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53. Bevezetés a második részhez

Mielőtt ebbe a rendkívül fontos témába kezdenénk. ismertetnem kell. hogy mi​ről is van szó. Különös tekintettel a könyv alcímének minden bizonnyal meg​hökkentő voltára, és arra az ebből következő felelősségre, ami számomra nem engedi meg a tévedés lehetőségét.

Azok a felismerések, amelyekre az elmélet elemzése közben jutottam, min​den kétséget kizáróan bizonyítják, hogy Albert Einstein speciális relativitásel​mélete teljes egészében hamis. Ennek ellenére lelkiismereti okok is közreját​szottak abban, amíg végül is eldöntöttem, hogy nem tehetek mást, ha a tudo​mány hitelessége és egy misztikummal átszőtt legenda között kell választanom, minthogy nyilvánosságra hozzam azokat a felismeréseket, amelyek egyben a nevezett elmélet összeomlását is jelentik.

Mindezt az elkövetett hibák nagysága és feltűnően nagy száma miatt igen nehéz elfogulatlanul véghezvinni. Mégis erre törekszem, miközben tisztában vagyok azzal is, hogy egy elmélet összeomlása nem hagyhatja érintetlenül az alkotó nimbuszát. Ezzel a feloldhatatlan ellentmondással terhelten az én szere​pem mindössze annyi, hogy a rendelkezésre álló ez irányú ismeretek alapján a mások által is gyanított ellentmondások egy részét - az érintettek személyétől és szerepétől függetlenül, szigorúan tudományos megfontolásokból - feltárjam. Az, hogy eközben morális szempontok is meghatároznak, mintegy a tudomá​nyos igazság személytelenségét ellensúlyozandó természetes emberi reakció​ként, talán a javamra írható.

Mindenekelőtt azonban, mivel a speciális relativitáselmélet az ismertsége el​lenére sem juthatott el mindenkihez, a részleteiről nem is szólva, röviden és tömören ismertetem a lényegét:

54. Mi a relativitáselmélet?

Tekintettel arra, hogy annak idején (az I. világháborút követően) A. Einstein a londoni Times felkérésére ugyanezen címmel fejtette ki a lapnak, hogy mi is ez az elmélet, helyénvalónak látszik, ha ezt a témát az ő gondolataival vezetjük be. A cikk első részében A. Einstein köszönetét fejezi ki az angol tudományos szakembereknek, akik gyakorlati mérésekkel igazolták az álta​lános relativitáselmélet egyik állítását, a Nap tömegének fénysugarakra gya​korolt hatásáról, majd a különböző elméletek módszertani besorolása után rátér a relativitáselmélet lényegének nagyléptékű ismertetésére. Az idézet innen következik:

A konstruktív elméletek előnyei a teljesség, az alkalmazkodóké​pesség és a szemléletesség. az alapelveken alapuló elméleteké az alapok logikai tökéletessége és biztonsága.

A relativitáselmélet az alapelveken alapuló elméletek közé tarto​zik. Ha tehát meg akarjuk érteni a lényegét, elsősorban azokat az elveket kell megismernünk, amelyeken alapszik. Mielőtt azonban ezekre rátérnék, meg kell említenem, hogy a relativitáselmélet olyan épülethez hasonlít, amely két különálló szintből, a speciális és az általános relativitáselméletből áll. A speciális relativitáselmélet, amelyen az általános alapszik, a gravitáció kivételével az összes természeti jelenségre érvényes; az általános relativitáselmélet a gravitáció törvényét és ennek más természeti erőkkel való kap​csolatát szolgáltatja.

Már az ókori görögök is tudták, hogy egy test mozgásának leírásá​hoz szükség van egy másik testre is, amelyre az elsőnek a mozgását vonatkoztatni kell. A kocsi mozgását a talajra, a bolygókét az állócsil​lagokra vonatkoztatjuk. A fizikában azokat a testeket, amelyekre a tér​beli folyamatokat vonatkoztatjuk, koordináta-rendszereknek nevezzük. Például a mechanikának Galileitől és Newtontól származó törvényei csak koordináta-rendszer felhasználásával fogalmazhatók meg.

Ha azonban azt akarjuk, hogy a mechanika törvényei érvénye​sek legyenek, a koordináta-rendszer mozgásállapota nem választ​ható önkényesen („forgásmentesnek" és „gyorsulásmentesnek" kell lennie). A mechanikában megengedett koordináta-rendszereket „te​hetetlenségi rendszereknek" nevezzük. A tehetetlenségi rendszerek mozgásállapota azonban nincs a természetben egyértelműen meg​határozva. Éppen ellenkezőleg ez a tétel érvényes rájuk: Egy tehe​tetlenségi rendszerhez képest egyenes vonalú egyenletes mozgást végző másik koordináta-rendszer szintén tehetetlenségi rendszer. A „speciális relativitáselmélet" ennek a tételnek tetszés szerinti termé​szeti jelenségekre való általánosítása: Minden olyan általános ter​mészettörvény, amely egy K koordináta-rendszerben érvényes, vál​tozatlanul érvényes abban a K' koordináta-rendszerben, amely K-​hoz viszonyítva egyenes vonalú egyenletes mozgást végez.

A második alapelv, amelyen a speciális relativitáselmélet alap​szik, az, hogy „a fény terjedési sebessége légüres térben állandó". Eszerint a fény terjedési sebessége vákuumban mindig ugyanakko​ra (a mozgásállapottól és a fényforrástól függetlenül). A fizikusok​nak e tétel iránti bizalma a Maxwell-Lorentz-féle elektrodinamika sikereitől származik.

A fenti alapelvet a tapasztalat hathatósan támogatja ugyan, ámde logikailag nem látszanak egyesíthetőnek. Logikai egyesítésük a spe​ciális relativitáselméletben végül a kinematika, vagyis a (fizikai szem​pontból tekintett) tér és idő törvényei tanának módosításával sike​rült. Kiderült, hogy két esemény egyidejűségének csak egy koordi​náta-rendszerre vonatkoztatva van értelme, s hogy a mérőrudak alak​ja és az órák járásának sebessége függ ezeknek a koordináta-rend​szerhez viszonyított mozgásállapotától.

Ámde a régi fizika, beleértve a Galilei-Newton-féle mozgástör​vényeket, nem illett bele a vázolt relativisztikus kinematika kerete​ibe. Az utóbbiból olyan általános matematikai feltételek következ​tek, amelyeknek a természettörvények eleget kell, hogy tegyenek, ha azt akarjuk, hogy a fentebb említett két általános alapelv valóban éravényes legyen. A fizikát hozzá kellett igazítani ezekhez. Speciáli​san sikerült olyan (gyorsan mozgó tömegpontokra érvényes) új mozgástörvényt találni, amelynek helyessége elektromosan töltött részecskéken pompásan bebizonyosodott. A speciális relativitásel​mélet legfontosabb eredménye a testrendszerek tehetetlen tömegé​re vonatkozott. Kiderült, hogy a rendszerek tehetetlensége energia​tartalmuktól függ, sőt arra a felfogásra jutottunk, hogy a tehetetlen tömeg nem egyéb rejtett (latens) energiánál. A tömeg megmaradá​sának tétele elvesztette önállóságát, és beleolvadt az energia meg​maradásának tételébe.

A speciális relativitáselmélet azonban, amely nem volt egyéb, mint a Maxwell-Lorentz-féle elektrodinamika rendszeres folytatá​sa, túlmutatott önmagán. Vajon a fizikai törvényeknek a koordináta-rendszer állapotától való függetlensége csupán egymáshoz ké​pest egyenes vonalú egyenletes mozgást végző koordináta-rend​szerekre korlátozódik-e? Mi köze van a természetnek az általunk bevezetett koordináta-rendszerekhez és ezek mozgásállapotához? Noha a természet leírása szempontjából fontos az általunk önké​nyesen bevezetett koordináta-rendszerek alkalmazása, a választást nem szabad ezek mozgásállapotának korlátoznia; a törvényeknek a koordináta-rendszer választásától teljesen függetlennek kell lenni​ük (általános relativitáselv).

A:z általános relativitáselv érvényét kézenfekvővé teszi az a rég​óta ismeretes tapasztalat, hogy a testek súlyát és tehetetlenségét szám​szerűen ugyanaz az állandó határozza meg. (A tehetetlen és a sú​lyos tömeg egyenlősége.) Képzeljünk el például olyan koordináta​rendszert, amely egy newtoni értelemben vett tehetetlenségi rend​szerhez képest egyenletes körmozgást végez. Az e rendszerben fel​lépti centrifugális erőket Newton tanainak értelmében tehetetlensé​gi hatásoknak kell tekinteni. A centrifugális erők azonban, a nehéz​ségi erőkhöz hasonlóan, szintén a testek tömegével arányosak. Nem lehetne-e a koordináta-rendszert nyugvónak, s a centrifugális erő​ket gravitációs erőknek felfogni? Ez a felfogás kézenfekvő, de a klasszikus mechanikában nem lehetséges.

Ez a rövid áttekintés sejtetni engedi, hogy az általános relativi​táselmélet segítségével meghatározhatók a gravitáció törvényei, s az elgondolás következetes végigvitele során ez a remény indokolt​nak bizonyult.

Az oda vezető út azonban nehezebb volt, mint gondoltuk, mert fel kellett adni az euklideszi geometriát. Ez a következőket jelenti: Azok a törvények, amelyek szerint a szilárd testek a térben elrende​ződnek, nem egyeznek egészen azokkal a törvényekkel, amelyeket az euklideszi geometria a testeknek tulajdonít. Ezt értjük azon, ami​kor a „tér görbületéről" beszélünk. Az „egyenes", a „sík" stb. alapfogalmak ezáltal elvesztik a fizikában egzakt jelentésüket.

Az általános relativitáselméletben a tér és az idő tana, a kinema​tika, nem játssza többé a fizika többi részétől független alap szere​pét. A testek geometriai viselkedése és az órák járása a gravitációs erőterektől függ, amelyeket viszont az anyag maga hoz létre.

A gravitáció új elmélete elvi szempontból lényegesen különbö​zik Newton elméletétől. Gyakorlati eredményei azonban olyan szo​rosan egyeznek Newton elméletének eredményeivel, hogy nehéz olyan megkülönböztető jegyeket találni, amelyek tapasztalatilag el​lenőrizhetők. Eddig a következőkre sikerült rátalálni:

1. A bolygók ellipszispályáinak forgása a Nap körül (a Merkúrnál beigazolódott).

2. A fénysugarak elhajlása gravitációs erőterekben (angol kutatók napfogyatkozás-felvételei igazolják).

3. A nagy tömegű csillagokból felénk sugárzott fény színképvo​nalainak a vörös szín felé való eltolódása (ez idáig nem sikerült igazolni*).

Az elmélet fő vonzóereje logikai zártsága. Ha a belőle levont következtetések közül csak egyetlen egy is helytelennek bizonyul, az egészet el kell vetni; az egész épület lerombolása nélkül módo​sítás nem látszik lehetségesnek.

Senki se gondolja azonban, hogy ez vagy valamilyen más elmé​let valóban kiszoríthatja a fizikából Newton nagy alkotását. Világos és nagy jelentőségű elgondolásai a természetfilozófia területén az egész modern fogalomalkotás alapjaként a jövőben is megtartják kiemelkedő jelentőségüket. (*Azóta ez is beigazolódott. - A [Gondolat] kiadó megj.) (Kiemelés - M. Gy.)

(Albert Einstein: Válogatott tanulmányok, Gondolat, Budapest, 1971., 243-247. oldal.)

Egy kissé előreszaladva eredeti szándékunkhoz képest, az idézetben álta​lunk kiemelt, vastagon szedett részek megállapításainak jelentősége az elemzé​sek után válik különösen érdekessé, amikor is a speciális relativitáselmélet ​„amelyen az általános alapszik" - minden kétséget kizáró összeomlásával ezek szerint „az egész épület lerombolása" következik be: hogy A. Einstein szavaival éljünk. Ha mindez a két elmélet egymásra utaló vonatkozásaiból következne is, az általános relativitáselmélet kritikai elemzése attól még hasonlóan érdekes fel​adatot jelenthet mind a filozófia, mind a fizika és a geometria lehetőségeire néz​ve, ami azonban már egy új könyvet feltételez. No de térjünk vissza eredeti gondolatunkhoz!

Mint ahogy az várható volt, ebben a nagyléptékű áttekintésben A. Einstein nem térhetett ki a részletekre. A cikknek a felkérés szerint sem ez volt a célja, hiszen az elmélet akkor már széles körben ismert volt. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy mindenki értette, sokkal inkább azt, hogy nagyon sokan hallottak, illetve beszéltek róla, de csak elvétve akadtak olyanok, akik értették is. (Vagy legalábbis azt hitték.)
Ezt igazolja az az elméletről elterjedt korabeli nézet is, miszerint: „a relativi​tás az absztrakció csúcsa, és - Einsteint kivéve - »...a világon csupán n ember érti...« Az n szám a különböző elbeszélők szerint más és más, de mindig ki​csiny, rendszerint kisebb tíznél." (Joseph Norwood: Századunk fizikája, Műsza​ki Könyvkiadó, Budapest, 1981., 20. oldal.)

Vagy egy másik kedves történet, ami akkoriban Eddingtonnal (angol csilla​gász és fizikus, 1882-1944) kapcsolatban járt szájról szájra, akihez egy újságíró a következő kéréssel állított be: „»Professzor úr, szeretném megkérni arra, hogy magyarázza el az olvasóknak a relativitáselmélet lényegét. Úgy tudom, Ön egyike annak a három embernek a világon, aki tökéletesen érti Einstein elméletét.« Hosszú csend következett, mire Eddington professzor megszólalt: »Azon tűnő​döm - mondta -, hogy ki az ördög lehet a harmadik?«" (Fiona Macdonald: Albert Einstein, Tálentum, 1994. Budapest, 9. oldal.)

Ezeken a történeteken így első hallásra jót derül az ember, de ahhoz, hogy a bennük rejlő szellemes humornak a mélységére is ráérezzünk, át kell hogy küzd​jük magunkat legalább a két elmélet egyikén. Ez a szakirodalom vonatkozásá​ban különösebb gondot nem jelenthet, mert a speciális relativitáselmélet leírása minden könyvtárban igen széles körben áll rendelkezésre. Ezért az itt követke​ző rövid ismertetés csak az elmélet lényegét foglalja össze, míg a későbbiekben a részletekben való elmélyedés és annak mértéke a fellelt ellentmondások jelle​gétől és összetettségétől függ.

Mielőtt rátérnénk, ismerjük meg A. Einstein személyes gondolatait - a speci​ális relativitáselméletet megalapozó híres cikke bevezetőjében - arról, hogy milyen megfontolások vezették az elmélet megalkotása közben!

A mozgó testek elektrodinamikájáról

Ismeretes, hogy a maxwelli elektrodinamikának mozgó testekre - a jelenlegi felfogás szerint - való alkalmazása olyan aszimmetriákat eredményez. amelyek a jelenségekben magukban nincsenek meg. Gondoljunk például mágnes és elektromos vezető kölcsönhatására. A megfigyelhető jelenség csupán a vezetőnek és a mágnesnek egy​máshoz viszonyított elmozdulásától függ, viszont a szokásos felfo​gás szerint szigorúan meg kell különböztetni azt a két esetet, ami​kor csak az egyik, vagy csak a másik test mozog. Ha ugyanis a mágnes mozog, a vezető pedig nyugalomban van, a mágnes kör​nyezetében meghatározott energiájú elektromos tér keletkezik, amely azokon a helyeken, ahol a vezető különböző részei vannak, áramot indukál. Ha azonban a mágnes van nyugalomban és a vezető mo​zog, a mágnes környezetében nem keletkezik elektromos tér, a ve​zetőben azonban elektromotoros erő jelenik meg, amelynek önma​gában nem felel meg ugyan energia, ámde - amennyiben a két eset​ben a relatív elmozdulás azonos - ugyanolyan nagyságú és időbeli lefolyású elektromos áramot létesít, mint az első esetben az elektro​mos erők.

Hasonló más példák, továbbá azok a kudarcot vallott kísérletek, amelyekkel a Földnek a „fényterjedés közegéhez" viszonyított moz​gását akarták meghatározni, azt engedik sejteni, hogy a jelenségek​nek nemcsak mechanikai, hanem elektrodinamikai szempontból sin​csen olyan tulajdonságuk, amely az abszolút nyugalomnak megfe​lelne, úgyhogy minden olyan koordináta-rendszerben, amelyben a mechanikai egyenletek érvényesek, ugyanazok az elektrodinami​kai és optikai törvények érvényesek, ahogyan ez az elsőrendű mennyiségekre már be van bizonyítva. Ezt a sejtést (amelynek tar​talmát a következőkben „relativitáselvnek" nevezzük majd) hipoté​zis rangjára emeljük, s ezenkívül bevezetjük még azt a hipotézist is - a két hipotézis csak látszólag összeegyeztethetetlen -, hogy a fény a légüres térben mindig meghatározott, a fényt kibocsátó test moz​gásállapotától független V sebességgel terjed. Ez a két feltevés ele​gendő ahhoz, hogy a nyugalmi állapotban lévő testekre érvényes Maxwell-féle elmélet alapulvételével egyszerű és ellentmondások​tól mentes elektrodinamikát kapjunk a mozgó testekre. A „fény​éter" bevezetése olyan értelemben fölöslegesnek bizonyul, hogy az itt kifejtendő felfogás szerint sem különleges tulajdonságokkal fel​ruházott „abszolút nyugvó ter"-et nem vezetünk be, sem pedig a légüres tér azon pontjaihoz, amelyekben elektromágneses jelensé​gek folynak le, nem rendelünk hozzá sebességvektort.

A kifejtésre kerülő elmélet - mint bármely más elektrodinamikai elmélet - a merev testek kinematikájára támaszkodik, mert minden elmélet tételei merev testek (koordináta-rendszerek), órák és elekt​romágneses jelenségek közötti kapcsolatokra vonatkoznak. Ennek a körülménynek a nem kellő módon való figyelembevételében gyö​kereznek azok a nehézségek. amelyekkel a mozgó testek elektrodi​namikájában jelenleg küzdünk.

(Albert Einstein: Válogatott tanulmányok, 

Gondolat, 1971. Budapest, 55-56. oldal.)

Az utolsó bekezdésben A. Einstein az idézet első mondatában felvetett ellent​mondásokra utal. A lényeg tehát, ami a problémát jelentette, hogy a Galilei és Newton által kimunkált klasszikus mechanika (térbeli testek mozgástörvényei) matematikai apparátusával nem voltak összeegyeztethetők a maxwelli elektro​dinamika (elektromosság, mágnesség) mozgó testekre vonatkozó bizonyos össze​függései; mivel ez utóbbiaknál nem az a lényeg, hogy két rendszer közül me​lyik az, amelyik mozog, hanem hogy azok egymáshoz képest legyenek moz​gásban, ami a vonatkoztatási rendszerek egyenértékűségét feltételezi a korábbi, klasszikus mechanikai gyakorlattal szemben.

Ez természetes következménynek mondható, ha arra gondolunk, hogy Gali​lei, majd Newton még emberléptékű testekkel és mozgássebességekkel kísérle​tezve alkották meg annak idején a vonatkozó fizikai törvényeket, amelyek így érthető módon nem felelhettek meg a maxwelli elektrodinamika láthatatlan ré​szecskéi között ható, lényegileg más összefüggéseknek és kölcsönhatásoknak, s annak az óriási mozgássebességnek, amellyel az elektromágneses kölcsönha​tás, ez esetben a fénysugárzás terjed.

Mindez addig rendben is lett volna, ha Michelson és Morley nem akarnak kísérletileg is meggyőződni arról, hogy valóban létezik-e az úgynevezett éter, amit a fényterjedés közegének tartottak, és amelynek a korabeli nézetek szerint mindenféle hihetetlen tulajdonságokkal kellett rendelkeznie ahhoz, hogy egy​szerre egymással homlokegyenest ellenkező hatásoknak tudjon megfelelni. A fény transzverzális (a haladási irányra merőleges) rezgéseivel szemben csak​nem acélszilárdságúnak kellett volna lennie az akkori elképzelések szerint, míg például a bolygók mozgásával szemben olyan mértékben kocsonyaszerűnek, hogy azok mozgását érezhető módon ne akadályozza. Ez utóbbi összefüggés​ben az az elképzelés merült fel, hogy ha létezik ez a mozdulatlan, mindent kitöl​tő, finomszerkezetű éter, akkor, miközben a Föld benne 30 km/s sebességgel halad a Nap körüli pályán, számára ugyanúgy kell hogy fújjon az „éterszél", bármilyen finomszerkezetű és észlelhetetlen is az, mint ahogy egy kerékpáros esetében fúj a szél akkor is, ha szélcsendes időben kerekezik.

Az elképzelés az volt, hogy ha a fényt a feltételezett éterszéllel szemben in​dítják útnak, vagyis a Föld mozgásirányában, akkor az „ugyanúgy, mint a hang", lassabban fog a Föld egy adott pontjához képest „széllel szemben" terjedni, mint ellenkező irányban, vagyis „hátszéllel".

A kísérletet először 1881-ben hajtották végre egy úgynevezett interferomé​terrel, majd ugyanezt a kísérletet 1887-ben meghosszabbított fényutakkal és precízebb módon megismételték. Ez utóbbira szoktak hivatkozni, és ezt neve​zik Michelson-Morley-féle kísérletnek. Ezt a tudományos világ által nagyon várt kísérletet Albert Abraham Michelson (1852-1931) német származású ame​rikai fizikus a kémikus barátja közreműködésével, Edward William Morley-val Clevelandben végezte el. De az eredmény ugyanaz volt, mint 1881-ben: a fény sebességét minden irányban egyformának mérték. Ez a most már kétségbevon​hatatlan tény mindenkit nagyon meglepett. (A kísérletet ugyanarra vonatkozóan, azóta más módon és más eszközökkel többször és többféleképpen is megismé​telték, de az eredmény nem változott.)

A kísérleti berendezést Michelson és Morley egy masszív sziklatömbre sze​relte, és egy higanymedencében lebegtette. A többszörös tükrözéssel megnőtt fényúton féligáteresztő tükör gondoskodott arról, hogy a kettéosztott fénynya​láb egyike a Föld mozgásával megegyező hosszirányban, a másika keresztirány​ban mozogva és visszaverődve érkezzen ugyanabba az érzékelőbe: egy folyón hossz- és keresztirányban oda-vissza közlekedő hajók mozgását modellezve.

Ha valamelyik fénynyaláb a másiknál hosszabb utat tenne meg a Föld moz​gása következtében, akkor az az érzékelőben interferenciacsíkok eltolódásával járna. De ilyet sem akkor nem tapasztaltak, amikor a berendezést ellenkező irány​ba elforgatták. sem akkor. amikor a kísérletet a Föld változó térbeli helyzete miatt különböző évszakokban megismételték.
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1. ábra. A Michelson-Morley-féle kísérlet elvi vázlata.

A Földhöz (annak egy adott pont​jához képest) tehát a fény sebessége a Föld mozgásától függetlenül minden irány​ban állandónak adódott. Azért beszélnek ezzel kapcsolatban úgynevezett nega​tív kísérleti eredményről, mert a Föld transzlációs (haladó) mozgását nem tudták kimutatni az éterhez képest, vagyis ami ugyanazt jelenti: a fényhez képest. Így aztán, hogy az „éterszél" nem fújt, az éterhipotézis is lekerült a napirendről. Bár mindezek ellenére voltak olyanok (pl. Hendrik Antoon Lorentz holland fizikus, 1853-1928), akik továbbra is rendületlenül hittek az éter létezésében.

Az a kényszerű tény, hogy a Föld egy adott pontjaihoz viszonyított fényse​besség a Föld mozgásától függetlenül minden irányban állandó, nemcsak hogy a fizikusok lelkivilágát rendítette meg, de úgy tűnt, hogy a klasszikus mechani​kába sem illeszthető be. A. Einstein ezekre az ellentmondásokra keresett vá​laszt, amit az 1905-ben kiadott speciális relativitáselméletében vélt megtalálni. Ez az elmélet - a szakirodalma szerint - a mechanika teljesen újszerű megalapo​zásával adott magyarázatot a Michelson-Morley-féle kísérlet eredményére. Az elmélet két alapvető elvre, úgynevezett posztulátumra épült. Az egyik lényegé​ben megegyezik a Galilei-féle posztulátummal: hogy tudniillik a fizikai alaptör​vényeknek ugyanazoknak kell lenniük, bármelyik vonatkoztatási rendszerben vizsgáljuk is azokat. Ezt nevezik relativitási elvnek, ami tehát röviden azt fejezi ki, hogy az inerciarendszerek (tehetetlenségi rendszerek) mind egyenértékűek.

Galilei második posztulátumát, ami az idő abszolút voltát mondja ki, azaz a helytől és vonatkoztatási rendszertől független időt, A. Einstein határozottan el​vetette. Helyette Michelson és Morley kísérlete nyomán a fénysebesség állandó​ságának elvét vallotta, pontosabban, hogy a fény terjedési sebessége minden megfigyelő számára egyforma, függetlenül attól, hogy mekkora a megfigyelő vagy a fényforrás sebessége. Röviden: hogy a fénysebesség ugyanaz az állandó minden inercia-rendszerben.

Mivel ez utóbbi posztulátum nem fér össze a Galilei-Newton-féle mechani​kával, ezért A. Einstein elméletében nem a Galilei-, hanem a Lorentz-transzfor​máció írja le, hogy hogyan változik egy térbeli S esemény x és t koordinátája, ha egyik inercia-rendszerről áttérünk a másikra. Ezt a transzformációt (más meg​gondolásból) az előbb említett H. A. Lorentz holland fizikus vezette le először, ezért nevezik Lorentz-transzformációnak.

Tudnunk kell még, hogy a speciális relativitáselmélet úgynevezett inercia​-rendszerekkel, vagy más néven tehetetlenségi rendszerekkel foglalkozik. Olyan rendszerekkel tehát, amelyekben semmiféle erő nem hat. Ha egy testre semmi​lyen erő nem hat, az vagy nyugalomban van, vagy (egy korábbi, azóta meg​szűnt erőhatás következményeként) egyenes vonalú, egyenletes mozgást vé​gez. Az ilyen inercia-rendszert Lorentz-féle vonatkoztatási rendszernek is neve​zik.

Az inerciarendszerek szükségképpen mindig lokálisak, vagyis csak a téridő egy korlátos tartományában megfelelőek.

„A mechanikának le kell írnia, miként változtatják a testek térbeli helyüket az időben" - írja A. Einstein A relativitás elmélete (Kossuth Könyvkiadó 1993. Budapest) című, nagyközönségnek szóló könyvében a 12. oldalon, majd azt fejtegeti, hogy ez a feladat nem is olyan egyszerű, mint amilyennek látszik, mert nem világos, hogy mit kell itt helyen, téren és időn érteni.

Egy mozgó vonat ablakából leejtett kő ugyanis a vasúti kocsihoz rögzített koordináta-rendszerhez képest egyenest ír le, a Föld felületéhez rögzített rend​szerhez viszonyítva pedig parabolát. Ezért nincs önmagában vett pályagörbe, csakis meghatározott testhez (koordináta-rendszerhez) viszonyított pályagörbe van. Nem beszélve arról, hogy minél távolabb áll az esettől egy külső megfigye​lő, a fény véges sebességével hozzá érkező látási információ annál nagyobb késést szenved a követ leejtő kísérletezőhöz viszonyítva. Így ugyanabban a pil​lanatban a követ a megfelelő vonatkoztatási rendszerhez képest más-más he​lyen látják, vagyis ugyanahhoz a helyhez szerintük más-más időpontok tartoz​nak. Felmerül a kérdés, hogy most akkor kinek van igaza, kinek az ideje van szinkronban a hulló kő mozgásával? A válasz csak az lehet, hogy egyiknek, illetve egyikének sem. A valódi időt a kőhöz rögzített óra mutatná.

A speciális relativitáselmélet a tér-idő-mozgás vonatkozásában ehhez ha​sonló összefüggésekkel és azok tapasztalati következményeivel foglalko​zik. Pontosabban az egymáshoz képest egyenes vonalú, egyenletes moz​gást végző tehetetlenségi rendszereket vizsgálja, különös tekintettel a ben​nük zajló történések téridő-paramétereire, amelyek az egyik rendszerből a másikba való transzformálás során a sebességkülönbség mértékétől függő​en változnak. Mivel a Michelson-Morley-féle kísérlet negatív eredménye (látszólag) az éter nemlétezését bizonyította, így A. Einstein szerint sem a mozdulatlan étert kifejező K0 vonatkoztatási rendszer, sem az ahhoz viszo​nyítható úgynevezett abszolút mozgás nem létezhet. Egyébként is minden mozgás relatív, azazhogy csak valamihez viszonyítható lehet, és mert az inerciarendszerek nemcsak Galilei nyomán, de a fénysebesség állandósága miatt is egyenértékűek - gondolta -, így megfelelő transzformációs képle​tek bevezetésével a K0 hiánya kiküszöbölhető, s a vonatkoztatási rendsze​rek egyenértékűsége biztosítható.

De miután a klasszikus felfogású úgynevezett abszolút idő (ami helytől és mozgástól függetlenül mindig egyformán múlik) nem fért össze a már a fényse​besség állandóságát is magában foglaló relativitási elvvel, így végül is a relativi​tási elv és a fénysebesség állandósága összeférhetetlenségét okozva; egy olyan matematikai módszert mint apparátust kellett alkalmazni, ami az ellentmondá​sokat feloldja, és a nevezett elveket egyezésbe hozza. Ez az apparátus más ok​ból már jó ideje készen állt (mármint hogy látszólag), éspedig H. A. Lorentz jóvoltából, mint ahogy már említettem. Erre a Lorentz-féle transzformációra és a már szintén említett két posztulátumra építette tehát A. Einstein az elméletét, amit speciális relativitáselméletnek nevezett.

Ennek a transzformációnak az a lényege. hogy a K és K' koordináta-rend​szerek közötti transzformálás során nemcsak a hely- (tér), de az időadatok is változnak egyik rendszerről a másikra. Az idő is transzformálódik - szokták mondani -, ami, valljuk meg, eléggé szokatlannak tűnő tulajdonság.

Mint láttuk, a vonat ablakából leejtett kő esete demonstrálja a tér-idő-mozgás relativitását, amely most már alapvetően más jellegű, vagyis egyenes vonalú, egyenletes mozgást végző testekre nézve és a transzformációs egyenletek által „megerősítve" veti fel következményként az egyidejűség, az idődilatáció és a hosszúságkontrakció problémáját.

Az egyidejűség relativitása azt jelenti: egyáltalán nem biztos, hogy az álta​lunk egyidejűleg látott két eseményt egy másik megfigyelő is egyidejűnek talál​ja. Két villámcsapást például.

Az idődilatáció már jóval valószerűtlenebbnek tűnik. Az iker-paradoxonról már bizonyára sokan hallottak. Itt lényegében arról van szó, hogy minél gyor​sabban haladunk a térben, az elmélet szerint annál lassabban múlik fölöttünk az idő. Ez különösen akkor látványos, a képletek összefüggései alapján, ha űrha​jónk megközelíti a fénysebességet. Az elmélet logikájából következően anyagi tömeg azért nem érheti el a fénysebességet, mert akkor a tömege végtelen naggyá válna. Nem beszélve arról, hogy megállna fölötte az idő, miközben a test hossza menetirányban, a K rendszerből „mérve", nullára zsugorodna.

Ez utóbbiakkal összefüggésben érdekessége még az elméletnek az a tér-idő-​mozgásba épült mechanizmus, ami a sebességek újszerű összeadódása mikéntjé​ben nyilvánul meg. Ebből a mechanizmusból az következik, hogy például a vasúti töltéshez viszonyítva a mozgó vonaton menetirányban sétáló utas sebessége nem a klasszikus W = v + w (ahol v a vonat sebessége a vasúti töltéshez képest, w az utas sebessége a mozgó vonathoz viszonyítva, W pedig a két sebesség összesen, ami a vonaton sétáló utas sebessége a vasúti töltéshez mérten), hanem a c2 
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Mindebből többek között az is következik, az időtartamok relativitása kap​csán, hogy a vonaton sétáló utas által megtett ugyanahhoz az útdarabhoz más​más idő tartozik, attól függően, hogy azt az időtartamot a mozgó vonaton vagy a mozdulatlan vasúti töltésről mérjük-e. Az eltérés az elmélet szerint természete​sen nem a mérési pontatlanságokból ered, hanem a mérések módját kifejező úgynevezett nyugalmi és mozgási mérőszámok különbségéből.

A sebességek összeadódásának (pl. az előbbi, vonaton sétáló utas, vagy egy mozgó járműről menetirányban kilőtt puskagolyó) újszerű képletéből még az is kiolvasható, hogy ha a fénysebességet meg nem haladó, bármilyen nagy sebes​ségeket adunk is össze, azok végeredménye mindig kisebbnek adódik a fény sebességénél. De van egy olyan összefüggés is, hogy ha akár a v, akár a w vagy mindkettő egyenlő a c fénysebességgel, a képlet végeredménye akkor is csak c lesz. Az elmélet logikája szerint ebből is a fénysebesség meghaladhatatlansága következik.

Albert Einstein és követői szinkronizált órákkal és hitelesített mérőrudakból kiépített rácshálózatokkal mérik a különböző, egymáshoz képest egyenes vona​lú és egyenletes mozgást végző vonatkoztatási rendszerekben zajló események hely- és időadatait, természetesen csak képzeletben, miközben azt állítják, hogy mozgásirányban nemcsak egy rúd rövidül meg a mozgása mértékétől függően, de a közben megtett térbeli távolság is.

Nem valódi méretekről és valódi időtartamokról beszélnek, hanem úgyneve​zett nyugalmi és mozgási mérőszámokról, mintegy azt sugallva, hogy az érzé​kelés, mármint a mérés szempontjából nincsenek valódi méretek, mert számunkra mindig az a valódi, az az igaz, amit érzékelünk, amennyit az adott viszonyok között éppen mérünk.

EI kell még mondani, hogy a speciális relativitáselmélet a mozgást téridő-koordinátarendszerekben ábrázolja, ahol a háromdimenziós tér x, y, z koordiná​tatengelyei közül csak az x-et használja fel, illetve ábrázolja; feltételezve, hogy egy K és K' koordináta-rendszer relatív mozgása megválasztható úgy, hogy az x és x' tengelyek végig közösek maradjanak a mozgás során.

Az elmélet tehát x tengely irányú egyenletes mozgásokat vizsgál, miközben a másik két tengely koordinátáira nézve kiköti, hogy y = 0, és z = 0.

A mozgás ábrázolásánál így egy tértengelyt (x) és egy időtengelyt (t) hasz​nál, ami valójában egy descartesi, derékszögű, sík koordinátarendszernek felel meg, ahol a függőleges tengely y jelölése t-re lett felcserélve.

Ebben a koordináta-rendszerben a sebességek nem valóságos értékük sze​rint vannak ábrázolva, hanem v/c-ben, a fénysebességhez viszonyítottan (v a mozgó test sebessége, c a fénysebesség). Ez az összefüggés azt adja meg, hogy a mozgó test a fénysebesség hányadrészével halad. Mivel a v/c a fénysebesség meghaladhatatlansága folytán egy olyan természetes törtet ad, aminek az értéke (hányadosa) mindig kisebb, mint 1, így ebben az összefüggésben az 1/1-ként felírható legnagyobb sebesség a fénysebesség. Ezt ábrázolva, a kapott egyenes éppen felezi a derékszögű, sík koordinátarendszert. Mindebből az következik, hogy a mozgó testek v/c-ben értelmezett és x/t-re meghúzott sebességvektorai, a mozgásuk mértékétől függően, a függőleges t tengelytől a 45°-os egyenesig terjedően ábrázolhatók. Ezt a 45°-os egyenest Minkowski után a fény világvo​nalának szokták nevezni. (Hermann Minkowski, litvániai születésű német mate​matikus és fizikus, a göttingeni egyetem tanára, 1864-1909.)

Tudnunk kell még, hogy a koordinátarendszerben ábrázolt egyeneseknek sebességvektorként is van meredekségük, ami az elméletben (az általánostól eltérően) a függőleges t tengelyhez való dőlésüket jelenti, és amit az előbbi. v/c-​ben értelmezett x/t fejez ki, amelyet (-val szoktak jelölni (v/c = x/t = ().

De miután koordináták által kifejezett meredekségekkel körülményesebb a transzformálások során számolni (azok ugyanis nem additívak, azazhogy egy az egyben nem adhatók össze), így helyettük többnyire a szögfüggvényeket alkalmazzák. A szögekben kifejezett meredekségek additívak.

Meg kell még említenünk a téridő-koordinátarendszerek Minkowski-féle ábrázolását, ahol az x' és t' tengelyek nem 90°-ot zárnak be egymással, ha​nem a sebesség növekedésétől függően egyre inkább hegyes szöget. A hoz​zá képest mozdulatlan, K-val jelölt derékszögű koordináta-rendszerben szok​ták ábrázolni, közös origóval és K' jelöléssel. Ebben az ábrázolásban a fény ( = 1 világvonala a fénysebesség állandóságára való tekintettel a K és K' rendszerben közös.

Fontos még, hogy az elmélet transzformációs képletei igen sokféle módon vezethetők le, miközben a lényegük ugyanaz. Itt nem a végeredmény azonos​ságára gondolok, hiszen az alapvető kritérium ahhoz, hogy ugyanarról a transz​formációról legyen szó, hanem arra a v = x/t összefüggésre, amely minden ko​ordinátarendszerre értelmezett levezetésben meredekségként meghatározó.

Az elmélet téridő-koordinátarendszereiben az x és a t tengely nemcsak egy​forma léptékben van skálázva, hanem a fénysebességnek megfelelően is. Az x tengelyen 3 beosztás adja ki a 300 000 km-t, a t tengelyen pedig az ugyanilyen méretű 3 beosztás az 1 szekundumot. Ezek szerint a skálázás olyan, hogy 1 beosztás 100 000 000 m-nek, vagyis 108 méternek felel meg, aminek a t tenge​lyen t/3 szekundum a megfelelője, ugyanolyan nagyságú beosztásonként. Így az elmélet szerint már semmi akadálya annak, hogy a t tengelyen az idő is mé​terben (azazhogy 1 beosztás jelentette 108 méterben mint ct-ben) legyen szá​molva, már csak a könnyebb kezelhetőség miatt is. A sík koordinátarendszerek viszonylatai ugyanis, mint tudjuk, távolságfüggők. (Mert hiába nevezi az elmé​let téridő-koordinátarendszernek azt, amivel dolgozik, az attól még a törvény​szerűségeit tekintve descartesi sík koordinátarendszer marad.)

A speciális relativitáselmélet téridejére azt szokták mondani, hogy az „nem​euklideszi, hiperbolikus". Ez a megállapítás azt jelenti, hogy amíg az euklideszi transzformáció az a2 + b2 = 1 (egység) összefüggésre épül, addig az Einstein/​Lorentz-féle a t2 - x2 = 1 (egység)-re. Az előbbi összefüggés az egységnyi suga​rú kör egyenleteként (cos2 Θ + sing2 Θ = 1) valójában a Pitagorasz-tétel érvényes​ségét viszi át egyik rendszerről a másikra, míg az utóbbi egy hiperbola egyenle​teként (cos2 Θ - sing2 Θ = 1 állítólag az elmélet téridő-összefüggéseit fejezi ki: t2 - x2 = ז2
Mivel a transzformáció lényegeként t2 - x2 = t'2 - x'2, az elmélet a transzfor​málások során megőrzi az úgynevezett intervallum invarianciát, vagyis az idő​ négyzet és a távolságnégyzet különbségének mint „téridőbeli elkülönülés"-nek az azonosságát.

Ezzel eljutottunk a speciális relativitáselmélet A. Einstein szerinti általános eredményeihez. amelyek közül a legfontosabb, hogy abban eggyé vált a koráb​ban egymástól teljesen függetlennek látszó klasszikus energiamegmaradós és tömegmegmaradás törvénye. Az elmélet kimondja tehát a tömeg és az energia egyenértékűségét (ekvivalenciáját), és ezzel A. Einstein megalkotja a fizika vi​lágszerte legismertebb és így leghíresebb képletét: az E=mc2-et.

Idetartozik még, hogy a Newton-féle gravitációs törvény összefüggéseiben rejtett módon feltételezett „végtelen nagy" terjedési sebességű távolhatás helyé​be az elméletben mindig a fénysebességgel terjedő távolhatás lép.

Végezetül: A. Einstein az elmélet tapasztalati igazolásaihoz sorolja a fényfor​rás közeledését vagy távolodását kimutató Doppler-effektust, a színképvonalak eltolódása által igazoltan; a sebességösszetevési törvényt, Fizeau kísérlete általi megerősítésben; és végül az elmélet transzformációs képleteiből kiolvasható kontrakció igazolását, a Michelson-Morley-féle kísérlet negatív eredményét ki​mentő Fitzgerald-Lorentz-féle kontrakciós magyarázattal. Hogy tudniillik az interferométer karjai a Föld mozgásirányában mindig éppen annyival rövidül​tek meg, amennyivel a fénynek a Föld mozgása miatt, azzal megegyező irány​ban, több utat kellett volna megtennie.

Ennél jobban sajnos nem mélyedhetünk bele az elmélet lényegi összefüggé​seibe, mert ahhoz újra le kellene írni mindazt, amit sok kiváló szerző már egyéb​ként is megtett. Így az elmélet ellentmondásainak a feltárásakor a bőségesen fellelhető szakirodalomra hagyatkozom, bízva abban, hogy a Kedves Olvasó is ezt teszi, és hogy ezzel együtt e rövid, csak a lényegre szorítkozó összefoglaló elégséges alapul szolgál az elméletben járatlanoknak is ahhoz, hogy megértsék, miről is van szó.

A. Einstein 1905-ben megjelent speciális relativitáselmélete a józan észt pró​bára tevő állításaival eleinte nem aratott osztatlan sikert. Azok ugyanis annyira meghökkentők és egyben hihetetlenek voltak, hogy a tudományos és laikus világnak is szoknia kellett a gondolatot. Így az elmélet józan észnek ellentmon​dó „összefüggései" eleinte kétségeket, majd egyre erősödő misztikumot és cso​dálatot ébresztettek az elmélet és annak alkotója iránt. Végül a misztikum és a csodálat kerekedett felül, s diadalra vitte az elméletet mind a civil társadalom​ban, mind a fizikusok világában. Ami természetesen nem jelenti azt, hogy ne lettek volna szép számban olyanok, akik vagy kételkedtek benne, vagy soha nem fogadták azt el. A. Einstein elmélete tehát megosztotta a világot, különösen a fizikusok világát.

Ezt látszik megerősíteni az is, hogy amikor 1919. nov. 6-án Eddington angol csillagász és fizikus Londonban, a Királyi Csillagászati Társaság ünnepélyes keretek között megrendezett közgyűlésén, Európa számos vezető fizikusa és csillagásza előtt kihirdette, hogy az az évi napfogyatkozás alkalmából, a Nap mellett elhaladó csillagfények elhajlására két expedíció mérései is az A. Einstein általános relativitáselméletében „megjósolt" értéket igazolták: a kibontakozott heves vitában Sir Oliver Lodge, a kor egyik elismert tudósa (állítólag egy kis csoport élén) tiltakozása jeléül kivonult a teremből. Ezt feltehetően nem sértő​döttségből tették. hanem azért, mert valamivel (esetleg valamikkel) nem értettek egyet. Az idő mindenesetre őket igazolta, és nem azokat, akik a kihirdetéstől megittasulva, a médiákon keresztül dicshimnuszokat zengtek a relativitás elmé​leteiről és alkotójukról. Kétségtelen, hogy ez utóbbi nagyban hozzájárult ahhoz, hogy a speciális relativitáselmélet józan észt sértő állításait is egyre többen elfo​gadták, anélkül hogy értették volna. Így történhetett meg, hogy A. Einstein meg​ítélésében az előbb említett misztikum és csodálat az értelem fölé kerekedett. A következő idézet mindezt a tudományos körökre vonatkozóan igazolja:

„Einstein a 20-as években az egyik nemzetközi elismerést a másik után kapta tudományos eredményeiért: 1920-ban a francia Ordre pour la Merité díjjal, 1921-ben a fizikai Nobel-díjjal, 1925-ben a Copley-éremmel, valamint a londoni Ki​rályi Csillagászati Társaság aranyérmével tüntették ki. Négy évvel később, 1929​-ben megkapta a Porosz Tudományos Akadémia Planck-érmét is. Több egyetem is felkérte vendégoktatónak." (Fiona Macdonald: Alhert Einstein. Tálentum, Budapest, 1994., 46. oldal.)

De mi a helyzet a speciális relativitáselmélet körül ma?

A kedélyek minden bizonnyal azóta sem jutottak nyugvópontra, mert az el​mélet mellett és csak elvétve ellene felhozott érvek könyvtárakban fellelhető szakirodalma újabb és újabb nemzedékeket oszt meg, miközben továbbra is a misztikum a meghatározóbb. Azok a tévedések, amelyek A. Einstein speciális relativitáselméletében előfordulnak, nem csupán egyetlen ember, de egy máig tartó kor tudományának a tévedései, amelyek bizonyos vonatkozása Galileo Galileiig nyúlik vissza.

Bár kétségtelen, mindaz nem lehet véletlen, hogy ezt az elméletet, az ellent​mondásaival együtt, éppen A. Einstein alkotta meg. A korabeli elméleti fiziku​sok közül ő azokhoz sorolható, akik legalább annyira voltak filozofikusan gon​dolkodók, mint amennyire fizikusok. Mindezt nemcsak az elméletéről és a sze​mélyes nézeteiről folyó filozófiai viták igazolják, de alapvetően az a tény, hogy a relativitás mindkét elmélete túlment a kísérleti fizika szűken vett határain, úgy is mondhatnánk, hogy a lehetőségein, hogy az akkori ismeretek lehető legszéle​sebb összefüggéseit próbálja egy átfogó rendszerbe foglalni. Mivel ehhez a fizi​ka önmagában kevés volt, így a geometria és a fizika egy sajátos filozófia szin​tézisébe összefogva lett az, amiben mindkét elmélet testet öltött. (A speciális és általános relativitáselmélet.)

Következzenek tehát - előbb csak felsorolásszerűen - azok az alapvető tévedé​sek, amelyek a speciális relativitáselmélet megtévesztő matematikai összefüg​géseibe épülve megosztani voltak képesek a világot!

1. A Michelson-Morley-féle kísérlet téves értelmezése.

2. A fénysebesség különböző mozgássebességű testekhez viszonyított ál​landóságának hamis tétele.

3. A relativitás elvének téves meghatározása.

4. A speciális relativitáselmélet matematikai apparátusát jelentő Lorentz​transzformáció téridőre értelmezett hamis összefüggései.

5. A Lorentz-transzformáció és az A. Einstein által bevezetett, hamisan ér​telmezett állandó fénysebesség elméletbeli következményei:

· az egyidejűség relativitása mint az elmélet belső ellentmondása; 
· idődilatáció;

· hosszúságkontrakció.

6. A sebességek hamis, úgynevezett Einstein-féle addíciós (összeadódási) tétele.

7. Az eddigi hibák a tömeg, az energia és az impulzus relativisztikus képle​teit sem hagyják érintetlenül, mint ahogy a világhírű E = mc2-et sem.
55. A Michelson-Morley-féle kísérlet téves értelmezése
Az első és egyik legnagyobb tévedés volt az A. A. Michelson által 1881-ben elvégzett, majd E. W. Morley közreműködésével 1887-ben megismételt kísérlet értelmezése. Ebben a kísérletben, mint ahogy az elmélet rövid ismertetésekor szóltam róla, a Föld éterhez viszonyított, úgynevezett transzlációs (haladó) mozgása nem volt kimutatható, ami fölöttébb meglepte a fizikusokat.

Ugyanakkor a Föld forgása, szintén az éterhez képest, egy másfajta kísérlet​tel (Michelson-Gale-féle) annak ellenére volt igazolható, hogy a Föld forgásse​bessége az egyenlítőn mérve mindössze 1/64 része pályamenti sebességének a Nap körül.

A korabeli fizikusok az étert a fényterjedés közegeként az egész Világegye​temet egyenletesen kitöltő, finomszerkezetű, mozdulatlan közegként képzelték el. Pontosabban el is képzelték, meg nem is, mert a fény (transzverzális, azaz a haladási irányra merőleges rezgéseket végző) hullámtermészete egy olyan hi​potetikus étert követelt meg, ami eléggé elképzelhetetlen. Ennek ellenére a Michelson-Morley kísérlettől azt várták, hogy ehhez a mindent kitöltő, mozdu​latlan éterhez képest kimutatható lesz a Föld haladó mozgása a fény segítségé​vel. Az első tévedés ezért az éterrel kapcsolatos. Nem az éter mint közeg létezé​sével, hanem annak az égitestek miatti összetettségével.

Az okokat kutatva induljunk ki talán egy alapvető fizikai tételből! „Minden erő a születése pillanatában egy vele azonos nagyságú, de ellentétes irányú erőt ébreszt. Erő-ellenerő, hatás-ellenhatás, akció-reakció." Bizonyára emlékeznek még korábbi iskolai tanulmányaikból ezekre az összefüggésekre. (Newton 3. axiómája: a kölcsönhatás törvénye.) A helyes értelmezéshez ugyanis ebből az egyetemes érvényű törvényből kell kiindulnunk.

Ezek az összefüggések a gyakorlatban azt jelentik, hogy minden anyagi tö​meg ellenhatásaként a térben egy vele azonos nagyságú erőhatás lép fel, egy ellenerő tehát. vagyis minden anyagi megnyilvánulási forma olyan mértékben gerjeszti maga körül a teret, amilyen nagy a tömege. Ennélfogva minden égitest egy általa gerjesztett virtuális erőtérben úszik, amelynek a sűrűsége (erőssége) az adott égitest tömegétől függ, és ami ettől a tömegtől távolodva fokozatosan csökkenő sűrűségű. Következésképp az égitestek által kitöltött tér mint hetero​gén közeg, mint gerjesztett éter, végső fokon egymásba nyúló, egymást átfedő, különböző sűrűségű erőterek rendszere, amelyben a fény a folytonosan változó sűrűségek miatt feltehetően folyamatos rezgés- és irányváltozást szenved. Ezek szerint a gravitáció a fényre nem közvetlenül hat. (De ez már az általános relati​vitáselmélet problémája.)

Mindebből az is következik, ha egyszer a tér az energia maga, hogy ez az eleve adott végtelen üresség nem más, mint az éternek nevezett energiaóceán, amely anyagi világunktól, azaz Világegyetemnek nevezett Metagalaxisunktól csak kellő távolságban lehet egyenletesen kisimult, olyasféle, mintha nem létez​ne. A háborítatlan - csak kölcsönhatásban megmutatkozó -, fantomszerű éter feltétele ezek szerint az anyagi tömegektől, illetve azok kölcsönhatásától men​tes végtelen üresség, amiből így kétségtelenül következik, hogy a Földet körül​vevő erőtér mint éter nem felelhetett meg a korabeli elvárásoknak.

Mindettől még természetesen kimutatható kellett volna hogy legyen - gon​dolhatnánk -, de mert nem volt az, így nyilvánvalóan annak is megvan az oka. Az alapvető ok a korábban említett fizikai összefüggésekben keresendő. Az égitestek ugyanis azáltal, hogy az űrben végzett haladó mozgásuk közben ger​jesztik maguk körül a teret, végső fokon úgy tesznek, mintha magukkal vinnék az általuk gerjesztett erőteret, mint ahogy egy zárt vasúti kocsi vagy egy repülő​gép is magával viszi a benne lévő levegőt, mint a hangterjedés közegét. Aminek ugye az a következménye, hogy bennük a haladás sebességétől és irányától függetlenül a hang minden irányban azonos sebességgel terjed.

A végeredmény a Föld esetében is ugyanez, vagyis az azt körülvevő erőtér (gerjesztett éter) a Földhöz képest ugyanúgy mozdulatlan, mint ahogy a zárt vasúti kocsihoz vagy a repülőgéphez viszonyítva az a levegő mint közeg, amit azok magukkal visznek. Csakhogy itt a Föld nem az erőteret mint közeget viszi magával, hanem csak az erőt, azaz, ezt az erőt jelentő saját tömegét, ami a térbe​li haladása közben mindig az adott pillanatnyi helyen váltja ki a térből ellenha​tásként azt a másik erőt (hatás-ellenhatás, erő-ellenerő), ami körülötte mindig a tömegének megfelelő erőteret jelenti.

A szemléletesség kedvéért talán a gyerekek kedvenc mesefilm-sorozatát, a „Tom és Jerry"-t ajánlhatom a figyelmükbe, ahol valamelyik epizódban Jerry a szőnyeg alatt menekülve próbál egérutat nyerni az ót üldöző Tom elől, miköz​ben az egyébként mozdulatlan szőnyeg mindig ott púposodik ki, ahol éppen alatta Jerry halad. Hasonlóképpen van ez a Földdel is, csak természetesen gömbszimmetrikusan. a térben elképzelve. Ezért a tér mindig ott „púposodik" ki, ahol éppen a Föld halad velünk az űrben, ami a végeredményt tekintve ugyan​azt jelenti az érintett természettörvényekre nézve, mintha a Föld magával vinné az általa gerjesztett erőteret. vagy ha úgy tetszik étert, merthogy az a Földhöz, a Föld térben való haladó mozgósához viszonyítva ugyanúgy mozdulatlan. Ezért nem lehetett kimutatni a Michelson-Morley-féle kísérlettel a Föld haladó moz​gását az éterhez képest.

Az igazsághoz tartozik, mint érdekesség, hogy ebben a kísérletben valójá​ban nemcsak a Föld térben való haladó mozgása nem juthatott szerephez, de egyben a Napnak az a mozgássebessége sem, amellyel magával ragadja boly​góit, miközben a galaxis (Tejút) középpontja körül olyan 30 ezer fényévnyire kering. Sőt ilyen értelemben az összes többi, egyre nagyobb rendszerhez kötött mozgásunknak sincs jelentősége, mert azok bármilyen sebességgel és bármi​lyen irányban is ragadják magukkal a Földet, az az általa gerjesztett éterhez képest mindig mozdulatlan.

A Föld forgásával összefüggésben már természetesen nem ez a helyzet. Ha visszatérünk az előbbi „Tom és Jerry" hasonlathoz, a szőnyeg kipúposodását akkor is el tudjuk képzelni, ha Jerry alatta nem szalad, hanem mondjuk úgy gurul, mintha éppen egy kis tömör labda formáját vette volna fel. Valahogy így van ez a Föld forgása esetéhen is. A térben a Földdel együtt haladó „kipúposo​dás" alatt forog velünk a Föld tehát, miközben a „kipúposodás" nemcsak látszó​lagos haladó mozgást végez. A forgás miatt ugyanis egy kissé bonyolódik a kép. Ezért hozzá kell tennünk, hogy mert a Föld sűrű, szilárd magja nem a geo​metriai középpontban van, így az a forgás következtében, ha nem is számottevő mértékben, de kihat az erőtér szerkezetére, mivel azon egy sűrűségváltozást hajt naponta körbe, ami érzékeny műszerekkel talán detektálható. De ez a sűrűség​változás a mi szempontunkból most teljes mértékben figyelmen kívül hagyható, mint ahogy az ennél kisebb szerkezeti változások is.

Megtévesztő lehet, hogy míg a csaknem gömb alakú Föld a forgása követ​keztében pillanatról pillanatra újraépíti az általa gerjesztett tér szerkezetét, a sű​rűségviszonyai térbeli pozíciói szerint, ez az erőtér mégis mozdulatlannak tű​nik, miközben a valóságban egy látszólagos forgást végez. Ez a Föld gömbsze​rűségéből és az ilyen értelemben gyakorlatilag elhanyagolható sűrűségváltozá​saiból következik. Miközben tehát a Föld valóságosan halad és valóságosan forog a térben, ez a gerjesztett erőtér csupán egy „mozgó" fényreklámhoz ha​sonló, látszólagos haladó és látszólagos forgó mozgást végez.

A Föld forgására elvégzett Michelson-Gale kísérletben (1925) felhasznált két sugármenet kilométeres nagyságrendű pályát futott be, egy elhagyott bánya föld​alatti járataiban, az egyik egy négyzet. a másik egy téglalap kerülete mentén, ahol a Földhöz rögzített tükrök: által körbefuttatott fénysugarak a Föld tengelykörüli forgása és az általuk körbefutott kétféle terület miatt más-más interferencia-képet rajzol​tak ki az érzékelőben, amelyek különbsége mérési hibahatáron belül a Föld szögse​bességének megfelelő volt. Általánosan elismerten igazolva, hogy a Föld forgása a fénysebességhez, azazhogy az éterhez képest kimutatható.

Ez a kísérlet a néhány gondolattal később bemutatandó Sagnac-féle eljárását modellezte lényegében. azzal a különbséggel, hogy itt hosszabbak voltak a fényutak, és a tükörrendszer a Földhöz volt rögzítve, amiből következően csak azzal együtt foroghatott, azazhogy haladhatott a térben. A Michelson-Morley kísérletre vonatkozóan ezért nemcsak arról van szó, hogy a Föld haladó mozgá​sa nem volt kimutatható az éterhez képest, de arról is, hogy ugyanakkor, ugyan​ebben a kísérletben a Föld forgása sem jelent meg kimutatható szinten, miköz​ben az előbbi, direkt a Föld éterhez viszonyított forgására elvégzett Michelson​-Gale kísérlet, mint ahogy az előbb kiderült, sikeres volt.

Itt nagy valószínűséggel arról lehet szó, hogy mert a földpálya irányába, va​gyis többé-kevésbé a Föld forgásirányába indított, majd azzal ellenkező irányba visszavert ugyanazon fénysugár mindkét irányban azonos sebességgel haladt, és mert a Föld is állandó sebességgel forgott az előbbiek szerint mozdulatlannak tekinthető gerjesztett éterhez képest, így a forgásirányban jelentkező (c - v)-t a másik irányú (c + v) éppen kiegyenlítette. És amíg a keresztirányú fénysugár „ugyanezt" a hosszúságú utat a Föld forgásirányára merőlegesen oda-vissza megtette, a Föld legfeljebb néhány századmilliméternyit fordulhatott el, amiből következően e fénysugár V alakít útja olyan minimális mértékben volt csak hosszabb oda-vissza annál, mintha a fény I alakú pályán haladt volna, vagyis ha a Föld közben nem forog, hogy Michelson-Morley interferométere ezt a ke​resztirányú úthossz különbséget valamilyen oknál fogva már nem tudta kimulat​ni a másik, változatlan álhosszal szemben.

De mindebből az is következik, hogy egy folyón hossz- és keresztirányban köz​lekedő hajók modellezése a fény és az éter esetében önmagában nem alkalmas a Föld különböző mozgásainak a kimutatására, illetve megkülönböztetésére.

Ha megpróbáljuk elképzelni a Michelson-Morley-féle kísérletet megelőző közvetlen várakozásokat, a várható végeredményre vonatkozó kérdéseket és válaszokat, akkor egyértelművé válik, hogy az éter elvetése egyoldalú, elha​markodott Lépés volt. Mert ugye a korabeli várakozó sokat tekintve két eset le​hetséges: vagy van éter, vagy nincs. Ha nincs, úgy hiábavaló mindenféle kísér​let ha viszont van, úgy két eset lehetséges: vagy kimutatható Michelson és Morley kísérletével, vagy nem. Ha kimutatható, akkor minden egyértelművé válik, ám ha nem, akkor nem tudhatjuk, hogy a kísérlet volt-e alkalmatlan az éter kimuta​tásúra, vagy mindez azért nem sikerülhetett, mert az éter valójában nem is léte​zik. Visszajutottunk tehát az induló hipotézisünkhöz: vagy van éter, vagy nincs. A Michelson-Morley-féle kísérlet így önmagában semmire nem adott választ, ami azt jelenti, hogy nem szolgált döntési lehetőséggel.

Attól függően, hogy ki milyen végeredményt várt, voltak különféle próbálkozások a kísérlet sikertelenségének magyarázatára, de egészen A. Einstein megjelenéséig, mármint a témában való megnyilatkozásáig egyik magyarázat sem talált széleskörű elfogadásra. (Az 1887-es Michelson-Morley-féle kísérlet idején A. Einstein még csak 8 éves volt.)

Ezt a kísérletet a következő évtizedekben többször és többféleképpen is meg​ismételték, hasonló eredménnyel, és ugyanerre a problémára, valamint a Föld éterhez viszonyított forgására más jellegű kísérleteket is végeztek: de előrelépés nem történt. Pedig egy látszólag más jellegű, G. Sagnac által 1913-ban elvégzett kísérlet (1/a. ábra) - amelyben egy saját tengelye körül vízszintesen forgó be​rendezés kerületén négyszög alakban elhelyezett tükörrendszer által mindkét irányban körbefuttatott fény interferencia-eltolódást okozott az érzékelőben, bi​zonyítva, hogy mert a vele szemben haladó tükröket hamarabb, a vele egy irány​ban haladókat pedig később érte el, a sebessége nem lehet a hozzá viszonyított dolgokhoz képest, azok mozgásától függetlenül állondó - magában hordozta a lehetőséget, de a korabeli fizikusokat annyira megtévesztette a Michelson​-Morley-féle kísérlet úgynevezett negatív eredménye, hogy nem ismerték fel ennek az újabb kísérletnek a jelentőségét, ami, valljuk meg, eléggé hihetetlennek tű​nik. Így aztán a szakirodalom a Fitzgerald-Lorentz-féle kontrakciós elvet említi számottevő elképzelésként, ami sokkal inkább az érdekességének és nem az érdemének szólt.
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1/a ábra
A. Einstein 1905-ben a problémákra ennél radikálisabb magyarázatot kere​sett. A kísérletek valóságosnak hitt ellentmondásait is a századvég fizikájában egyre szaporodó nehézségeket úgy próbálta feloldani, hogy az éter létezését elvetette, és visszatért az éter előtti üres tér fogalmához.

Érdekes megfigyelni, hogy mind A. Einstein, mind a témában érintett fiziku​sok a kísérleteket egyoldalúan vizsgálták. Mintha leragadtak volna a Michelson-Morley-féle kísérlet „sikertelenségénél”. Úgy tűnik, legalábbis a szakirodalom​ szerint, hogy teljesen külön kezelték a Föld forgására és haladó mozgására el​végzett kísérleteket annak ellenére, hogy mind a kettőt lényegében ugyanaz a fizikus hajtotta végre. (Igaz, hogy az előbbit csak 1925-ben.)

A lényegi összefüggés természetesen nem ez, hanem az, ami a két kísérlet​ben mintegy a másikra való utalásként megfigyelhető lett volna, ha komplex módon közelítenek a problémához. Ha ugyanis föltesszük, hogy mind a két kísérlet (a Föld haladó és forgó mozgására nézve) helyes volt, akkor föl kellett volna hogy tűnjön közöttük a lényegre vonatkozó különbség. Pontosabban fo​galmazva, föl kellett volna ismerni, hogy éppen a végeredményük különböző​sége az, ami a lényegre utal. Mert ha a fényhez képest a Föld forgása kimutatha​tó, a térben való haladása viszont nem, akkor nyilvánvaló, hogy a különbség​ben egy ismeretlen harmadik a meghatározó.

Mert ha azt teliételezzük, csupán egy gondolatkísérlet erejéig, hogy a tér teljesen üres, és benne csak a Föld és a fény van, semmi más, akkor mindkét kísérlet ugyanazt az eredményt kellett volna hogy adja. Más szóval a kísérletek végeredményeinek különbsége így nem magyarázható, mert hiányzik a különb​ségnek az oka. De mert az ok soha nem hiányozhat, ebben az esetben különö​sen, hiszen az ok-okozati összefüggés a legalapvetőbb természettörvény: így a tér nem lehet üres. Ebből következik, hogy a harmadikként ismeretlen egy kö​zeg kell hogy legyen, aminek a Földhöz és a fényhez való viszonya az oka mindannak, amit eddig ellentmondásként kezeltünk. Merthogy ez az ellentmon​dás éppen e viszonyok ok-okozati összefüggéseiben oldható fel.

Mint már annyiszor, végül most is kiderült, hogy nem ellentmondásról, ha​nem a megismerés folyamatának az összetettség miatti módszerbeli hiányossá​gairól van szó, mivel a fizikai ismeretek szintje a 20-as évek második felében már magában hordozta a felismerés lehetőségét.

Az égitestek által gerjesztett, hozzájuk képest nyilvánvalóan mozdulatlan erő​tér a bizonysága annak, hogy az éter fizikai valóság, aminek a létezését a mi esetünkben éppen az bizonyítja, hogy a Föld haladó mozgása benne a fény által nem volt kimutatható. A Michelson-Morley-féle kísérlet úgynevezett negatív eredménye végső fokon ezt igazolta. Ha nem létezne az éter, vagyis a tér üres lenne, mint ahogy azt A. Einstein állította, akkor az égitestek hogyan határoz​hatnák meg a tér szerkezetét? Vagy hogyan lehetne beszélni a tér „görbületéről" a nagy tömegek körül, ha azoknak az üres térben nem lenne mivel kölcsönhatniuk? A tér „görbületét" az anyagi tömegek gravitációs hatása váltja ki az általános relativitáselmélet szerint is. De mert minden hatás kölcsönhatás, úgy két erő szükséges hozzá. Ezért ha a tét üres lenne, akkor benne az anyagi töme​gek semmilyen hatást nem válthatnának ki.
Nagyon valószínű, hogy a tér nemcsak olyankor, nemcsak ott és nemcsak úgy energia, amikor, ahol és ahogyan éppen egy tömeg gerjeszti, hanem min​den kölcsönhatásra ugyanúgy megvan a hatás-ellenhatás alapján a válasza, mint ahogy az anyagot faggató gyorsítókban sem lehet olyan közölt energiában megfogalmazott kérdést föltenni, amelyre az anyag ne adna választ. Mert mit gerjesztene a tömeg, vagy az összes többi kölcsönhatás, ha nem energiát? Az energiának azt a fajtáját, ami még a virtuális részecskék szintjén sem érzékelhe​tő. Minden anyagtól távol, a végtelen ürességnek ezt a feltehetően kisimult mi​nőségét vajon minek lehetne nevezni? Végtelen energiaóceánnak, éternek, vagy egyszerűen csak térnek? Azt mindenesetre biztosra vehetjük, hogy a tér csak látszólag lehet üres, amit ma már fizikai kísérletek is igazolnak.

A klasszikusok által megsejtett „finomszerkezetű" éter tehát létezik, sőt nem​csak hogy kitölti a végtelent, de mert a Föld forgására elvégzett Miichelson-Gale​-féle kísérlet egy elhagyott bánya földalatti járataiban történt, így a korábbi sejtések közül az is bizonyossá vált, hogy az éter mindenen „áthatol", és az anyagban is jelen van. Mint a teremthetetlen és elpusztíthatatlan folytonos energia alapállapota, amely mindenféle kölcsönhatás egyidejű megfelelésére képes, valahogy úgy, mint ahogy egy hangszóró membránja is egyszerre képes átvinni, illetve megszólaltatni a legkülönfélébb hangokat, közöttük olyanokat is, amelyeket a mi fülünk nem érzé​kel. Ugyanezt teszi az éter, mint energiamező: egyszerre képes megfelelni nemcsak a négy alapvető kölcsönhatásnak, de olyan hatásoknak is, amelyeket ugyanúgy nem tudunk közvetlenül érzékelni sem műszeresen, sem érzékszervileg, mint ahogy ezt az éternek nevezett folytonos energiamezőt.

Az erő-ellenerő, hatás-ellenhatás, akció-reakció ezért a kölcsönhatások lé​nyegeként minden szinten a csalhatatlan bizonyosság, ha képesek vagyunk ér​zékelni, majd értelmezni, ha nem. Ez az éterként elképzelt folytonos energiame​ző közvetve is csak akkor mutatható ki az erő-ellenerő, hatás-ellenhatás értel​mében, ha van mivel kölcsönhatnia. Ez az energia fantomszerűen mintegy a „semmiből" ébred a számunkra üresnek mutatkozó térben; azaz a tér, mint kiter​jedés, végső fokon egy olyan potenciálisan rejtett (latens) energiamező, ami ugyanígy, mint minden más erő, számunkra közvetve érzékelhetően is csak kölcsönhatásban létezik. Következésképp anyagi világunkban az energia csak energiában létezhet, illetve terjedhet: a fény tehát csak az éterben. Annak a szá​mára üres tér nem létezik, ami benne megjelenik.

Ebből következik, hogy mert a ,jelenlegi elektromágneses hullámterjedés elmélete az üres térre épül, az éter létezése miatt új értelmezésre van szük​ség. A hatás-ellenhatás, akció-reakció ugyanis az elektromágnességre is igaz kell hogy legyen. Így az nem önmagában terjed, például a rádióadók anten​náiról leszakadva, mint ahogy azt jelenleg is oktatják, hanem az éter „hul​lámzásaként". Mert az elektromágnesség nagy valószínűséggel azt látszik megerősíteni, hogy ez a kettősség (elektromosság és mágnesség) a hatás el​lenhatás törvényeként az éter létezéséból következik.

A Michelson-Morley-féle kísérlet úgynevezett negatív eredménye az előbbi logikai levezetésünk szerint önmagában nem engedi meg sem az éter létezését, sem annak az elvetését. Egyértelmű válasszal csak a két kísérlet egymással össze​függő értelmezése szolgálhat. Ezt mulasztották el 1925 után a korabeli fizikusok és filozófusok, közöttük maga A. Einstein is, és emiatt nem módosították korábbi, helytelen következtetéseiket. A. Einstein ugyan 1924-ben, tehát még a Michelson-Gale-féle kísérletet megelőzően, csaknem 20 évvel a speciális, és 9 évvel az általános relativitáselmélet megalkotása után. anélkül hogy korábbi té​vedéseit kiigazította volna, az étert a következőképpen próbálta utólag becsem​pészni elméleteibe:

„Az általános relativitáselmélet étere abban különbözik a klasszikus me​chanika, illetve a speciális relativitáselmélet éterétól, hogy az előbbi nem »ab​szolút«, hanem a helytől függő tulajdonságait a ponderábilis anyag határoz​za meg..." (Dr. Korom Gyula: És mégis tan éter, Ars Memorandi, Budapest, 1996., 158. oldal.)

Mindezt nagy valószínűséggel a kritikák hatására és azért tette - miközben a speciális relativitáselméleten semmit nem változtatott -, mert az általános relati​vitáselmélet hipotézisei üres térre még kevésbé voltak értelmezhetők.

A most következő idézetben az eddigi állítások és ellentmondások igazolá​saként maga A. Einstein fogja bebizonyítania Michelson-Morley-féle kísérlet úgymond eredménytelenségét magyarázva, hogy az előbbi, korábbi önmagá​nak ellentmondó állításával szemben az éter tagadása a speciális relativitáselmé​let egyik meghatározó alapfeltevése volt:
A kísérlet azonban, nagy zavarba ejtve a fizikusokat, eredménytelenül végződött. Lorentz és Fitzgerald azzal a feltevéssel mentette ki az el​méletet a zavarból, hogy az éterrel szemben végzett mozgás eredmé​nyeképpen a test a mozgás irányában összehúzódik; ennek az össze​húzódásnak kellett eltüntetnie az előbb említett időkülönbözetet. A 12. fejezetben mondottakkal összehasonlítva láthatjuk. hogy ez a megol​dás a relativitáselmélet szempontjából is helyes volt. A tényállásnak a relativitáselmélet szerinti felfogása azonban összehasonlíthatatla​nul kielégítőbb, mert nincs a többiek között kitüntetett szerepet ját​szó olyan koordináta-rendszer, amely az éter fogalmának beveze​tésére okot adna; és így nincs „éterszél" sem; olyan kísérlet sincs, amelyből ennek létezése következne. A mozgó testek összehúzódása itt minden különösebb hipotézis nélkül az elmélet két alapelvéből kö​vetkezik: mégpedig erre az összehúzódásra nem a magában vett moz​gás mérvadó, melynek nem tulajdoníthatunk értelmet, hanem minden​kor a választott vonatkoztatási testhez viszonyítva végzett mozgás. Így tehát Michelson és Morley „tükrös teste" a Földdel együtt mozgó rend​szerből nézve nem rövidül meg, de igenis megrövidül a Naphoz ké​pest nyugvó rendszerben. (Kiemelés - M. Gy.)

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993., 48. oldal.)

Az igazsághoz hozzátartozik. hogy A. Einstein már egy 1918-ban megjelent,  „Párbeszéd a relativitáselmélet elleni kifogásokkal kapcsolatban" című írásá​ban is kifejti véleményét az éterről. Ebben a párbeszédben egy „kritikus" és egy „relativista" vitatkozik, amelyben a szerző a különböző kifogásokra reagálva újabb ellentmondásokba bonyolódik. Többek között például akkor, amikor a  speciális relativitáselmélet szerint értelmezett K és K' rendszerek közötti egyen​értékűséget - a relativitási elvből következően mindkét rendszerre ugyanúgy vonatkoztatható idődilatációra nézve - azzal tagadja, hogy a K' rendszert „időn​ként gyorsuló"-nak nevezi. Miközben a Lorentz-transzformáció és maga az el​mélet is egymáshoz képest egyenes vonalú, egyenletes mozgást végző, inercia​-rendszernek nevezett tehetetlenségi rendszerekről és az azokban bekövetkező  idődilatációról szól. Vagyis olyan rendszerekről, amelyekben sem gyorsulásról,  sem mást okozó erőhatásról nem lehet szó.

De mert az elmélettel és annak magyarázatával kapcsolatban minden apróbb  ellentmondást mégsem idézhetünk, így a nevezett cikknek is csak az éterre vo​natkozó része következik, amelyben az előző, egymásnak ellentmondó két idé​zethez képest A. Einsteinnek egy közbülső nézetét ismerhetjük meg:
A kritikus: E beszélgetés után el kell ismernem, hogy felfogásod​nak a megcáfolása nem is olyan egyszerű, mint gondoltam. Min​denesetre van még tartalékban néhány ellenérvem. De nem akarlak versük addig gyötörni, amíg mai beszélgetésünket pontosan át nem  gondoltam. Mielőtt elválnánk, hadd tegyek fel még egy kérdést,  most már nem kifogásként, hanem puszta kíváncsiságból: Mi a hely​zet az elméleti fizika beteg emberével, az éterrel, amelyet jó néhá​nyan közületek már halottnak nyilvánítottak?

A relativista: Változatos volt az eddigi sorsa, s távolról sem mondhatjuk,  hogy már halott. Lorentz előtt mindenen áthatoló folyadékként, gázalakú  folyadékként, s még a legkülönbözőbb formákban létezett, szerzőnként  változóan. Lorentznél merevvé vált, s a „nyugvó" koordináta-rendszert,  illetve a világ egy kitüntetett mozgásállapotát testesítette meg. A speciális  relativitáselmélet szerint nincs kitüntetett mozgásállapot; ez a régebbi elmé​letek szerinti értelemben vett éter tagadását jelentette. Hiszen, ha volna éter,  minden tér-időpontban határozott mozgásállapota lenne, amelynek az opti​kában szerepet kellene játszania. Kitüntetett mozgásállapot azonban a spe​ciális relativitáselmélet szerint nincsen, ezért a régi értelemben vett éter sin​csen. Az általános relativitáselmélet értelmében sincsen pontbeli kitüntetett mozgásállapot, amelyet esetleg az éter sebességeként értelmezhetnénk. De  míg a speciális relativitáselmélet értelmében a térnek anyag és elektromág​neses tér nélküli része teljesen üresnek számít, azaz nem tartozik hozzá  semmilyen fizikai mennyiség, addig az általános relativitáselmélet szerint  az olyan értelemben vett üreg térhez is tartoznak fizikai mennyiségek, ame​lyeket matematikailag a gravitációs potenciál komponensei jellemeznek, s a térrész metrikus viselkedését és gravitációs terét határozzák meg. Ez a tényállás akár úgy is felfogható. hogy pontról pontra folytonosan változó állapotú éterrőI beszélünk. Csak attól kell őrizkedni, hogy ennek az éternek anyagszerű tulajdonságokat (például minden pontban meghatározott se​bességet) tulajdonítsunk.

(Albert Einstein: Válogatott tanulmányok,
 Gondolat, Budapest, 1971., 1 15-1 16. oldal. )
Végezetül az éterrel kapcsolatos zűrzavarnak és annak igazolására, hogy ez ügyben mi az úgynevezett modern fizika - már tudjuk hogy elhibázott - állás​pontja, egy újabb idézet következik:
Az inerciarendszerek egyenértékűségét, amelyből a relativitás elve következik, az alábbi okoskodással látjuk be a legkönnyebben. Te​gyük fel, hogy a mindenséget valamilyen finom anyag tölti be, pél​dául a régi fizika étere. Akkor abból a tényből, hogy két inerciarendszer egymáshoz képest mozog, az következik, hogy az éterhez képest különböző sebességgel mozognak. Ez már objektív különbség volna, tehát a két inerciarendszernek nem kellene egyen​értékűnek lennie. A modern fizika azonban véglegesen elvetette az éter létezésének hitét. Az univerzumot nem tölti ki semmiféle folytonos anyag. Ennélfogva a két inerciarendszer a „semmi"-hez képest mozog különböző sebességgel. Ez nyilván értelmetlenség és nem jelenthet tényleges különbséget. (Kiemelés - M. Gy.)

(Albert Einstein: A relativitris elmélete, Kossuth Könyvkiadó, 
Budapest, 1993., jegyzetek: 116. oldal, 10. pont.)
Az idézet tanúsága szerint A. Einstein utólag már hiába próbálta visszahozni az étert a fizikába, a kor speciális relativitáselmélet által meghatározott, tudomá​nyosnak hitt szelleme ennyi idő után azt nem tette lehetővé. A relativitás kortü​netté vált elve és a „palackból kiszabadult szellem" misztikuma ekkor már A. Einsteintől független, önálló életet élt, amelyre az ilyen, felemás kísérletek nem lehettek kellő hatással.

Ugyanakkor ez utóbbi kettőt megelőző idézetben fel kell hívnom a figyelmet egy újabb, már az elmélet lényegét érintő ellentmondásra! Ha Lorentz és Fitzgerald feltevése a 12. fejezetben mondottakkal összehasonlítva (ahol a hosszúságkontrakció és az idődilatáció mikéntjéről van szó) a relativitáselmélet szempontjából is helyes volt - mármint A. Einstein szerint -, miközben a kísér​letezők Földdel együtt mozgó rendszeréből nézve rövidült meg a „tükrös test" ​ahogyan A. Einstein nevezi - és nem a Naphoz képest nyugvó rendszerben, akkor itt két, egymásnak ellentmondó állításról van szó.

Nevezetesen: az idézet első harmada és utolsó mondata ugyanarról a jelen​ségről homlokegyenest az ellenkezőjét állítja. A „tükrös test" és az azt közvetle​nül kezelő és megfigyelő kísérletezők ugyanis a Földdel együttmozgó rendszert alkottak. és így (ebben a felállásban) nem érzékeltek időkülönbözetet a beérke​ző két fénysugár között, amit Lorentz és Fitzgerald a test mozgásirányban törté​nő összehúzódásával magyarázott. Ezt a magyarázatot A. Einstein az idézet első harmadában a speciális relativitáselmélettel egyezőnek találva helyesli, az utol​só mondatában pedig tagadja. Mindeközben ezek az egymást tagadó állítások a nevezett kísérletre nézve csupán egy Lorentz és Fitzgerald által felvetett hipoté​zisről szólnak (az interferométer karjának mozgásirányban feltételezett megrö​vidülése vonatkozásában), és nem egy bizonyított, tudományos igazságról, amelyet annak idején sem vettek komolyan tudományos körökben. Követke​zésképp ezzel a hipotézissel - még ha a józan ésszel való összeférhetetlenségé​től el is tekintenénk - semmi nem igazolható, merthogy A. Einstein szándéka nyilvánvalóan ez volt.

Úgy gondolom, hogy már az itt tetten ért ellentmondások jellegéből kö​vetkezően is joggal merül fel a gyanú - miközben az ezeknél összehasonlít​hatatlanul súlyosabb ellentmondások elemzése még hátravan -, hogy ennek az elméletnek lehet-e köze a tudományhoz, ha annak igazolására A. Einstein ilyen és ehhez hasonló, a tapasztalati tényeket félremagyarázó hipotézise​ket hoz fel. Arról már nem is szólva, hogy milyen hatással lehet egy elmélet​re és az alkotó elmélettel összefüggő szavahihetőségére nézve egy olyan többszörös ellentmondás, mint ami az éterrel kapcsolatban az eddigi idéze​tekből kiderült, vagy amit a „kritikus" és a „relativista" komolytalan „pár​beszéde" sugall.

Visszatérve a Föld éterben való haladására és forgására elvégzett kísérletek eredményeinek egymásra utaló, ám föl nem ismert összefüggéseire; mindez nem azt jelenti, hogy az érintett fizikusok és filozófusok minden tévedése erre a mu​lasztásra vezethető vissza, de ez az alapvető módszerbeli hiányosság, valamint az elmélettel összefüggő kisebb-nagyobb tévedések világosan jelzik, hogy egy adott korban a rohamosan szaporodó és kellően le nem ülepedett ismeretek az elméleti és gyakorlati felhasználás során a nagyszerű eredmények mellett sú​lyos hibák okozói is lehetnek, ha a megismerés felgyorsult folyamatai nincse​nek egységes ismeretelméleti rendszerbe foglalva. Vagyis ha a filozófia nem tud lépést tartania korral.

Ezt látszik igazolni a következő idézet is:
A legutóbbi időkig a tudósokat túlságosan elfoglalta azoknak az új elméleteknek a megalkotása, amelyek leírják, milyen a világegye​tem, s nem értek rá megkérdezni, miért olyan. Azok az emberek viszont, akik tisztjüknél fogva a miértek megkérdezésére vállalkoz​tak - a filozófusok -, képtelenek voltak lépést tartani a tudományos elméletek fejlődésével. A tizennyolcadik században a filozófusok az emberi tudás egészét. benne a természettudományt is. saját terü​letüknek tekintették, és azt a kérdést is feltették: „Volt-e kezdete a világegyetemnek” A tizenkilencedik és a huszadik század folya​mán azonban a tudomány műszakivá és matematikussá vált a filo​zófusok, illetve - néhány szakértőtől eltekintve - mindenki más számára. A filozófusok oly mértékben csökkentették vizsgálódásuk területét, hogy Wittgenstein, századunk leghíresebb filozófusa kije​lentette: ,.Nem marad más feladat a filozófia számára, mint a nyel​vek elemzése." Micsoda bukás az Arisztotelésztől Kantig terjedő nagyszerű filozófiai tradícióhoz képest!

(Stephen W. Hawking: Az idő rövid története, 
Maecenas, Buda​pest, 1966., 176-177. oldal.)
Ilyenkor egy fizikus nem tehet mást, minthogy egyúttal, akarva-akaratlan, fel​vállalja a filozófus szerepét is. Különösen egy elméleti fizikus. A. Einstein ​mint köztudott - elméleti fizikusnak vallotta magát, ami azt jelenti, hogy a min​denkori felhalmozott elméleti és kísérleti ismeretanyaggal dolgozott. Ezek fel​használásával a speciális relativitáselméletben többek között azt az ellentmon​dást próbálta feloldani, ami a századfordulóra éppen ebből a tudományos tény​anyagból összeállt világkép és a fénysebesség (vélt) állandósága (a hozzá vi​szonyított mozgásoktól való függetlensége) között volt. Ez az állandóság ugyanis nem illett a képbe. De mert a Michelson-Morley-féle és más, többször is megis​mételt kísérlet az akkori, már tudjuk, hogy téves értelmezés szerint ezt az állan​dóságot igazolta, így nem volt mit tenni, be kellett építeni a fizikai világképbe. Éspedig úgy, hogy az „ellentmondás" megszűnjön.

No de menjünk sorjában!

Mielőtt azonban ezt tennénk, előzetes konklúzióként megállapíthatjuk, hogy mivel az éter létezik, és ebből következően a fénysebesség sem lehet mozgástól független állandó (amit a Sagnac-féle kísérlet önmagában is igazol), az elmélet máris megbukott. Tovább csak azért megyünk, hogy lássuk: ha a kiinduló hipo​tézis hibás, minden további lépés is csak az lehet.
56. A fénysebesség különböző mozgássebességű testekhez viszonyított állandóságának hamis tétele

A. Einstein értelmezése szerint, ha a Föld haladó mozgása semmilyen kísérlettel nem mutatható ki, akkor ez a mozgás nem létezik. Mármint az éterhez képest nem, merthogy a Föld köztudottan halad a térben, miközben a Nap körül kering. Ezért ebből csak egy dolog következhet - legalábbis A. Einstein szerint -, hogy az éter nem létezik. De akkor a hozzá viszonyított úgynevezett abszolút mozgás sem létez​het: gondolta. Ennélfogva egy anyagi testnek csak egy másik anyagi testhez viszo​nyított mozgásáról beszélhetünk. A Michelson-Morley-féle kísérletből A. Einstein még egy téves következtetést vont le. Azt tudniillik: hogy ha a fény a mozgó Föld​höz képest minden irányban azonos sebességgel terjed, s ez a sebesség a Maxwell törvények szerint nem függ a fényt kibocsátó test mozgásától, akkor ez az állandó sebesség minden más, a Földhöz képest mozgásban lévő vonatkoztatási rendszer​hez viszonyítva is igaz. Az elemzésekből tudjuk, hogy ez nem így van.

A Michelson-Morley kísérlet negatívnak tartott eredményét mások is pró​bálták értelmezni, illetve valamivel magyarázni, de A. Einstein volt az, aki ezt az eredményt egyértelmű tagadó tényként fogta fel az éterre és az abszo​lút mozgásra nézve, s a kísérlet egyoldalú értelmezése alapján állandónak látszó fénysebességet törvényként fogalmazta meg, amit posztulátumnak nevezett. Miközben a fénysebesség azért volt a mozgó Földhöz képest min​den irányban azonos, mert az erő-ellenerő, hatás-ellenhatás törvénye követ​keztében az éter mindig ott került gerjesztett állapotba, ahol éppen a Föld haladt. Ennélfogva a Föld bárhogyan is száguld az űrben, az általa gerjesz​tett éterhez mint erőtérhez képest mindig mozdulatlan. A Földhöz viszonyít​va ezek szerint nem fúj az „éterszél".

De mert minden vonatkoztatási rendszer, amelyik a Földhöz képest mozog, egyben a Föld gerjesztett erőteréhez viszonyítva is mozgásban van, így nyilván​való, hogy számára fúj az „éterszél". Itt természetesen a Föld forgásától eltekin​tünk, hogy ne bonyolítsuk fölöslegesen a már kialakult képet. Az ugyanis a térben való haladásához képest elhanyagolható. Ebből következik, hogy való​jában a fénysebességhez képest az, mert az egyenlítő egy pontjának forgásse​bessége annak hozzávetőleg 1/650 000 része. Így kis távolságokon, a hétköz​napok világának gyakorlatában, a Föld forgásából következő fénysebesség-kü​lönbségek is elhanyagolhatók a különböző irányokra és mozgássebességekre nézve. A Föld forgása ilyen értelemben a későbbiekben is figyelmen kívül hagy​ható, mert a fénysebesség mindenféle más mozgássebességhez viszonyított ál​landósága hamis tételének a cáfolata ezt nemcsak megengedi, de az egyszerű​ség kedvéért meg is kívánja. (De szigorúan csak a bizonyítás érdekében.)

Ha a fénnyel egy irányba haladunk, akkor az annál lassabban távolodik tő​lünk, minél nagyobb a mi sebességünk. A két sebesség kivonódik egymásból, hiszen mi is abba az irányba haladunk, csak éppen sokkal lassabban. A közöt​tünk lévő sebességkülönbséget így a két sebesség különbsége adja, míg ha a fénnyel ellenkező irányba haladunk, a két sebesség összege. Eközben a fény a háborítatlan, mozdulatlan éterben mindig ugyanazzal az állandó sebességgel halad, hiszen az a hordozó közege. A fény és annak mozgássebessége ennek a közegnek a „hullámzása", gerjesztettségének terjedési sebessége (mint ahogy ezt már korábbról tudjuk).

Amikor sebességről beszélünk, azon minden esetben sebességkülönbséget értünk. Ez azért van, mert bárminek a mozgását, e mozgás sebességben kifeje​zett mértékét, mindig csak valami máshoz viszonyítva fejezhetjük ki. Így mi​közben a fény állandó sebességgel halad (terjed) az éterben, a hozzánk viszo​nyított sebessége mint sebességkülönbség a mi helyzetünktől, mozgásállapo​tunktól függ, ami úgyszintén valamihez viszonyított. Mondjuk egy tereptárgy​hoz, egy kilométerkőhöz mint a Föld felszínének egy adott pontjához. Az állan​dó c = 299 792 458 m/s fénysebesség mint sebességkülönbség tehát, amit ké​nyelmességi megfontolásokból 300 000 km/s-nak szoktunk venni, és amit lég​üres térre értelmezünk, csak a mozdulatlan éterre vonatkoztatott, csak ahhoz viszonyított lehet. És mert ebben a mozdulatlan űréterben minden mozgásban van, így azok fényhez viszonyított sebességkülönbsége külön-külön éppen annyi, mint a fény hozzájuk viszonyított sebességkülönbsége: az egymáshoz való kö​zeledésük vagy egymástól való távolodásuk sebességben kifejezett mértéke​ként. A sebesség tehát végső fokon mindig két dolog vagy jelenség sebességkü​lönbségben kifejezett, egymáshoz való közeledését vagy egymástól való távo​lodását jelenti, ami akkor is fennáll, ha csak az egyik mozog. Ha mind a kettő mozgásban van, akkor ebben a folyamatban és annak mértékében természete​sen mindkettő meghatározó. Ezért nem lehet a fény hozzánk viszonyított sebes​sége független a mi mozgásunktól.

Mindaz, ami a fény mozgásáról eddig elhangzott, annyira természetes, annyira józanész szerint való, hogy fölvetődhet a kérdés: mi végre ez a nagy részletes​ség? Természetesen annak a zűrzavarnak a tisztázására, amit A. Einstein azzal okozott, hogy a fizikai világképbe egy rosszul értelmezett „állandó" fénysebes​séget épített be. Ez a tévedés az elmélet állításával ellentétben végső fokon azt jelenti, hogy a fizika alaptörvényeire nézve az inerciarendszerek nem lehetnek egyenértékűek. Mindebből az is következik, hogy ha egy fizikus a „Galilei-féle hajó" egyik ablaktalan, tágas kabinjában megismétli Michelson és Morley kísér​letét, abból egyértelműen megállapítható, hogy a hajó áll, vagy éppen mozog. Ha a kísérlet ugyanazt mutatja, mint annak idején, 1887-ben, akkor a hajó áll, mint ahogy a korabeli mérőberendezés is mozdulatlan volt a Földhöz képest. De ha a hajó halad, úgy mert a Földhöz és így a gerjesztett éterhez képest is mozog, ennek a mozgásnak a kísérlet végeredményében is meg kell jelennie. Ez utóbbi kísérlet ezért más eredményt ad, mint az előbbi, vagyis mint a klasszikus, 1887​-ben.

Ezzel tehát azt mutattuk ki - ha a kísérleti berendezés elég érzékeny, és a hajó elég gyors -, hogy a vonatkoztatási rendszerek (inerciarendszerek) nem egyenértékűek. Ahhoz, hogy a hajó elég gyors legyen, és a fénysebesség kü​lönbségét a két irányra nézve minden kétséget kizáróan mérni lehessen, az előb​bi kísérletet egy űrállomáson kellene elvégezni. Mivel az a Földhöz és így a Föld által gerjesztett éterhez képest is mozgásban van, a fény sebességkülönb​sége a két irányra nézve kimutatható lenne. Bizonyítandó, hogy a speciális rela​tivitáselmélet állításával ellentétben a fény sebessége csak a Földhöz, annak gerjesztett éteréhez és a Földhöz rögzített rendszerekhez képest lehet minden irányra nézve állandó (a forgástól elvonatkoztatva), míg a Földhöz és éteréhez viszonyítva mozgásban lévő rendszerekhez képest, azok mozgásától függően változó.

Ugyanezt igazolja A. Einstein egy gondolatkísérlete, a szándéka ellenére ter​mészetesen. Tekintettel arra. hogy az ezt leíró tanulmányban A. Einstein a hosszú​ságok és időtartamok relativitásával foglalkozik, a cikknek csak azt a részét idézem, amelyben a fénysebesség által érintve vagyunk. Egy gondolatkísérlet​ről van tehát szó, amelyben adva van egy nyugalomban lévő koordináta-rend​szer, amelynek az x tengelyében növekvő x irányban egyenletes sebességgel mozog egy merev rúd:
... Képzeljünk ezenkívül a rúd két végére (A és B) olyan órákat, amelyek a nyugvó rendszer óráival szinkronban járnak, azaz meg​adják „a nyugvó rendszer idejét" azokon a helyeken, ahol éppen vannak; ezek az órák tehát „a nyugvó rendszerben szinkronban jár​nak".

Képzeljük továbbá, hogy minden óra mellett egy vele együtt mozgó megfigyelő tartózkodik s a megfigyelők alkalmazzák a két órára az 1. szakaszban megállapított szinkron járás kritériumát. A tA időpontban induljon ki egy fénysugár az A pontból, amely a tB idő​pontban a B pontból visszaverődik, s a t'A időpontban visszatér az A pontba. A fénysebesség állandóságának a figyelembevételével felírhatjuk, hogy
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ahol rAB a mozgó rúdnak - a nyugvó rendszerben mért - hosszúsá​ga. A mozgó rúddal együtt mozgó megfigyelők tehát nem találnák a két órát szinkronban járónak, viszont a nyugvó rendszerben tar​tózkodó megfigyelők szinkron járásúnak jelentenék ki őket.

Látható tehát, hogy az egyidejűség fogalmának nem szabad abszolút jelentést tulajdonítani, hanem két olyan eseményt, ame​lyek egy koordináta-rendszerből tekintve egyidejűek, a hozzá viszonyítva mozgó rendszerből nem lehet többé egyidejűnek tekinteni.

(Albert Einstein: Vcílogotott tnnulrncínyok, 
Gondolat, Budapest, 1971., 61-62. oldal.)

Ez a gondolatkísérlet az előbbi, egy űrállomáson elvégezni javasolt Michelson​-Morley-féle kísérletnek felel meg, azzal a különbséggel, hogy ebben az esetben a fénynek nincs keresztirányú útja. De ez a lényegen semmit nem változtat. (Ha ez a kísérlet egy űrállomáson, vagy még inkább két űrállomás között elvégezhe​tő lenne, úgy egyértelműbb eredményt adna, mint a Michelson-Morley-féle. Kérdés, hogy két űrállomás között tartható-e hosszabb ideig hajszálpontosan a távolság, miközben azok keringenek a Föld körül? A billegéseket is beleértve, nem valószínű.)

Az előbbi képletekben A. Einstein azzal a (V - v)-vel és (V + v)-vel vezet le egy bizonyítást (itt még V-vel van jelölve a fénysebesség, de az elmélet matema​tikai apparátusában már c-vel), aminek a tiltására épül tulajdonképpen az egész elmélet. