Norman Karoly

Relativitaselmélet gyerekeknek
7. fejezet

Harmadik elakadas: Da Fine Al Capo, raadasul Newton nem is mondta

- Javul a helyzet?

- Romlik. Ahogy kezd kitisztulni valami, f6lébred téli lmabol egy
halom mas probléma, és 6sszecsomédsodnak, mint ftilhallgaté madzagja a
mellényzsebben.

- Azzal valtunk el, hogy eltoprengsz a ,,szabad testen”.

- Edz6dom persze, a tautologia tigyében az 6nmaguk farkdba harap6
dolgokat kezdem megszokni, de van néhany alapvet6 gond. Nem is szélva a
szabad testekrdl.

- Vezesd f6l, amig hozzék a sort.

- Elmondom, mit gytiloltem a legjobban az egyetemen. Mindenfélét
tanultunk, példaul mechanikat, amihez, amint most kidertlt, nem is lett
volna jogom, mert mér az alapoknal elakadtam. De ez altalaban soha nem
deriil ki. Ugy old meg az ember differencidlegyenleteket, ahogy a kocsi
hatsoéja kiporog a gleccseren.

- Aha. Az is differencidl, és mit sem gondol vele.

- Aztan jonnek az integralegyenletek, jon egy tornyosabbik fajta, hogy
aszongya, vegyiik fol a megoldast ilyen alakban.

- Es folvetted.

- Nana. Mit nekem, folvettem olyan alakban. Evek hossza soran 4t
veszek fol valamit olyan alakban, ez a boldog élet titka. Mi a rossz
nyavalyaért vegyem fol pont olyan alakban? Honnan tudom el6re, milyen
alakban kell f6lvenni? Folveszem, osztok-szorzok, kijon valami formula,
benne van a tankonyvben is, nem lehet baj. Félveszem olyan alakban, fol én,
ha addig élek is.

- Szerintem diithroham kivéltotta agyvérzésben fogsz elpusztulni. Miért
nem kérdezted meg az els6 utadba es6 professzort?

- Megkérdeztem. Ezt véalaszolta: , tanulmanyozza, kolléga, a matematika
torténetét!” - azzal fejét folszegve, biiszkén elléptetett, mint Caligula lova
konzulavataskor. Egy tanarsegéd gyongéden ram nézett, és azt mondta:
,hidd el, j6 lesz, ezen mar tal van az emberiség. Az ilyen forméja
egyenleteknek ilyen alakt a megoldasuk. Integralni agy kell, hogy mér
tudod a végeredményt.” J6, mondtam magamnalk, ez itt ttlélési gyakorlat,



majd elmulik. Azt hiszem, volt par fit az évfolyamon, aki ezt siman lenyelte.
Ezeket mindenki utélta, parancsra 6lni is fognak.

- Nyugalom. Mi koze van ennek Newtonhoz?

- Most figyelj. Inerciarendszerben a szabad anyagi pont sebessége nem
valtozik. Inerciarendszer az, amelyben a szabad anyagi pont sebessége nem
valtozik. Szabad az az anyagi pont, amelynek a sebessége inerciarendszerben
nem véltozik. Es ez igy megy évek 6ta. Elvan ez a hdrom onmagaban, az
inerciarendszer, a szabad anyagi pont meg a sebessége. Kellek én ehhez?

- Még mindig...

- El6vettem Newtonnak valamelyik konyvét, amelyben benne vannak a
torvényei. A legels6ben, amikor kimondja, méar szerepel a
,mozgasmennyiség”, amely a tomeg és a sebesség szorzata. Nem is a
sebesség marad meg, amint te mondtad, hanem a mozgasmennyiség, amit mi
,lendiiletnek” neveztiink. A tomeg, a stiriség és a térfogat szorzata. A
tomegnek el6szor a masodik térvényben van értelme, addig milyen alapon
szerepel? Azutdn, ha valami anyagi pont, akkor mekkora a térfogata, és
egyaltalan, micsoda a térfogat? Még mindig véletlen szerinted, hogy
lakossagi atfogasban utaljak a fizikat a személyiségek?

- Szoval...

- Szoval nem csak egy-egy tautologia, vagy akér tautologiafiirtok
harapnak a sajat farkukba, hanem az egész fizika: az els6 térvényben van a
szabad test, amely a masodikban elveszti a szabadsagat, de mar az els6ben
van tomege, amihez az kell, hogy a masodikban elveszitse. Ahogy fejlettebb
zeneszerz6k mondandk: ,Da Fine Al Capo.” Hegel a talpardl a fejére allitotta
Marxot, hogy valamit a kozgazdasagtudomanyi tanulmanyaim korébdl is
idézzek. Az egyik alapfogalom bevezetéséhez kell a masik alapfogalom
bevezetése, amely azonban nem vezethet6 be az els6 alapfogalom nélkiil,
amely pedig nem vezethet$ be a masik alapfogalom nélkiil. Sima tigy, a
fizikat az tudja megtanulni, aki mar tudja. Newton megsejtette, hogy egyszer
jol fog neki jonni a tomeg, ezért belevette az els6 torvénybe, ahol nemcsak
még semmi sziikség nem volt r4, hanem értelmezni sem lehetett.

—~ Es mindebbél arra jutottdl, hogy neked mentélisan kimondottan art a
fizika.

- Erre jutottam évtizedek hosszti soran, amig a fiatal szervezetem
ellenall6-képessége birta a nyomast. De most mér, hogy mindossze szaz
évem van hatra, addig nem nyugszom, amig ki nem dertil, hogy én 6riiltem-
e meg, vagy a vilag, az 0sszes fizikusaval. Arrél nem is szélva, hogy még
nem latom, mikor és miként jutunk el a relativitaselméletig.

- Tudod, az edzéselmélet azt mondja, hogy a sportképesség az edzések
sordn novekszik, de ez nem folyamatos emelkedés, hanem olyan, mint a



ferde firész. Valameddig eljutsz, aztan visszaesel, de nem annyira, mint az
el6z6 fog medre. Aztan megint emelkedsz egyet, valamivel magasabbra,
mint az el6z6 fog csticsa. Bele kell torédni, hogy az ember agy érzi, szinte
mér mindent ért, aztan egyszerre megint minden 6sszezavarodik. De ha elég
szivos vagy, eljon az allapot, amelybdl visszatekintve csodalkozni fogsz,
hogy miért nem értetted meg a dolgot mindjart. A fizika is csak sport, mint
mondjuk a leng6teke, vagy a hegediilés.

- Azt mondanam, hogy manipulativ célbél vigasztalsz, ha nem
tapasztaltam volna ezt az tjra és tjra 0sszezavarodast a sajat agyvel6mon.
Kilonben azt a két dllapotot, amelyek egyike a kitisztulas, a masika az
Osszezavarodas, bipolaris hangulatzavarként diagnosztizaljak, és vannak
ellene tablettak.

- Na végre, mi tartott eddig, alig van vendég! A sor sokat javithat a
helyzeten. Nyugodjunk meg egy kicsit.

- J6. Amint mondtam, el6vettem Newton egyik konyvét. Kerestem
benne, amit te Newton els6 torvénye cimén rdm mértél. Hogy tgymond
megbocsathato a belerejtett tautolégia, minthogy az els6 térvény a
tehetetlenségi rendszer alapmeghatarozasa. Am csak az egyik baj volt, hogy
a masodik torvény rovasara irhat6 tomeg is szerepel benne, mert nem
sebességrol, hanem a mai nevén lendiiletr6l van benne sz6, a sebesség és a
tomeg szorzatardl. Newton azonban sehol sem mondta, hogy az 6
vonatkoztatasi rendszerét még alapmeghatérozni kellene. O a Vildg Nagy
Szent Vonatkoztatasi Rendszerérdl beszélt, az abszolut térrél, az egyetlenrdl,
amelyet késébbi korok epésen a Vilag Nagy Szinpadaként adtak a szajaba.
Ehhez mellékelte az Id6t, amely mindenhol egyforman, egyenletesen telik.
Newton nem akart tudni tehetetlenségi rendszerekrdl, és eleve torvénynek
szanta a torvényét, hiszen masként allitotta mogé a vonatkoztatasi rendszert:
odalokte elibénk. Posztulédlta, mint mondjuk a feleségem azt a torvényt, hogy
,huast nem vagunk a kenyérvago késsel”.

- Pontosan ezt tette.

~ Es mi kellett volna ahhoz, hogy megértse: ez csak egy tehetetlenségi
rendszer?

