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ELŐSZÓ.

Korunkban, a tudományos-technikai forradalom korában a szakmér-
nökképzésnek egyre nagyobb a jelentősége, hiszen a mérnökképzés az egye-
temi évek alatt mindinkább csak azokat az alapokat adhatja meg, amelyekre
épitve az egyetemről kikerülő mérnök viszonylag röved idő alatt megszerez-
heti a munkaköre ellátásához szükséges ismereteket és készségeket.

A fizika és technika mai köicsönkapcsolata a fizika oktatásától a mér-
nökképzésben a jövő müszaki fejlődésének lehetséges megalapozását követe-
li meg. Még fokozottabban ez a követelmény a fizika oktatásával szemben
a szakmérnökképzésben.

Természetesen sokkal pontosabban körvonalázható, hogy milyen isme-
retekre és készségre van szüksége a ma gépjármümérnökének, mintaz, hogy
mikre lesz szüksége 5 vagy 10 év mulva. Ez a tény sulyos problémát okoz
abból a szempontból, hogy a fizika mely fejezeteit helyes kiválogatni a jelen
képzés számára.

Ez a jegyzet semmiképpen sem törekszik teljességre a müszaki fejlő-
dés elkövetkező 35-10 éves periodusának megalapozását illetően. Nemcsak a
jegyzet terjedelménél fogva nem törekedhetünk teljességre, hanem azt - a
szakmérnökképzésben szokásos - elvet tartjuk mi is szem előtt, hogy ami a
hozzáférhető irodalomban összefoglalóan megtalálható, arra az oktatás fo-
lyamatában hivatkozni fogunk, de a jegyzetbe ilyen anyagrészeket nem ve-
szünk be. Ezzel a válogatási módszerrel elérhető, hogy a jegyzetbe felvett
témakörökfől viszonylag részletesen irhassunk. Ugy gondoljuk, hogy ezen
az uton járva, nyujthatjuk a legtöbb segitséget a Kollégáknak.

A jövő müszaki fejlődése fogja eldönteni a jegyzetben ill. az előadás-ban közölt válogatásunk helyességének mértékét,





1. RELATIVITÁSELMÉLET

A relativitáselmélet a modern fizika történetileg elsőként kialakult
- ma már klasszikusnak tekintett - fejezete. Válogatásunkba való felvételét
az indokolja, hogy ma már a modern fizika szinte egyetlen területe sem nél-
külözheti a relativisztikus általánositást. A müszaki vonatkozásokat illető-
en pedig: a modern energiaforrások szinte mindegyike a maghasadástól afu-
ziós magreakcióig a relativitáselméleten alapszik.

1.1 Kialakulásának körülményei

A klasszikus, newtoni mechanika évszázadokon keresztül nemcsak az
egész fizika, henem mondhatni, hogy általában a tudományos gondolkodás
példaképe volt. .A klasszikus fizika egyik utolsó nagy vivmánya a Maxwell-
-féle elektromágnességtan is mechanikai modellek utján jött létre. A 19. sz.
végén a klasszikus fizika két legkiteljesedettebb elmélete a klasszikus me-
chanika és a Maxwell-féle elektromágnességtan volt, és a klasszikus fizika
egésze lezárt, kész rendszernek tünt.

Mégis felmerül egy a klasszikus fizikán belüli ellentmondás, mégpe-
dig egy igen középponti kérdés: a hatásterjedés jellegét illetően. A klasszi-
kus mechanika az erőhatás terjedését távolhatásként értelmezte. A klasszi-
kus mechanika legáltalánosabb erőtörvénye a Newton-féle általános tömeg-

m,m
vonzás törvény: F -— Ézr

(m, tömeg az m,, tömeget r távolságból F erő-2

vel vonzza; f arányossági tényező). Ezt a törvényt a klasszikus fizika ugy
fogta fel, hogy az m, és m, tömegek közt a kölcsönhatás távolból történik,
közvetitő közeg nélkül; vagy másképpen megfogalmazva: a hatásterjedéshez
nem kell idő, a hatásterjedés sebessége végtelen. Ez.az un. távolhatás kon-
cepció.

:

Ezzel szemben a Maxwell-féle elektrómágnességtan szerint az elekt-
romágneses kölcsönhatásokat az elektromos és mágneses erőtér közvetiti.
Az elektromágneses erőtér önálló fizikai realitásként hordozója, közveti-
tője a kölcsönhatásoknak. Éspedig az elektromágneses kölcsönhatások
mindig hullámként terjednek és az elektromágneses hullámnak véges a
terjedési sebessége. A kisérletek által megerősitett Maxwell elmélet sze-
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rint tehát a hatásterjedés jellege: közelhatás, a hatásterjedésnek van köz-
vetitője és a terjedési sebesség véges. 2.

A mechanikai távolhatás és az elektromágneses közelhatás álltak tehát
egymással szemben a 19. sz. végén. Holott korábban, a mechanikai példakép
alapján, az elektromágneses jelenségeket is távolhatásként fogták fel.
(L. pl. Coulomb törvény; a Coulomb törvénynek a Newton-féle általános tö-

.

megvonzás törvénnyel azonos matematikai alakja is mechanikai analógia alap-
ján iródott fel, a kisérleti tények, annak idején, megengedtek volna a négy-
zetes távolságfüggéstől eltérő távolságtörvénytis.)

