Norman Karoly

Relativitaselmélet gyermekeknek
11. fejezet

Fekete tea nincs

- Mondd, okozhat méasnapossagot a relativitaselmélet?

- Haaat, hm, orvosilag ugye, izé -

- J6, akkor mégis a sor. Ma banjunk vele takarékosan, csak sziikség
szerint. Tegnap nemde kihtiztad alélam a teret, ez még sor nélkiil is épp
elég lett volna.

- Dehogy htiztam ki. Epp amellett érveltem, hogy a tér a dolgoktél
nem valaszthato kiilon, amit mellesleg a filozéfia pontosan tud, te
idézted el6szor, mivel valamikor vizsgaztal bel6le, ezért ugyanolyan
alaposan elsajatitottad, mint a Newton-torvényeket.

- Ezeket azért megjegyzem. Biztosan lesz alkalmam torleszteni.

- Szoval olyan nincs, hogy a tér egy edény, amelybdl téged
kiontenek, és egyrészt ott fetrengsz a semmiben, talpig tér nélkiil;
masrészt a tér elarvultan sir, mint ezek a korsok itt -

- Jo, de tegytik ezt most félre. Logikus kérdéseim vannak, tele
onmaguk farkdba harap6 lehetetlenségekkel.

- Eddig is -

- Nemde a relativitdselmélet vegytiszta matematika, emberellenes
bonyodalmakkal. Ne, varj! Te azt mondtad, hogy meg fogom érteni
anélkiil, hogy képletekkel irnad tele példaul annak az tirnak a fehér
plasztronjat, aki valamely céllal talcaval kozelit. Holott a
relativitidselmélet legbensé lényege egy halom misztikus képlet, amelyek
kozéppontjaban anatémiai szakkifejezésre hajaz6 fogalmak talalhatok,
amelyeket ennek ellenére nem fizikoterapiaval kell kikezelni.

- Ez igy még -

- Tenzor. Ne mondd, hogy az anatémiaban nem fordul el6.

- Megéllapitom, hogy vagy teljesen kiheverted a sort, vagy az
ittasan agressziv személyiségek kozé tartozol, akik jézanul is ilyenek,
csak tigyesen titkoljak. Megértem, az alkoholos befolyasoltsdgban és a
relativitdselmélet megértésében torténd, fokozatos elérehaladas hasonlé
agyi folyamatokkal jar, ennélfogva aki az alkoholtdl dithong6 6riiltté
valik, arra varhatoan a relativitadselmélet is hasonl6 hatassal van.
Masokban, példaul bennem, ezzel szemben endogén opiatok



szabadulnak fel. A tenzor nem bonctani kifejezés. Amire gondolsz, az az
extenzor, masként feszit6 izom, példaul a comb eliils6, htisos része, a
quadriceps femoris, amely az agresszio tettleges elharitasa soran
felvet6do ,farbarugas” miiveleti osztdlyban nélkiilozhetetlen. Egyrészt
azért fogalmazok ilyen egyszertien és tomoren, mert készségesen
alkalmazkodni kivdnok a gondolkodédsod természetéhez; masrészt hogy
hatékonyabban kozelitsiink a relativitdselmélethez. Ma eljutunk a
invariansokhoz.

- Mi a rossz nyavalydahoz? Nem lehet ezt elkertilni?

- Te akartad.

- Dehogy akartam. Valamikor nagyon régen azt mondtam, hogy
nem hiszek a relativitaselméletben, erre te belém kotottél.

- Fontos felismerésre fogsz jutni, a PC korében. Ha te valakihez
odamész, aki a véleményed szerint érdekelt valamiben, és azt mondod
neki, hogy te abban nem hiszel, akkor ki az agressziv, még ha az illet
erre szellemi tevékenységbe fog is? Te valamire azt mondtad, hogy nem
hiszel benne, holott a dologroél fogalmad sem volt, és nem tudtad volna
megfogalmazni, hogy mi is az, amiben nem hiszel. Egyaltalan, kovetted
te a vallashaboruk maig tart6 vilagtorténetét?