- J6 kérdés. Sét: kivalo, és benntinket hiien fog még szolgalni. Kellett
volna az az apré gondolatmenet, hogy mi torténik a torvényével, ha a
vonatkoztatasi rendszerét kicseréljitk egy olyanra, amely az eredetihez
képest egyenes vonala, alland6 sebességgel halad. Kiilonben sem Newtoné
az els6 torvény. O berendezte vele a maga logikus fizikajat -

- meg a mienket -

- de mashonnan jutott hozza.



— Erdekes dolog lehet a tudomanytorténet, de most a relativitaselmélet...
J6, honnan jutott hozza? S6t, miért kell dllandéan belebotlani a
tudomanytorténetbe?

- Newton raallt egy 6rias vallara, onnan kapta. O maga mondta.

- Igen, fizikusok beszélnek néha hiilyeségeket, de konnyebb rajtakapni
6ket, mint mondjuk a politikusokat. Mi van ezzel az 6éridssal?

- Newton szerényen elhéritotta azt a hiedelmet, hogy mindent 6
teremtett volna a fizikdban. Habar volt lelki ereje holmi els6bbségi
habortzasra is, de ezt most hagyjuk, tényleg nem tudomanytorténeteziink.
Newton els6 torvénye valdjaban Galileié, aki egy évvel kordbban halt meg,
mint ahogy Newton sziiletett. Olyan dolgokat tudott, amik kozvetlentil
mutattak a relativitaselmélet felé. Példaul atlépte azt az arisztotelészi fizikat,
amely szerint a testeknek ahhoz kell alland¢ kiils6 hatés, hogy az egyenes
vagy akarmilyen péalydjukon mozogni tudjanak, nem pedig maguktol
mozognak, amig valami hatas meg nem 4llitja 6ket. Ez amagy a mindennapi
tapasztalat, lasd evez6s hajo, curling-ké vagy barmi. Ebb6l arra jutni, hogy
menne a test, de kiils6 hatas megallitja, kimondottan zseniélis
szempontvéltas. Az ilyesmin mulik a tudomany fejlédése. A zseniélis
gondolat mindig nagyon egyszert.

- Kezdetben. Aztan jonnek a minden korabbindl idegesitébb
bonyodalmak. No de mit tudott Galilei, amihez itt most nekiink kéztink van?

- Azt, hogy az egymashoz képest egyenes vonald, egyenletes mozgast
végz6 vonatkoztatasi rendszerek egyenértéktiek. Hogy tigy mondjam, ahogy
Galilei megirta, ha egy fligg6leges arboc kosarabol leejtiink egy kovet, az az
arboc aljahoz esik. Ha a haj6 4ll, akkor is; ha egyenletesen megy, akkor is. Az
ilyenek kozotti valtast ezért Galilei-transzformacidénak nevezziik. Einsteinig
volt ezen mit gondolkodni. Newton biztosan ismerte a gondolatot, és pont e
felidézett sokrendszeres bizonytalansag helyébe akarta allitani a sajat
egyetlen, {6 vonatkoztatasi rendszerét. Pedig a kezében volt a kulcs.

- Miféle kulcs, mit kellett volna tennie?

- Gondoljuk meg. Az els6 torvény tovébbra is fenn fog allni, ha az el6z6
vonatkoztatasi rendszerben fennallt, mert ha a sebességhez a szokasos
modon (&ltaldnos iskola: parallelogramma-szabély) hozzaadunk egy masik,
szintén egyenes vonald, allandé sebességet, akkor ugyan mas lesz a sebesség
nagysaga, de tovabbra is érvényes lesz, hogy a test egyenes vonalban,
egyenletesen mozog, amig kiils6 hatas nem éri.

- Ehhez mekkora és milyen iranyt 4lland6 sebességet kell hozzdadni a
vonatkoztatasi rendszerhez?

- Ne mondd, hogy nem tudod. Székratész mar tiirelmetlenkedne.



- Barmilyen irdnyut, és barmekkoréat, rendben. Vagyis ha van egy olyan
rendszertink, amelyben érvényben van Newton els6 torvénye, akkor van
végtelen sok.

- Ez pontosan igy van. Tehat Newtonnak egyszertien meg kellett volna
vizsgdlnia, mi torténik a GalileitS] 6rokolt elsé torvényével, s6t az Osszes
tobbivel is, ha ilyen médon vonatkoztatdsi rendszert valt: és mivel az
torténik, hogy valtozatlan marad a 1ényege, legfoljebb ehhez illeszked6en
valtoznak meg a benne szereplé mennyiségek, az els6 torvény esetében a test
sebessége, mindjart megrendiil a hite az Abszolut és Szent, Egyetlen
Vonatkoztatasi Rendszerben.

