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Erdekesség még, hogy az egyes be-
szélgetések cime folott (ami az interju-
alany nevét jelenti) mindig van egy rovid
mondat (ez néha csak egy sz0), ami az il-
leté tuddsra jellemzd. Pl. Dirac neve fo-
16tt ez all: ,,A hallgatag zseni”, Simonyi
Karolyrol: ,,Iszonyl rendet vagtam” vagy
Kunfalvi Rezs6nél: ,,Tanarélet”. A konyv
végén kb. fél nyomtatott oldalas életrajzot
¢és fényképet talalunk mind a tizenét, a
konyvben szerepld interjualanyrol.

Az interjuk tartalméaval kapcsolatban
két dolgot szeretnék kiemelni. Az egyik,
hogy érdekesek, olvastatjak magukat, de
ugyanakkor szakmailag korrektek, hiteles
fizikai ismereteket is kozolnek. A szoveg-
ben szamos érdekes, jellemz6 fénykép is
talalhato, amelyek Osszegytjtése, kozlése
onmagaban is értéknek tekintheto.

A fizikanak, a magyar tudomanyos
életnek €s a tudomanytdrténetnek nyere-
sége ez a kotet, jo hogy ezek az interjuk
igy egyiitt megjelentek. Az ember csak
azt fajlalhatja, akik kimaradtak, akikkel a
szerz6 nem foglalkozott és nem jelentetett
meg, ill. folytatott ilyen beszélgetéseket.
Kinek-kinek nyilvan mas és mas a hidny-
érzete. A recenzens a magyarok koziil f6-
leg Marx Gyorgyot hianyolja, aki kiilo-
nds, egyediilalld jelensége volt nem csak
a fizikanak, de az egész magyar kulturalis
életnek, és Szalay Sandort, aki nem csak
tudomanyos eredményivel és alkotasai-
val, de ritka gerincességével is kiemel-
kedett a mult szazadi magyar fizikusok
spektrumabdl. Sajnos, ezek az interjuk
mar nem pdtolhatok.

Berényi Dénes

Thomas Biihrke: E = mc? — Bevezetés a relativitaselméletbe
Dial6g Campus Kiado, Budapest—Pécs, 2005. 123 lap

Az alig t6bb mint szazoldalas konyvecske
egyike annak a szamos kiadvanynak,
amely feladatanak tekinti, hogy kozel
hozza a relativitaselméletet az érdekl6do
laikushoz, megértesse vele annak gondol-
kodasmodjat. Azt az elméletet, amelyik
- --leglényegesebb részeiben minden ta-
pasztalatnak ellentmond, amely az emberi
érzék szamara lehetséges.” (8. 0.) Ennek
megfelelden a kdnyv mottoja: ,,Barataim-
nak, akik mar régota szeretnék tudni, mit
is rejt magaban ez a kiilonos elmélet.” (9.
0.) A magyar kiadasnak — amely a Dialog
Campus Kiadé Tudomanyos Kiskonyvta-
ra sorozat 2. koteteként jelent meg — két-
ségteleniil bizonyos aktualitast kdlcsondz
az Einstein-év, azaz annak szazéves év-
forduloja, hogy Einstein kozleménye a

specialis relativitaselméletr6l az Annalen
der Physik-ben megjelent. Kiilonben eb-
ben az évben publikalt tovabbi jelentds
cikkeket is, egyiket a Brown-mozgasrol,
egy masikat a fotoeffektusrol (ez utobbi-
ért kapott Nobel-dijat 1921-ben).

A konyv egyébként az eldszon, egy
bevezetd jellegli fejezeten és a fiiggeléken
kiviil két fejezetbdl all. Ezek a ,Lasst
orak és gorbiilt terek”, illetve ,,A relativi-
taselmélet a hétkéznapokban” cimet vise-
lik. Ezek koziil az elobbi a leghosszabb, a
konyv terjedelmének tobb mint 70%-a és
lényegében ebben a fejezetben kertil sor a
specialis és altalanos relativitaselmélet
ismertetésére.