- J6. Invarians.

- No azért. Es metrika.

- Metrika is?

- Uraim, hozhatok étlapot? Italt? Van csapolt...

- Teat kértink szépen.

- Van zoldteank, gytimolcsos tednk...

- Fekete teat kértink.

- 0666, nem tudom, mindjart megkérdezem... Marika, hol...! Van
fekete teank?

- Igen f6nok, Earl Gray és Lady Earl Gray.

- Nemnem, kozonséges fekete teat kériink.

- Az Earl Gray fekete tea.

- Az Earl Gray nem fekete tea, hanem bergamottolajjal izesitett tea.
Sem bergamottolajos, sem korianderolajos, sem citrusaromakkal kevert
teat nem kériink, sem a vegyipar egyéb -

- Szoval masféle fekete tea nincsen?

- Nincsen. Nagyon sajnaljuk. Nem szoktak fogyasztani a vendégek -

- Persze, hogy nem fogyasztanak, ha nincsen. Ez egyszer(i, mint a
relativitidselmélet. Mi sem fogyasztunk most, amivel meger6sitjiik a
posztulatumot.

- Micsodéat?



- Jo, kértink két korso sort. Ezek itt nem a mieink.

- Bocsanat, igen, ezért jottem, mar viszem is. Marika, két korso
rendel! Hol a fenében -

- Earl Graybdl csinaljam!?

- Elnézést, azonnal jovok.

Van, hogy az ember megérzi: ez nem lesz az 6 napja. Hidegfront
vagy barmi mas miatt, esetleg csupan a Sors. A tulajban ezen a ponton
mindenesetre folébredt a gyant. Ha mar megérkezett volna a délutanos
személyzet, az valamit segitene.

12. fejezet

Invarians, mi mds volna?

- Ez itt egy kinai ev6pélca, van hegye, van foka, az Isten is
vektornak teremtette. Micsoda ez?

- 501626, vegyesen kinai és retr6 butorzattal.

- Itt az asztalon, el6tted.

- Lila-fehér-atlatsz6 kockas edényalatét, fehér teritdn, a sarki lila
kockajaban koszfolttal. Baromi ronda. Rajta a te kinai ev6palcikad.

- Ez a kockas alatét a vonatkoztatasi rendszer, a koszfoltos kocka az
origd. Az egyébként az drcédula maradvanya, ragaszto. Ide teszem az
evlOpalca fokat. A hegye ide mutat, olvasd le a koordinatait.

- Jartam altalanos iskolaba. Olvasd le te.

- Nem a', nekem mas feladataim lesznek. Olvasd.

- Vizszintesen tizenketto, fliggélegesen hét.

- Tamaszd le a konyokodet, és fogd a két mutatoujjad kozé a palcat.
Emeld meg, hogy elhtizhassam alatta az alatétet, de csak alig, el ne
mozditsd. Igy, és most olvasd megint le.

- Vizszintesen huszonhat, fligg6legesen hét.

- Elvira, na végre. Nekem kell kiszolgdlnom? Nézze mar meg, mit
vizsgdalgatnak az asztalon a vendégek.

- Fénok ar, az edényalatétet.

- Koszos?

- Mindig letorlom.

- Ha még egyszer késik, kiragom. Hogy torolhette le, ha most
érkezett? Menjen, mint a villdm.

- Bocsanat, rendeltek?

- Igen, két korso sort, de még nem kaptuk meg.



- Elnézést, ezt elvinném -

- Ne vigye, jol van ez itt.

- Deee - akkor letorlom -

- Ne torolje.

- De itt van ez a folt -

- Menjen mar innen a koszos mosogatérongyéval. Az kell, az az
origo.

- Mit mondott a vendég?

- Hogy ne toroljem le, mert valami rigé van rajta. Egy foltot
nézegetnek az alatéten. Biztos azt hiszik, hogy leszarta egy madar. Kell a
jegyz6konyvhoz, azért nem engedik letorolni.

