos azzal, amit hallani szerettél volna, hogy a fény
sebessége azonos minden inerciarendszerben. Mert az nem
igaz. Es azt a relativitiselmélet sem mondja. (Nem gondo-
lom, hogy ennek jelentGsége van, csak érdekességképpen
jegyzem meg, hogy ez az allitds nem is szerepel Einstein
1905-6s cikkében.)” — irja. Nézzuk, mit irt Einstein 1905-
ben A mozgo testek elektrodinamikajdarol cimi cikkében:
,Az alabbi fejtegetések a relativitiselven és a fénysebesség
alland6saganak elvén alapulnak. A két elvet az alabbiak
szerint definialjuk:...”"° Majd a nagykozénségnek irt mun-
kajaban igy fogalmazza meg az Gj tedria feladatat: ,Ho-
gyan kapjuk meg egy eseménynek a vonathoz viszonyitott
helyét és idejét, ha ismerjik ugyanannak az eseménynek a
vasiti toltésre vonatkoztatott helyét és idejét? Megfelelhe-
tink-e erre a kérdésre Ggy, hogy a vakuumbeli fényterje-
dés torvénye ne ellenkezzék a relativits elvével?”!! Mint-
ha ez a két idézet cafolna E. Szabo allitasat. Ami a fényse-
besség, illetve altalaban egy felsG hatirsebesség 1étét illeti,
attol is fligg, hogy folytonos szerkezetlinek, avagy diszkrét
mennyiségnek feltételezziik a teret és az id6t. Az utdbbi
esetében meg fogom mutatni, hogy a felsé hatarsebesség
létezése mellett logikai érvek is szolnak.

