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E l ő s z ó

Az intenzív fejlődés tekintetében a XX. század fizi-

kája zsákutcában van. Idekerülésének az elméleti fizika és

a kozmológia egy-egy alapvető tévedésére vezethető elsősor-

ban vissza.

Einstein súlyos hibát követett el, amikor kimondta a

"vonatkoztatási rendszerek egyenértékűségének elvét" - mert

a tudomány nem nélkülözheti egy bizonyos, és a természet

mélyebb leírása szempontjából m e g k ü l ö n b ö z t e t e t t

szerepet játszó vonatkoztatási rendszer bevezetését és al-

kalmazását. Ennek a k i t ü n t e t e t t v o n a t k o z t a t á s i

r e n d s z e r - nek a bevezetése nélkül a valóság mélyebb le-

írása és megismerése lehetetlen.

A természetben a "relativitás" megjelenése csak követ-

kezmény! Ezért a relativitás elvére épülő relativitás elmé-

lete nem lehet alkalmas a valóság korrekt, minden igényt

kielégítő leírására. Más, a természet lényegét jobban meg-

ragadó elvre van szükség.

A másik, és az előzőnél súlyosabb tévedés Hubble nevé-

hez kapcsolódik, aki a rendelkezésére álló jelentős kozmo-

lógiai tényeket helytelenül értelmezte, és kimondta a "Vi-

lágegyetem tágulásának" hipotézisét.

Ennek az elméletnek a továbbfejlesztésére a kutatók

még napjainkban is rendkívül sok energiát fordítanak, ho-

lott a rendelkezésünkre álló megfigyelési tények a termé-

szet egy más, és valódi lényegét mutatják.

Ez a kis terjedelmű könyv tartalmát tekintve három

egymástól élesen elválasztható dolgozatot tartalmaz.



V a l a m i m é g i s k ö z ö s e b b e n a h á r o m m u n k á b a n , m é g p e d i g a z ,

h o g y m i n d h á r o m b a n f e l t ű n i k e g y és u g y a n a z a " k i t ü n -

t e t e t t v o n a t k o z t a t á s i r e n d s z e r " .

Az első dolgozatban egy nagyon egyszerűen megfogal-

mazható feladat megoldását tűzzük ki célul, melynek eseté-

ben a válasz nem adható meg másként, csak egy "kitüntetett

vonatkoztatási rendszer" bevezetésével, valamint az abszo-

lút egyidejűség fogalmának tisztázásával.

A másik dolgozatban a szerző (ismerve a fotonok való-

di belső struktúrájának néhány újabb vonását), a fényt meg-

lévő és ismert furcsa tulajdonságai mellett egy újabb meg-

lepő tulajdonsággal "ruházza fel", mégpedig azzal, hogy a

"foton" nem stabil részecske, hullámvonulat, de a valóságot

jobban tükrözi az a fogalmazás, hogy a foton nem stabil

a n y a g á l l a p o t .

A fotonok terjedésük során folyamatosan "párolognak",

veszítenek energiájukból. Ez a nem ismert tulajdonságuk

az oka kozmológiai vöröseltolódásuknak, s nem a galaxisok

távolodása. Viszont a fotonoknak ez a feltételezett tulaj-

donsága nem Lorentz-invariáns, így ugyancsak elvezet az

első dolgozatban már megtalált kitüntetett rendszerhez.

Leírásra kerül egy konkrét kísérlet, melynek megva-

lósítása nem könnyű, napjainkban nem is lehetséges, de el-

végzése esetén meghatározható a kitüntetett rendszerhez

viszonyított sebesség nagysága és iránya.

A harmadik dolgozatban egy új tudományág alapjait fek-

tetjük le. Neve: m a t e m a t i k a i m e c h a n i k a .

Tárgykörében egyfajta oszthatatlan gömbalakú részecskék

kölcsönhatásaival foglalkozik, mely részecskék hipotézi-

sünk szerint a Világegyetem egyetlen és végső szubsztrátu-

mát képezik.

Az állítás meglehetősen furcsának tűnhet, de kétségte-

len, hogy ezek az egyszerű részecskék szükségesek és elégsé-

gesek a természet jelenségeinek értelmezéséhez és leírásához.



Tartalmi kivonat

Legyen adott két egymáshoz képest "v" sebességgel mozgó

Lorentz-rendszer, melyek minden egyes pontjában az órák

megfelelő módon szinkronizálva vannak. Arra a kérdésre

keressük a választ, hogy "milyen függvénykapcsolat köti

össze közvetlenül (!) az előbb említett két rendszerből

kiválasztott egy-egy óra által mutatott időértékeket.

A kérdést először egyszerű matematikai problémaként kezel-

jük, mely nem válaszolható meg a speciális relativitás-

elmélet keretei között, mivel az nem Lorentz-invariáns.

Viszont a megoldás elválaszthatatlan kapcsolatban van

az abszolút egyidejűséggel, és a válasz keresésekor

felbukkanó kitüntetett vonatkoztatási rendszerrel. Ez a

dolgozat bevezető része.

A kérdés megválaszolásával ugyanakkor a természet kuta-

tásának egy új módszeréhez jutunk. A levezetésre kerülő

transzformációs egyenletrendszer olyan egymáshoz képest

mozgó vonatkoztatási rendszerek között teremt kapcsola-

tot, melyekben az órák "abszolút egyidejű" szinkronizá-

cióját valósítottuk meg. Ezekből Einstein speciális

relativitáselméletének egyenletrendszere is levezethető.

"A RELATIVITÁS ÉS ABSZOLÚT VONATKOZTATÁSI RENDSZER

1. Bevezetés

Tekintsük a következő ábrát, melyet a "Hogyan lett a

fizika nagyhatalom" című Einstein-Infeld könyvből emeltünk

ki, s mely ábra a "mozgó" óra késését kívánja szemléltetni

a "nyugalomban" levőkhöz! . ... .. ,.r



"56. ábra."

A fenti ábrával szemben van egy kifogásunk, mégpedig a

következő: A relativitás elmélete semmilyen konkrét össze-

függésre nem képes rámutatni egy adott Lorentz-rendszer már

szinkronizált, és nem egy helyen lévő órái között. Ugyanez

érvényes két, egymáshoz képest "v" sebességgel mozgó Lorentz

rendszer egymást át nem fedő két órájára in.



A speciális relativitáselmélet csak azt jósolhatja meg

teljes bizonyossággal, hogy a "mozgó" óra a "nyugvó" órák

sorozatával való találkozások egyes pillanataiban milyen

időértékeket fog mutatni. Ennek alapján pedig legfeljebb

az alábbi ábrát rajzolhatjuk meg:

1. ábra



"0" és "A" találkozásának pillanatában semmilyen in-

formációnk nincs a "B" és a "C" örák mutatóinak állásáról.

Az ilyen "közvetlen" függvénykapcsolatok felírására a re-

lativitás elmélete nem ad lehetőséget. Ugyanígy, "0" és

"B" találkozásakor sem vagyunk képesek megmondani azt,

hogy az "A" és "C" óra milyen időértéket mutat. Ugyanez

érvényes "0" és "C" találkozásánál, amikoris nem tudjuk,

hogy az "A"és "B" órán, az elválás.óta, mennyi idő telt el.

A speciális relativitáselmélet "nem tesz mást", mint

az egyik vonatkoztatási rendszer egy kiválasztott órájának

mutatóállásaihoz rendeli egy másik vonatkoztatási rend-

szerben található, és a haladás irányába eső órák soroza-

tának a találkozások pillanataiban elfoglalt mutatóállásait.

Ilyen értelemben - vonatkoztatási rendszertfii függetlenül -

a "kiválasztott óra" mindig késni fog bármely más vonat-

koztatási rendszerben elhelyezett és szinkronizált órák

által mutatott időértékek sorozatához képest.

A továbbiakban az "0" és "A" óra mutatóállásait köz-

vetlenül kívánjuk egymáshoz rendelni.Be fogjuk bizonyíta-

ni, hogy a keresett függvénykapcsolat nem más, mint

2 2

γ. - .„ γΓ
"Α

lP • "Α

A fenti egyenletben "t
Q
" és "t," az "0" ill. az "A" órán

eltelt idő; "v0" és "vA" pedig "0" és "A" vonatkoztatási

rendszerének egy k i t ü n t e t e t t v o n a t k o z t a t á s i

r e n d s z e r - hez viszonyított sebessége (az utóbbiban mér-

ve).



2. Az abszolút egyidejűség fogalma

a/ A fogalom megközelítése ' " .·"

Ha az egymáshoz képest mozgó vonatkoztatási rendsze-

rek között olyan szinkronizációt valósítunk meg, mely e-

setben teljesül, hogy "valamely vonatkoztatási rendszer-

ben történt két egyidejű esemény bármely más vonatkozta-

tási rendszerben is egyidejűnek adódik", akkor az ilyen

értelemben megvalósított szinkronizációt nevezetjük-e

a b s z o l ú t e g y i d e j ű s é g - e t megvalósító szinkro-

nizációnak? . • • - < • · ·

Nem. nem feltétlenül, mert az elhangzott kritérium-

nak eleget tesz, ha kiválasztunk egy Lorentz-rendszert,

és ebben a rendszerben a relativitáselmélet szerinti szink-

ronizációt használjuk fel olyan formában, hogy minden ehhez

a (kiválasztásunk által kitüntetett) vonatkoztatási rend-

szerhez képest mozgó vonatkoztatási rendszer óráit azonos

értékre állítjuk, s ebben a kiválasztott rendszerben el-

helyezett minden óra indítsa el egy meghatározott időpont-

ban a hozzá képest mozgó vonatkoztatási rendszer óráit,

mégpedig azokat, melyek éppen átfedik egymást. Az eljárást

bármely vonatkoztatási rendszerrel megismételhetjük.

Az így megvalósított szinkronizáció eleget tesz annak

a feltételnek: ha valamely vonatkoztatási rendszerben két

esemény egyidejű, akkor ez a két esemény egyidejű lesz bár-

mely hozzá képest mozgó vonatkoztatási rendszerben is.

Csak az így megvalósított szinkronizációnak van egy

szépséghibája, mégpedig az, hogy a Lorentz-rendszerek kö-

zül bármelyiket választanánk "kitüntetettnek", ugyanez ai

eredmény adódna.



Egy szinkronizáció tehát, amely megvalósítja, hogy

egy vonatkoztatási rendszerben történt két egyidejű ese-

mény bármely más vonatkoztatási rendszerben is egyidejű

lesz, szükséges, de nem elégséges feltételt szolgáltat

az abszolút egyidejűség megvalósításához.