- Megsporol par évszazadnyi folosleges keresgélést az emberiségnek. No
de akkor kinek jutott az eszébe, hogy ezt Newton fejére olvassa?

- Sokkal késébb, a XIX. szazadban akadt egy fizikus, aki ezt a
tehetetlenségirendszer-fogalmat tisztaba tette. Bizonyos Ludwig Lange, aki
1885-ben a Newton-torvények érvényességét atfogalmazta az abszolut térrél
és abszolat id6r6l a "tehetetlenségi rendszerekre", ami komoly 1épés volt a
relativitdselmélet felé. Féleg az a gondolat, hogy meg kell vizsgalni, mi
torténik a torvényekkel vonatkoztatasirendszer-valtaskor.

- Miért akkor? Miért minden a tizenkilencedik szazad végén és a husza-
dik elején? Mi érett meg akkorra annyira, hogy nyughatatlan elmék ftirtok-
ben tdmadtak r4 a human nyugalomra? Mennyivel jobb a 16darazsaknak!

- Szintet valtott az ipari fejl6dés.

- Ho?

- Nem tudoménytorténeteziink, de ez itt most kulcsfontossagu. Az ipar
annyira kin6tte magéat, és olyan nemzetkozi mérettire terjedt ki, és annyira
Ossze kellett tudni illeszteni dolgokat, amelyek mondjuk a Fold két atellenes
felén késziiltek, hogy rendszer szertien adott megrendeléseket a fizikanak,
csillagészatnak olyasmikre, amik mélyen dsszeftiggnek: legyen tuti
vonatkoztatasi rendszer, minden korabbinal precizebben megalapozott
mértékegység-rendszerek és mérési metodologiak. Viharosan valt tag kori
kozvetlen gyakorlattd az elektromagnesség és a mechanika, gondolati
jatékbol és elefantcsonttornyos, tudomanyos nagyarctasagboél vad, diborgs,
kozvetlen gazdasagi kihatdstt cunamiva. Ezer feldl ezrek lendiiltek
tudomanyos mozgasba, akkora szél kerekedett. Hogyaszongya méter mint a
Fold Parizson dtmené délkorének negyven milliomod része, kozel ekkora
iridium-platinabol késziilt etalon, onnant6l mit sem szamit, hogy mekkora
tényleg ama délkor kertilete. A Fold tengelyforgési adataként a Naphoz
viszonyitott , kozépnap” hosszdnak nyolcvanhatezernégyszazad része mint
maésodperc. Allcsillagokhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszer, Newton
forog a sirjdban, plane, hogy a csillagok nem allnak. A Fold sem forog



egyenletesen, nem is kering egyenletesen. Utoljara a csillagaszattél még a
huszadik szazad kozepén fogadtak el masodperc-definiciot, egy
meghatarozott évben, 1900-ban lefolyt Nap koriili keringés kereken
harmincegy és fél milliomod része a masodperc, nem mondom meg
pontosan, szorozzal. A gyakorlati kvantummechanikaval aztan ez a
régiségboltokba kertilt, helyette ma atomoérak miikodnek, amelyek
legkorszertibb valtozata egy szazadmasodperc pontatlansaggal jar a
vilagegyetem ma szamitott életkoranak negyede soran. Az iparnak egyel6re
be van fogva a szdja, bar reptil a nehéz atomora, ki tudja hol all meg.
Elszabadult az inercialis pokol. Annyira aranyos egymaéssal a tehetetlen és a
salyos tomeg, hogy altalanosabb a relativitaselmélet, mint valaha.

- Jo. Ezt itt most egyetlen lélegzettel kiiszom, és tigy elmegyek haza,
hogy harom napig alszom. Ami sok, az sok. Ebben évekig tart, amig valaki
kiismeri magat. De nem ez a f6 lelki csapas.

- Hat mi?

