Norman Karoly

Relativitaselmelet gyermekeknek
19. fejezet

Kocsmaros és Lorentz-kontrakcio

- Bocsanat, uraim. Itt vagyok. Elvira!

- Hozom, f6nok!

- On kételkedd, vitatkozo tipus?

- Milyen maés lehet6ség van?

- Ugy értem: el6bb befogad valamit, aztdn kezd ellenkezni vele,
vagy forditva?

— Ertem. Csak akkor tudom kihanyni, ha el6bb megettem.
Szerintem &ltaldban igy van, kiilonben mér éhenhalt volna az emberiség.

~ Erdekes elmélet, bar el lehet rajta tinddni. Az a feltevés is
mogotte all, hogy tobb dolog ehet, mint amennyi mérgezé.

- Ha volt mar, aki megette a relativitaselméletet, és élve maradt,
talan én is megeszem, ha latom ezt. Azért vagyunk tobben a Foldon,
mert tobben vagyunk a Foldon.

Fog menni a tautolégia a kocsmarosnak.

- Szép és gyakorlatias gondolat. De nem mindenki egyforma.

- Ugy érti, hogy egyesek megehetnek valamit, ami masoknak
mérgezd? Uraim, most nem vagyok civakodés hangulatban, hogy ezért a
feltevésért mindjart elégtételt vegyek; ezért csak kozlom, hogy szerintem
is a puding prébaja a megevés. En vallalkoz6 vagyok.

- Nem rossz, hogy a kutatok altaldban... Einstein mint vallalkozé.
Rendben.

- Fél 6ram van. Ha ezalatt megtudok valamit a relativitas-
elméletrdl, majd kihanyom, ha mérgezé.

- Akadnak, akik szerint lapos a Fold, és minden koruilotte kering.
Az effélék nemhogy kihalnanak, de néha megégetik azokat, akik szerint
nem igy van.

- Szerintem nem lapos a Fold, de gyorsitsunk.

- A kozepében vagyunk, f6ar kedves. Kopernikusz sokdig nem
merte megjelentetni azt a mtivét, amelyben - kiilonben egy régi gorog
csillagész nézeteire is tamaszkodva - kijelentette, hogy a bolygok a Nap
kortil keringenek, és a Fold is csak egy bolygd, nem pedig a vilag kozepe,
mert félt a nevetségességtdl. Ma azt szokas gondolni, hogy a Katolikus
Egyhaz tildozésétdl félt, de az ideoldgiai szigor ez tigyben csak késébb,



Galilei idején élesedett ki. Akkor tették Kopernikusz konyvét is indexre.
Pedig, a tavcsének koszonhetden, Galilei mar konkrét megfigyelésekkel
tudta bizonyitani, hogy égitestek mas égitestek kortiil is keringenek, nem
csak a Fold kortl.

- Tudom, a Jupiter holdjai.

- Az els6nek megfigyelt négy, amelyek kis tavcsében is jol
lathatok, koztiik az 16. Ma mar tobb mint hatvanroél tudunk.

— En nem tudok.

- Most mar tud. Ha Einstein tud a relativitasrél, akkor a maga
nevében is tud. Akadékoskodni akar, vagy a relativitaselméletet el6szor
is megenni?

- A relativitaselmélet a huszadik szazad elején... Miért kell
Galileivel és az I6val, plane az 6gorog...

- A Naprendszer nagyjabdl sik, ezért jol megtigyelhet6 a Galilei-
holdak fogyatkozasa, azaz amikor innen nézve elttinnek a Jupiter
mogott, majd megint el6bukkannak. Az I6 a négy koziil a legbels6, 17
kilométert tesz meg masodpercenként, nem egész két nap alatt korbejarja
a Jupitert. Minden két keringése egyforma ideig tart, nem valtoznak a
kortilmények, amelyek megszabjak. Romer dén csillagadsz, meg a Cassini
nev pdrizsi kollégdja, id6tablazatot készitettek tobb hénapon at, és a
szabdalyoshoz képest elcstisztak az elttinési id6pontok. Arra jutottak,
hogy a Jupiter és a Fold tavolsadga valtozik, ahogy a Nap kortil
keringenek, és a fogyatkozasokrol hirt ado fény véges sebességgel halad.
A par honap alatti, tobb tiz perces eltéréseket nem lehetett az 6rékra
fogni, akkoriban mar voltak olyan 6rak, amelyek naponta legfoljebb 10
masodpercnyit tértek el. Romer ebbdl ki is szdmolta a fénysebességet,
nagysagrendileg jol.

- Rendben, a fénysebesség véges.

- A helyzet rosszabb. Barmelyik tehetetlenségi rendszerb6l nézziik,
szam szerint ugyanakkora. Nem lehet a tehetetlenségi rendszerek kozott
azzal kiilonbséget tenni, hogy megmérjiik benne a fénysebességet.