A vilagtr egy tavoli szegletében tavol minden csillagtol
parhuzamos (egyenes) viganyok indulnak a végtelenbe
egy allomasrol. A szerelvényeken indulas el6tt ellendriz-
tik a klasszikus mechanika torvényeit, és kiilonféle, pon-
tosan egyforma Ordkat helyeztiink el a vonatokon. Van
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ezek kozott felhtizos mechanikus vekker, digitdlis ora,
sGt még a fényora is, amely két szembeforditott tiikkor ko-
zOtt oda-vissza cikazo fénysugarral méri az id6t. (Ahogy
Feynman leitja a Mai fizika cimd konyv 2. kotetében.)
Az 6rdk azonkivil, hogy azonos ritmusra jirnak, azonos
id6t is mutattak indulas elétt. A hosszi Gthoz képes rovid
gyorsitds utin a vonatok kilonféle allandd sebességet
értek el, és azzal folyamatosan haladtak a végallomasig,
majd onnan visszatértek a kiinduld pontba. Az egyik vo-
natot nem inditottuk el, az helyben maradt. Ennek oOriit
osszehasonlitottuk a visszatért vonatok oraival, és a ko-
vetkezGt tapasztaltuk: az 6rdk tovabbra is azonos Utem-
ben jarnak, viszont kiestek a szinkronbol, annal jobban
késnek, minél gyorsabban tették meg az utat. Tavolsago-
kat is mértiink a vonatokon. Megmértiik a szerelvények
hosszat az indulas el6tt, majd a vonatokra folszallva a
gyorsitds alatt és az utazasi sebességen is. A kozépss ese-
tet kivéve nem talaltunk eltérést, és a visszaérkezett vona-
tok hossza is valtozatlan. A gyorsitas alatt mértiink elté-
rést, de ez nem meglepé az ismert fizikai torvények isme-
retében. Viszont egy tivoli bakterhdznal megfigyelét je-
loltiink ki azzal a feladattal, hogy & is mérje meg az el6tte
elszaguldo szerelvények hosszit. Erdekes modon 6 a
nyugalmi allapotnal rovidebbnek mért minden mozgd
vonatot. Ezzel szemben mi a vonaton nem tapasztaltunk
sem rovidilést, sem az 6rdk deformalddasat. Mondhat-
juk-e ezek utan E. Szaboval egyetértésben, hogy az id6
egyforman telt a szaguld6 és all6 vonatokon, csak a mé-
résére szolgalt eszkozokkel tortént valami killonos? Ein-
stein nemmel valaszolt a kérdésre, masok — koztiik a vita-
tott iras szerzGje — igennel. Mondhatjuk-e, hogy azért
mérte a megfigyel rovidebbnek a vonatot, mert az attol
fiiggSen, hogy milyen gyorsan haladt, megrovidilt? Ein-
stein szerint igen, a toltéshez képest, és nem, a vonaton
tlve. Az ellentétes vélemény szerint a vonat mikoézben
szaguld, megrovidiil, amit rajta tlve ezért nem veszink
észre, mert a mérés alapjat jelentd méterrad is rovidebb
lesz. Lehet-e valasztani a két felfogas kozott, avagy mind-
kett6 helyes? Witigenstein szerint nemhogy az etalonok
rovidilésének, de még annak a kijelentésnek sincs értel-
me, hogy az etalon 1 m-es rad 1 méter. Ha egy fémbdl
készult 1 m-es rad hossza megviltozik melegités hatasa-
ra, ennek azért tulajdonithatunk értelmet, mert mellé te-
hetiink egy masik, vele egyforma rudat, amelyet nem me-
legitettiink fol, és lathatjuk az eltérést. Azt is megfigyel-
hetjik, amint a folmelegitett rad lehtl, és visszanyeri ere-
deti hosszat, Gjbol létrejon a két rad hosszanak egyenls-
sége. Egy gyorsan halado rendszerben viszont lehetetlen
egy allo rendszerben 1évés rudat a masik mellé helyezni,
igy a rudak sajat hosszanak E. Szab¢ 4ltal feltételezett ro-
vidtlése a megfigyelhetetlen jelenségek korébe tartozik.
Kis lépést téve a probléma tudomanyos megkozelitése
felé, miképpen irhatjuk le pontosabban az elébbi elkép-
zelt kisérletet? A helyben maradt vonatot nevezziik k-nak,
egy mozgd vonatot pedig k’-nek, de miképpen jeloljik a
vonatokon mért helyet és id6t? Nem biztos, hogy ez 1é-
nyegtelen. Egy alkalmas jelolés segithet a viligos megér-
tésben, mig egy alkalmatlan egyenesen félrevezethet. A
kisérlet leirasara milyen nyelvi keretet valasszunk? Ezek
megyvitatisa mar tGlmutat az én hozzaértésemen, de bizo-
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nyos Osszefliggéseket latni vélek. Két fogalmat vazolok
fel. Az id6 értelmezése szoros kapcsolatban 4ll az egyide-
jiség értelmezésével. Az ,egyidejliség” szintaxisa a klasszi-
kus fizikaban igy fest: x egyideji y-nal, ezzel szemben
Einsteinnél igy: x egyideji y-nal a k vonatkoztatdsi rend-
szerben. Mint lathato, az utobbi kifejezés argumentumsza-
ma eggyel tobb, mind az elébbié. A klasszikus fizika vo-
natkozo6 feltevése megfogalmazhaté a masodik terminus-
sal: ha van olyan k, melyre x egyidejd y-nal k-ban, akkor
minden k;-re x egyideji y-nal k,-ben. Ezek alapjan beve-
zetve a klasszikus egyidejiségre a koinc,”, az Gjra a
Jkoing,” kifejezéseket, a ketté kapcsolatanak egy lehetsé-
ges megfogalmazdsa igy festhet: koinc,(x, ) = van olyan
k, hogy koinc,(x, ;k), ahol k tetszGleges inerciarendszer,
x, y pedig allapotok, események. Mint lathato, a relativitas-
elmélet ,egyidejiség”-fogalma feltlrdl lefedi a klasszikus
Legyidejiség-fogalmat, hiszen definialhatd benne. Ezért a
klasszikus és a relativisztikus ,id6”-fogalom kozott sincs
kibékithetetlen ellentét, a relativisztikus id6fogalom egy
alesete a hagyomanyos id6fogalom. Mint jol ismert, ez a
szamszerd Osszefliggésekbdl is latszik, ha a fénysebessé-
get végtelen nagynak képzeljuk.