A bevezetd jelleglinek mondott feje-
zetben (,,Egy hivatalnok forradalmasitja a
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fizikat”) bizonyos, Einstein életrajzara vo-
natkozd utalasokon tul dsszefoglalja a spe-
cialis és az altalanos relativitdselmélet leg-
fobb vonasait. ,,A specidlis relativitdselmé-
let ... kizarolag olyan rendszerekre volt ér-
vényes, amelyek konstans sebességgel mo-
zognak. A kérdés: alkalmazni lehet-e a re-
lativitas elvét a gyorsuld rendszerekre is?”
Tovabba: ,,A gravitalo tomeget (amelyet a
gravitici6 okoz) a tehetetlen tomegtol
(amely a gyorsulas kovetkezménye) nyil-
vanvaléan nem lehet megkiilonboztetni.
Ezért érezte azt Einstein, hogy a gyorsulo
mozgas €és a gravitacio kozott mélyrehatd
Osszefuggésnek kell lennie.” (17. o.)
,Newton a gravitaciot tdvolba hat6 eréként
értelmezte, amely instans modon, tehat ké-
sedelem nélkiil, a térben mindeniitt hat. Ez
az elképzelés alapvetden kiilonbozott az
elektromagneses erémezOok maxwelli gon-
dolatatol, amelyek elektromos toltést tes-
tekbdl indulnak ki és véges sebességgel, a
fény sebességével terjednek. Az altalanos
relativitaselmélettel Einsteinnek sikeriilt a
maxwelli elmélettel analog mddon leirnia
a gravitaciot. Eszerint ez is a fény sebessé-
gével halado hatas.” (18. o.)

Michelson és Morley kisérletei a 19.
szazad nyolcvanas éveiben megmutattak,
hogy a fény terjedési sebessége nem val-
tozik, akar a Fold haladasi iranyéban,
akar azzal ellenkezd iranyban mérik. Ez
pedig azt jelentette, hogy egy egyenletes
sebességgel mozgd rendszerben minden
mechanikai (Galilei-féle relativitds) ¢€s
minden elektrodinamikai folyamat valto-
zatlan marad. Vagyis: sem mechanikai,
sem elektrodinamikai kisérletekkel nem
lehet eldonteni, hogy egy rendszer all-e
vagy egyenletes sebességgel mozog. Erre,
a fénysebesség allandosagara — amely
egyébként a természetben eléforduld leg-
nagyobb sebesség — épitette fel Einstein
specialis relativitaselméletét. E szerint

nincs abszolut vilagido, az egyidejiség
relativ fogalom, egyaltalan az id6 mulasa
fiigg a rendszer mozgasallapotatol, ha en-
nek sebessége nagyobb, az id6 lassabban
telik. A mult, jelen, jovo fogalma is revi-
ziéra szorul. A térr6l ugyanezt lehet
mondani: minden adott mozgasallapotban
1év6 rendszernek sajat ideje €s sajat ,,hossz-
mértéke” van. Minden tavolsdg a mozgas
irAnyaban ugyanannyiszor rovidill meg,
amennyiszer az id6 lelassul (,,id6-dilata-
ci6”, ,hossz-kontrakci6”). A specialis re-
lativitaselmélet fontos kovetkezménye az
energia és tomeg ekvivalencidja a konyv
cimében szerepld képlet szerint.

Einstein el6tt néhany fizikus, mint pl.
Lorenz, Fitzgerald, Poincaré nagyon ko-
zel keriilt a relativitdselmélet megfogal-
mazasdhoz, az érdem mégis FEinsteiné.
Maga Lorenz igy ir errdl: ,,Bevezettem a
helyi id6 elméletét, amely az egymashoz
képest mozgd viszonyitasi rendszereknél
kiilonbozik. Azonban soha nem gondol-
tam, hogy ez a valds id6vel lenne Osszefiig-
gésben. A valds id6 szamomra még mindig
az abszolut id6 koncepcidja altal adott volt,
amely minden koordinata-rendszertdl fiig-
getlen. Szamomra csak ez az egy valds id6
létezett. Az idotranszformaciot csupan heu-
risztikus munkahipotézisként vettem figye-
lembe. gy a relativitiselmélet valoban
egyediil Einstein miive.” (27. 0.)

Az 4ltalanos relativitaselmélethez rész-
ben az az ,aszimmetria” vezetett, hogy a
természeti jelenségek, igy a természettor-
vények azonossagat csak egyenletes sebes-
séggel mozgod rendszerekre mondta ki. Ez
terjesztette ki az altalanos relativitaselmélet
gyorsuld rendszerekre. Masrészt a Newton-
i elmélettel szemben, amely a graviticiot
allanddan hat6 erdként fogta fel, amely a
testek kozti teret, idoveszteség nélkiil hidal-
ja at, megoldotta azt is, hogy a gravitacios
tér felépiiléséhez idore van sziikség.
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Ismeretes volt a gravitdlo (amely a
gravitacio soran jatszik szerepet) és tehe-
tetlen (amelyik a gyorsitasnak all ellen)
tomeg szamszerli egyenldsége. Einstein
feltételezte ezek teljes azonossagat. En-
nek fizikai alapja az, hogy a gyorsulasnal
fellépo tehetetlenségi erdt egy gravitacios
erovel lehet helyettesiteni. Gondoljunk
arra, hogy ha egy ablak nélkiili liftben
hirtelen gy érezziik, hogy jobban a pad-
16j4hoz nyomo6dunk, nem tudjuk eldonte-
ni, hogy a lift elkezdett-e felfelé gyorsul-
ni, vagy egy Uj nagyobb graviticids erd
lépett-¢ fel a lift alatt.