•.-•. : . - - · • • í r » · ' - ' ·.· . v . .

b/ Az abszolút egyidejűség megvalósítása a "Θ" jellel

Fejtegetéseink során induljunk ki abból a magától ér-

tetődő állításból, hogy minden óra önmagával abszolút egy-

idejűleg jár. Továbbá emlékezzünk, hogy az abszolút egyide-

jűség (hallgatólagosan vagy definíciószerűen) mindig fel-

tételez egy "végtelen gyors jelet", ezért mi is definiál-

juk ezt a fogalmat a következőképpen:

Egy θ jel terjedéséf'abszolút értelemben"vég te 1 eη

g y ο r s -nak nevezzük, ha egy koordinátarendszer "P" pont-

jából bármely véges "r" távolságra lévő "P 1" pontba kisu-

gározva, majd onnín visszaverődve teljesül, hogy

*b e - *κι - ^ -ο. " ' . . „ : : " . . - , .

Ebből következik, hogy

tbe = *ki '

ami annyit jelent, hagy a "kisugárzás" és a "beérkezés" idő-

p o n t j a e g y i d e j ű , a b s z o l ú t e g y i d e j ű .
:;-ff. ν-.«·Λ .-

Az elmondottakból következik, hogy egy tetszőleges ""

rendszer óráit azonos értékre állítva, és referenciajel-

ként a θ jelet használva az órák "abszolút egyidejű" já-

rását valósíthatnánk meg. · • .-%. :. .
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Egy, a leírt tulajdonságú jel birtoklásával kitűzött

feladatunkat is könnyen megoldhatnánk, de mivel ilyen nincs,

ezért a θ jelet legfeljebb a gondolkodás és a megértés elő-

segítése érdekében használhatjuk föl.

c/ Első lépés a feladat megoldásához

Kitűzött feladatunk is a két egymáshoz képest mozgó

vonatkoztatási rendszerben kiválasztott egy-egy őrát abszo-

lút egyidejűséggel kapcsolja össze.

Elsőként azt kell leszögeznünk, hogy a keresett formu-

la függvényként ábrázolva lineáris, mivel mindkét óra járá-

sa "egyenletes". Ezért felírhatjuk a következő összefüggést:

*0 - * · *A

ahol "x" az adott két vonatkoztatási rendszerhez rendelt

konstans, melynek jellegéről egyenlőre nem sokat tudunk

mondani. Érdemes viszont az "x" konstansra vonatkozólag

három minőségileg jól elhatárolható esetet megkülönböz-

tetni, mint az a lenti ábrán is jól látható:

T0
-1

2. ábra
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Semmilyen támpontunk nincs viszont arra, hogy adott

két vonatkoztatási rendszer esetében a három változat kö-

zül melyik áll szükségszerűen elö. Vagyis nem tudjuk, hogy

melyik óra jár gyorsabban, lassabban, ill. egyenlően jár-

nak-e.

d/ A fény sebessége abszolút időtartamokkal

Foglalkozzunk most a fény egy meghatározott vonatkoz-

tatási rendszeren belüli adott és ellenkező irányú sebes-

ségével, ha ott az órák abszolút egyidejűleg járnak.

Ezt a fajta szinkronizációt azonban egyenlőre nem áll

módunkban megvalósítani, ezért - most és a továbbiakban -

felhasználva a fénnyel kapcsolatcs néhány rendkívül fontos

kísérleti eredményt, egyszerű logikai okfejtésekbe kezdünk,

Nézzük meg először azt, hogyan mérte meg Kizeau a

"fény sebességét"! ... ; ,, -!..-..

Kísérletében egy fényforrás által kibocsátott fénysu-

garat a Θ633 méter távolságra helyezett tükörre vetítette,

ahonnan^az visszaverődött a fényforrás helyén tartózkodó

megfigyelőhöz (ahol egy 720 foggal ellátott kerék szolgál-

tatta közvetve az "órát").

A fentiek szerint Fizeau nem csinált mást,mint meg-

mérte a fény oda-vissza futásához szükséges "időt" a kibo-

csátás helyén lévő órán:

(2/1) c = 2r/ A tx.

Ha arra vagyunk kíváncsiak, hogy a kibocsátás helyén

lévő óra milyen mutatóállásánál érte el a fény az "r" tá-

12



volságra kijelölt "Ρ" pontot, akkor erre a kérdésre nem

tudunk konkrét választ adni; viszont feltételezhetjük,

hogy ο < it ( < it ) időtávolság megtétele után.
*«U x

Ennek alapján írhatjuk:

2r
(2/2) c -

oda

Az "x" vonatkoztatási rendszerbeli abszolút egyidejű-

leg járó órák segítségével a (2/2)-ben szereplő időadatok

meghatározása lehetővé tenné, hogy definiáljuk a fény adott

és ellenkező irányú sebességét az új szinkronizálási módnak

megfelelően:

(2/3) c· = - ^ ~

o d a od'a

Ezt felhasználva (2/2) a következőképpen alakul:

( 2 / 4 ) C =

c x cx
oda vissza

Könnyen be látható, hogy

c <: ' <:

oda

és ugyanez igaz C -re i s . Viszont látható, ha c'

vissza •• ;···«; .- •· ;;-· t)0»

13



akkor c' ]> c; és fordítva, ha c' ^> c, akkor c' <^ c,

vissza oda vissza
ahol "c" a fény sebességát jelöli hagyományos értelemben.

Megállapítható még, ha c' = c, akkor c' = c' = c szük-

oda oda vissza
ságszerúen teljesül.

Konkrét példát említve: ha létezik olyan eset, hogy

egy kiválsztott vonatkoztatási rendszerben, adott irány-

ban c£ = 200000 km/s, akkor c· - 600000 km/s kell legyen,

oda vissza

3. A kitüntetett vonatkoztatási rendszer

Vegyünk most egy rudat, s tegyük föl, hogy mérni tud-

juk a fény abszolút sebességét. A rud középpontjából bo-

csássunk állandóan fényimpulzusokat a rud két végpontja

felé, amikoris folyamatosan gyorsítjuk abba az adott i-

rányba, melyben a fény sebességére 600000 km/s adódott;így

a fény sebességére (abszolút értelemben) csökkenő értéke-

ket kapunk. Gyorsítsuk a rudat addig, amíg a fény sebessé-

gét pontosan "c"-nek nem mérjük.(Ezzel a művelettel elér-

tük a rúdnak egy olyan "mozgásállapotát", amikoris a fel-

vett irányban és azzal ellenkezőleg a fény sebességére az

ismert "c" érték adódik.)

A következő lépésben helyezzünk rudunkra (a megtalált

vonatkoztatási rendszerben) merőlegesen egy másik rudat, s

az előző eljárást isméiéijük meg, amíg meg nem találjuk azt

a vonatkoztatási rendszert, amelyben az újjonnan felvett

irányban a fény sebességére újra "c" nem adódik.

14



(Az előzőén felvett irányban a fény sebessége szimetria

okok miatt nem változhat "c" kell maradjon.) írjy nyertünk

egy síkot, melyet önmagára merőlegesen gyorsítva és az

eljárást harmadszor is megismételve eljuthatunk egy olyan

"mozgásállapothoz", egy olyan vonatkoztatási rendszerhez,

melyben mindhárom merőleges irányban <j fény sebességére

"c" adódik. Ez annyit jelent, hngy a fény sebessége ab-

szolúi, értelemben bármely irányban "c".Ezt a vonatkozta-

tási rendszert abszolút , vagy kitüntetett vonatkoztatási

rendszernek nevezzük. Jele: V .

Ezzel bebizonyítottuk VQ egzisztenziáját.

V -ban a θ jel segítsége nélkül is megvalósítható az

abszolút egyidejű szinkronizáció, mert egyedül csak itt

alkalmazható Einstein módszere.

Legyen adott egy koordinátarendszer VQ-ban («v ),
ο

melynek minden pontjába egy órát helyezünk. Az órákat a

referencia fényfelvillanás előtt -•••..-. ί̂·;-:.
;
>.•••-uir.<- -

értékre állítottuk, ahol r.. az origótól való távolságot

jelöli. Egy pillanatban (idő még nincs, mert nincs működő

óra) az origóból fényt bocsátunk ki, mely indítja az órá-

kat. Mindig azokat, melyeket a fotonok éppen elértek. Mire

az origóban található óra mutatója t.. távolságot tett

meg, addigra a fotonok elérték azokat az órákat, és mindig

azokat, melyek pontosan t„ értékre vannak állítva.

A fent leírt eljárással VQ-ban megvalósítottuk az ab-

szolút értelmű szinkronizációt. Ha θ jelet indítva, az meg

állítaná VQ szir

ket mutatnának.

állítaná V szinkronizált óráit, akkor azok egyazon érté-

::ü:
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V az egyetlen vonatkoztatási rendszer, melyben Ein-

stein szerint és abszolút értelemben is a fény sebessége

irányától függetlenül "c". Más, V -hoz képest v ^ sebes-

séggel mozgó V vonatkoztatási rendszerben a két szinkro-

nizálási mód egymástól eltérő eredményt ad.

Ha egy vonatkoztatási rendszerben megvalósítottuk az

abszolút értelmű szinkronizációt (V Q), akkor ezt a már meg-

valósított szinkronizáciő segítségével bármelyik vonatkoz-

tatási rendszerben megtehetjük, a 2/a. részben leírtaknak

megfelelfien.

4. A kiinduló feladat megoldása

*_/]._;__f£lâ at: Mutassuk meg, hogy VQ-hoz képest \^

sebességgel mozgó ν
χ
 vonatkoztatási rendszer órái a VQ-beli

órákhoz hasonlítva

arányban lassabban járnak. Ha V -ban két eseményhez tarto-

zó idötávolság 4ty és Vx-ben £t„ , akkor a két mennyi-

ség között az alábbi egyenlet teremt kapcsolatot:

i\ - á\

V vonatkoztatási rendszer sebességét jelöli V -hoz

képes4., az utóbbiban mérve.)

Mej£ld£s: adott tehát VQ, \'χ és vj^ . Vegyünk fel VQ-

ban egy koordinátarendszert (K„ ) úgy, hogy annak "x" ten-

1É



gelye mutasson v^ irányába. Vx~ben is vegyünk fel egy ko-

ordinátarendszert (Ky ), melynek "x" tengelye essen egybe

Ky "x" tengelyével, irányítása is legyen ugyanaz. A koor-

dinátarendszerek "y" és "z" tengelyei pedig legyenek egy-

mással párhuzamosak. (A koordinátarendszerek ilyen értelmű

megválasztása általában jellemző lesz.) • :S.Í : -,-· :·;:

J A\ *: e - í l . r

VO

1 « <·• ,

l/a. ábra

A koordinátarendszerek "y" tengelyein jelöljünk ki az

origóktól pozitív irányban két pontot (Yy , Y v ) úgy, hogy

legyen ·

Υ = Υ

ν ν
ο χ

Indítsunk fényjelet 0.^-ból Y y -ba és Y V -be akkor,

amikor 0 v = Oy (2. ábra). A párhuzamosság miatt ekkor

Yy = Yy , ami azt jelenti, hogy ebben az időpontban y„

és y v kölcsönösen átfedik egymás.
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Szimmetria okok miatt az "y" tengelyeken pozitív és

negatív irányba haladó fénysugarak sebességének (mindkét

vonatkoztatási rendszerben) meg kell egyezniük, és ennek

számértéke nem lehet más, mint "c". Az is megállapítható,

hogy a Vo-ban haladó foton már elérte Yv -t, amikor a V -

ben haladó még nem érhetett 0 u -böl Y„ -be. (Ez a megálla-

pítás az órák kvantitatív késésére utal.)

