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Relativitaselmélet gyermekeknek
17. fejezet

A Csoda

Bar én rugalmas kedély vagyok, példaul ha kétszazezer év mulva
kiolvasztanak, magamhoz térésemkor nem fogok a filmipar sablonjai
szerint azonnal afeldl érdeklédni, hol is vagyok, f6leg, ha a legutolso
emlékem szerint meghaltam; mégis most kérdések vetsdtek fel.

A tulaj, aki a legutobbi emlékeink szerint bizonyos agresszivitast
tantsitott irdanyunkban, most szinte futott le elébtink egy pazar
falépcs6n, nagyon széles mosollyal. Es csondes, klimatizalt
karzatszeparéban tildogéliink a tomeg felett, harmatos soroskorsok
tarsasagaban, és megtudjuk.

Uzletember a tulaj, felfogasa és lépései gyorsak és pontosak, ezt
ugyan mar sejtettiik, amikor frissen feldolgozta a seprtinyele felmérését.
Elolvasta hirtelen a Galaxis ttikalauzt stopposoknak, szerinte
kékharisnya egyetemistak biztos jol szoérakoznak rajta, 6 ugyan nem; de
megértette, hogy a mai vilagban tényleg lehet kozonséget széditeni
holmi tudomanyos fantasztikummal. B6ven akadnak ,,Galaxis diszkok”,
,UFO-barok” és hasonldk, tényleg, miért is ne lehetne neki is egy. Pénze
persze ehhez nincs. Mi lenne, ha 6sszedllna valakivel, 6 hozza a
kocsmaszati szakismereteit, a lendtiletét és fantazidjat, az otletét; és a
tarsa felesben megfinanszirozné a dolgot? Arrél nem is szélva, hogy a
pusztdban semmihez sincs kozonség, a régi kocsmaét a legjobb lesz
eladni, telekdrban, épp koédorognak lakételepépité tertiletvadaszok,
kitelik bel6le a fél ,,Kocsma a relativitadselmélethez” .

Eléggé akadékoskod6 az uj tizlettars mint befektets. Varat csak
szilard alapokra lehet épiteni. Rendben, relativitaselmélet, hat
relativitdselmélet; micsoda az, és mi lesz, ha elszaporodnak a
kozonségben az akadémikusok? Hogy a kocsmaros, bar allitélag igazan
otthonos a relativitaselméletben, de nem is fizikus? Val6jaban honnan az
otlet? Aha, két relativitidselmélet-tudor volt a rozsdacvezet-beli teljes
vendégkor, és egyrészt rendszeres soros onképzéseket tartottak,
maésrészt 6k javasoltdk a dolgot. Hogy be kell szerezni szkafandereket,
ufékat, extragalaxisokat, fekete lyukakat és invariansokat. Rendben, egy
probat megér.



Majdnem minden volt, de igenis elvarhat6 a szakszertiség, tényleg
lehet vendég, aki elmarad, ha a lyuk nem is fekete, és nincs féreg a
téregjaratban. Példaul nem lehet invarianst kapni. Tucat boltban
probalkozott a kocsmaros, annyi helyettes dllamtitkar el sem képzelhet6
a Hilye Nézések Minisztériumdaban, amennyi indignal6dott pofarél volt
kénytelen visszapattanni. Es akkor kétségbeesve elkezdte keresni a két
relativista vendégét. Ott a szakértelem, azok tudnak segiteni, az
tizlettarsnak lassan mar kevés az igérgetés, hogy majd jonnek; honnan a
fenébdl lehetne el6vadéaszni barmiféle kontaktot hozzajuk? A Google, a
Facebook nem segitett, mert a ,,sor+relativitdselmélet"” keresésre
felbukkano6 képek kozott egy darab mérnok és fizikus sem volt, magat
Einsteint kivéve.

Es most a Csoda: ahol nagy a sziikség, kozel a segitség - itt a két
f6vendég! Be lesznek mutatva! Nem beszélt a leveg6be a kocsmaros,
sosem volt szokasa, igenis 6 nem antigravitacios vagy orokmozgos
szédelgd!

