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Zaro megjegyzesek

Az olvaso esetleg hianyolhatja éterszot, amely eddig a pilla-
natig egyaltalan nem fordult@l Ez a mulasztas tudatos meg-
fontolason alapul: Ugyanazért nem keritettiink szot az éterre,
amiért a termodinamika-tankdnyvek sem hivatkozna&anyag-

ra (kalorikumra). Az éter is, adanyag is fontos allomas volt a
fizika fejlodésében, de a fizika mindkét esetben nagy lépést tett
elére, amikor felismerte, hogy egyik sem létezik. Egy olyan
kurzusban, amelynek az a célja, hogy meghatéarozott terjedelmi
korlatok kozott a fizikat a mai allapotaban ismertesse, egyikre
sincs szukség. De természetesen az is igaz, hogy az éterfoga-
lomnak és a kalorikum fogalmanak a térténeti ismerete a fizika
mai allapotat is érthébbé teszi.

Ennek a dontésnek a kbvetkezménye, hogy a Michelson—Mor-
ley-kisérlet részletes ismertetésére nem tértiink ki. Ez a megeér-
demelten Nobel-dijjal honoralt kisérlet arra a kérdésre kereste a
valaszt, hogy milyen sebességgel mozog a Fold az éterhez ké-
pest — amelydl az6ta tudjuk, hogy nincs. Ma kdzhelynek széa-
mit, hogy éppen el a kisérletdl tudjuk, hogy nincs, de ez
nem igy van: Einstein étt senki se vonta le a kisérlétlbezt a
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kovetkeztetést. Arelativitdselméletbdl tudjuk, hogy nincs éter.
A relativitaselmélet ugyanis olyan ,operacios rendszer”, amely
,alatt” az egész modern fizikaredményesen mikodik. Ez az
elmélet pedig azon a felismerésen alapul, hogy a fénysebesség
minden inerciarendszerben minden iranyban ugyanazzata
egyenb, és ez nem egyeztetbaissze azzal, hogy (éternek ne-
vezett) hordozo kdzege legyen. Mint a 2.21. szakaszban mar
sz0 volt réla, torténetileg sem igaz, hogy a relativitaselmélet a
Michelson—Morley-kisérlet analizisének az eredménye.

Ennek ellenére természetesen a Michelson—Morley-kisérlet
a fénysebesseég relativisztikus posztulatumanak egyik legfonto-
sabb tapasztalati aldtdmasztasa. Nagyon veszélyes pedagdgiai
eljaras azonban, ha az elmélet kiindulopontjaként allitjuk be,
ahogy ez altalaban torténik. Ennek a gyakorlatnak a kovetkez-
ménye az a felfogas, hogy a relativitdselmélet csak addig Ié-
tezhet, amig a Michelson—Morley-kisérlet ,tartja magat”; ha a
kisérletet pontosabban megismételve ,pozitiv effektus” jelent-
kezne (vagyis észlelni lehetne a Fold mozgasat), akkor a relati-
vitaselméletnek vége.

Marpedig pozitiv effektust észleltek, éspedig nem akarki. D.
C. Miller — egy idbben az Amerikai Fizikai Tarsasag elndke
— hosszu kisérletsorozatban figyelt meg pozitiv effektust a 20-
as években, de ez nem vezetett a relativitaselmélet katasztrofa-
lis bukasadhoz. A relativitaselméletet ugyanis a modern fizika
egészeigazolja”, ezzel a massziv ismeretanyaggal all szemben

34 Lorentzkovetkeztetése példaul az volt, hogy éterhez viszonyitott moz-
gasuk soraraz 6rak jarasa lelassul, a testek mozgasiranyl mérete pedig le-
csokken.
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Miller eredménye. Ennek mérlegelése utan nem mondhatunk
mast,mint azt, hogy Miller kisérletében valamilyen felderitet-
len kdrulmény jatszhatott kozre. Van, aki arra vezeti vissza a
pozitiv effektust, hogy a kisérlet a Fold forgasa és keringése mi-
att valojdban nem inerciarendszerben tortént, masok arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy statisztikus fluktuaciok ésér-
sékleti hatdsok okozték.

Természetesen tudatos mérlegelés eredménye az is, hogy a
zavarba eft relativisztikus effektusokat nem a Lorentz-transz-
formécidbdl dedukaltuk, hanead hocgondolatkisérletek alap-
jan vezettik be. Azt remélem, hogy ha igy jarunk el, akkor sok-
kal kevésbé keletkezhet az a benyomas, hogy@diliatacio és a
Lorentz-kontrakci6 esetleg nem is ,valésagos” jelenség, hanem
— valamilyen értelemben — csupan ,latszat”. Ezzel a értelme-
zéssel rendszeresen lehet talalkozni.