Az Y„ irányába haladó foton és 0„ egymáshoz viszonyí-

tott sebessége VQ-ban mérve: · ·— - • ;..

vv (f,0v
ο χ

Ennek felhasználásával a VQ-ban eltelt idő (amíg a foton

0 v -ból Y y -be ért):
ο χ

ο ν
ν
 α,ο

ν
 ;

ο χ

A V
x
-ben eltelt idö:

Mivel /Jyv = £ yv , ezért az előbbiekből következik (4/1).
ο χ

Megjegyzés: Igaz viszont az is, hogy

(4/2) J t y = X

V_ ι γ—·
v
o

v
x

18



4/2. feladat: V -hoz képest mozogjon v.. .. sebesség-
ο ««»«

gel egy ν
χ
 vonatkoztatási rendszer. Mutassuk meg, hugy a

v.; u irányú V -béli távolságok két végpontjának egyidejű
lenyomata VQ-ban mérve

arányban rövidebbnek adódik, míg fordítva, a VQ-beli tá-

volságok V-ben mérve ugyanilyen arányban megnyúlva lát-

szanak, ha az időt abszolút egyidejűséget megvalósító

órák rendszerével mérjük.

Legyenek a koordinátarendszerek a"2/oábra" szerinti

elrendezésűek. Ekkor a fennálló függvénykapcsolatot V és

ν
χ
 "χ" koordinátái között az alábbi egyenletek fejezik ki:

Π 2*
(4/3) A*.. = Jx., . í =ίϊ- ; Αχ

v ν - · ν '
ο χ c χ ο

Meg£l_d£s_: V koordinátarendszerének "x" és "y" tenge-

lyén mérjünk ki az origótól ixv = ̂ yv távolságot. Akkor

amikor 0^ - 0 v, bocsássunk az origókból fénysugarakat,hogy

azok a Vx-ben felvett távolságokon fussanak oda-vissza vé-

gig. Ebben az esetben egyszer igaz, hogy az "y" tengelyen

futó fénysugár ideje:

•oVx

Másodszor, az "x" tengelyen oda-vissza futó fénysugárra

felírható, hogy



ahol ix v ^x v abszolút egyidejű lenyomata VQ-ban.

Az "x" koordinátákra felírhatjuk a következő egyen-

letet:

Jx v = q · ix v , ΐ
ο χ

ahol "q" valamilyen ismeretlen együttható. Helyettesítsük

be ezt az előző egyenletbe! Ekkor az "x" tengelyen futó

fénysugár Vo-beli időtávolságát megadó kifejezés a követ-

kezőképpen írható:

i t v = 2 • q
Ό Χ c - VÍ „

Α Michelson—Morley-kisérlet alapján azonban a fénysugarak-

nak mindkét irányból egyszerre kell visszaérkezni. Tehát a

két idötávolság megegyezik, jty kiküszöbölhető.Ezt megva-

lósítva kapjuk, hogy °

így állításunk igaz.

A j5ÍiJ?^uj£_Í£Ía^.?^_l!!efli}^tsjL : (Egy Vx-ben található
óra mutatója ity távolságot tett meg. Mennyi időtávolsá-

got tett meg ezalatt egy tetszőleges V -ban található óra?)

(4/1) és (4/2) összefüggésünk segítségével kitűzött

feladatunk már megoldható.

Amíg Vx-ben i t y idő t e l t e l , addig VQ-banU/2) sze-

r int *

20



., : • V x

Amíg azonban V Q óráján ez a ^t v idő eltelt, addig V -ban

VV V
4t„ = Atv •l Vy ο c

távolságot tett meg az itt rögzített órák mutatója. A két

egyenletet egyenlővé tesszük egymással, At„ kiesik, és

kapjuk az alábbi egyenleteket, melyek a felvetett probléma

általános megoldását adják:

(4/4)

Λ (4/4) egyenletek az idökoordináták általános transzfor-

mációs egyenletei a vonatkoztatási rendszerek között.

5. Események térkoordinátáinak átszámítása

(VQ-ból Vx-be és Vx-böl VQ-ba)

Magától értetődő kívánalom, hogy az idökoordináták

transzformációja után a térkoordináták transzformációs

erjyetletrendszerét is vezessük le. Ebben a transzformációs

egyenletrendszerben V ugyancsak megkülönböztetett szerepet

játszik.
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2/1^_f£ladat: Két esemény történt Vx-ben. Koordi-

nátáik: tv (x,y,z,t)1 és Ev (x,y,2,t,)2.

Számítsuk ki a két esemény tér- és időtávolságát Vx-ben!

Megoldásj Minden V "belül" egy euklideszi rendszert

képvisel, ezért az adott vonatkoztatási rendszerben

a már ismert módon számolhatunk. A két esemény térbeli tá-

volságát V -ben az alábbi kifejezés adja:

az időbelit pedig: .. <v..

-~> ' A t ^ - t 2 - ί
χ
 .

5/2. feladat : Adott két esemény V -ban: E w (x,y,z,t

és Ev (x,y,z,t)2.
ο
Számítsuk ki a két esemény Vx-beli koordinátáit,

Ey (x,y,z,t).-et és E y (x,y,z,t)^-t; határozzuk meg az in-

vefz transzformációs egyenleteket is!

Mepoldjásj A feladat megoldása a A/l.és A/2.feladat

alapján már egyszerű. Vegyünk fel egy-egy koordinátarend-

szert mindkét vonatkoztatási rendszerben a már ismert mó-

don! (Ha a V -béli események koordinátái nem az ilyen spe-

ciális helyzetű koordinátarendszerben adottak, akkor elő-

zőleg Descartes-féle koordinátatranszformációval át kell

számolni.) Tegyük föl, hogy az első esemény végbemenete-

lekor a két koordinátarendszer origója egybeesik.

a./ Az első esemény térkoordinátáinak kiszámítása

Vx-ben:

22



(5/1) χ, = χ, ·

Jc -\

b./ A második esemény térkoordinátái: * : •'

Α második esemény végbemenetelekor a két origó már

távolságra mozdult el egymástól VQ-ban. Ez a változás, az
előző esethez képest, csak az "x" koordinátákra lesz hatás-
sal. Ennek alapján a transzformációs egyenletek a követke-
zőképpen módosulnak:

( 5 / 2 )

y 2 =

Az inverz transzformációs egyenleteket a Vx-beli mér-

tékek felhasználásával:

4 t v ) V**( 5 / 3 ) x ^ = ( x 2

y 2
 = y?

z , = z
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c./ Az idökoordináták meghatározása a következőképpen

történik: átszámítjuk a VQ-beli idötávolságot Vx-be, s ha

ismerjük valamelyik esemény időpontját itt, akkor a másik

esemény idökoordinátája már könnyen számítható.

Megjegyzés: vv v (és "c") ismeretében v v v egysze-

meghatározható.

A sebesség definíciója szerint

rűen meghatározható.

ami a (4/1) és (4/3) behelyettesítésével a

c 2

ν =
c

alakra hozható, amiből

( 5 Λ )
 v_ - v. „ °

(5/4)-bol v ^ -et kifejezve az alábbi egyenletet kap-

juk:

(5/5) ν = c·
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melyből jól látható, hogy míg ν,,
#|ς
 tetszőlegesen nagy ér-

téket felvehet, addig v̂ , egyetlen ilyen érték mellett

sem érheti el "c"-t.

6. Események térkoordinátáinak átszámítása

(V -bői V -ba és V -ból V -be)
χ y y χ

Az általános transzformációs egyenletek létrehozása a

következő séma szerint történik: •''"'' "' ?''""'

\ ·. -iV

Abszolút
transzformáció

v
Abszolút
transzformáció

ν V
u

Oescartes
transzformáció

3. ábra

1. Vx-ben felveszünk egy koordinátarendszert (K^ ).

Ennek "x" tengelye mutasson v ^ irányába. Az első lépésben

egy olyan Vo-beli koordinátarendszerbe (K^ ) végzünk ab-

szolút térkoordináta transzformációt, melynek "x"tengelye

egybeesik K^ "x" tengelyével, az "y" és "z" tengelyek pe-

dig párhuzamosak a mozgás folyamán.
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2. VQ-ban végzünk egy Descartes-féle koordinátatransz-

formációt. Az 1. pontban számított VQ-beli koordinátákat

transzformáljuk egy olyan VQ-beli koordinátarendszerbe (K? ),

melynek "x" tengelye vL· irányába mutat.

3. V -ból végzünk ismét egy abszolút térkoordináta

transzformációt V egy olyan koordinátarendszeréhe (Ky< ),

melynek "x" tengelye V<JVJ irányába mutat és egybeesik K^

"x" tengelyével; az "y" és "z" tengelyek pedig megint csak

párhuzamosak.

(Ha egy olyan V -béli koordinátarendszerből kell transz-

formálni egy olyan V -béli koordinátarendszerbe, melyek nem

a már leírt speciális tengely elhelyezésűek, akkor els6 és

utolsó lépésként még Descartes-féle koordinátatranszformá-

cióval a kívánt helyzetű koordinátarendszerbe kell transz-

formálnunk, így az események koordinátáit már bármely ν
χ

bármely koordinátarendszeréből át tudjuk transzformálni bár-

mely V tetszőleges koordinátarendszerébe).

6/l^_fel_ada_t: Adott ν
χ
, V

y
,

β\' Λ\' β\> Yl
v
.> Ϊ2

Λ
> jf

J|k
· Történjen két esemény ν

χ
-

ben, melyek koordinátái adottak: Ev (x,y,z,t)^, Ev (x,y,z,t

Határozzuk meg Fy (x ,y ,z,t).-et és Ev (x ,y,z,t)„-t,

V y
Plusz az inverz egyenleteket is!

Megoldfsj '• '' '' - ; . ' '•
 ί Γ

 . "' ' "

Az első esemény transzformációja (a koordináta rend-

szerek origói egybeesnek: θ|£| = θ|£| - 0^1 = θ|£| ).

1. V -bői V -ba. (5/1) alapján kapjuk, hogy
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(6/1) χι

Κ,

2. VQ-ból VQ-ba. (6/l)-et behelyettesítjük a Descartes

féle koordináta transzformációs egyetlenrendszer alábbi

alakjába:

(6/2)

Κ
1

V
x

Κ

V
x

= χ

= χ

= χ

Κ
1

V
x

Κ
1

V
x

Κ
1

V
x

cos Χ ,

COS £,y

cos £j

+
 y

+
 y

+
 y

K
l
X

K
l

V
x

K
l

V
x

cos fi

COS Λ

cos fl

1
 + z

~ + ζ

, + ζ

χ

K
l

V
x

Κ
1

V
x

cos

cos

cos

ϊι

u

u

(6/3) κ. cos

cos i , +y, -COSA, +z, cos / ,

cos í-, +y, -cos/3, +ζ·ι cos / , .