Lam csak, mi kell a boldogsaghoz. Mi kelliink a boldogsaghoz.
Ezek a kors6 sorok ingyen vannak, és amig mi idejarunk, ingyen ihatunk
akarhany kors6 sort. Ebben a szeparéban fonntartott torzsasztalunk lesz,
a legkényelmesebb zugban. De van par feltétel. Szerziink néhany
mutatos invaridnst, ez a kisebbik. A nagyobbik az volna, hogy... A
befektetd tizlettars trnak ugyan nem lehetne tal nagy a szaja, hiszen csak
a felét dllja az indul6 tékének, mégis hajlamos kényelmetlen kérdéseket
feltenni... O arra is hajland¢ volt, hogy elolvassa a Galaxis tutikalauzt,
tehat...

Sorért relativitaselméletet. Kordbban a mérnokkel mar eljutottunk
odaig, hogy a sor és a relativitaselmélet a mélyben valoszintileg
Osszefliggenek. Azért nem gondoltuk volna, hogy ilyen szorosan.

- Draga uraim, nekem nagyon sztik az idém. Aranylag gyorsan
meg kellene tudnom, mi a nyavalya az a relativitdselmélet, j6-e a
vendégeknek, és melyik sor illik hozza a leginkabb.

- Mennyire gyorsan?

- Holnapig. Jon a tarsam, aki abban van, hogy én a
relativitaselméletet is hozzaadom a bizniszhez.

- Azaz ma kellene? Mennyi ideje van?

- Olyan fél 6éram.

— Erdekes didaktikai probléma.

- Most mar, ezzel a didaktikaval



- A didaktika oktatastan. A baratom elérte, hogy én par évtizeddel
késébb ugyan, de megértettem olyasmiket, amikbdl egykor, fél napi
felkésziiléssel, siman atmentem a szigorlaton.

- On jart egyetemre?

- Igen, az Orvosegyetemre.

~ Es mire emlékszik bel6le?

- Nem sokra, pedig napokig rohadtam ott. Még az orvos nevére
sem, aki mtitott. Ma allitélag mar nem vagjak fol az ember haséat, csak kis
lyukakat farnak bele, amiken folfajjak, és halokat raknak be a
szakadasra. Mi a fenét néz igy?

- Hogy nézek?

- Mint aki az utols6 kenetet jott foladni. Jaaa, na menjen a jo
btidos...

- Dehogy

- A j6 édesanyjat sajnalgassa.

- Na nyugi, nyugi. Nem akarja magéat senki lesajnalni. Egyébként
valahol olvastam, hogy a j6 vezet6 mindig paranoias.

~ Mit szélnak hozza, nem jartam egyetemre. Erettségim sincs.
Elelmiszeripari szakkozépbe jartam, harmadikban maradtam ki. Ha a
relativitidselmélet csak a diplomdsoké, akkor szarok ra. Min vigyorog,
mint kannibal, aki hittérit6t 1at?

- Na idefigyeljen. Magéanak kell a relativitaselmélet, mert gy kell
tennie, mint aki érti, szdmitasba sem véve, hogy ez tényleg
bekovetkezhet egyszer. Ha mi némi sort kapunk, hogy hozzasegitstik, az
egyrészt teljesen korrekt tizlet, masrészt egy szép virag, amely abbol a
magbol sarjadt ki, hogy a bardtomnak én fizettem a soreit ugyanezért.
Mert mit sz6l hozza: nekem van mérnoki diplomam, j6 puha papiron, és
abbol nem kovetkezett, hogy lett volna barmi érdemi sejtésem a
relativitidselméletrdl. Maga itt most a romos egoéjat probélja megvédeni,
két, nyilvanvaldan elvadult értelmiségi kozellenség ellenében, holott a
kutya se tdmadta meg. Csak nyugodtan, nem akarjuk ebben zavarni. De
én tudok valamit a sajat torténetem alapjan, amit maga még nem sejt.
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- En ma gazdaségi teriileten dolgozom, és emberekkel
foglalkozom. Akdrmi legyek, ha maga is nem pont ugyanezt csinalja,
akarmilyen iskolabdl szalajtottak is. Most azt hiszi, hogy majd gyorsan
megtanitjuk a relativitidselméletre, és villoghat, és vigan nyerészkedhet,
és benntinket is feltiz a hajtokajara, pici tizleti dmlengésért és a
buggyant soréért cserébe. Mi is tudjuk, mit kap egy 6rara egy mekis.

- Es ezen vigyorog? Miért, maga szerint mi a torténet?