Egy test helye mar a klasszikus fizikdban is relacios
fogalom, de a hosszisiga nem. A relativitiselmélet egy
merev test hosszisigat mindig egy koordinata-rendszer-
hez val6 viszonyaban értelmezi, mig a klasszikus fizika
felfogisa ezt vonatkoztatisi rendszertSl fliggetlennek
tekinti, mas értelemben, azonosnak veszi minden koordi-
nata-rendszerben. A logikai szerkezet (szintaxis) szem-
pontjabol ez azt jelenti, hogy amig a klasszikus fizika az
objektumok tulajdonsiganak tekinti egy merev test
hosszat, addig a modern fizika ezt a fizikai jellemz6t vi-
szonyként (relacioként) értelmezi. Ha ebben a relacioban
kitlintetjiik a merev testek onmagukhoz rogzitett vonat-
kozatasi rendszerét, akkor az ezekben mért jellemzét
azonosithatjuk a klasszikus fizika ,hossz”-fogalmaval.
Avagy logikai megkozelitésben, ha egy kétargumentumu
relacid egyik argumentumat kitoltjik, akkor egyargu-
mentumd predikdtumot (tulajdonsagot) kapunk. A relati-
visztikus gondolkodasmaod itt is feliilrél lefedi a régi fizi-
kat, gazdagabb nala. Ha szabad ilyet mondani, a klasszi-
kus fizika fogalmai kevésbé relacios jellegiek, és igy ko-
zelebb allnak a hagyomanyos logika és a mindennapi
gondolkozas szubjektum—predikatum felfogiasihoz, mig
a modern fizika felfogisa ersebben reldcios jellegt. Ein-
stein az eseményeket is relicioknak tekinti: ,Hogyan
kapjuk meg egy eseménynek a vonathoz viszonyitott
helyét és idejét, ha ismerjlik ugyanannak az eseménynek
a vasati toltésre vonatkoztatott helyét és idejét?”'? A pél-
dakbol latszik, hogy mas az alapveté mechanikai jellem-
z6k logikai szintaxisa a speciilis relativitiselméletben és
mas a klasszikus fizikaban. Vizsgiljuk meg a kifejezések
szemantikajat, jelentését is. A kilonbség itt is alapvetd. A
klasszikus fizika a hagyomanyos filozofidk gondolkozas-
modjahoz hasonléan intuitive nyilvanvalonak tekintette,
hogy mit jelent a tavolsig és az id6, nem igy Einstein:
,Ha minden stlyos aggaly és behaté magyarazat nélkil a
mechanika feladatat igy szogezem le: »A mechanikanak
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le kell irnia, miként valtoztatjak a testek térbeli helytket
az idében, akkor a viligossig szelleme ellen elkovetett
halalos binnel terhelem lelkiismeretemet: fedjik fel a
binoket. Nem vildgos, mit értsiink itt »hely«en és »tér«
en.”” Einstein minden esetben a mérésre, megfigyelésre
vezeti vissza a fizikai jellemzdk jelentését, és elveti a spe-
kulativ definiciok haszndlatat. A fizika iddfogalmdrol
cimu részben kiilon foglalkozik ezzel a kérdéssel: ,Vala-
mely fogalom a fizikus szamara csak akkor létezik, ha
megvan annak a lehetdsége, hogy adott esetben megilla-
pithassuk, vajon helyes-e a fogalom, vagy sem. Tehat az
egyidejliségnek olyan definicidja sziikséges, hogy vele
egyszersmind modszer birtokdba jussunk, amellyel a
jelen esetben kisérletileg donthessiik el, vajon a két vil-
lamcsapas egyidejileg tortént-e, vagy sem. Mindaddig,
mig ez a kovetelésiink nem teljesiil, a fizikus (de a nem
fizikus isD) csalodik, ha azt hiszi, hogy az egyidejliség
allitaisanak értelmet tulajdonithat (mindaddig, mig ez
meggy6zédéseddé nem valt, kedves olvasom, ne haladj
tovabb).”** Novobitzky Karoly kiilon felhivja a figyelmet:
,Einstein hatarozottan kiemeli, hogy egy definici6 a fizi-
kus szdmara értéktelen, ha nem vagyunk olyan modszer
birtokdban, amellyel a definiciobdl ereds folyomanyokat
kisérletileg ellendrizhetjiik.” Nem azt mondja Einstein és
Novobiatzky Karoly, hogy csak addig, vagy csak ott és
akkor van egy merev test tomegkozéppontjanak helye és
sebessége valamely koordinata-rendszerben, ha épp
akkor mérjuk, és ha nem méri valaki, akkor nincs, hanem
hogy az igazolas vagy cafolis modja és eredménye ad
igazsagkritériumot és jelentést. Nincs ez ellentétben a
klasszikus fizika szemléletmodjaval, de ott talan kevésbé
fogalmazodott meg ilyen viligosan. Hogy mennyire nem
all tavol a relativitaselmélettSl a szemantika gondolkozas-
modja, mutatja az is, hogy Einstein konyvében a szeman-
tika egyik alapfogalmaval, az igazsidggal is foglalkozik,
s6t azzal kezdi a nagykozonségnek szant konyvét, mi-
képp értelmezhets a geometriai tételek igazsaga.