- Az, hogy amit vilagéletemben a legjobban utaltam, a méréstechnika és
méréselmélet, mert azt gondoltam, hogy szaraz, dogunalmas, és sziiletett
irodakukac tipusa fazonoknak valg, arrdl kidertil, hogy az egész
természettudomany mindenkori legizgalmasabb, kozponti része. Pont, mint
az a kis fekete rongy, ami az eldugult szennyvizcsatlakozasunk atemeld
szivattytjanak masfél kobméteres tartalydban tszott. Gondolja az ember,
kikapja. Hat nem vele jon az egész mocsar, s6t még a tartaly is?!

- Eletszer(i, hangulatos, igazi tudomanyos metafora.

- Mondok még jobbat. Eltort két kis csavar a motorcsénak-motoromban.
O, semmi az, kicseréli a mérnokember, aztan minden rendben lesz. Csakhogy
ahhoz, hogy hozza lehessen férni, a motort izzé-porré szét kell szedni, és
olyan helyeken, amelyeknek semmi koziik a csavarhoz, specialis
célszerszamokra van sziikség, j6 dragdk, az vesz ilyeneket, aki tizemszertien
szerel csonakmotorokat. Két vacak csavar miatt, amilyenbdl nekem kiilonben
van fél kil6, el kell vinni az egész roncsot Einsteinhez, a neves
motorcsOnakszerel6hoz, ttkozben betérve a bankba. Széval megyek aludni.

8. fejezet
Tiirelemért Val6 Esengés, szexualis térelmélettel

Olyasmi, mint az Invokaci6, a Koszonetmondas, a kibeszélés
szindarabbdl. Bele van ékelve, mint weissenfelsi 6skoponyaba a kébalta.

Miel6tt az a gyantu keletkezne, hogy a dolgozat valéjaban sorreklam, a
szerz kijelenti, hogy a sor a valosagréteg egyik eleme, és tényleg van



mérnok is. A sor mit sem véltoztat azon, hogy a fizika fizika, amint példaul a
habor is habort. Legfoljebb a human fél viszonyat befolyasolja ezekhez.

Elindult egy aranylag tisztanak latsz6é koncepcioji szoveg, amely immar
életimitaciova, dialogussa fajult, rdadéasul azzal fenyeget, hogy Tractatusba
torkollik, elméleti (meta)fizikaba. Mert nem fizika, az nyilvanval6. Miel6tt
mindama irodalomszakemberek kozvetlen timadasa megindulna, akik
sziviik szerint folvetnék, mit keres Newton és Einstein irodalmi kozegben,
par védekezd sasszét tennem kell. Edzett fit vagyok, voltak mar szerkesztok,
akik valamely mtivemet undorral két ujjuk kozé csippentették, sajtvan: ,Ez
Borghes”. ,Ez Eco.” ,Ez posztmodern.” (Ezzel komoly 6nképzésre
sarkalltak.) A szelidebbek magyarazo feliitéseket, baratsagosan elhatarol6dé
kommenteket, innovativ skatulyakat és hasonlékat mellékelnének a
dolgozathoz. Val6ban, lehetne esszé, de az koherens vonalvezetésti, nem
csapong az eleven parbeszéd és a végtelen tudas lehengerl6 folényeskedése
kozott, rdadasul megtamadhatatlan, mert nincs benne szakirodalmi
hivatkozas, amit a szerz{ fejére lehetne olvasni, ha mar 6nmaga folidézte.
No, hat mikozben Wittgenstein Tractatusa merd filozoéfia, azért magas
szépirodalom is; és Platon dialégusai sem hangzottak el soha és sehol az
Okorban, raadasul nem is Platén maga jegyezte le 6ket. (Jelzem: amit e
dolgozat tomoren Newton szamlajara ir, azt tucatnyi fizikus, matematikus és
tilozéfus hordta 6ssze, nem is foltétlentil kortarsak; csak az egyszertiség
kedvéért foglaljuk Ossze az alkotokat egyetlen személyként, amint mondjuk a
Vilagegyetem szerteagaz6 miifajokban végbement létrejottét szokas.) Ez mit
sem von le példaul Platén parbeszédeinek - a filozofikussaguk mellett - az
irodalmi besorolhatésagukbodl. Pedig az egységes forma sokféle tartalmat
takar, mert példaul A szofista mer6 spekulativ filozéfia; a Menén meg
vitairat az erényekr6l, de Platon beledgyazott egy szabélyos esettanulményt,
lélektani gondolatkisérletet is: Szokratész babdskod6 modordban bizonyitja,
hogy egészen kezdetleges képzettséggel is juthat valaki elvontabb
matematikai, vagy barmilyen egyéb tudasra. A Menénban a szolgafit
anélkiil jut el a kétszeres teriiletli négyzet oldalanak hosszahoz, vagyis az
eredeti négyzet atlojahoz, hogy el6zéleg tanult volna mértant, vagy a
bemutat6 sordn ténylegesen a szajaba adtak volna a kész valaszt. Kalauzolt
belatassal ugyan, de a sajat véleményeként. Platon amellett érvel Székratész
megszemélyesitésében, hogy ez a tudas eleve megvolt a fititban, bar amikor a
kigyotrés soran annak a még atgondolatlan, pontatlan vélekedése elfedte,
akkor a kalauzolas a megnémitdsaban allt, zsibbasztoraja-hatashoz
hasonlatosan. (Ezt majd nem mutatom meg a mérnoknek.)

