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A specialis relativitaselmélet vazlata

Koriilbeliil szaz év ota az igen érzékeny
miuszerekkel végzett kiserletek azt mutattak,
hogy a mechanika addig ismert torvényei
csak a kis sebessegek hataresetében
ervenyesek, igen nagy, a fénysebességgel

osszemérheto sebesseg esetében
altalanositandok. Ezt tette Einstein Albert
1905-ben.

I. Galilei-féle relativitasi elv.

Galilei ismerte fel elészor (1600 koriil) a természet kovetkezd alapvetd
tulajdonsagat: sebességrél csak mint két targy (koordinatarendszer) kozos
adatarol lehet besz€lni. Ez az adat egyforman tartozik mindkét targyhoz, azok
kozos adata. Egyetlen targy kiilon (abszolut) sebességét nem lehet kérdezni.

P¢ldak: Ha a széken iilok, testem és a Fold kolcsonds sebessége nulla;
ugyanakkor a testem ¢és a Naprendszer kolcsonds sebessége 30 km/sec
a Fold napkoriili keringése miatt.

Galilei példaja: az utas este beszall egy hajo zart fiilkéjébe és masnap
reggel nem képes megallapitani, ¢jjel elindult-e a haj6? Ha a hajo orra
elott latja a szétvald hullamokat, ez jelentheti, hogy a hajé megy egy
tavon, de ugyanaz a latvany, ha a hajo egy folyoban horgonyzott le.
Mindenképp a hajé és a viz kolcsonds sebességét észleljiik. Ha
kipillantunk a partra, akkor a hajo €s a szarazfold kolcsonds sebességét
¢észleljiik.

A gyufa ugyantugy gyullad meg, akar a skatulyan huzzuk végig, akar a
skatulyat huzzuk el a gyufan.



Sebességmérés. Egy hajon a hang terjedési
sebességét mérik. Lemérik, hogy 4 és B arbdcok
kozott a tavolsag 330 méter. Egy A-ban leadott
hangjel érkezését 1 masodperc mulva észlelik B-ben,
tehat a hang terjedési sebessége 330 m/sec. R

Ha a hajé 33 m/sec sebességgel halad észak
felé és most végzik el a mérést, akkor B szalad a jel
eldl és B-ben a jelzést 1,1 masodperc mulva fogjak
fel. Igy az észlelt hangsebesség 330 m : 1,1 sec =
300 m/sec.

Ha a hajo 29,7 m/sec sebességgel halad dél
felé, az A-bdl induld hang 0,9 sec mulva érkezik B-
be, amely most a jel elébe szalad, igy az észlelt hangsebesség 330 m : 0,9 sec =
367 m/sec.

Az észlelés torténhet ¢jjel, amikor a parthoz vagy vizhez val6 viszonyitas
nem lehetséges. A hang kibocsatasat ¢és megérkezését zart fiilkébdl is
megfigyelhetik  (hangszoroval, mikrofonnal), amikor légmozgist nem
tapasztalhatnak. Mindenképp a sebességmérés alapjaul az AB = 330 méteres
tavolsag szolgal, hiszen az arbocok a hajé ugyanazon helyén maradtak. A
hangsebességek eltéréseibdl az utasok kovetkeztethetnek a hajé sebességére
nagysag ¢és irdny szerint. Az eldre- €s hatramenés sebességei kozott az eltérés
367 — 300 = 67 m/sec. Ez az eredmény nem mond ellen a Galilei-féle relativitasi
elvnek, hiszen a hajo ¢és a levegd kolcsonds sebességét kaptuk meg.
Megtorténhet, hogy a hangsebességek eltéréseit a sz¢l okozza, mikozben a hajo
a vizhez képest egyhelyben marad.

Egy megjegyzés: a hang sebességét nem befolyasolja, hogy a hangforras
"allo" vagy "nyugvd". A kisérlethez sziikséges hangjelet épp ugy okozhatja egy
kalapacsiités a hajon mint egy siraly vijjogasa az arboc mellett. A hangforras
nem dobja eldre a hangot tigy, mint a nekifuto gerelyvetd a gerelyt.

Tehat hulliamok mért terjedési sebességébdl kovetkeztethetiink a
hullamforras és kozeg kolcsonos sebességére.

A Michelson-kisérlet. Az 1600-as évektdl egészen a XX. szdzadig a fizikusok
azt hitték, hogy a fény egy rugalmas anyagnak, a fény-éternek rugalmas
hullamzésa. Egy rugalmas anyagban a tranzverzdlis hulldm ugyanolyan
torvények szerint terjed, amint az a fény esetében tapasztalhatd. Az éternek
elnevezett, elképzelt igen finom anyag minden testen keresztiiljart volna és a
légiires térben is jelen lett volna.

Mar Maxwell vetette fel azt a gondolatot, hogy meg lehetne allapitani
Foldiink sebességét a mindenséget betoltd €terhez képest, az eldbb bemutatott
hajo-hang eljarashoz hasonléan. Ez nem mond ellen a Galilei-féle relativitasi



elvnek, hiszen két targy, két rendszer kolcsonds sebességét ismernénk meg. De
minden esetre érdekes adat volna megtudnunk, miként mozgunk a mindenséget
betoltd éterhez képest. A vilagot betdltd éter az allocsillagok rendszeréhez van-e
rogzitve, vagy esetleg, ami kevésbé valoszinii, galaktikdnk vagy naprendszeriink
nyugszik-e benne mozdulatlanul?

Michelson 1887-ben végzett el eldszor pontos kisérletet arra nézve, hogy
milyen sebességgel mozgunk a fény terjedését lehetévé tevd éterhez képest.
Eszk6zével az oda- és visszamend fénysebesség-kiilonbségeket lehetséges
¢szlelni. Ha az el6lr6l hatra és hatulrol elére mend fénysugarak kozott
sebességkiilonbség van, akkor a felfogd lemezen az interferencia folytan
keletkez6 savok eltolodnak és ebbdl szamithatd a sebességek eltérése.

A Michelson-féle kisérlet alkalméval az interferenciasdvok nem
mozdultak el. Ez azt jelenti, hogy Foldiink a mindenséget betoltd éterhez képest
nyugszik. De ez érthetetlen, hiszen Foldiink egy pontja nappal és éjjel 1600
km/h, télen és nyaron 30 km/sec sebességkiilonbséggel mozog a Naprendszerhez
képest. Az az eset, hogy az éter a Foldhoz van rogzitve, elképzelhetetlen. A
kisérletet 100 év folyaméan tobb mint szadzszor megismételték, végiil mar olyan
nagy pontossaggal, hogy 2 m/sec éterhez viszonyitott sebesség is észrevehetd
lett volna. Hasonld elektromos (Trouton-Noble) és gravitdcids (Tomaschek)
kisérleteket is végeztek. Teljes bizonyossaggal kideriilt, hogy a fényforras és az
¢szleld barmekkora kolcsonds sebessége esetében is a fény terjedési sebessége
valtozatlanul ugyanakkora. A varatlan eredményt Einstein magyarazta meg. A
tavolsag és idémérés mozgo testek esetében nem olyan egyszerti.

II. Az idotartamok mérése