Ha igaz, ahogy én latom, hogy a relativitiselméletben
hasznalt fizikai jellemz8k mind a logikai szintaxis, mind a
szemantika tekintetében eltérnek a klasszikus fizika fo-
galmaitdl, akkor egy, a két elmélet lényegi azonossagat
kimutatd érvelés nem lehet helyes, és E. Szabo Laszlo
ebben téved.

Excel-tablazatok mikodd modelljeiben 6sszefoglaltam
az eddigieket, amely letolthetS az Internetrl.” Figyeljiik
meg, hinyféle id6t hasznalunk, érzékeliink avagy latunk,
mikozben tanulmanyozzuk a modellt. Lehetne-e a vilag
olyan, ahogy a klasszikus fizika irja le? Igen, ha létezne
végtelen gyors tivolhatas és informacioatadas. Milyen szer-
kezetd a tér—idg, kontinuum stdrdségd, melynek leirdsihoz
a valos szamokra van sziikséglink, vagy atomos szerkeze-
t(? Einstein valasza egyértelmien az el6bbi. Ha mégis fol-
tételezziik, hogy a tér és id6 atomos szerkezetd — azaz a
leirasahoz elegendd lenne a diszkrét matematika, és a va-
16s szamok hasznalata csak az egyszerl targyalasmod ko-

B im. 19. o.

Y im.29. 0.

5 http://ferenc.andrasek.hu

FIZIKAI SZEMLE 2005/9



ut R .
maximalis sebesség
2
lassabb sebesség
14
04— T T 1
0 4 8 id6

vetkezménye —, akkor abbol érdekes dolgok kovetkeznek.
Egy Zénon-aporian alapul6 érveléssel kimutathat6, hogy a
véges felbontasu tér—id§ felfogasbol bizonyos kiegészitd
feltevéssel a sebesség felsd hatarértéke kovetkezik.
Tegytik fel, hogy m tomegpont egyenes vonal mentén
A pontbdl B pontba halad ¢, idépontban indulva és ¢, id6-
pontban megérkezve. Természetes az a foltevés, hogy
ekodzben minden id6pontban van valahol, és minden id6-
pontban egy és csak egy helyen van. Forditva is igaz, ha a
pont valahol tartézkodik, akkor ahhoz tartozik egy id6-
pont. A vonal pontjai melyen a pont athalad, sorba rende-
zettek olyan moédon, hogy barmely két kilonbozé hely
kozul el tudjuk donteni, hogy melyik van kozelebb a B
ponthoz. A P pont mozgasa sorin minden helyet érint A
és Bkozott, egyet sem hagy ki vagy ugrik at. A kovetkezd
feltevés azonban mar vitathatd. A pont folyamatosan
halad el6re, tehat ha x idGpont késébbi, mint #, akkor a
pont x-hez tartoz6 helye kozelebb van B-hez, mint a ko-
rabbi id6pontban 1évé6 helye. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
pont mikozben halad, folyamatosan mozog barmely ¢, és