- A baratomrol azt gondoltam, amikor még nem is volt a baratom,
hogy nagyarc; és hogy bosszantsam, azt taldltam mondani neki, hogy
nem hiszek a relativitaselméletben. Képzelje: a dolog abba torkollt, hogy
maér a legjobb baratom.

et e e Most Kkicsit le kell menjek, maradnak még?

Hat, ha ez az ember egyszer nekiall a relativitaselméletnek, agy
megy el mellettiink, mint a rakéta. Volt mar autodidakta vilagnagysag
maés is a relativisztikus fizikaban.

- Lesz az a fél érank.

18. fejezet
Idddilatacio addig is

- Nagyon gyorsan magyarazd el, miért megy 0ssze egy vonat
menet kozben. Miel6tt ez visszajon. Es koriilbeliil ugy, ahogy neki
fogjuk.

- Jo, de akkor kapaszkodj. Faraday kisérletesen vizsgélta a 19.
szazadban a korszak legizgalmasabb fizikai tertiletét, az
elektromégnességtant.

- Miért volt ez a legizgalmasabb?

- Mert egészen kozel volt a technikai, tehat tizleti
alkalmazasokhoz. Tegnap megértik, ma mar a mindennapi élet része.
Epp, mint a kvantummechanika a 20. szazadban, vagy a relativisztikus
égimechanika és a molekularis biol6gia ma.

- Es holnap?

-A kvantuminformatika és a mesterséges intelligencia. De igy soha
nem lesz vonatrovidiilés. Megfigyelted mar, hogy a kocsméros nem
locsog?

- Bocsanat.

- Szoval Faraday foladta a labdat Maxwellnek, aki lecsapta: a jol
mérhet6 és definidlhato elektromos és magneses mennyiségekkel folirta
a szép, szabalyos és egyszeri elektromagneses mezdegyenleteket,
amelyek képesek leirni a teljes elektromagnességet, meg kell adni az
elektromégneses anyagfajtak eloszlasat, és abbdl ki lehet szamitani, hol
és micsoda varhato az efféle jelenségek korében. Példaul ha két ellentétes
toltést testet elhelyezek itt meg ott, azok vonzani fogjak egymast,
ennyire meg annyira. Vagy ha kordbban szorosan egyditt volt két
egyforma, ellentétes elgjelti toltés, akkor egy tavolabbi harmadik semmi



elektromossagot nem érzékelt, de ha valami eltavolitotta az els6 kett6t
egymastol, egyszeriben folkapta a fejét: ,nini, elektromos toltések
vonzanak, a kozelebbi velem ellentétes, jobban vonz, a tavolabbi azonos,
és taszit ugyan, de kevésbé: el6szor is nevezziik ezt megosztasnak,
maéasodszor pedig induljunk el feléje”. Ezért ugrik ra a papirszelet a
megdorzsolt féstire, 6tos, kisfiam. Eddig rendben?

- Igen.

- A tomegvonzas is kolcsonhatas, de nem tlinik fel a
hétkéznapokban, hogy valami egyszer csak megvaltozik. Az
elektromégnességben viszont igen, és mindjart felvetédik, hogy annak a
hatasa tavolabb nem érvényesiil azonnal. Hogy a hatasoknak terjedési
sebességiik van. Ezért indult a kolcsonhatasok térbeli leirdsanak
forradalma az elektromagnességgel. Marmost a Maxwell-egyenleteknek
van egy rezgés-megolddsuk, ami megfelel a fényhullamnak. Ez sik
formajaban terjed, fénysebességgel, és ez a sebesség ugyanakkora,
barmerre halad is a fény a megfigyel6hoz képest.

- Jol van, na és?

- Az a kérdés mertiilt fel, hogy ha a fény, amint minden mas, addig
ismert hullamszert jelenség, példaul a vizhullam, valaminek a rezgése,
akkor ez nem lehetséges. Mert példaul bedobok egy kovet a vizbe, akkor
mindjart van egy halom hulldamom, amik egymaéssal kort formalnak,
azaz meg lehet vizsgalni, hogyan terjednek a vizhullamok a vizen az
Osszes iranyokba. Egyforma sebességgel, amig én magam a vizhez
képest nem mozgok. De ha példdul motorcsénakkal megyek az egyik
iranyba, az is lehet, hogy hullamheggyel egytitt utazom, tehat onnan
nézve a vizhulldm &ll, a kor atellenes részén pedig hozzam képest
elmarad, a terjedési sebessége kétszeresével.

