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ELOSZO.

Korunkban, a tudomanyos-technikai forradalom kordban a szakmér-
nokképzésnek egyre nagyobb a jelent6sége, hiszen a mérnokképzés az egye-
temi évek alatt mindinkdbb csak azokat az alapokat adhatja meg, amelyekre
épitve az egyeemrdl kikeriil§6 mérnok viszonylag roved id6 alatt megszerez-
heti a munkakore ellatasdhoz sziikséges ismereteket és készségeket.

A fizika és technika mai kdicsonkapcsolata a fizika oktatdsat6l a mér-
nokképzésben a jové miiszaki fejlédésének lehetséges megalapozdsat kovete-
li meg. Még fokozottabban ez a kovetelmény a fizika oktatdsdval szemben
a szakmérnokképzésben.

Természetesen sokkal pontosabban kdrvonalazhaté, hogy milyen isme-
retekre és készségre van sziiksége a ma gépjarmiimérnokének, mintaz, hogy
mikre lesz sziiksége 5 vagy 10 év mulva. Ez a tény sulyos problémat okoz
abbél a szempontbol, hogy a fizika mely fejezeteit helyes kivéalogatni a jelen
képzés szamara.

Ez a jegyzet semmiképpen sem torekszik teljességre a miiszaki fejls-
dés elkovetkez8 5-10 éves periodusdnak megalapozasat illet6en. Nemcsak a
jegvzet terjedelménél fogva nem torekedhetiink teljességre, hanem azt - a
szakmérnokképzésben szokdsos - elvet tartjuk mi is szem el6tt, hogy ami a
hozzaférhet6 irodalomban 6sszefoglaléan megtaladlhat6, arra az oktatds fo-
lyamatdban hivatkozni fogunk, de a jegyzetbe ilyen anyagrészeket nem ve-
sziink be. Ezzel a valogatdsi modszerrel elérhetd, hogy a jegyzetbe felvett
témakorokrél viszonylag részletesen irhassunk. Ugy gondoljuk, hogy ezen
az uton jdrva, nyujthatjuk a legtobb segitséget a Kollégdknak.

A jové miszaki fejlédése fogja eldonteni a jegyzetben ill, az el()’adas-
ban kozolt vdlogatdsunk helyességének mértékét.






L.RELATIVITASELMELET

A relativitdselmélet a modern fizika torténetileg elsként kialakult
- ma mar klasszikusnak tekintett - fejezete. Valogatdsunkba val6 felvételét
az indokolja, hogy ma mdar a modern fizika szinte egyetlen teriilete sem nél-
kiilozheti a relativisztikus dltaldnositdst. A miiszaki vonatkozdsokat illet§-
en pedig: a modern energiaforrdsok szinte mindegyike a maghasadéstoél a fu-
zi6s magreakci6ig a relativitdselméleten alapszik.

1.1 Kialakulasanak koriilményei '

A klasszikus, newtoni mechanika évszdzadokon keresztiil nemcsak az
egész fizika, henem mondhatni, hogy dltaldban a tudomdnyos gondolkodds
példaképe volt. A klasszikus fizika egyik utols6 nagy vivmdnya a Maxwell-
-féle elektromagnességtan is mechanikai modellek utjdn jott létre. A 19, sz.
végén a klasszikus fizika két legkiteljesedettebb elmélete a klasszikus me-
chanika és a Maxwell-féle elektromdagnességtan volt, és a klasszikus fizika
egésze lezart, kész rendszernek tiint.

Mégis felmeriil egy a klasszikus fizikadn beliili ellentmondds, mégpe-
dig egy igen kozépponti kérdés: a hatdsterjedés jellegét illetSen. A klasszi-
kus mechanika az er8hatds terjedését tavolhatdsként értelmezte. A klasszi-
kus mechanika legdltaldnosabb erétorvénye a Newton-féle dltaldnos tomeg-
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vonzds torvény: F = f (m1 tomeg az m, tomeget r tavolsdghol F erd-

2
vel vonzza; f ardnyossagi tényez6). Ezt a torvényt a klasszikus fizika ugy

fogta fel, hogy az m, és m, tomegek kozt a kolcsonhatds tavolbdl torténik,

kozvetit8 kozeg nélkiil; vagy mdsképpen megfogalmazva: a hatdsterjedéshez
nem kell id6, a hatdsterjedés sebessége végtelen. Ez.az un. tdvolhatds kon-
cepcio. '

Ezzel szemben a Maxwell-féle elektromédgnességtan szerint az elekt-
romdagneses kolcsonhatdsokat az elektromos és méagneses er8tér kozvetiti.
Az elektromadgneses erdtér ondllo fizikai realitdsként hordozdja, kizveti-
t6je a kolcsonhatdasoknak. éspedig az elektromdgneses kolcsonhatdsok
mindig hullamként terjednek és az elektromégneses hulldmnak véges a
terjedési sebessége. A kisérletek dltal megerdsitett Maxwell elmélet sze-
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rint tehdt a hatdsterjedés jellege: kozelhatds, a hatdsterjedésnek van koz-
vetit8je és a terjedési sebesség véges. i

"A mechanikai tavolhatds és az elektromagneses kozelhatds 4lltak tehét
egyméssal szemben a 19.sz. végén. Holott kordbban, a mechanikai példakép
alapjdn, az elektromagneses jelenségeket is tdvolhatdsként fogtak fel.
(L. pl. Coulomb torvény; a Coulomb torvénynek a Newton-féle dltalanos to-
' megvonzds torvénnyel azonos matematikai alakja is mechanikai analégia alap-
jan irédott fel, a kisérleti tények, annak idején, megengedtek volna a négy-
zetes tavolsagfliggéstbl eltérd tavolsdgtorvénytis.)

A klasszikus fizikan beliili kozelhatds-tavolhatds ellentmondds megol-
dasaként sziiletik meg a relativitdselmélet, amely egyuttal a klasszikus fi-
zika hatokorének attorését is jelenti.

Albert Einstein 1905-ben megjelent: "A mozg6 testek elektrodinami-
kdja" c. dolgozatatél szdmithatjuk a relativitdselmélet létrejottét. Einstein
1915-ben megjelent "A gravitdcié téregyenletei” c. munkdja 6ta az utébbi
elméletet altaldnos relativitdselméletnek, az elébbit pedig specidlis relati-
vitdselméletnek nevezik. (A kovetkez8kben, ha jelz8 nélkiil relativtdselmé-
letrél beszéliink, akkor mindig a specidlis relativitdselméletet fogjuk raj-
ta érteni.) Az Einstein-féle relativitdselmélet, megsziiletése utdni évtizedek-
ben élénk szakmai és ideolégiai vitdkat valtott ki. A vildgnézeti vitdk azéta
sem sziintek meg koriilstte, de a legutébbi évtizedekben vildgnézeti. alapu
szakmai vita is ujraéledt a relativitdselmélettel kapcsolatban (mégpedig ma-
gyar fizikus, Jdnossy Lajos kezdeményezésére). Mi elGszor az einsteini re-
lativitdselméletet fogjuk tdrgyalni, aztan ismertetjiik annak Jdnossy-féle bi-
ralatat.

1.2 ‘A relativitas el;/e

Az Einstein-féle specidlis relativitaselmélet két posztuldtumra épiil.
Ezek koziil az egyik 0sszhangba van a newtoni mechanikdval, a mdsik - mint
majd latni fogjuk - ellentmond neki.

A két posztuldatum:

1. A relativitds elve.

2. A fénysebesség dllandésdga. :

A relativitds elve azt mondja ki, hogy a fizikai torvények matematikai
leirdsa azonos alaku minden inerciarendszerben. Ez azt jelenti, hogy léte-
zik olyan koordindta-transzformdci6, amely azonos alakban viszi at a fizi-
kai torvények leirdsat egyik inerciarendszerb@l a mdsikba. Ezt ugy is szok-
tak kifejezni, hogy a fizikai torvények az adott transzformdciéval szemben
invariansak,

E posztuldtum megértéséhez el§szor is az tisztdzand6, mit jelent az,
hogy inercia-rendszer?

Inercia-rendszerek azok a vonatkoztatdsi rendszerek, amelyekben ér-
vényes Newton els8 torvénye: a tehetetlenség (az inercia) torvénye.
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Ez azt jelenti, hogy egy inercia-rendszerben, ha egy testre kiils6 erék nem
hatnak, akkor az (nagysédg és irdny szerint) dllandé sebességgel mozog (ez
a sebesség lehet zérus nagysdagu is).

Valédi inercia-rendszer tehdt csak minden tomegtdl tévoli "lires tér"-
ben valésihaté meg. J6l megkozeliti ezt az dll6csillagokhoz rogzitett koordi-
nata-rendszer: mert az 4all6csillagok olyan tdvolsdgban vannak egymas-
tol, hogy gravitdciés hatdst gyakorlatilag nem fejtenek ki egymésra, erd-
hatdstol mentes testeknek tekintheték, Tehdt inercia-rendszer példaul az,
amelyben az all6csillagok nyugalomban vannak, vagy egyenes vonalu egyenle-
tes mozgdst végeznek. A Foldhoz rogzitett rendszerben a csillagok napi koz-
mozgdst végeznek, tehit a Foldhoz rogzitett rendszer nem inerciélis. Iner-
cia-rendszer azonban a Naprendszer sulypontjdba helyezett koordindta rend-
szer, amennyiben a gravitdci6s hatdst valamilyen mds erd kompenzdlja.
(Utobbi kikotés sziikséges, mert kiilonben a magukra hagyott testek gyorsulé-
mozgdast végeznének benne, vagyis nem lenne érvényes Newton els§ torvénye.)
El8z8kb6l kovetkezik, hogy egy a Fold felszinéhez rogzitett koordindta-rend-
szer is lehet inercidlis, ha abban a testek csak vizszintes sikban mozognak,
azaz a gravitdciés er6 mozgat6 hatdsdnak nincsenek kitéve. (A Foldon tikor-
sima jégen vizszintes sikban mozgé test dlland6 sebességgel mozog- ha elte-
kintiink a Fold tengelykoriili forgdsétol. )

Az els6 posztuldtum (a relativitds elve) tehdt azt jelenti, hogy az (em-
litett) inercia-rendszerekben a fizikai torvények azonos alakuak., Vagyis a
fizikai folyamatok azonos formaban jatszédnak le az inerciarendszerekben,
tehdt az inercia-rendszerek kozt nem lehet fizikai kisérlettel kiilonbséget
tenni. Az inercia-rendszereknek ez az invariancidja a relativitds elvének a
lényege. X

1.3 A klasszikus mechanika torvényei
és a Galilei transzformacio

137 A Galilei transzformdcio

A klasszikus fizikdban is létezik relativitds elve. Ezt Galilei tisztele-
tére és az Einstein-féle relativitds elvt6l megkiilonboztetendd Galilei-féle
relativitasi elvnek nevezik.

Ez a kovetkez§:
a mechanikai torvények matematikai leirdsa azonos alaku minden
inerciarendszerben.

Tehat a Galilei-féle - klasszikus - relativitds elve, szemben az Eins-
tein-féle relativitds elvvel csak a mechanikai és nem minden fizikai térvény-
re vonatkozéan mondja ki az invarianciat. G,

Ldssuk el6szor kozelebbrdl a Galilei-féle relativitds elvét,
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