- Mi a tehetetlenségi rendszer?

- Olyan vonatkoztatasi rendszer, vagyis amelyhez képest a
helyeket, a helyzeteket, a sebességeket, az id6pontokat mérjiik, amelyben
a semmi massal kapcsolatba nem kertil6 test meg6rzi a sebességét. Ez
Newton els6 meghatarozasa. Els6 torvénynek vagy a tehetetlenség
torvényének is mondjak, ha igy fogalmazunk: tehetetlenségi rendszerben
a szabad testek meg6rzik a sebességiiket. Ezek egyenértékiiek, csak
egymashoz képest lehet kiilonbséget megadni koztiik, a viszonylagos,



egyenes vonalu, egyenletes sebességiikkel. Ez eddig a Galilei-féle
relativitidselmélet.

- J6. Veszek egy lézeres tavolsagmérét, és a fénye fénysebességti.
Aztan vonatra szallok vele, és ott is ugyanakkora. A feleségem otthon is
a feleségem, meg a vonaton is.

- Es mit gondol, ha maga meg a neje a vonaton utazik, és valaki a
peronrdl nézi, lathatja tgy, hogy a hélgy nem a maga neje?

- Majd jol pofan vagom, ha megéll a vonat, mialtal k6z6s vona-
tozési rendszerben lesziink. Még van htisz percem.

Ko6z06s vonatozasi rendszer, ez igen! A kocsmaéros szent borzadaly
helyett vigan fogadja a relativitaselméletet. A tudoményban valé haladas
tizemanyaga a kiegyensulyozott érzelmi viszonyulds. Szerencsére
érettségije sincs; ezzel szemben a szabvany pedagoégia mint harcaszati
szaktertilet rendszerint csondes rémiiletet telepit a polgari tomegek
idegrendszerébe. Néha el6ényos ezt megtiszni.

- Aztdn mi lesz?

- Zarora. Gyorsitsunk.

- Rendben. Nem szérakozni akartam a csaladi életével. Nemcsak
akkor ugyanannyi a lézeres tavméré fénye, ha lent van a peronon, és ott
méri; meg ha folszall vele a vonatra, és ott méri; hanem akkor is, ha
folszall vele, és valaki a peronrél méri; vagy lent hagyja a peronon, és a
vonatrél méri. Ugyanannak a fénynek a sebessége barmelyik tehetet-
lenségi rendszerb6l mérve ugyanakkora.

- Mit mérek?

- Tavolsagot, villanastdl villanasig, és id6kiilonbséget hozza,
mindezt a vonatkoztatasi rendszeremben. A fénysebesség az els6
elosztva a masodikkal, mint minden sebesség.

- Es ez ugyanakkora mindenhonnan nézve.

- Igen.

- Akkor is, ha folfele villantok a vonatban, és kiviilrSl nézi valaki.

- Valakik. A vonat odébbmegy, tobb ember kell a peronon,
egyeztetett 6rakkal.

— Részletkérdés. Amde akkor a fény kiviilrél nézve hosszabb tGton
megy ugyanazzal a sebességgel, ami csak tgy lehetséges, ha a kiils6
orakon tobb id6 is telik el.

- Pontosan.

- Ha meg hossziranyban villantok a vonatban, és kiviilrél agy lat--
jak, hogy beliil lassabban jarnak az 6rak, akkor kiviilrél azt is latni kell,
hogy 6sszezsugorodott a vonat, kiilonben nem lesz ugyanakkora a
hanyados.



- A btidos életbe.
- Mi a gond? Elvira!

20. fejezet
Az arlingtoni cowboy

- Csak szoéljanak nyugodtan, ha elfogyott és nem veszem észre;
azért nem kell gorombéaskodni. Mennyivel latszik révidebbnek egy
villamos kiviilr6l nézve, menetkdzben?

A mérnok zsebszadmologépet vett eld, és szorgalmas szamolgatasba
fogott.

- Haaat... Ugye, egy Combino 6tvennégy méter hosszd, menjen
harminchat kilométerrel 6ranként, akkor... széval négyzetgyok egy
minusz vénégyzet per cénégyzetszer az 6tvennégy kivonva az
otvennégybdl... az annyi, mint tiz a minusz tizenegyediken milliméter...
vagyis...

- Vagyis?

- Ugye... egy atom kortilbeliil egy tizmilliomod milliméter
atmérdji, és ez annak az egy tizezred része.

- Aha, egy 6tvennégy méter hosszua villamos és varosi
csticssebesség esetében. Akkor talan ezért nem ttint fel eddig.

- Nade...