3. VQ-ból V -ba. A 2. pontban nyert koordinátaértékeket
transzformáljuk ( (5 /1) alábbi a lak jáva l V -ba:
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( 6 / 4 ) " χ * = χ, * 2
lft χ ο

Κ

V o

ν ζ> k
(6/4)-ba helyettesítve (6/3)-at, kapjuk az elsfi esemény

V -béli koordinátáit:

( 6 / 5 ) χ,
f r-£ ι

, = x, cosL +y1co3/J, n, coslf, •
J ,ΓΓΤ

ζ, = χ, cos Χ, +y^ cos/3j + z 1 c o s Jf-j

b. A második esemény transzformációja:

1. K^ -b61 Κ
χ
 -ba. A feladat jelölésBit írva (5/3)-ba,

és (5/4) fölhasználásával kapjuk, hogy

(6/6)

•:i( t l l .

itji. '
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2. Κχ -ból K2 -ba. Most a (6/6)-os egyenleteket helyet-

tesítjük (6/2)*be: ,„," " /

(6/7) χ
2
 *2
Ι ο

ζ
 K
2

2
|

V
o

3. K
2
 -ból Krj Tba. A feladat jelölései szerint az(5/2)

egyenlet:

(6/8) χ
2
 = ίχ

2

y
2

(6/8)-ba írva (6/7) megfelelő koordinátáit, kaphatók a

második esemény V -béli koordinátái:

(6/9)
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cAt , . v
+ —==r- IcosX, +y, cos/?2 +z~cos/

Z„ = x„ + . co:<sL· +y, cos/5 ,+z,ci

Az inverz transzformációs egyenletek az inverz Descartes-

féle formulák felhasználásával:

(6/10) χ

-

ζ

K l

K l
V x

K l
X

= X

= X

= X

Κ

ν '
X

Κ
V x

κ 2
V x

c o s X 1 + y

• c o s / 3 , + y

.cos / , + y

V x

K„Vl

V 2

X

COSÍ2 + 7-

cos / 2 + ζ

K 2
X

K 2
X

K 2
X

.cos/3

(6/11)

= x
V

2

 + - 7 = = ; Jcos/3 +y2 cos/J +zv cos/3,

* c 1/2 „2 / U S 2* ZV *

V
W,'
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(6/9) és (6/11) helyett általában az alábbi transzfor-

nációs egyenletrendszereket használjuk:

U/12)

(6/13)
- 2 · 2 c

ys = k — — •

?. ?

A (6/12) és (6/13) olyan speciális helyzetű koordináta rend

szereket "használ", melyek "z" tengelyei merőlegesek, a

\v ^
Ξ
 ν által kifeszített síkra.

Az alábbi egyenletek csak annyiban különböznek az

előzőektől, hogy ezekben

4 tYt = it, = o.
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(6/14)

2
cos/

(6/15)

S" X* c

7. Az einsteini transzformációs egyenletek levezetéséhez

szükséges eszközrendszer előállítása

Először tárjuk fel az einsteini szikronizáció és az

abszolút szinkronizácio közötti kapcsolatot. .,,.

l^-Jl\3ÍaJ: Adott ν
χ
 és a hozzá tartozó v ^ . Ve-

gyünk föl ν
χ
-οβπ egy koordinátarendszert (Ky ) , hogy annak

"x" tengelye mutasson v^irányába. Rendeljünk « v minden

pontjához két órát, melyek közül az egyiket abszolút, a má-

sikat einsteini módon szinkronizáltuk.
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Igazoljuk, hogy a két szinkronizálási mód ponton-

kénti "dilatációját" az alábbi egyenlet fejezi ki:

(7/1) \" V ' X = X*'T ·
dil. c

ι · ,
Me_gol_n\ás_: Ky -ben vegyünk fel egy P v (x,y,z) pontot,

ahol y és z, i o.

a. A Py (x,y,z) ponthoz rendelt (egyik) órát Einstein

szerint x

(7/2) · \ -. ± -. * * *>
E

értékre kell állítani a referencia-villanás elindítása elöti

b. Ha az órákat abszolút értelemben kívánjuk szinkro-

nizálni, akkor minket az kell, hogy érdekeljen, mennyi utat

tett meg az óra mutatója Ky origójában addig, amíg a fény

megtette az ÜF V távolságot, és erre az értékre ksll állí-

tani a Pw pontba helyezett (másik) órát.

A Vx-beli abszolút időtávolság (4/·ί) segítségével úgy

is megkapható, hogy meghatározzuk, mennyi utat tett meg ez-

alatt a fény V -ban:

r
ν^ί

V M/1XV - • v V V ' t A j + *V * ZV
o U \ x c o x V °

ZV

de .

4t. = — .
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Ezért

1 f \ 2
2 2

t. =

E b b ő l :

c 2 - t 2

" ^ . . i. / . . t C ~ V B U « «

v V *·—-r + y; + Φ = o ·

t

2 c Z - v 2

2 v** 2 Jíí*

( 1 ' 2 )
 Λ/Ο2 - v2'

Ve2 - v2'
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(7/2) fölhasználásával alakítsuk át az előbbi egyen-

letet:

(7/3) tA =

melyből (4/1) alapján kapható, hogy

(7/4) tA = tE

Ezzel beláttuk(7/l)-et.

Megjegyzés: (7/4) szerint a két szinkronizácio közötti di-

latáció csak x„ -tői és vv v -tői függ. Ha egy pillanat-

ban θ jelet indítva megállítatnánk egy einsteini módon

szinkronizált rendszer óráit, akkor bármely, az "y" és "z"

tengely által kifeszitett síkkal párhuzamos (vagyis vj^ -re

merőleges) sík órái a z o n o s értéket mutatnának. Ezeket

a síkokat nevezzük a b s z o l ú t e g y i d e j ű s é g i s í k -

oknak. Az előzőekből természetszerűleg következik, hogy bár-

mely vonatkoztatási rendszernek végtelen sok egymással pár-

huzamos abszolút egyidejűségi síkja van. Speciális helyet

foglal el V Q, mert benne minden sík abszolút egyidejűségi

sík.

7/2. feladat: Adott V és v u . Lássuk be, ha egy V -

ben egy órát végtelen lassan mozgatunk, akkor ez az óra az

abszolút értelemben szinkronizált órákhoz képest ugyancsak
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tv = xv · — >
X X C

dil.

eltolódást fog szenvedni. (A mozgatott óra is szinkroni-

zált volt.)

Mep£l_d£s_: Tegyük fel, hogy az órát rv távolságon e-

gyenletesen"mozgattuk",rie valamilyen véges sebességgel. Ε

azt jelenti, hogy az óra átkerült egy másik vonatkoztatás

rendszerbe, melyet jelöljünk V -nal.

V -ban eltelt idő az óra megérkezéséig:

*v = *v
y ο

Ezalatt a V
x
-ben eltelt idő :

t - t **
v v

χ ο

A két óra dilatációja a mozgás során:

v ^
χ c

dil.

A feladat ezen kifejezés határértékének a kiszámítása.
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Az ábrából

Ezt behelyettesítve az elözö egyenletbe

felhasználásával kapjuk az alábbi egyenletet:

''"'-' At - —

dil. \*

Szorozzuk be a kapott kifejezést a két gyökös tag összegé-

vel és osszuk is el vele-, egyben átalakítva kapjuk, hogy

dil.

dil.

(c2- v^) - (c2-

ebből:

ν
χ
=

dil.
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Mivel

'- rv.

(ahol r„ az rv távolság képe Vo-ban, és r^ · cos/Jfc pedig

a ν. irányú komponens), így a feladat állítását igazoltuk.

Megjegyzés: A 7/1 és 7/2 feladat alapjáo megállapítható:

ha egy V -ben az órákat einsteini módon szinkronizáltuk,

és ugyanebben a Vx-ben egy órát végtelen lassan mozgatunk,

akkor az nem fog mérhető fáziseltolódást szenvedni; míg

abszolút szinkronizáció esetén (V kivételével) mindig fá-

ziseltolódás tapasztalható, ha az elmozdulásnak van ü ^

irányú komponense.

2(J— J—\?-&— '• Határozzuk meg a V vonatkoztatási rend-

szer sebességét (v^- t) Vx-ben és v,^ -et, ha adott vKlv

'*.%, és a közöttük bezárt / szög.

Megoldjásj

Γ^ -nak kell meghatároznunk az "x" és "y" irányú komponen-

sét VQ-ban, ami már könnyen áttranszformálható Vx~be.

A 4. ábrából látható, hogy '-

• « - . • « ( • • * » . •
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4. ábra í ,;v

Az"x" és "y" komponenseket transzformálva V^-be:

r^ (x) = t̂  (v,^ - vw> - c o s ^ ) ·

χ

c

c
 V

(7/5) átalakításokkal a következő alakra hozható.

. • / • ; ;
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/c2' .

A sebességre vonatkozó definíció alapján (T/S) és (4/1)

felhasználásával kapjuk, hogy

(7/7)

(7/8)

Ha v y v és v v v közül az egyik ismert, akkor a mási-

kat az alá'btu egyszerű képlet alapján is számolhatjuk:

(7/9) vy,». . c 2 - v>„

c 2

c 2

α 2

- \i.

i.
/ 2 _ v :2 v 2 s i r ) 2

* * *

Ve 2 .

•f
li

JL >c2 ·

l/Jj_jBlj&at: Adott v
fc(V
 , v^ és j^ . Igazol juk,hogy

bármely ν
χ
 és V esetében

VE = VE · . ·, • -

(EÜ annyit jelent, hogy einsteini szinkronizáció esetén a

két vonatkoztatási rendszer relatív sebessége bármelyikben

mérve ugyanaz.)

Meg£ldás_: Vegyünk fel Vx~ben és V -ban egy-egy "szo-

kásos" helyzetű koordinátarendszert! Egy adott időpontban

legyen Oj. = 0
ο
 . K

v
 origójának sebességét számítjuk Vx-be

•κ VI
 V|
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a relativitáselmélet szerint. Ez a megtett távolság és

a hozzá rendelt einsteini idő hányadosa: -- : "

*Ε*

(7/4) és (7/6) felhasználásával

. 2
t* ' m—7 ' J v ^ -v„..v.„ -sin

VE.
Xu X|

De

ν -^» *̂  ·»»» 2 2

68
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 /„ * ,, l

ezeket behelyettesítve az elözö egyenletbe kapjuk, hogy

VE.

L2 ..2 C2

c2

(7/10) ν

. < • · c
2
 -

(7/10) pedig a következő alakban írhatő:



(7/11) νΕ =
/c

2

Az állítás igaz, inert (7/11) szimmetrikus v ^ -re és

Az einsteini transzformációs egyenletek levezetésénél

még szükségünk lesz az alábbi egyenletekre, melyek különö-

sebb nehézség nélkül beláthatok:

(7/12) sin/3,a =
v s i n * * · v̂ 2 - *L

v^- s in t^ y c 2 - vfcr>

cos,

A fenti egyenletekben a 4. ábra szerinti ct*-* és /3,,o-t

transzformáltuk V -be illetve V -ba a rendelkezésre álló
χ y

adatok alapján.
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Az eddig leírtakkal megteremtettük a feltételét an-

nak, hogy az abszolút egyidejűséget megvalósító szinkro-

nizációra épülő transzformációs egyenletrendszerünkből

levezethessük Einstein speciális relavitáselméletének

egyszerű egyenleteit. Ennek leírását most mellőzzük. A

levezetés nem különösebben nehéz, de kissé hosszadalmas.

Merjük remélni, hogy a Tisztelt Olvasók közül néhányan

vállalkoznak erre a feladatra.
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Tartalmi kivonat

Az alábbi dolgozatban arra szeretnénk rámutatni, hogy a

birtokunkban lévő kozmológiai tények nem a Világegyetem

tágulását bizonyítják. Az általunk adott értelmezés sze-

rint a megfigyelt jelenségek inkább a fény egy új tulaj-

donságát sejtetik. Ez az új tulajdonság elvezet minket

az első dolgozatban már szereplő kitüntetett vonatkozta-

tású rendszerhez, s annak kísérleti behatárolhatóságát

is lehetővé teszi.

L O G I K A I A S P E K T U S O K

1. Bevezetés

1929-ben Hubble-nek három olyan fontos kozmológiai

tény állt rendelkezésére, melyekből messzemenő következ-

tetéseket lehetett levonni.

1. A távoli galaxisokról hozzánk érkező fény hullám-

hossza a vörös felé tolódik el (Slipher 1917).

2. Közelebbi távolságokon az eltolódás egyenesen ará-

nyos a távolsággal (Hubble 1929).

3. Az eltolódás mértéke független a fény hullámhosz-

gzától (?).



Természetes lehetőségként kínálkozott a fenti három

tény Doppler-effektusként való értelmezése, mely szerint:

a galaxisok a távolság arányában növekvő sebességgel tá-

volodnak egymástól, a Világegyetem - úgy tűnik - tágul.

Ezt a következtetést vonta le Hubble, de éle.te végé-

ig maradtak kétségei elmélete helyességét illetően. A tá-

volodás realitásának problémája egész életét végigkísérte,

miközben állandóan empirikus bizonyítékokat keresett. A

már említett dolgozatában is a "radiális sebesség" fogal-

mát mindig feltételes módban használta.

Megszületett a t á g u l ó V i l á g e g y e t e m elméle-

tének gondolatköre, melyben a vöröseltolódást a fizikai

távolodás egyértelmű következményének tartják.

A galaxisok expanzióját egyesek már tényként kezelik,

és így is akarják elfogadtatni, holott ez a feltételezés

máig sem nőtt a v a l ó s z í n ű h i p o t é z i s rangján túl.

El kell ismernünk viszont, hogy a táguló Világegyetem el-

mélete messze a legjobb pozícióban lévő elmélet, de azt is

meg kell állapítanunk, hogy ennek ellenére mégis sokan ide-

genkedéssel tekintenek rá.

Anélkül azonban, hogy mélyebben elemezni kívánnám az

elmélet pozícióját, emlékeztetni szeretném az olvasót, hogy

a fény már néhányszor alaposan "megtréfált" bennünket - s

Hubble megfigyelései is a fényre vonatkoznak. És emlékez-

zünk csak a fény tulajdonságaiban meglévő "furcsaságokra",

pl. különleges terjedés módjára, vagy a hullám-részecske

kettőségére, melynek köszönhetően már Huygenstől és Newton-

tól, a XVII. sz. végétől megindult a két felfogás harca,

s amely csak Plancknak és Einsteinnek köszönhetően a XX.

sz. elején csillapodott le, amikor is a két antagoniszti-

kusnak túnft nézet egyetlen, de részleteiben máig sem tisz-

tázott képben egyesült. Sejtésünk talán nem ok nélkül dik-

tálja, hogy a tény tartogat még számunkra meglepetéseket!
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Az előző okra hivatkozva jogosan vetődhez föl a kér-

dés: Mi van akkor, ha a fény vöröseltolódásában a fotonok

egy új, eddig nem ismert tulajdonsága tükröződik? (Mi pe-

dig erre a megfigyelésre való hivatkozással "felrobbant-

juk" az Univerzumot!) Mi van abban az esetben, ha a foto-

nok útjuk során valamilyen általunk nem ismert k o z m i -

k u s kölcsönhatásban folyamatosan veszítenek energiájuk-

ból? (A galaxisok pedig a valóságban "békésen" végzik moz

gásukat a Világegyetemben.)

Tágul-e a Világegyetem? Napjaink legfontosabb csilla

gászati problémájának tartom a kérdés megválaszolását. A

fény kozmikus vöröseltolódásának értelmezésére a csillag

rendszerek távolodásán kívül valóban nincs más ésszerű a

ternatlva? • · ,: • - · •

Az én véleményem az, hogy van. Az Univerzum expandá

lásának feltételezése önmagában és következményei halmazé

ban a XX. sz. legnagyobb tudományos tévedése.

2. A fotonok felezési ideje

Minden természettudományos elképzelés életképessége

abban nyilvánul meg, hogy az mennyire képes megfelelni a

általunk birtokolt tényeknek. A fényre vonatkozó alábbi

hipotézis Hubble három tényéből eleget tesz az elsőnek é

a harmadiknak:

Létezzen egy ν
χ
 vonatkoztatási rendszer, melyben

- iránytól függetlenül - az Ε = h-y energiajú foton egy

meghatározott R. távolság megtétele után elveszíti

energiája felét.



A hipotézisből következik, hogy a foton hullámhossza

Rj távolság megtétele után az adott vonatkoztatási rend-

szerben a kétszeresére nő, melyet az alábbiak szerint fe-

jezhetünk ki:

(1) λ" --λ- Λ=λ- e*
U
,

ahol "λ" a foton hullámhossza a kibocsátás pillanatában,

"x" a foton által megtett távolság az adott vonatkoztatá-

si rendszerben, Rf az a távolság, melynek megtétele után

a foton energiája a felére csökken, vagyis hullámhossza a

kétszeresére nö, "%" pedig az "x" távolság megtétele után

a már megnövekedett hullámhossz.

Slipher megfigyelési ténye alapján felállítottuk a fo-

tonok instabilitásáról szóló hipotézisünket; a harmadik

tény alapján (más lehetőség hiányában) feltételeznünk kel-

lett az exponenciális hullámhossz növekedést, mert csak

így mutatkozhat meg az effektus minden fotonra kiterjedő

univerzális jellege.

Most két feladat áll előttünk: meg kell határoznunk

az R. konstans értékét, s elképzelésünkbe kell építeni

Hubble (2) megfigyelési tényét. Mint azt látni fogjuk, R{

értékének meghatározását pont ez a tény teszi lehetővé.

>.· ' A cél érdekében használjuk föl Hubble hipotézisét!

Hubble szerint, ha a vöröseltolódást a galaxisok tá-

volodásaként fogjuk fel, akkor a csillagrendszerek távol-

sága és sebessége között kapcsolat lineáris:

(2) ν -- H
o
 · r. ••

 Λ

H a legnehezebben meghatározható fizikai állandó

egyike. Értéke az idők folyamán csaknem egy nagyságren-

det csökkent a galaxisok távolságmeghatározásában hasz-

nált módszerek finomítása következtében. A napjainkban
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megadott értékek is sajnálatosan nagy szórást mutatnak.

Annyi azonban megállapítható, hogy Η értéke nagy való-

színűséggel 50 és 100 km/s-Mpc érték közé esik. Mi önké-

nyesen a Sandage által javasolt értéket fogadjuk el:

H Q = 53 ± 5 km/s-Mpc.

(2)-bon a fény sebessége "v"-re korlátot ad, ami

azt jelenti, hogy "r"-re is felső korlát adódik, tnnek

neve Hubble-távolság vagy Hubble-rátliusz, és értéke az

adott H Q mellett

RH = (18 * 2) · 10 9 fényév.

Megadjuk még a Hubble-idót:

T H = ^ = (18 - 2) · 10 9 év = (5,8 - 0,6) · 1017MC.

ο - - ...... .

A tőlünk sugárirányban "v" sebességgel távolodó.és %

hullámhosszon sugárzó forrás által kisugárzott fényt mi

- (3) t.. λ'=λ

megnövekedett hullámhosszúságúnak érzékeljük.

Figyelembe véve, hogyi+iX=% , alakítsuk át (3)-at:

"'" (4) JLL = Ve * v' _ 1 «*";- ;

Mivel szokás, hogy a csillagászok a vöröseltolódást

ζ -iX/X paraméterrel jellemezzék, ezt írjuk a fenti egyen-

letbe és fejezzük ki "v"-t:

:·!·;• ) 2(z+1)2 + 1 ··- r:-J



Ebbe az egyenletbe "v" helyére (2) alapján írjuk Ho· r-et,

s így kapjuk az alábbi összefüggést, melyre végül is majd

szükségünk lesz:

a (z*l>2 - 1
(5) r » ff" · 5 ·

Ho (z +l)
Z + 1

Fejezzük ki még (l)-böl is "r"-t: j'•- •--• !

R : ' - > ''••'-^.':

(í) r = -i_ . ln(z + l) . ,· ' r . i ·
In2

Ezek után (5) és (f>) segítségével Rf értéke könnyen megha-

tározható, mert a két függvénynek a nulla közeli helyeken

3 megfigyelés hibahatárán belül át kell fedniük egymást.

A matematika nyelvére lefordítva ez annyit jelent, hogy a

két függvény deriváltjának a nulla helyen egyenlőnek kell

lennie:

"o In2

melyből a felezödési távolság

(7) R = <j_ . in2 ,
ο

ami írható még az alábbiak szerint is: j';•

Rf = c TH · In2 = RH · In2.

HQ választott érté!<e mellett a fotonok felezödési

útja és felezési ideje szántszerint:

Rf = (12,5+-1,5) 109 fényév -- (11,8+-1,5) · 1023 m,

Tf = (12,5+-1,5) · 109 év = (4,0 +-0,4) · 1017 sec.
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ν

3- JOS

<

ι β ιοι

ιζ ιο*_

4 (ζ)

1. ábra

írjuk át (6)-ot (7) felhasználsával! '

(β)
 Γ =

 ff" " I
n
(z

 +
 D- '

„ * ο . •

A kapott egyenletet összehasonlítva (5)-el láthatjuk, hogy

a kát egyenlet csak egy szórzőtényezöben különbözik egy-

mástól.
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3 . C s i l l a g r e n d s z e r e k t á v o l s á g a . * • . · »

(5) és (8) egyaránt alkalmas távolságmeghatározásra

(1. ábra Β és A görbéje), de mindkettő esetében tisztázni

kell néhány kérdést!

Végezzük vizsgálatainkat egy gyakorlati példán.

1982-ben ausztrál csillagászok a PKS 2000-330 jelzé-

sű rádióforrást vizsgálták, melynek vöröseltolódására z=3,78

adódott. (A távoli objektumokra vonatkozó megfigyelések le-

írásánál szokás "z"-t, a vöröseltolódás mértékét megadni,

mivel ez az egyetlen biztos adat.) Ennek ismeretében (5)-

el és (8)-al egyaránt kiszámíthatunk egy-egy távolságot.

Jelöljük ezeket r,--el és r„-al.

A kérdés az, hogy mit fejeznek ki ezek a távolságok?

Vizsgáljuk először Tc-öt! .,

r 5 = 16,5 · 10 9 fényév, 1' *'"

azt fejezi ki, hogy a PKS 2000-330 a "nagy robbanás" óra

eltelt Hubble-idő alatt milyen messzire távolodott tőlünk

(ha lassulási tényezőt nem veszünk figyelembe), és sebes-

sége 0,916c a Földhöz rögzített vonatkoztatási rendszer-

ben.

De láthatjuk mi ezt az állapotot távcsöveinkben?

Nyilvánvalóan nem, mert a fény csak véges sebességgel ké-

pes információt szállítani; az üzenetközvetítéshez a távol-

sággal arányos időre van szükséges. Ha a PKS 2000-330 "most"

16,5 milliárd fényév távolságra van, akkor mi erről csak kb.

16,5 milliárd év múlva győződhetünk meg, amikor is a "most"

kisugárzott fény eléri a Földet.

A fentiekre hivatkozva meg kell állapítanunk, hogy r,

számunkra nem sokat mond. Valóságos értéke (ha van) csak

elvi jelentőségű, mert igazáról nem áll módunkban meggyő-
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ződni. így az 1. ábrabeli Β görbe olyan távolságok soro-

zatát adja meg, melyekre csak következtethetünk.

Nekünk elsősorban azokra az adatokra kell támaszkod-

nunk, amelyek mérhetők, s más híján arra a képre kell szo-

rítkoznunk, melyet most vagyunk kénytelenek látni.

Jelen helyzetünkben

felhasználásává] (1. ábra C görbe) csak azt konstatálhat-

juk, hogy a PKS 2000-330 8,6 milliárd fényévre volt tőlünk,

amikor a szemünkbe most érkező fényt kisugározta, és 9,4

milliárd év alatt jutott el (a Föld vonatkoztatási rendsze-

rében)ebbe a távolságba.

Ez azt jelenti, hogy mi a rádióforrást 8,6 milliárd

évvel ezelőtti állapotában látjuk, tehát kora legfeljebb

9,4 milliárd év.

A speciális relativitáselmélet alapján, a 0,916-szo-

ros fénysebesség miatt, azonban számításba kell venni, hogy

a PKS 2000-330-on a fizikai folyamatok 2,5-szer lassabban(i)

mennek végbe, így a Földre érkező fény legföljebb az anyag

ősrobbanás utáni, 3,76 milliárd éves állapotát mutathatja.

Ez pedig csaknem ötöde a 18 milliárd évnek! így még az is

kérdéses, hogy ennyi idő alatt végbemehet-e az anyag galaxi-

sokká való szerveződése.

A második lényeges tényező, hogy (S)-ben Η értéke

időben nem állandó, hanem fordított arányban csökken. Ez

egyéb

lunk.

egyébként természetes, ha a Η = 1/^M definícióra gondo-

Az előzőeket figyelembe véve megállapítható: ha

távcsöveinkben a csillagrendszerek "egyenletes" eloszlása

megfigyeLhető, akkor az izotrópia a valóságban nem lé-

tezik, de ha létezik, akkor egy sajátságos inhomogenitás

észlelhető. (S természetesen létezik még a harmadik eset,)
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Most határozzuk meg (8) segítségével, hogy szerin-

tünk milyen távolságból küldte felénk sugárzását a PKS

2000-330 rádióforrás:

r B - 28,2 10 9 fényév.

Meg kell jegyeznünk, hogy (8)-ban H o valóban állan-

dó! így még kifejezettebben mutatja jelentőségét, amit az

általunk felvázolt elképzelésben változatlanul megtartott.

4. Az univerzális háttérsugárzás értelmezése

Legyen egy Ρ intenzitással sugárzó energiaforrásunk.

Ha az általunk feltett hipotézis igaz, mármint az, hogy a

fotonok energiája az idővel exponenciálisan csökken, akkor

ez a forrás sugározhat akár végtelen ideig is, az általa

kisugárzott és a térben visszamaradt elektromágneses su-

gárzás egy meghatározott értéket akkor sem haladhat túl.

Helyezzünk egy V térfogatú szobába egy állandó Ρ in-

tenzitással sugárzó villanykörtét. Arra vagyunk kíváncsi-

ak, hogyha a forrás végtelen ideig világít, milyen energia-

sűrűség marad vissza a szobában, ha annak falai az elek-

tromágneses sugárzást teljes mértékben visszaverik.

A válasz keresésekor felhasználjuk azt a módosítást,

hogy nem a kisugárzott fotonok energiája csökken exponen-

ciálisan az időben, hanem a forrás teljesítménye, mert a

végeredmény mindkét esetben ugyanaz.

53



Ρ

Ρ ο -

2Ρ°;

-

\

Ι
i—r—i

«a

«•'.·*•

5 1 ,

•ι

t

t

- • • • • - - 2. ábra

Α feladatot megoldottuk, ha kiszámítjuk a 2. ábrán

látható görbe alatti területet. Felhasználva az

Taxdx = Ι
a

ο

határozott integrált. • ·' .

'ι Ε = Ρ ο dx = Ρ ^

vagyis

(10) Ε = Ρ Τ
Η
.

Α szobában kialakult energiasűrűség pedig

Ε =
 P T

H
/ V
 ·

54



Érdemes talán megnéznünk a példát konkrét számada-

tokkal! Legyen P=100 w=100 J/s és V = 100 m3. Ilyen adatok

mellett a kialakult energiasűrűség

f E = (10
9erg/s ·5,8 10 1 7 g ) / 1O8C(I|3 = 5,8 1018erg/cm3.

Sokan könyvelték el az fisrobbanás melletti döntő bizo-

nyítékként a kozmikus háttérsugárzást, melyet Penzias és

Wilson fedezett fel 1965-ben, de létezését már korábban meg-

jósolta George Gamow. Ha elképzelésünket el kívánjuk fo-

gadtatni ,akkor elvárható tőle; hogy a háttérsugárzás jelen-

ségét is értelmezni tudja.

Ez úgy történik, hogy az elözö eljárást kozmológiai

szinten alkalmazzuk.

A Tejút vég nélküli és egyenletes sugár7ását feltéte-

lezve az energiatranszport révén

E T = PT T H = 23,7 1 0 6 0 erg

energia volna állandóan jelen a térban (ha HT=4 10 erg/s).

Azt is tudjuk, hogy a kozmikus háttérsugárzás ensrgia-

sűrűsége kb. 5-10" erg/cm . Ha megkívánjuk kapni ezt az

energiasűrűséget, akkor feltételeznünk kell, hogy minden
72 347 10 cm térfogatban átlagosan egy Tejút méretű galaxis

van. Ez egy olyan kocka térfogatának felel meg, melynek éle

3,8 millió fényév. Ezek szerint a kozmikus háttérsugárzás

összefüggésben van a galaxisok sűrOsénével. A kapott ered-

mény nincs ellentmondásban a tapasztalattal.

Ismerve a Tejútrendszer tömegét (2 10 g ) , megbecsül-

hetjük az Univerzum nyugalmi tömegének átlagsűrűségét,

melyre így

S„ = 5 10" 3 0g/cm 3

adódik.
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5. Egy lehetőség H Q földi meghatáruzására

Α 3. fejezetben szándékosan nem beszéltünk a fényre

tett hipotézisünkkel kapcsolatos"problémákról".

Definíciónkban csak azt kötöttük ki, hogy az effektus

egy vonatkoztatási rendszerben legyen izotróp. A relativi-

tás elve azonban megkövetelné, hogy az izotrópia minden vo-

natkoztatási rendszerben igaz legyen, s ennek a levezetések

során kapott egyenletek szimmetrikus formájában kellene mu-

tatkoznia .

A fény energiája csak egyetlen vonatkoztatási rendszer-

ben csökkenhet izotróp módon (ennek levezetésétől mos elte-

kintünk), tehát az effektus nem Lorentz-invariáns. Ezt a

rendszert joggal nevezhetjük k i t ü n t e t e t t v o n a t -

k o z t a t á s i r e n d s z e r n e k , mely rendszer azonos az-

zal a rendszerrel, melyben a kozmikus háttérsugárzás elosz-

lása izotrópikusnak mutatkozik.

Az alábbiakban leírunk egy kísérletet, melynek elvég-

zésével lehetőség nyílhatna a kitüntetett vonatkoztatási

rendszerhez viszonyított sebesség irányának és nagyságának,

valamint Η -nak a meghatározására.

Legyen adott egy gömb egy ν
χ
 vonatkoztatási rendszer-

ben, melynek középpontjába helyezzünk egy rendkívül stabil

"λ" hullámhosszúságú emissziós fényforrást. Ha rendelkezünk

még egy rendkívül pontos interferometrikus készülékkel, ak-

kor megkereshetjük a gömb felszínén azt a pontot, ahol a

"vöröseltolódás" maximális:
r /c+v'

'λ·β
π
Η

Ennek a mérésnek az elvégzésével egyúttal meghatároztuk a

kísérlet vonatkoztatási rendszere és a kitüntetett vonat-

koztatási rendszer közötti sebesség irányát is.



A legkisebb hullámhossznövekedés az előbb kapott su-

gát átmérővé hosszabbításával meghatározott gömbi pontban

lesz: . . ., , ,,.. . ,, . . . .,. -

λ2
(π.ίη.)

 = X e π
 · ..: ι« ;.

Fejezzük ki "v"-t (ll)-ből és (12)-b61 az alábbi mó-

don: χ -
i '•» - In .ψ ,

(13) ν = c

In ^ á ^

λ
1

mely a kitüntetett vonatkoztatási rendszerhez viszonyított

sebesség nagysága.

A leírt kísérlet sikeres megvalósítását nehezíti, hogy

bármely földi távolság a Hubble-távolsághoz képest elenyé-

szően kicsi, ezért az általunk kimutatni kívánt effektus

olyan nagy mérési pontosság elérését követelné meg, amelyet

még a legpontosabb földi kísérletek pontosságát is sok nagy-

ságrenddel meghaladná.

Ha a kísérlet egyszer mégis megvalósításra kerül, ak-

koraszámított sebesség és a gömb sugarának ismeretében RH,

és így H Q is meghatározható lesz.

6. Következmények

H Q új értelmezésének következményei beláthatatlanok!

Ebben a rövid írásban sajnos nem állt módomban ezeket a

már leírtaknál mélyebben és szélesebb körben kifejteni.