Meri valaki azt allitani, hogy Platon barmely dialégusa vagy Hegel
Enciklopédidja nem gyonyori koltészet? Siman helytik lehetne ilyen



foly6iratban, még ha manapsag a mas szerkeszt6ségek tobbsége, skatulyazasi
megkonnyebbtilésében, a vonatkozo szaktargyi szemlébe utalni is.

Azt ugyan nem allitom, hogy a relativitaselméletet a Menén modjara
lehetne barkibél kibabaskodni, de azt igen, hogy barki megértheti. A kutatd
val6jaban utazo, aki feltérképezi a jaratlan utakat, amelyeket ezzel megnyit;
utana azokon mar barki végigmehet.

El6re vetek egy példat: a relativitiselmélet matematikajanak egyik
fundamentélis eleme, hogy miként kell szinkronizalni egy vonatkoztatasi
rendszerben az id6t. Ebbdl kovetkezik a Lorentz-transzformacio, amellyel
hely- és id6adatokat és -kiilonbségeket at kell szamitani az egyik
tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszerbdl a masikba. Az az altala javasolt
recept, hogy egy hivatkozasi kozpontbél, a Nagy Kozponti Orabél fénnyel
szét kell sugarozni az id6jeleket, és rendszer szerte ehhez kell igazitani az
orakat. Miel6tt valaki ezt a gondolatot megemészthetetlentil tudomanyosnak
talalna a sajat életvitelében, nézzen kortil a lakasaban, nincsen-e
radidvezérelt 6rdja, amely a Frankfurt melletti Mainflingenben folyamatosan
miikodd, kvantummechanikai alapon vezérelt atomora jeléhez igazodik.

Ha azt akarom megvizsgdlni, hogy a Modern Ember hol és miként akad
el a XX. Szdzadi Tudomanyos Botranykovek befogadasdban, az mindenképp
talmegy azok sziiken szaktargyi hatarain. Ha fizika cimén a logikdban mint
amugy korrekten targyalhat6, masik diszciplindban feneklik meg valaki, attol
azért az megfeneklés, de nem fizika, hanem valami azon kiviili; amint az is,
ha lelkileg nem tudja feldolgozni azt a balesetet, hogy valaki valamikor
megsorszamozta a Newton-tételeket, ami elvarasokat keltett a fogalmak
kiindul6é meghatarozasanak sorrendjét illetéleg, és ez fatalisan gatolja a
fizikai tartalom lelki befogadasat (a mérnok esete). En pedig azzal kezdtem,
hogy e dolgozatnak ilyesmi volna a targya, s ehhez a fizika csak tirtigy.
Szabadon kell csaponganom a kiilonboz6 formék kozott, a parbeszédestdl a
tanulményszertin at a Tractatus jellegii lélektani merényletig, és
mentségemiil csak azt hozhatom fel, hogy ez a tohuvabohu nem 6ncéla;
tovabba istenbizony mégsem akarok képleteket leirni. Hadd folytatom tehat,
mert erésen kozelitiink a relativitdselmélethez, alig vagyunk messzebb téle,
mint a dolgozat kezdetén. Am j6 a mérnok.

- Sokat fejlédtem.

- Kialudtad magadat.