Az elméletbdl kideriil, hogy valojaban
nincs is gravitaciés erd, hanem a négydi-
menziods tér-idé gorbiil a testek hatasara,
minél nagyobb a tomegiik, annal nagyobb
mértékben, hasonldan, mintha egy nagy
goly6 benyomja a gumilepedét, a kisebb
goly6 hozzagurul, mintha a nagyobb go-
ly6 vonzana a kisebbet. A térgorbiilet val-
tozésa pedig ugyanugy fénysebességgel
terjed, mint az elektromagnes hatasok.

A fénnyel kapcsolatos kovetkezmény,
hogy minél erésebb a gravitacid (minél
er0sebb a térgorbiilet) a fény annal las-
sabban halad éspedig tn. geodetikus vo-
nalon. (Ezt kiilonben minden olyan testre
is el lehet mondani, amelyik tehetetlensé-
gi mozgast végez, vagyis nem hat ra se
gyorsito, se lassitd erd (pl. surlodas). Ez
az adott térben két pont kozott a legrovi-
debb utat jelenti. Ez sikban egy egyenes,
de pl. a Fold felszinén (egy gdmbon) egy
koriv. 1919-ben egy napfogyatkozaskor a
napkorong mogotti csillag észlelése az al-
talanos relativitaselvnek dontd bizonyitéka
volt. A gravitacié kiilonben a fény frek-
vencidjat is csokkenti (voroseltolodas).

Sz6 van azutdn még ebben a ,,f6” fe-
jezetben az un. gravitacids lencsékrol, az
Osrobbanasrdl, a fekete lyukakrdl és a ne-

utroncsillagokrol, valamint a gravitacios
hullamokrél egy-egy rovid alfejezetben.

Mindezek utan hangstlyoznunk kell,
amit mar az eloszoban is olvashatunk,
hogy a relativitaselmélet ,,...minden ta-
pasztalatnak ellentmond, amely az emberi
érzék szdmara lehetséges, vagyis a min-
dennapi szemléletet itt fel kell adnunk.
Gondoljunk csak pl. a ,lassulo iddre”
mozg6 rendszerekben és ennek kovetkez-
tében az ebben ¢él6k lassabb oregedésére
vagy a négydimenzids térre, amelyet va-
16jéban nem tudunk elképzelni.

A masik joval rovidebb fejezetben el-
sOsorban a nukledris energiarél, mint az
anyag energiava alakitasanak gyakorlatilag
hasznositott formajar6l (lasd atomerdmi-
vek), részben a relativitaselmélet jelentGsé-
gér6l a mitholdakkal, kiilondsen az tn. na-
vigacios mitholdakkal kapcsolatban.

Végiil meg kell jegyezniink, hogy a
konyv azon kiviil, hogy a relativitdselmeé-
letre vonatkozo6 ismereteket kozérthetoen
at akarja adni, beszamol az elmélet meg-
sziiletése oOta az egyre finomodo6 techni-
kaval elvégzett kisérletekrdl, amelyek az
elméletet igazoljak. Tobb mint tiz ilyet ta-
lalunk, igy pl. sz6 van arrdl a kisérletrol,
amelyben 1971-ben repiildgépek segitse-
gével bebizonyitottak, hogy a repiilogépen
lév6 orak lassabban jarnak, mint a f6ldon
1évék (41-42. 0.) vagy 1997-ben ,.fény-
bol” anyagot allitottak elé egy hatalmas tel-
jesitményti 1ézer-berendezésben (62. 0.).

A konyv végén a Fiiggelék két rész-
bol all: egy rovid fogalomtarbol, amely-
ben, a konyvben el6forduld legfontosabb
fogalmak, jelenségek rovid magyardzatat
talaljuk és egy név- és targymutatobol.

Elmondhatjuk, hogy a kiadvany az
igényes érdekl6dok széles kore szamara
teszi elérhetdvé a relativitdselmélet meg-
értését, jelentdségének megismerését.

Berényi Dénes