- Hozzam képest. De ténylegesen?

- Elfelejtetted, hogy mar rajottél: a busznak sincs sajat sebessége.
Csak viszonylagos sebességek vannak.

- Tényleg. De még nem vilagos, mirdl is van szo.

- A Maxwell-egyenletek tehetetlenségi rendszerben érvényesek,
azok pedig egyenranguak, tehat a végtelen sok, egymashoz képest
barmilyen egyenes vonalt egyenletes sebességgel mozgd vonatkoztatasi
rendszerbdl nézve pontosan ugyanolyan alaktiak. Nemcsak abban a
rendszerben, amelyben az elgondolt hullamzé kozeg all. Mintha a vizbe
dobott k6 keltette korhullam a motorcsénakkal, barmerre veszi is az
iranyt, mindig egytitt menne. A fény tehat nem , valaminek a rezgése”,
hanem barhonnan nézve ugyanakkora sebességgel halad6 sikhullam.
Ezer kisérlettel probaltak mogéje kozeget taldlni, amelyhez képest



lehetne &llni, vagy valamerre mozogni, de nem sikertilt. Ezt jelenti az a
talanyos kifejezés, hogy , éter nincs”, és most nem a krimik bodito
folyadékarol van sz6, hanem valamiféle kézegrél, ami hasonléan
illékony, megfoghatatlan.

- A kocsmaros itt mar rég elveszti a fonalat.

- Majd meglatjuk.

- Ugy mondjad, ahogy neki fogod mondani.

- J6. Ul egy ember a vonatban, és lézeres tavmérével megméri a
fiilke magassagat. Ez nagyon egyszerti: villant egyet a padlon,
fiiggblegesen folfelé, és megméri azt az id6t, ami addig eltelik, amig a
tény folérkezik a kocsi tetejére. A fénysebesség ismeretében ebbdl siman
kiszamitja a magassagot.

- Eddig rendben.

- Nézem ugyanezt a peronrél. Latom a villanast alul is, feliil is. En
is megmérhetem a sajat 6ramon, vagy, mert a vonat kdzben odébb ment,
olyan megfigyel6k egyikének az drajat is bevonva, akié az enyémmel
egylitt jar, hogy mennyi id¢6 alatt érkezett f6l. Szerinted mennyit
mériink?

- Ugyanaz a fény ment £6l, kiviilrél nézve is.

- Csak hosszabb aton: nem fiiggblegesen, hanem atlésan,
fliggblegesen ugyanannyit, de vizszintesen annyit, amennyit kozben a
vonat odébb ment. Ez egy derékszogli hdromszog, kiviilrél nézve a fény
az atfogdjan haladt. Ki tudod szamitani az ttja hosszasagat, kiviilrél
nezve.

- Persze, Pitagorasz-tétel.

- Akkor most mondd ki, mit allitanak a Maxwell-egyenletek.
Mindent tudsz.

- ...Na ez volt az, amit a relativitdselméletben nem hittem el. Végre
vildgosan meg tudom fogalmazni.
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- Mivelhogy az eddigekbdl az kovetkezik, hogy ugyanaz a fény
beliilr6l nézve is, kiviilr6l nézve is ugyanazzal a sebességgel halad. Tehat
a belnézetbeli fliggbleges befogodt, a kocsi magassagat ugyanolyan
sebességgel teszi meg, mint a kiilnézeti atfogot. Ez csak tigy lehetséges,
ha kivil tobb id¢ telik el, mint beliil. A kiils6 6ra siet a bels6hoz képest.
Az id6: nem telik mindentitt egyforman.

- Ez a helyzet! Méred valamilyen jelenség id6tartamat, a
vonatkoztatasi rendszeredben 0sszeallitott 6rakkal. Onnan nézve, ahol
ehhez tobb ora kell, mert hozzad képest mozog a jelenség, tobb id6 telik



el. Pontosan ki tudod szamitani, mennyi az atvaltasi szorzoé: a vonatos
példa Pitagorasz-tétele a kulcs.

- Jon felfelé a 1épcsén a kocsmaros. Sosem fogom megtudni, mit6l
latszik rovidebbnek a gyorsvonat az all6 peronrdl.

- Azt fogja hinni, hogy te mar tudod.