- A sajat metaforaim segitettek, mint Miinchhausen barén a frizurégja.
Beletorédtem, hogy egy logikus rendszer alapfogalmait nem kotelez6
valamely kotott sorrendben folidézni, akarhogy szamoztak is meg 6ket, mert
mindenképpen 0ssze vannak egymadssal gabalyodva, mint szennyviz-



atemeld szivattya és nedves torl6kendé. Ezt hivjak koordinacionak és
szubordinacionak, a hétkoznapokban. De van azért pedagoégiai gondom a
régi id6kbdl. S6t olyan gondjaim is tamadtak, amelyek korabban nem voltak.

- Szoval a tomeget mar megbocsatod Newtonnak az els6 torvény
kapcsan, holott arra ott még semmi sziikség?

- Meg én. Ne a sebességre, hanem a lendtiletre, vagyis a sebesség és a
tomeg szorzatara mondjuk ki az els6 torvényt, miszerint , tehetetlenségi
rendszer az, amelyben a szabad test lendiilete nem valtozik”. Newton
masodik torvénye viszont egyszertien kimondhatatlan. Eff egyenld
emmszera. Ez kiilonben mindig segit. Ha a tandr megkérdezte, és ennyit
mondtam, értén ram nézett, az 6 kutyaja kolyke voltam. Ha elibém kertilt
egy hazi feladat, fogtam ezt a képletet, behelyettesitettem, és kijott valami,
ami tobbnyire rendben volt, ha megegyezett a tankonyvben talalhatoval. Mi
tobb, érteni véltem a dolgot: a képlet szerint szorozni kell, hat szoroztam.
Fogalmam sincs, hogyan lehetne mashogy mondani azt, hogy eff egyenl6
emmszerd. Most nem akarok belemenni, hogy altalaban kétféleképpen lehet
szovegesen elmondani egy fizikai tételt, egyrészt végigszajk6zni a benne
foglalt jelek tipografiai neveit, masrészt megmondani azt, hogy az egész mit
is jelent.

- Nemcsak kétféleképpen, hanem nagyon sokféleképpen. Tekintsiik azt
a tudomanyos hangtani tételt, hogy ,Boci, boci tarka”. Lehet ezt a valésagnak
egyébként megfelel6en igy is kozolni, némileg hasonléan, mint a széban
forgé masodik Newton-torvényt szokas: , Béocéi vesszé helykodz béocéi
helykoz téaerkaa.” Azutan ki lehet fejteni ekképpen: ,, Bod6 cimi, bodé cimi
tarszokasz6”. Kodaly orszagaban vagyunk, a szolmizalas nekiink olyan
természetes, mint serpanak a hegymaszas. De el is lehet énekelni. Es akkor
még nem is beszéltiink az elemz6 bocitan miifaji, hangadasfiziolégiai,
allatélettani, gyermeklélektani és kultartorténeti tertileteirdl.

- Szoval hogy mondanad azt méasként, hogy eff egyenlé emmszera?

- Bz igy csakugyan a szovegbe foglalt tipografia, semmi egyéb. Am mit
sz6lsz hozza: Newton masodik torvénye is mindenekel6tt, egyszertien
alapdefinicié. Igy sz6l tisztességesen: , Erének nevezziik azt a hatast, amely a
lendiiletet megvaltoztatja. A lendtiletvaltozas gyorsasagaval mérjiik.”

- Izgalmas. Most be fogom latni, hogy ez a kett6 tényleg ugyanaz?
Mikozben mint mérnok kivaléan tudok szamolni a képletvaltozattal?

- Tudod, az tgy van, hogy vannak id6ben valtoz6 mennyiségek.

- A n6k esztétikumarol a

- Kisasszony, kértink még egy-egy korséval, és a mérnok ur ki akar
fejteni valamit



- Csak vicceltem. Nem gondoltam volna, hogy vannak id6ben valtozé
mennyiségek.

- Szoval, ha valami valtozik az idével, az annal gyorsabban valtozik,
mennél nagyobbat véltozik, és anndl gyorsabban valtozik, mennél révidebb
id¢6 alatt. Ha a valtozasanak a gyorsasagat akarod tudni, a valtozasanak a
nagysagat osszad el az id6tartammal, amely alatt végbemegy. Legyen a
valtozo6 a hely. Hogy hivjak a helyvaltozas gyorsasagat?

- Sebesség.

- Es a sebesség valtozasanak a gyorsasagat?

- Gyorsulas.

- Es a lendiilet véltozasanak a gyorsasagét?