- Jegyz6konyv, naggyon vicces. Lezabalja a vendég, maga meg
késik, és le kell nekik tilni a koszos asztalhoz. Aztdn idecsédiil a sunyi
teltigyelet. Latja, hogy kell vigyazni? Miféle foltot?

- Nem tudom. Ezek nem fogyasztévédelmiek, f6nok ar, hetek 6ta
idejarnak, soroznek. Valamin veszekszenek. En nem mernék
beleavatkozni. Tegnap dithosen kimentek, és ott a padon kiontottek egy
doboz sort a foldre.

- Lejart, megbuggyant, mondom, hogy fogyasztévédelmiek.

- Fénok ar, mi nem adunk el dobozos sort utcan at, f6leg olyat.
Lattam végig, ott bontottak ki, meg sem kostoltak. Ha tényleg ellenérzés
lett volna, elrakjak bizonyitéknak, elszallitjak a laborba, akarmit, de ki
nem Ontik. Amuagy maér tintdsak voltak. A nyakkendds ontotte ki, aztan
Osszegyftirte a dobozt, azt hittem, titni is fog.

- Bocsanat, uraim, megengedik?

- Oda ne tegye!

- Ne haragudjanak, van valami probléma? Segithetek? Elvinném -

- Neee! Ide tegye, f6tr, a masik alatétre. Nincsen semmi gondunk, a
relativitdselmélettel foglalkozunk.

- ... Marika, még ne menjen, bemegyek az irodéaba, figyelje 6ket. Ha
el6vesznek valami jegyz6konyvfélét, sz6ljon azonnal.

- A vektort a cstcsanak a két koordinatajaval szoktak megadni.

A mérnok kiismerhetetlen arckifejezéssel révedt maga elé. Ezt
olyankor szokta tenni, amikor elveszti a lelki tdimasztékat. Mar
kiismertem, hogy ilyenkor idé6t kell hagyni neki, mert egyrészt gy sem
képes az erdltetett tovabbi magyarazatra 6sszpontositani, masrészt az
erdszakoskodas diihbe guritja. De el sem tudom képzelni, min ragodik.
Hallgattunk. A délel6ttos felszolgal6 unottan tilt a pult mellett, a szeme



sarkabol idénként rank pislogott. Olyan volt, mint a Mona Lisa: elmegy
el6tte az ember, barhonnan rdnéz, mindenfel6l egyenesen ra néz vissza.
Nagy dolog a centrélis projekcio, tanulja az ember az abrazol6
geometridban, hajra reneszdnsz. Bar mar az 6korban is ismerték,
Vitruvius, aki tegnap mar Archimédesz kapcsan is szoba kertilt, aranylag
pontosan megfogalmazta az id6szamitas kezdete el6tti szazadban. A n6
azonban ugy monalizdzik, hogy a fejét forgatja, mintha fesztelentil
korbe-korbe nézne, de barhogyan all az arca, a szeme mindenképpen
benntinket fixiroz. A mérnok csondben mered maga elé, kezd idegesiteni
a dolog. Lenytulok az aktatadskamért, a szemem sarkdbol latom, hogy a n6
megrandul, mintha dramiités érte volna, félig felemelkedik, nyiltan
mered rank. Nem ¢ a délutanos, miért nem megy mar a fenébe? Talan
szeretne kicsit a relativitaselmélettel foglalkozni. A masik biztosan
késett, ha egyszer a fénokének kellett kihoznia az els6é kort. Nem lehet
véletlen, hogy nekiink pompasan megfelel ez a kocsma, délutanok
hosszt sordn senki sem zavar; bar mintha a tulaj allergias lenne a
relativitidselméletre. Kar, hogy rovidesen tonkre fognak menni.

- Most figyelj - riaszt {6l a mérnok, - mar tobbszor folvetddtek a
vektorok, legutoljara tegnap, holmi fraktar tipogratia kapcsan. Rég volt,
amikor elészor megstijtottak a vektorokkal. Es most eljott az id6. Most
meg fogom érteni, mi a nyavalya a vektor, amelyrél oly sokat tudok.
Még artatlan gyermek voltam, amikor mar belém taplalta a Sors, hogy a
vektornak a nagysagan kiviil irdnya is van. Akkoriban
mogyordvessz6bdl készitettem a vektorokat, amig egy vektorral el nem
talaltam Pistit, és az anyja elszedte a vektoraimat. Késébb sem volt okom
megkedvelni a vektorokat; vegytiik csak a tegnapi got bettiket. Most itt
fogom ezt az evépalcat, ami nyomja a mutatoujjaimat. Miért fogom ezt
az evOpalcat? Miért stirol az a ronda felszolgalon6? A tegnapi az el6bb el
akarta vinni az edényalatétet, és nem engedtiik, amivel nyilvan vérig
sértettiik. Szomjan fogunk halni.

- Mondd, mennyire mélyedtél el matematikai tanulményaid soran a
koordinétatranszformaciékban?

- Egyaltalaban semennyire sem mélyedtem el. Vannak, akik
mérnokok, mégsem mélyednek el a koordindtatranszforméciékban.
Nyilvan vannak, akik mérnokebbek -

- Tudod, mi a helyvektor?

- Tudom. Ez az ev6palca, illetve ez volt, amig a koszfoltnal volt a
foka. De te elhtztad az alatétet. Most mar nem helyvektor.

- Kapaszkodj. Finom kiilonbségeket fogunk tenni. Az evépalca
kordbban sem volt helyvektor. Jelképezhetett valamit, ami olyan



Osszetett, hogy csak nagysaggal és irdnnyal egyarant rendelkez6
mennyiséggel szemléltethetd, leginkabb 6nmagat. Olyan anyagi foka
van, és olyan anyagi hegye van, hogy ezen mit sem valtoztat, ha odébb
hazom alatta a vonatkoztatasi rendszert. A vonatkoztatasi rendszernek,
vagyis itt, most ennek a kockas alatétnek, a kockdk a pontjai. Meg tudjuk
adni, hogy ezek hol vannak: ugyantgy, ahogy te az el6bb leolvastad,
hogy hol van a pélca hegye.

- De méashova kertilt, mert te odébbhtztad a vonatkoztatasi
rendszert.

- Nem. Epp ezért fogod. A vonatkoztatasi rendszer pontjai keriiltek
mashova, vagyis az alatétnek mas pontja esik most egybe a pélca
hegyével. Az egy hasznos adat, hogy melyik pont van éppen ugyanott,
ezt olvastad le. Lehet nyilakkal szemléltetni a vonatkoztatasi rendszer
pontjait, vagyis a helyeket, ezek a helyvektorok; de ezek mennek vele
egylitt, ha elhtizom az egészet, plane ha elforgatom. Ilyenkor két dolog
marad meg mégis. A vonatkoztatasi rendszer pontjai, azaz a
kezd6pontbol

- a koszfoltbol -

- az origdbol az egyes pontokba mutaté nyilak, amelyek mennek a
rendszerrel egyiitt; mésrészt meg az evépalca. Csak a kett6 egymashoz
val6 viszonya valtozik meg.

- Na, itt van a gond. A pélca csticsa két szam. Egy vektornak két
komponense van.

- A kétdimenzids vektornak. A haromdimenzidsnak harom, a
négydimenzidsnak négy -

- Holnap dolgozni kell menni.

- Mi a baj a két komponenssel?

- Nem elég az ev6pélcahoz. Amig a koszfoltban volt a foka, addig
sem volt elég, mert a fokahoz kellett ketts, akkor is, ha mindkett6 nulla
volt; és a csticsahoz is. Miért nem négy komponens a kétdimenzids
vektor?

- Ja, értem, mi a bajod. Nem a cstcs helyzetét megadoé két szadm a
vektor két komponense. Azt nézd meg, hogy akarhogy is 4ll a kockas
alatét, az 6 mindenkori vizszintese szerint hany kocka a cstcsa és a foka
kozti eltérés, és hany kocka a fligg6leges eltérés. Ez a két komponens.
Mintha 6nmagéval parhuzamosan, a fokaval mindig beletolndm az
origdba, mert az nem valtoztat a hosszan és az iranyan.

- Ezek nem véltoznak meg attél, ha odébbhtizom a lapot.

- Igaz: az el6bb vizszintesen tizenkett6 volt, fliggblegesen hét.
Miutén elhtiztam, a hegye vizszintesen huszonhat lett, viszont a vége



tizennégy, tehat a vektor vizszintes hossza maradt tizenketts. A
fligg6leges meg maradt hét. Amde ha most az alatétet elforgatom igy -
tartsd a palcat! -, mennyi a vizszintes és a fligg6leges hossza?

- Vizszintesen nulla, fligg6legesen tizennégy. Az alatéthez képest
most fligg6legesen 4ll.

- Mindkett6 megvaltozott. Mi nem valtozott meg?

— A palca hossza.

- Mekkora a hossza?

- Adj egy centit.

- Nem adok. Szamold ki kockakban. Pithagorasz-tétel, 4ltaldnos
iskola hatodik osztaly. Ez az alatét olyan kockahalmaz, amelynek
barmely két kockaja kozott meg lehet adni , tavolsagot”, azaz metrikat,
torténetesen a Pithagorasz-tétellel. Ez az alatét kockakbol all6 metrikus
tér.

- Ha ezt az a szipirty6 tudna.

- Sz6val milyen hosszt a palca?

- A hossza négyzetét szamolom, nincs érkezésem gyokot vonni.
Amikor az alatét vizszintes, egy derékszogli hdromszog atfogoja a palca,
a vizszintes befog6 négyzete tizenkett a négyzeten, a fliggélegesé hét a
négyzeten, az dsszesen szazkilencvenharom.

- Es az alatét elforgatdsa utan?

- A figg6leges palca egyszerre az egyik befogd és az atfogo, 1évén a
masik befog6 nulla. Fligg6legesen tizennégy, annak a négyzete
szdznyolcvankilenc.

- Kockapontossaggal egészen kival6 az egyezés. Finomabb
kockakkal mérve még pontosabban egyezne. Nem estink hasra ett6l, ha
valaki derékszogti, egyenes vonalt koordinatarendszerekben megdonti a
Pithagorasz-tételt, az Woltf-djj.

- Milyen dij??

- Nem mondom meg. A vektor olyan mennyiség, amelynek masok
lesznek a komponensei, ha alatta elforgatom a vonatkoztatasi rendszert,
de nem lesz mas a hossza, amelyet kiszamithatok, barmelyik
rendszerben megmérve a komponenseket. A vektor hossza a
vonatkoztatasi rendszer megvéltoztatasara nézve valtozatlan, latinul
invaridns. Még tovabb is mehetiink. Kinytjtjuk az alatétet a kétszeresére,
nem kockak lesznek, hanem téglalapok...

- Eddig sem kockék voltak, hanem négyzetek. Ez négyzethalos
alatét.

- Kocka. A pedagogusok kockas ingekben tiintettek. Tudom, mert
emiatt kaptam int6t hatodikban. Mindig utéltam azt a nagyképt



pedagogiat, amely minden tantargyszerd stjtasban szakkifejezésekre
cserélte a kiilonben pont ugyanolyan jo, s6t ugyanolyan korrekt
hétkoznapi szavakat, hogy megkétszerezze a tanulnival6t, és a
szaknyelvet végleg elvalassza a hétkoznapi élettdl, raadasul meg is
utaltatva. Es ha egy sz6t rosszul mondtal, johetett rad a kett6s ideggorcs:
az els6 a tanartol, a masodik az apadtodl, amikor az ellen6rzédet
megnézte. A matematikatanarnd ram ugatott, hogy az négyzethalo.
Mondtam neki, hogy akkor a kockacukros doboz kobzethal6. Mondtam
neki, hogy a négyzet semmi egyéb, mint olyan derékszogt dolog,
amelynek minden oldala egyforma, ahogy a kockanak, és jogosan
nevezem a négyzetet kétdimenzids kockanak, a kockat haromdimenziés
kockanak, és minden magasabb dimenzids kocka is kocka, az
egyszerliség kedvéért. Erre beirt egy int6t.