L, kozé esd két idSpontban — f-et €s bt is beleértve.
Amennyiben két idépont nem azonos, akkor a pont hozza
tartozd két helye is kiilonbozik. Ha most feltételezziik,
hogy a tér és az idé is atomos szerkezetd, akkor a pont £
és 1, kozotti idétartam alatt csak véges sok idSpont-hely
koordinataponton halad 4t. Belathat6, hogy ebben az
esetben csak egyetlen sebességgel haladhat a pont, és az
éppen a legrévidebb hossz €s id6tartam altal meghataro-
zott maximalis sebesség lesz. Tegylk fel ugyanis, hogy
egy idGatom alatt a pont kettd vagy tobb tératomot halad
elére. Mivel feltételeztiik, hogy a pont nem hagy ki helyet,
és mindig van valahol, diszkrét idéskala alapjan nem tud-
hatjuk, hogy hol van a pont, ha egyszerre tobb tératomot
halad egy idGatom alatt. Valahol lennie kell, de feltételez-
tik, hogy egyszerre tobb helyen nem lehet. Ez viszont
ellentmond annak, hogy egy id6atom alatt tobb tératomot
halad. Amennyiben viszont a pont lassabban halad, mint a
maximdlis sebesség, akkor némelyik két szomszédos idG-
ponthoz egyazon hely tartozik, ami viszont a folyamatos
haladas kikotését sérti meg. Ha ezt elvetjik, akkor a las-
sabb sebességeknek a pont szaggatott elérehaladasa, majd
a sebességtdl fliggden hosszabb-rovidebb ideig vald egy-
helyben maradisa fog megfelelni.'® Ekkor a pont ilyen
sajatos, szaggatott moédon a maximdlis sebességgel, vagy
anndl lassabban haladhat. A helyet nem determinisztikus
jellemzdéként, hanem valoszintlségi eloszlasfiiggvényként
értelmezve taldn a folyamatos haladasnak is tulajdonitha-
tunk értelmet ebben a diszkrét viligban.
Andpras Ferenc
ferenc@andrasek.hu

1 A gondolat kiindulé pontja: Ruzsa Imre, A matematika néhdany

filozdfiai problémdjarol, Tankdnyvkiado, Budapest, 1966, 65-66 o.

A BME KEMIAI FIZIKA TANSZEKENEK HELYZETE

A Budapesti MUszaki Gazdasagi és Egyetem Kémiai Fizi-
ka Tanszék oktatoi évtizedek oOta oktatjak a fizikdt a Ve-
gyészmérnoki Karon. Kutatasi terlletiink a nemlinearis
dinamika és termodinamika. Most a Fizika Intézet igazga-
toja szeretné felszamolni tanszékiinket.

Az ezzel kapcsolatos részletekrdl, fejleményekrdl hon-
lapunkon, a http://www.fke.bme.hu cimen tdjékoztatast

adunk. Ugyanott talalhatd egy Peticio is, amelyet eddig

tobb mint 800-an irtak ald: http://www.petitiononline.
com/kemfizpe/petition.html

Koszonetlnket fejezzik ki azon kollégaknak, akik mar

alairtak a Peticiot. Egyuttal varjuk a tovabbi timogatasokat.

Noszticzius Zoltan tanszékvezets

Farkas Henrik' tanszékvezet6-helyettes

KITUNTETES AUGUSZTUS 20. ALKALMABOL

A Magyar Tudominyos Akadémia elnokének elGterjesztésére augusztus 20-a, Allamalapito
Szent Istvan Kirdly Ginnepe alkalmabol a Solyom Ldszl6, Magyar Koztarsasig elndke KARDON
BELA-nak, a fizikai tudomany doktoridnak, az MTA Titkdrsaga Nemzetkozi Tudomanyos Kapcso-
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latok F6osztalya nyugallomanyt f6osztilyvezetsjének a Magyar Koztarsasagi Erdemrend lovag-
keresztjet adomanyozta, négy évtizedes kutatéi munkassiga, valamint a Magyar Tudomanyos
Akadémia nemzetkozi tudomédnyos kapcsolatainak kialakitdsa és szervezése érdekében végzett

tevékenysége elismeréseként. (MTA hirek)
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