57



Illett volna beszélni arról, hogy hova tűnik el a

foton energiája... Amire én azt válaszoltam volna, hogy

az Univerzális Anyagtérbe, melynek anyagsűrűsége 10 g/cm .

Ebben az esetben már azt is le kellett volna írnom, hogy

mit értek "Univerzális Anyagtér"-en, s arról, hogy minden

csak állapot, melynek során egy adott állapot anyaga szün-

telenül kicserélődik a mező anyagával, miközben az adott

állapot mindig önmaga maradj miközben a hatalmas anyagsű-

rűség miatt, de egyéb tényezők közreműködése miatt is,meg

kell változtatni a gravitációs erőtörvényt, s új kozmoló-

giai alapelvet kell létrehozni, melyben a Világegyetem

stacionáris állapotú és benne az anyag az állapotok rend-

szerének örökös körforgását hozza létre, miközben a Világ-

egyetem képe mindig ugyanilyen marad, amilyennek a távcső-

be tekintő csillagász ma látja. Mert az entrópia így maxi-

mális. · ' . . . . , . :



lartalmi kivonat

Az alábbi munka egy új - a matematika és a fizika határán

fekvő - tudományág alapjait fekteli le. Leginkább a fizi-

ka részét képező mechanikához hasonlítható, mivel egész

rendszere egy nagyon egyszerű részecskére, illetve azok

kölcsönhatásaira épül. Sok a hasonlóság, de egyértelmű a

különbözőség! Mint minden tudományos felfedezésnek, úgy

ennek a tudományágnak a megszületését is egy "új", egysze-

rű felismerés tette lehetővé.

A MATEMATIKAI MECHANIKA ALAPJAI

(Nándori Ottó -Vinczellér Zoltán)

1. Bevezetés

A legtökéletesebb térbeli geometriai alakzat a gömb.

Valószínű, mindenki jól ismeri a billiárdgolyókat. Miért

pattannak ezek a testek vissza egymásról? Nyilvánvaló,

mert valamit átadnak egymásnak. Valami megváltozik, még-

ha a golyók formáján szemmel ez a változás nem is látha-

tó, de mozgásuk mindenesetre egyértelműen ezt tükrözi. A

fizikusok ezt a folyamatot röviden csak úgy jellemzik,hogy

"energia kicserélődés megy végbe".
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Vonatkoztassunk most el a billiárdgolyóktól és tegyük

fel azt a kérdést: hogyan mennének véghe a kölcsönhatások

abban az esetben, ha olyan egyforma, mozgó, anyagukban tö-

kéletesen homogén és oszthatatlan gömbök sokaságát képzel-

nénk el,melyek között az "oszthatatlanság" feltétele miatt

semmiféle anyagkicserélődési folyamat nem mehet végbe?Ezek

a részecskék visszapattanhatnak egymásról, mint azt a bil-

liárdgolyók teszik?

Ha mélyen belegondolunk, azt kell mondanunk, hogy nem!

Ezeknek a részecskéknek semmi okuk nincs arra, hogy így cse-

lekedjenek. Anyaguk tökéletesen kemény, és "rugalmatlan",

a "visszapattanás" nem tartozhat tulajdonságaik közé. Hatá-

saikat egymásra csak addig fejthetik ki, amíg közvetlen fi-

zikai kapcsolatban állnak, amíg érintkeznek egymással. És

a kölcsönhatás megszűnése után? A részecskéknek nem lehet

más választásuk, minthogy fölvegyék a maguk természetes ál-

lapotát vagyis eredeti sebességüket és annak irányát.

Feltétlenül elvárjuk, hogy a kölcsönhatások során tel-

jesüljenek bizonyos megmaradási elvek, törvények, gondolunk

elsősorban az impulzusmegmaradás törvényére.

A "matematikai mechanika" az ilyen típusú részecskék,

az e l e m i i m p u l z u s o k kölcsönhatásai során felmerülő

problémákkal, az őket jellemző fizikai mennyiségek meghatá-

rozásával, azok kiszámításával foglalkozik.

2. Az elemi impulzus fogalma - tulajdonságaik

Legyen adott az euklideszi térben egy vonatkoztatási

rendszer (V ), melyben mozogjon izotróp módon "m" tömegű,

"r" sugarú, "v" sebességű, gömb alakú részecskék sokasága.

Definíció: Azokat a mozgó, anyagukban tökéletesen ho-

mogén, oszthatatlan és deformálhatatlan gömb alakú részecs-
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kéket, melyeknek tömege (m) és sugara (r) egyforma, továbbá

kölcsönhatástól mentes állapotukban VQ-beli|v|sebességük is

megegyezik (sebességük iránya azonban különbözhet), e l e m i

i m p u l z u s o k - nak nevezzük .

Nyilvánvaló, hogy valamilyen speciális formában, áta-

lakítva vagy kiegészítve, de igaznak kell lenni Newton há-

rom törvényének!

Newton I. törvénye (a tehetetlenség törvénye) elemi

impulzusokra: Minden elemi impulzus megtartja egyenes vo-

nalú egyenletes mozgását mindaddig, amíg egy másik elemi

impulzus annak megváltoztatására nem kényszeríti. .̂. ....

A törvény a mi esetünkben azonban kiegészítésre szo-

rul: A mozgás jellegében bekövetkező változás addig és csak

addig tart, ameddig a kölcsönhatás meg nem szűnik. A köl-

csönhatás megszűnése után az elemi impulzus késlekedés nél-

kül fölveszi sebességének eredeti nagyságát és örökös ha-

ladási irányát. Az ütközés viszont általában eltolja az ele-

mi impulzusok ütközés előtti hatásvonalát.

Newton másik két törvényének átfogalmazásával csak a

kölcsönhatások mélyebb vizsgálata után foglalkozhatunk.

3. Két elemi impulzus kölcsönhatásának elemzése

A speciális esetektől haladunk az általános felé.Elő-

ször azokat az eseteket vesszük sorra, amikor a két részecs-

ke hatásvonala (mely átmegy a részecske gömbjének középpont-

ján, s iránya megegyezik a kölcsönhatás nélküli állapot V -

béli haladási irányával) egy síkba esik. Az általuk bezárt

szöget /-val, míg a részecskék középpontjait összekötő sza-

kasz (melynek hossza a kölcsönhatások során mindig 2r!) és

a haladás iránya (VQ-ban) közti szöget i-val jelöljük.
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a. Y-a esetben a két részecske hatásvonala párhuza-
mos, így nem állhatnak kölcsönhatásban egymással soha. A
közöttük lévő távolság (melyet a középpontoktól mérünk) a
mozgás folyamán mindig állandó. Értéke: d = 2r. d = 2r egy-
fajta határeset, amikor érintik ugyan egymást (l.ábra), de
még sincsenek kölcsönhatásban. ... :

A =

· . •••• b . •'· - • •

;·· 1. ábra .. . .=.·.-:
: ' " ' · • • • ' . · · . · . • • : > ' . : •'

b. Kerüljört kölcsönhatásba Κ szög alatt két részecske
tengelyesen szimmetrikusan (2/a.ábra). Hogyan változik eb-
ben az esetben a részecskék pályája és sebessége?

b.
2. ábra
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Bármely elemi impulzushoz tartozó impulzusérték V -

ban "abszolút értékben"megegyezik és értéke · :

1. I * m Q . v0.

Vegyük most két elemi impulzus impulzusvektorát! Bár-

hogy helyezkedjenek el ezek a síkban, mindig fel tudjuk

őket bontani két azonos irányú és egyenlő nagyságú (köl-

csönhatásba nem kerülő) "szabad" komponensre (I. ) és két

egyenlő nagyságú de ellentétes irányú "kölcsönható" kompo-

nensre. Tengelyesen szimmetrikus esetekben a "kölcsönható"

komponensek hatásvonala egybeesik (2/b.ábra), így azok tel-

jesen kioltják egymást:

•ovo-sin { * %vQ.3in (360° - £) - 1^* 1^ = o.

Mindkét részecske pályája az összeütközés pillanatá-

ban t/% szöggel (ellentétes irányban) megtörik. A két ele-

mi impulzus összetapadva

v
e = v 0 • cos Ϊ/2

eredő sebességgel repül tovább VQ-ban a "szabad" (I s_) im-

pulzuskomponens irányába. Eredő impulzusuk

:e = ? m o v o c o s ^ / 2 ·

Ha t- 180°, akkor nincs "szabad" komponens, csak "köl-

csönható" komponensek, melyek semlegesítik egymást, ami azt

jelenti, hogy a két részecskéből álló rendszer ebben a spe-

ciális esetben VQ-ban nyugalomba kerül. Ebben az állapotban

a két részecske egyforma nagyságú de ellentétes irányú

h = V vo

állandó i m p u l z u s er ő-vel nyomja egymást.



Az impulzuserő hatásában egyik oldalról erősen hason-

lítható ahhoz a jól ismert valóságos esethez, amikor egy

csapágygolyó a gravitációs erő hatására állandó (F =m g)

erővel nyomja az asztalt vagy a tenyerünket. A két "erő"

közötti minőségi különbözőség ott van, hogy míg a vasgolyó

az akadály megszüntetése után a gravitációs erő hatására

fokozatosan gyorsul, addig egy adott elemi impulzus csak

az "akadály" megszüntetésének függvényében fog gyorsulni.

Ha az "akadály" it-=o---idé—ale%+—9-züfme~ineg-,-«+tkt)r az elemi

impulzus ennyi idő alatt szerezné vissza "nyugalmi állapo-

tát", vagyis VQ-beli \iQ sebességét.

Megjegyzünk még egy érdekes realitást.

Mivel tökéletes gömbökről van szó, ezért ütközéskor

azok csak egyetlen geometriai pontban érintkezhetnek. így,

ebben a pontban, a két részecskére nehezedő "nyomás" végte-

len, s az elemi impulzusok mégsem roppanhatnak össze.

c. Vizsgáljuk most azt az esetet, amikor /- 180°,

de a hatásvonalak ne essenek egybe!
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Nézzük a 3. ábrát! Mint megállapítottuk, az adott e-
setben csak kölcsönhatni képes (I k) komponensek léteznek.
Mivel azonban hatásvonaluk nem esik egybe, így nem tudják
egymást teljesen kioltani. Az elemzések megkönnyítése vé-
gett ezért célszerű Ι,,-t egy "elcsúszó" (I ) és egy, a

κ c s

másik részecske középpontja felé ható, I komponensre bon-

tani : .

Ο} I
c s
 = m

o
v

o
.sin4 , .,

;
 ,. ,

;
.

• ι ' •: •',; • . , Ι - . Ί γ ! ; -'.

(4) I
c
 = m

o
v

o
.cosX. , - • . -.

ahol i,
t
 a részecske hatásvonala és a középpontokat össze-

kötő szakasz által bezárt szög.

Próbáljuk meghatározni, hogy milyen lesz a részecskék

pályája a kölcsönhatás ideje alatt!

Látható, hogy a két részecske helyzete szimmetrikus

(3/a.ábra), így szimmetrikus lesz a részecskék pályája is.