- A lendiilet a tomeg és a sebesség szorzata. A lendtilet valtozasanak a
gyorsasaga ezért a tomegnek és a sebességvaltozas gyorsasaganak a szorzata.

- Igazat beszélsz. De van egy kiilon név a lendiiletvaltozas gyorsasdgara.

- Honnan tudjam? Nem vagyok szakszétar idiilt fizikatanarok zsebében!

- Ha megmondom, ideges leszel.

- Ne titkold. Kockaztassunk.

- Er6. Legalabbis Newton ezt a nevet vezette be ra, a masodik
torvényében, amint az imént mar kimondtuk.

- Fenébe.

- Ugye?!

A mérnok hosszan meredt a korséjaba, mivel vannak dolgok,
amelyekkel nehéz szembenézni, s ezek koziil is a legnehezebb az embernek
onmagaval. Aztan:

- Most mindenért megfizetsz. Emlékszem am a gravitacios és szexualis
térelméletedre. Eszerint példaul egy nehézkedé test kiépiti maga kortl a
nehézségi erbteret, amely a fény sebességével terjed6en elszabadul, vagyis
annyira 6nallo, hogy ha kiveszem a kozepébdl sziiléanyjat, akkor is egy
darabig ott marad. Azt allitottad, hogy a relativitaselmélet azzal kezd6dik, ha
belatjuk, hogy ez a kiéptilés véges sebességgel torténik. Rdaddsul ugyanazzal
a sebességgel, amellyel az 6rdkat 6sszedllitani kell, azaz fénysebességgel.

- Hogy tugy van!

- Es hogy ez az a fizikai tér vagy, ahogy pontosabban mondani kellene,
fizikai mez6, amely mar ott van, ahol a mésik test, és nem is kozvetlentil a két
test vonzza egymast a tavolbol, hanem az egyik altal el6készitett mezd hat a
masikra ott, ahol az van.

- Igen.

- Es hogy a leghelyesebb volna hozzaszamitani a mez6t kelts testhez azt
is, amit ilyképpen 6nmagan kiviil okoz, vagyis minden kiterjed a végtelenbe,
példaul a te férfiassagod, amely talél téged, és kozmikus 1épték.



- Ezt nem mondtam, hanem kérdeztem. A remény hal meg utoljara. De
ha te 6dipélis megalazasban

- Nyugi, még rdd sem mértem a bossztimat az eréért. Széval mez6
alakul ki, amely a masutt 1év¢ testekre er6vel hat.

- Igen.

- Akkor miért nem hat arra is, ami kelti? Miért nem gyorsul vadul
minden, barhol van is, barmiféle is?

- Lam csak.

- Sikeriilt meglepnem? Téged?

- Sikertilt. Nem gondoltam, hogy ilyen gyorsan eljutsz az altalanos
relativitidselmélet és a modern fizikaimez6-elméletek kozvetlen kozelébe. A
maganyos test azért nem gyorsul a sajat maga keltette er6tér er6hatasai miatt,
mert egyensulyban van. Igenis hatnak ra az er6k, mint minden mas, vele
kolcsonhatni képes testre; de kinullazzdk egymast, mert szimmetrikusak.
Mondok egy példat. Folteszel egy lapot egy golyora, és raallsz, kozépre.
Egyenstlyozol.

- Van is ilyen egyenstilyoz6 korongom. A gyégytornasz javasolta,
lumbégoterapidra. Fél évig tartott, amig meg tudtam rajta allni.

- Allsz rajta biiszkén, majd nézd meg a szexualhermeneutikai szétarban,
honnan ered ez a sz6. Egyszer csak jon egy nd, és ralép az egyik felére. Mi
torténik?

- Természetesen rdesem a ndre. De nem azért, mintha vonzana, és nem
birnék magammal, hanem

- Aha. Majd fogd a graviticiora a per soran. Hacsak a n6 nem pont ezért
lépett az egyenstlyi allapotodra. Mert akkor nem per lesz, hanem

- Szoval a vilagegyetem himnds, és amig magam vagyok, addig
szexualisan szimmetrikusan ki vagyok egyensulyozva, fiiggetlentil attol,
hogy ezt egyensulyként élem-e meg; &mde megjelenik egy n6, és megbontja a
szimmetriat, amit kolcsonosen vonzasként értékeliink.

- Ezek mennek, meg a vakuumpolarizécié és a renormalas. Ma mar ne
igyunk tobbet.