- Draga uraim. En készséggel elhiszem, hogy a fénysebesség
minden tehetetlenségi rendszerbdl nézve ugyanannyinak latszik, mialtal
kiviilrél nézve késnek az 6rak, és menetirdnyban 6sszemennek a
hossztisagok; tgy néz ki, olcsobban megtiszom, mint ha azt hiszem el,
hogy Jézus a vizen gyalogolt. Viszont kérdéseim vannak. Az egyik: ezt
meg is mérte mar valaki? A masik: mit mondok egy vendégnek, aki a
soréhez relativitdselméletet is szeretne? Vegyen el6 egy atomot és egy
collstockot?

Ajjaj.

- Ahogy itt koriilnézek, noha kozel a zarora, az emberek manapsag
mégsem kozombosek a relativitdselmélet irant. Van ra tippje, hogy
miért?

- Megvezette 6ket a modern reklamtechnika. Négymilli6 évig
megvoltak nélkiile. Tudok mas ilyet is.

- Szo6val azt siman elhiszi, amit a relativitaselmélet allit, csak azt
nem tudja, hogy mi koze volna hozza.

- Akér le is mondana a relativitaselméletrél?



- Kedves f6nok tr. Nyugodjon bele, hogy 6n nem
tudomanyideoldgus, hanem csak kiaknazza a bulvarsajté tudoményos
rovata altal is folkeltett kozérdekl6dést, raadasul szinvonalasan, mivel
kijelentette, hogy hajland6 meg is érteni. Onnek ez a kize a
relativitdselmélethez, méasnak pedig az, hogy tirhajopalyakat szamol;
mindenkinek mas.

- Egyetlen mondattal elmagyarazta nekem a Lorentz-kontrakciot,
amin O0rak ota kétségbeesetten toprengtem.

- Mit csinaltam én!?

- Hagyjuk. Mondd el neki a Michelson-Morley kisérletet.

- Hogy megmérték-e a fénysebesség vonatkoztatasirendszer-
fuggetlenségét? Azt gondoltdk, a fény valamilyen kozeg rezgése; ha a
Fold ehhez képest mozog, akkor meg lehet vizsgalni a fénysebességet
mozgasiranyban és arra merdlegesen. Aztan ezt 6ssze lehet mérni tgy,
hogy egy fényt ilyen két titra bontanak, majd szinképelemz&ben
egyesitik, és ha van kiilonbség, a két irany folcserélésekor a
szinképvonalképben mutatkozik eltol6dés. Ez volt a kisérlet. De
semmilyen eltolodds nem volt ldthat6. Ez azt jelenti, hogy nincsen ilyen
kozeg, a fény nem valaminek a rezgése, hanem rezgés dnmagaban, és a
terjedését pontosan irja le a Maxwell-féle elektromagnesség-elmélet.
Aszerint pedig a fény barmelyik tehetetlenségi vonatkoztatasi
rendszerben, barmely irdnyba ugyanakkora sebességgel halad.

- Jon a vendég, Elvira tiizesen ranéz, és azt mondja neki, hogy
Michelson-Morley?

- Nem a mi dolgunk a...

- Nyugalom. Most én jovok. Elvira!

- De f6nok tr, mar csak 6t perc...

- Villamgyorsan harom korsét! Es zarjon nyugodtan. Allok a
peronon. Az tehetetlenségi rendszer?

- Igen.

- A robog6 vonat is?

- Igen.

- A lézeres tavmérd fénye kiviilrél is fénysebesség. Vagyis ha
Osszeadom a fénysebességet és a vonat sebességét, akkor is
fénysebességet kapok.

- Igen.

- Miel6tt kir... otthagytam a szakkozepet, voltak kiilonféle tantigyi
gondok.

- Matematika?



- Azzal sose. De volt példaul torténelembdl, a magyar
allamalapitassal.

- Csakugyan?

- A tanar tr nem méltanyolt. Elmondta, milyen volt a betelepiilés
idején a magyaros harcmodor, miszerint dics6ségesen megtamadtunk
kolostorokat, amit a nyugatiak mashogy értékeltek. Es hogy menekiilést
szinleltiink, majd 16hatrol hatrafelé nyilaztunk az tildozdékre. Kifejtettem,
hogy azok megalltak, minek fussanak szembe a nyilakkal, és
elkapdostak, mert kivonoédott a l6sebesség, ezért egy id6 mulva
elfogytak a nyilak, le kellett telepedni. A torténelemtanar orditott, hogy
én nem érzem at. Ezt még megusztam, de aztan jottek Gjabb korok is.

- A torténelem targyilagos tudomany, a fizikahoz képest.

- Van Texasban, Arlingtonban egy nagy korhinta. Ez még kozel
volt a nyiltigyhoz, darabig mosogattam arrafelé. Azon ttin6dtem, hogy
ha egy cowboy stukkerral 16v6ldoz réla, amikor a forgasban kozeledik,
mélyebb sebet iit, mint amikor tavolodik, mert gyorsabb a 16vedék.

- Orajta is ki lehet prébalni. Erre val6 a rendérség. Nagy dolog a
relativitas.

- Szoval az 16 egy nagy korhinta, jon réla a fény, maguk azt
mondjik, hogy Romer a fogyatkozésat figyelte honapokon at a
fénysebesség megméréséhez. Miért nem nézte meg, hogy egyetlen
keringéskor mi a helyzet? Két nap alatt megtissza. Nemcsak amiatt
latszik maskor lenni valahol, mint kellene, mert kozben odébb megy a
Fold a Jupiterhez képest. Keringés kozben is hol kozelebb, hol tavolabb
van. Es ezt még meg is cifrazza, ha a kozeleds oldali széls6 helyzetrl
hamarabb ér ide a fénye, a tadvolodorol meg késve, mert a kozeledés-
oldalon hozzaadodik a fénysebességhez a palyamenti sebessége,
tavolodaskor meg kivonodik.

- Azért mindezt este, a harmadik kors6 utan, atgondolni. ..

A mérnok cstiggedten el6htizza a zsebszamol6gépét, és tétovan
nyomkodni kezdi. A kocsmaros szdja a fiiléig htuzodik.

- Segitek, ha kell. Nekem zaroérakor is kell szamolgatnom.

- A Jupiter talfelérdl, a fogyatkozaskor indul6 fényhez képest a
legkozelebbi helyzetbdl indulé fény hdrom masodperccel hamarabb ér
ide, mert az 16 palyadtmérdje majdnem egymilli6 kilométer.

- Akkor a széls6 helyzetek masfél masodperccel térnek el. Tart a
menet fogyatkozastol fogyatkozasig, ha az 16n vagyok, négy egyforma
negyedre oszlik: tavoli, kozeled6 oldalso, kozeli, tavolodo oldalso
helyzet, és megint elolrél. Két napos a keringés, ez tehat durvan
négyszer tizenkét 6ra lenne, az Ién. Legyen az egyszertiség kedvéért



pont ennyi. Innen nézve viszont az els6 negyed masfél masodpercet siet,
az l6-a-Jupiter-el6tt harmat, a harmadik negyed visszakésik masfelet, a
fogyatkozasra meg visszaall a pontos, egypalyanyi id6. Tizenkét-tizenkét
orak helyett tizenegy 6ra 6tvenkilenc perc 6tvennyolc-felet mérek, aztan
megint; utdna tizenkét 6ra nulla perc masfelet, végiil megint. Ha nem
tudnam, hogy mindez csak latszat, azt hinném, hogy a vilag egy
bugocsiga, és bugataskor gyorsabb.

- 0666, vagyis 66060.

- Igen, éppen az a kérdés, hogyan kell valamit mérni ahhoz, hogy
példaul ami egyenletes, az egyenletesnek is latszoédjon. A tudomany
errdl szol.

- Sz6val ha a palyamenti mozgés kor, annak a latéirdnya vetiilete
szinuszos id6fliggés, a sebesség latdiranya komponense ugyanagy,
derivalni kell a...

- Amikor legutobb ilyeneket mondott egy kocsmaban, azt hogy
uszta meg?

- Persze ha csak kozelit6leg, ha csak par jellemz6 pontban, mar
hozzank képest, ugye...

- J6. Es mit szamitana, ha az I6 sebessége kozeledéskor
hozzaadddna, tavolodaskor kivonddna a fény sebességébdl, és a fény
azzal tenné meg a koztiink 1év6 tavolsagot? Mert ha jol értem, épp ez
nincsen.

- Pillanat... Ekkora tavolsagon ez az els6 negyednél tovabbi
majdnem két tizedmasodperc sietést, a tdvolodaskor viszont ugyanannyi
késést adna. Nem sok, de egy mai stopperrel is siman ki lehetne mérni.
Id6ben nem pont a sajat félidejik kozepére esnének az oldalso helyzetek,
hanem ellenkez¢ iranyba eltol6dnanak. Nahat, hogy ez eddig...

- Egyszertien videodra kell venni egy keringést egy jobb tavcsovon
at webkameraval, és képkockanként végiglépkedni rajta. Barmelyik, par
ezer forintos webkamera méasodpercenként 30 képkockat vesz fel, és a
legelterjedtebb, ingyenes videolejatszé programmal is lehet akar
kockanként is léptetni.

- Szoval semmi Michelson, semmi Morley, barki a laptopjaval
ellendrizheti, hogy a fénysebességhez hidba ad hozza és von ki
barmennyit, az csak fénysebesség marad?

- Szerintem én vagyok az id6sebb. Szervusz.