Méghozzá az első érintkezési pontra nézve! Továbbá, a két

részecskének ki kell kerülnie egymást. Ezt pedig nem tehe-

tik másként, minthogy elcsúsznak egymáson. Az elcsúszás

addig tart, amíg*el nem éri #72-öt. Ebben a helyzetben

lesz I = o , ami azt jelenti, hogy a kölcsönhatni képes (I,,)c κ

impulzus kölcsönható komponense (I ) nullává válik. A kény-

szermozgás megszűnt. Az elemi impulzus visszanyerte termé-

szetes állapotát, eredeti sebességét és annak irányát, mi-

közben pályája egy "r o" sugarú körnek (JT/2-i,) szöghöz

tartozó ívét írta le.

Ezekután fel tudjuk írni az elemi impulzus által meg-

tett utat és sebességet a kölcsönhatás folyamán t, függ-

vényében

(5) '"" s(Jt) = ro-(Jt - Χ , ) , ''
 4
'"'

%,„• •·.'.«; J H Í tv - .1

(6)



mely egyenletekben a kezdeti feltételek folytán természe-

tesen igaz, hogy (X. í l"í T/2). ••••„• r--·

Figyelemreméltó, hogy az érintkezési pontok halmaza

V -ban végig az első érintkezési pontban marad. Ez annak

következménye, hogy a kölcsönhatás folyamán mindvégig

I„ - I„ = o.
• L A L B

Az alábbiakban azt a kérdést igyekszünk megválaszol-

ni, hogy mennyi a kölcsönhatás időtartama (az az idö, ami

az ütközés pillanatától az elválásig tart).

KV

. s ' \ *> ••·. >

A fenti ábrán a ( T/2- X, ) szöghöz tartozó kölcsönha-

tási ívet (EF) "n" egyenlő részre osztottuk:

Minden 4JC-hoz tartozó ív

és minden i-edik AX végpontjához (A,£.-hez) tartozó pilla-

natnyi sebesség
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Az előzőek alapján aii-edik 4X-hoz tartozó i-edik rész-

idő: .•

Összegezzük a részidőket!

Tk - Σ * ι °% •

° / s i n 0L+ — -i)

A kölcsönhatási idő (T k) csak megközelítőleg egyenlő

JT^-vel. "n" növelésével a pontosság tetszőleges mérték-

ig fokozható. A megoldást a szóbanforgó intervallum minden

határon túli finomításával kapjuk:

f f
/

A kölcsönhatás időtartama tehát £ 0 kezdeti szög alatti üt-

közés esetén:

(7)

ς/ν -t (7)-ben elnevezzük "kvantumidőnek". Jele: Τ . Ha

i;-t és ν -t egységnyinek vesszük, akkor t is egységnyi

lesz. Ennyi idő alatt teszi meg egy elemi impulzus a su-

garának megfelelő távolságot, és ennyi idő alatt halad el

kölcsönhatásmentes állapotban két elemi impulzus egymás

mellett.

Rajzoljuk fel koordinátarendszerben az egyes X,o -ák-

hoz tartozó Tk-kat, és vegyük szemügyre az így megrajzolt

függvény képét!



5. ábra

(7) inverz függvénye

^'1(β) £.= 2 arc tg é*'

azt mutatja meg, hogy ha ismerjük az adott helyzetű (Jf=lBO°)

kölcsönhatás időtartamát O k ) , akkor mennyi volt £eaz ütkö-

zés pillanatában.

Meglepő bizonyos «értékig az elemi impulzusok "mozgé-

konysága"! Elenyészően kicsi X,0-k esetén is néhányszor tíz

kvantumidőn belül elválnak.

Az alábbiakban azt nézzük meg, hogy rögzített X,. ese-

tén, hogyan változik X a kölcsönhatás során az idö (t) függ-

vényében.

Könnyen belátható, hogy

- . · X(t) = 2 · arctg é*^"* ,

mely egyenlet értelmezési tartományát a fizikai feltételek

a



ο ί t ^ T
k
 korlátok között tartják, s mely egyenlet átala-

kításokkal a következő alakra hozható:

(9) i(t) = 2 arctg(tg £ · e*·' ),

ahol természetesen

<£(o) l0 és JL(Tk) = f . '

Minket elsősorban az s(t), v(t) és a(t) függvények

érdekelnek.

Az elemi impulzus által megtett ív hossza az idő

függvényében - (9) ismeretében - egyszerűen felírható:

(10) s(t) = r, [2arctg(tg £ • Λ'1
 ) -X,].

Mivel az "arctg" mögött zárójelben lévő kifejezés

gyakran jut szerephez, ezért (s az egyszerűbb írásmód ked-

véért) "Q"-val fogjuk csak jelölni, ami természetesen egy

0(t) függvényt jelent

tg £ - β*"' = e T = Q.

Q deriváltja . - . .

Q' = — · Q.

A fenti rövidítést használva most már (10) egyszeri

és kétszeri differenciálásával nem okoz problémát a sebes-

ség és a gyorsulás formuláinak felállítása sem.

s'(t) = v(t) ; S " ( t ) = a(t).

Az előzőek szerint

(11) s (t) = r (2arctg Q - Jt. ).



Ábrázoljuk a megtett kölcsönhatási ív hosszát az idö

függvényében, ha a teljes kölcsönhatási idö Τ. =1ο Τ . (Ek-

kor 4=9,079986 10~
5
 fok, vagy ̂  =1,5847565 10~

6 radián.)

6. ábra

Írjuk fel a sebesség és a gyorsulás függvényt is, és

ábrázoljuk őket az előző adatok felhasználásával!

(12) ν (t) = v
n

 2 Q
 ,

r
o (1

+
Q

2
)
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7. ábra

Az ábrák jól tükrözik az elemi impulzusok tulajdon-
ságait.

6. ábrán az Ot-idö függvény lineraitása megtörik, az
"x" tengely felé hajlik, amint az ütközés bekövetkezett,
majd a görbe meredeksége folyamatosan ηδ mindaddig, amíg
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a kölcsönhatás előtti meredekségét el nem éri. Ez a két

részecske elválásának pillanata.

7. ábra: Az elemi impulzus kölcsönhatástól mentes

állapotban állandó "v " sebességgel mozog, ütközéskor se-

bessége egy meghatározott "v" sebességre zuhan pillanat-

szerűén vissza. (A függvényt ebben a pontban nem tudjuk

értelmezni.) Az ütközés pillanatától kezdve a részecske

sebessége monoton nö mindaddig, amíg vQ sebességét el nem

éri.

8. ábra: Az ütközés pillanatában (mivel a részecske

végtelen rövid idő alatt szenved véges sebesség változást)

a gyorsulás mínusz végtelen, ezért ebben az időpontban a

függvény nem értelmezhető. A gyorsulásnak egy meghatározott

értéknél maximuma van, mely után meredeken csökken nulláig,

amikor is a részecske visszanyeri eredeti állapotát nyuga-

lomba kerül.

Bizonyos esetekben elegendő ha az út, sebesség és gyor-

sulás X szerinti függvényeit használjuk. Ábrázoljuk ezeket

is! (o<lj 90° és LO^L·^ 90°)

v 2

fis (X)=rQ (X-X..)=r*X ; w(X)=vo-sinX ; a(X)=-j2_ . sin2i

/

/

/

130' 60' 30",

/fr
ι

k
\
*>'U)

9. ábra
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d. A kétrészecske probléma általános megoldásának

megközelítése elég nehéznek tűnhet mindaddig, amíg ész-

re nem vesszük, hogy az "általános helyzet" tulajdonkép-

pen a "b" és a "c" eset kombinálásával "jön létre". Ennek

részletes analízisétől most eltekintünk.

4. Sejtés

A matematikai mechanikában a problémák halmaza gya-

korlatilag kimeríthetetlen. Megoldásuk többnyire rendkí-

vül nehéz, előbb-utóbb a nagyteljesítményű számítógépek

alkalmazása elkerülhetetlenné válik, de a problémáknak

megvan a sajátságos szépségük!

Ebben a rövid dolgozatban csak az elméleti alapokat

kívántuk közre adni, mely szinte csak az elemi impulzusok

tulajdonságainak bemutatására szorítkozik. Rendkívül iz-

gató, hogy nem tudjuk, hogyan viselkednek ezek a részecs-

kék tömegekben! Még az egyszerűbb esetek elemzésének tech-

nikája sincs kielégítően megoldva. Egyszóval ez a dolgozat

egy úttörő jellegű munka minden hiányosságával rendelkezik.

De az elmondottakkal még közel sincs vége!

Ha filozófiai oldalról közelítjük meg a problémát.föl-

vetődik a kérdés: Lehet-e az elemi impulzusoknak a való-

sághoz közük? Lehet-e a természetben valamilyen szerepük?

A válasz nem tagadó, mert az elmúlt több, mint két

évtized alatt folytatott vizsgálataim során sehol nem ke-

rültem ellentmondásba az elméleti fizikával de a csillagá-

szattal sem. Ellenben a sejtés tényként való kezelésével

egyértelműen adódik néhány szigorú, a lehetőségeket rend-

kívül leszűkítő korlát, ami a további kutatást meghatáro-

zott irányba tereli; ugyanakkor meglepő következtetések
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adódnak! És ismétlem: mind ez ideig ellentmondás nem buk-

kant föl, s ez önmagában is rendkívül meglepő.

Előttünk áll tehát a lehetőség, hogy bebizonyítsuk:

az elemi impulzusok a Világegyetem egyetlen és végső szub-

s z t r á t u m a i ; e l l e n k e z ő esetben a m a t e m a t i k a i m e c -

h a n i k a " c s a k " a m a t e m a t i k a egyik ágát fogja majd k é -

p e z n i .

: - . • • [ :- . ' • i Μ
 t

;
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JELÖLÉSEK

"θ" a végtelen gyorsaságú jel

"ν
χ
" inerciális vonatkoztatási rendszer

"V " a kitüntetett vonatkoztatási rendszer

"pw(x.y.z)i/" v„ " Ki" koordinátarendszerében adott pont (/>}
χ <

koordinátái

"Eu(x,y,z,t), az "első* esemény koordinátái V egy Κ
\j, ι χ

koordinátarendszerében

az első esemény "x" koordinátája VQ

koordinátarendszerében
1 az első esemény "x" koordinátája V -ban

t.. , 4 T A a Vv vonatkoztatási rendszerben mér abszo-
jr κ

l ú t idötávolság (az "A" index ritkán szerepel)

tr- " e i ns te i n i idOtávolság V-ben

u " a V és V vonatkoztatási rendszer sebes-

sége V-ben mérve (annak a vonatkoztatási

rendszernek a jele á l l elöl.melyben a méréat vé-

geztük)

w " a V és V vonatkoztatási rendszer scbessé-
Vj χ y

Vb ge V -ban mérve (annak a vonatkoztatási rend-

szernek a jele á l l egyedül, melyben a mérést le-

folytattuk
a fény sebességeként ismert mennyiség
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