- Milyen szoveggel?

- ,A gyermek képtelen a matematika megértésére, amellett pimasz.”
Térjtink vissza a vonatkoztatasi rendszer transzformaciéjahoz.

- Epp ott voltunk?

- Igen. Amikor attériink az egyikrél egy masikra, akkor minden
pont helyett, mindegyikre ugyanazt az eljarast alkalmazva, vesziink egy
maésikat. Leképezziik a kockahalmazt egy masik kockahalmazra.

- Ingyen?

- Legyen béke. Egészségedre, de fenékig, kell a masik alatét.
Egymasra teszem 6ket. Azutan elforgatom az egyiket, ne tedd le a pélcat.
Mert ugye nem csak arrél van sz6, hogy elforgatom a palcahoz képest,
mert akkor mindegy lenne, hogy melyiket forgatom el, a palcat vagy az
alatétet. De a palca marad, azért fogod. Hanem az alatétrol attérek egy
masikra, amely el van forgatva hozza képest. Harom dolog van tehat: a
vektor, ami esettinkben egy ev6palca; az eredeti koordinatarendszer,
meg egy masik, ahhoz képest elforgatott koordinatarendszer. A feladat a
pélca mint vektor komponenseinek megmérése, vizszintesen ennyi,
figgblegesen annyi; ehhez mindenképp kell koordinatarendszer, de
lehet akdrmelyik. A masikban masok lesznek a komponensek. De ahogy
megvaltoznak, az 6sszekapcsolhat6 azzal, hogyan is cseréltem at a
koordinatarendszert egy masikra.

- Eddig egyszerti, és az ember nem érti, miért kell ezt ilyen terjeng6s
kortilményességgel fejtegetni. Kiszamoltattad, hogy mindkett6ben
négyzetre emelek, 6sszeadok, és ugyanolyan hosszu a vektor. A vektor
hossza invaridns. Ha majd jon az a szipirty6 a szdmlaval, ezt fogom neki
mondani.



- Nem jon, az a délel6ttos, az csak azért bamul mar fél 6raja, mert
megtetszettél neki. Mi a helyzet a hosszakkal, ha mondjuk, nem
elforgatom, hanem vizszintesen a kétszeresére nytjtom az alatétet, és a
vizszintes lépték massa valik, mint a fligg6leges?

- Ha4at, a palca hossza mit sem valtozik, mégis a vizszintes
komponens a tizenkett6 helyett hat lesz, a fiigg6leges marad hét, a
Pithagorasz-tételnek pedig annyi.

- Azért mondtam koordinata-transzformaciot, mert atképezni
minden pontot egy masikra, az 4ltalanos; belefér az eltolas, az elforgatas,
a nyujtas, rengeteg mas dolog. Tartsd a palcat. Sajnos nem tudom
tényleg megnytjtani az alatétet, de a széls6, vizszintes kockasorra, két
kockanként, raillesztgetek szigetel6szalag-darabokat, felvaltva lilat és
fehéret, ez az aj 1épték. A pontossag kedvéért minden kockénak a
koszfolttal atellenes széle legyen a mérési pont. Mibe ment &t a
tizenkettedik kocka széle?

- A hatodik tégla szélébe.

- Milyen hosszt volt az evépdélca vizszintesen az el6bb, és milyen
hosszu lett?

- Tizenkett6 volt, és hat lett.

- Nem. Tizenkét kocka volt, és hat tégla lett. Nem puszta szamok a
koordinatdk, hanem hosszmértékegységek tartoznak a mérészamokhoz.
A metrikus térben tavolsdgok tartoznak minden két pont kozé,
mérdszam és mértékegység. Gyereknek nem mondjak az 6ran, pedig
ugy érthetd lenne. Csak megszorjak a gyermeket misztikus szamokkal.
Frezted ezt, azért kértél egy mérdszalagot az elé6bb, de nem adtam.

- Pedig van nalad. Lattam. Biztosan merényletre késziilsz vele.

- Ez sajnos igaz, amint latni fogjak mindenek, kiknek szemeik
vagynak, ahogy tegnap fogalmaztal; kicsit aggédom is. De most
kapaszkodj, az eddigi legfontosabb matematikai 1épés kovetkezik,
képletek nélkiil, nehogy zavarjanak. Ha kétszer olyan hossz lett minden
vizszintes méret, az azt jelenti, hogy a koordinatarendszer minden
pontjanak a vizszintes koordinataértéke lefelez6dott. De nemcsak a
koordinatarendszer altalaban vett pontjaié¢, hanem az olyanoké is,
amelyek valaminek, esettinkben az ev6palcanak, a hosszahoz tartoztak.
Ez kiilonosen jol latszik, ha a fokat a koszfolthoz teszem. Minden x
koordinata feleakkora lett, az is, amely torténetesen az evépélca
hegyének az x koordinétaja. Akkor lenne baj, ha nem ez torténne. Milyen
hosszt az evépalca?

- A Pith... A franc...

- Nyugalom. Mondjad. Hogy mennyi most, és mennyi volt az el6bb.



- Végképp nem vonok négyzetgyokot, megint a hossza négyzetét
mondom. Hat tégla a négyzeten plusz hét kocka a négyzeten. Az el6bb
szazkilencvenharom négyzetkocka volt. Majd ha jon a masik n6, kérek
téle egy korsoba huszonot ezred hektoliter plusz huszonot kobeenti sort.
Rambhivja a készenlétieket.

- Att6l még nem, de ez benne van ma a pakliban. Latom,
megvilagosodtal. Hogy adunk 6ssze azonos mennyiségeket, ha
kiilonboz6 mértékegységliek?

- K6z6s mértékegységre szamitjuk at, aztan 6sszeadjuk.

- Nosza.

- Egy tégla az két kocka, tehat hat tégla a négyzeten az tizenkét
kocka a négyzeten. Tényleg. Kockdkban kifejezve a vektor hosszdnak
négyzete szazkilencvenharom négyzetkocka. Bar ha jobban
meggondolom, a kocka itt olyasmit jelent, mint mondjuk a hiivelyk; az
igazi a , kocka oldalhossza”, meg a , téglalap hosszabbik oldaldnak a
hossza”, ezek az itt hasznalt hosszegységek. A vektorkomponens
szamértéke ugyanugy lefelez6dott, mint a teret alkoté pontok vizszintes
koordinétaértékei, mivelhogy tulajdonképpen a vizszintes
mérdszalagomat nydjtottam meg; a palca tényleges hosszanak pedig ez
meg se kottyant. Invarians, mi mas lenne. A vektor pedig az az 9sszetett
mennyiség, amelynek a komponensei koordindtatranszformacio esetén
pont agy valtoznak, ahogy a koordinatak. Ez lett abbdl, hogy ,a
nagysagan kiviil hossza is van”. Ezt értem, sejtem is, hogy fontos, de
még nem latom, miért.

- Marika, mi a helyzet?

- Fénok, elég gyanus, begytijtotték az alatéteket, és valamit
raragasztottak. Megyek, viszek nekik egy kort, leittak rola a korsdkat.

- Semmi jegyz6konyv?

- Nem lattam, hogy el6vettek volna.

- J6l van, akkor menjen. Majd az Elvira kiviszi, hol a fenében van?

- Vagyok, fénok.

- Kértek masodik kort?

- Nem szoktak kérni, sz6 nélkiil viszem.

- Na, akkor vigye, sz6 nélkiil. Es nézze meg, mi a fenét csindlnak
azokkal a madéarszaros tanyéralatétekkel. Lassan tényleg mennem kell.