A klasszikus fizikán belüli közelhatás-távolhatás ellentmondás megol-
dásaként születik meg a relativitáselmélet, amely egyuttal a klasszikus fi-
zika hatókörének áttörését is jelenti.

Albert Einstein 1905-ben megjelent: "A mozgó testek elektrodinami-
kája" c. dolgozatától számithatjuk a relativitáselmélet létrejöttét. Einstein
1915-ben megjelent "A gravitáció téregyenletei" c. munkája óta az utóbbi
elméletet általános relativitáselméletnek, az előbbit pedig speciális relati-
vitáselméletnek nevezik. (A következőkben, ha jelző nélkül relativtáselmé-
letről beszélünk, akkor mindig a speciális relativitáselméletet fogjuk raj-
ta érteni. ) Az Einstein-féle relativitáselmélet, megszületése utáni évtizedek-
ben élénk szakmai és ideológiai vitákat váltott ki. A világnézeti viták azóta
sem szüntek meg körülötte, de a legutóbbi évtizedekben világnézeti. alapu
szakmai vita is ujraéledt a relativitáselmélettel kapcsolatban (mégpedig ma-
gyar fizikus, Jánossy Lajos kezdeményezésére): Mi először az einsteini re-
lativitáselméletet fogjuk tárgyalni, aztán ismertetjük annak Jánossy- féle bi-
rálatát.

1.2 A relativitás elve

Az Einstein-féle speciális relativitáselmélet két posztulátumra épül.
Ezek közül az egyik összhangba van a newtoni mechanikával, a másik - mint
majd látni fogjuk - ellentmond neki.

A két posztulátum: —

.

1. A relativitás elve.
2. A fénysebesség állandósága.

:

A relativitás elve azt mondja ki, hogy a fizikai törvények matematikai
leirása azonos alaku minden inerciarendszerben. Ez azt jelenti, hogy léte-
zik olyan koordináta-transzformáció, amely azonos alakban viszi át a fizi-
kai törvények leirását egyik inerciarendszerből a másikba. Ezt ugy is szok-
ták kifejezni, hogy a fizikai törvények az adott transzformációval szemben
invariánsak.

E posztulátum megértéséhez először is az tisztázandó, mit jelent az,
hogy inercia-rendszer?

Inercia-rendszerek azok a vonatkoztatási rendszerek, amelyekben ér-
vényes Newton első törvénye: a tehetetlenség (az inercia) törvénye.
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Ez azt jelenti, hogy egy inercia-rendszerben, ha egy testre külső erők nem
hatnak, akkor az (nagyság és irány szerint) állandó sebességgel mozog (ez
a sebesség lehet zérus nagyságu is).

Valódi inercia-rendszer tehát csak minden tömegtől távoli "üres tér"-
ben valósiható meg. Jól megközeliti ezt az állócsillagokhoz rögzitett koordi-
náta-rendszer: — mert az állócsillagok olyan távolságban vannak egymás-
től, hogy gravitációs hatást gyakorlatilag nem fejtenek ki egymásra, erő-
hatástól mentes testeknek tekinthetők, Tehát inercia-rendszer például az,
amelyben az állócsillagok nyugalomban vannak, vagy egyenes vonalu egyenle-
tes mozgást végeznek. A Földhöz rögzitett rendszerben a csillagok napi köz-
mozgást végeznek, tehát a .Földhöz rögzitett rendszer nem inerciális. Iner-
cia-rendszer azonban a Naprendszer sulypontjába helyezett koordináta rend-
szer, amennyiben a gravitációs hatást valamilyen más erő kompenzálja.
(Utóbbi kikötés szükséges, mert különben a magukra hagyott testek gyorsuló-
mozgást végeznének benne, vagyis nem lenne érvényes Newton első törvénye.)
Előzőkből következik, hogy egy a Föld felszinéhez rögzitett koordináta-rend-
szer is lehet inerciális, ha abban a testek csak vizszintes sikban mozognak,
azaz a gravitációs erő mozgató hatásának nincsenek kitéve. (A Földön tükör-

.sima jégen vizszintes sikban mozgó test állandó sebességgel mozog- ha elte-
kintünk a Föld-tengelykörüli forgásától.)

Az első posztulátum (a relativitás elve) tehát azt jelenti, hogy az (em-
litett) inercia-rendszerekben a fizikai törvények azonos alakuak. Vagyis a
fizikai folyamatok azonos formában játszódnak le az inerciárendszerekben,
tehát az inercia-rendszerek közt nem lehet fizikai kisérlettel különbséget
tenni. Az inercia-rendszereknek ez az invarianciája a relativitás elvének a
lényege. A

1.3 A klasszikus mechanika törvényei
és a Galilei transzformáció

7.37 A Galilei transzformáció

A klasszikus fizikában is létezik relativitás elve. Ezt Galilei tisztele-
tére és az Einstein-féle relativitás elvtől megkülönböztetendő Galilei- féle
relativitási elvnek nevezik.

Ez a következő:
a mechanikai törvények matematikai leirása azonos alaku minden
inerciarendszerben.

Tehát a Galilei-féle - klasszikus - relativitás elve, szemben az Eins-
tein-féle relativitás elvvel csak a mechanikai és nem minden fizikai törvény-
re vonatkozóan mondja ki az invarianciát, :

Lássuk először közelebbről a Galilei-féle relativitás elvét.
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