Az idbdilataciét példaul a Doppler-effektusbol kdvetkeztet-
tuk ki. A targyalasban megmasithatatlan tényként kezeltik a
fénysebesseg allandosagat — vegeredményben a cél az, hogy ez
beéplljon a fizikai vilagképlnkbe. Ha még azt is kihasznaljuk,
hogy a megfigyelhétfrekvenciaarany szempontjabol mindegy,
hogy az ado6 vagy a véwnédpontjabol végezzik el a szamitast
(afénysebesség alland6sagaval ellentétben ez nagyon természe-
tes kovetelmény), akkor arra a kévetkeztetésre jutunk, hogy a
Doppler-effektusban a frekvenciavaltozast nem csupan a tavolo-
das és a kozeledés okozza (mikézben a jelek frekvenciaja ,va-
l6jaban” valtozatlan), hanem a frekvenciamegvaltozasnak van
.valosagos” komponense is, ami addilatacio kovetkezmé-
nye.

www.interkonyv.hu © Hrasko Péter



www.interkonyv.hu

© Typotex Kiado

148 Zarb megjegyzések

Masrészt azt is érzékeltetni kell, hogy a Lorentz-transzfor-
macionélkilozhetetlenNem csak azért, mert csak a legegysze-
riibb esetek targyalhaték nélkule, handite§ azért, mert a lé-
nyeges pontokra jobban ravilagit, mint a gondolatkisérletek. A
Lorentz-kontrakcio esetében példaul a Lorentz-transzformacion
alapul6 egysoros levezet@dbathat6 legjobban, hogy a jelen-
ség az eqgyidejlséqg relativitasanak a kdvetkezménye.

Az 1. fejezetben, amelyben a Lorentz-transzformaciorol meég
nem esik sz, homalyban maradt a koordinddatjalma, mert
csak a sajatiot vezettik be pontos definicioval. Ez azért nem
nagy baj, mert egy koordinatarendszeren bellil maradva a koor-
dinataid ugyanolyan, mint azg amelyhez a newtoni fizikdban
hozzaszoktunk, hiszen — mint a 2.1. szakaszban lathattuk, — a
specialis relativitdselmélet a koordinataidltalanos fogalmat a
newtoni fizikabdl vette at. Az intuicié ez ellen adidllen nem
tiltakozik, ezért a Minkowski-koordinatak bevezetéséig hagyat-
kozhattunk arra, hogy azt azGthrtamot, amelyet aA7 képlet
takar, a megszokott médon kell érteni.

Végul szét kell ejtentink arrdl is, hogy vajon megdonéhet
a relativitdselmélet. Ez a kérdés ugyanis sokkal tobbeket érde-
kel, mint ahanyan kivancsiak r4, mi is ez az elmélet. Valaszért
az analdg torténelmi példahoz kell fordulnunk: Megdorihet
(volt)-e a newtoni fizika? Igen is, meg nem is. A relativitas-
elmélet ismeretében aligha mondhatunk mast, mint azt, hogy
a newtoni fizika nem éllja meg a helyét, mert Einstein elmé-
lete ,megdontétte”. De akkor miért elegend mérndkdknek
még napjainkban is a newtoni fizika? A legtdbb (rszonda pa-
lyaszamitasahoz is elegéntlewton gravitacié elmélete. Csak
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az olyan kuloénleges precizitast igéaydzondaknakell szami-
tasba venni a relativitaselméletet, mint amilyenek pl. a GPS-ben
teljesitenek szolgalatot.

Megdontésil tehat igazabdl mégsem beszélhetiink. A rela-
tivithselmélet feltarta azokat a hatarokat, amelyeken tul a new-
toni fizika érvényét veszti. De ezeken a hatarokon belil, vagyis
amikor (1) a sebességek sokkal kisebbek, mint a fénysebes-
ség, és (2) a bedsenergiak valtozasa nagyon kicsiaz? nyu-
galmi energidhoz képest, a relativitdselmélet nagy pontossaggal
visszaadja a newtoni fizikat.

Valami ilyesmi biztosan be fog valamikor kdvetkezni a re-
lativitaselmélettel is, de ez valdszinlileg éppen olyan varatlan
csapasiranybdl érkezik majd, mint ahogy példauFaz mc?
robbant be a fizikaba. Ezt ma még senki se tudhatja. De nem
art felhivni a figyelmet arra, hogy Einsteint nem az a kérdés
motivalta, hogy hogyan lehetne matematikailag altalanositani a
newtoni fizika tér- és idfogalmat. A fényterjedés fontos prob-
|émajara kereste a valaszt. A problémat magat masok is ismer-
ték, de csak Einsteinnek sikertlt olyan elméleti keretek k6zott
megoldania, amelyeket ma mar a newtoni fizika természetes ki-
terjesztésének tekintlink. A fizikusok most is fel tudnak tenni
olyan kérdéseket, amelyekre a mai fizika vagy egyaltalan nem
tud valaszolni, vagy a valaszt, amit ad, ilyen vagy olyan okbdl
nem érezzuk kielégihek. A relativitaselmélet érvényességét
ez azonban még nem érinti. Az elméletet az fogja meguijitani,
aki az érvényessegi korét konstruktiv modon tudja majd kiter-
jeszteni.
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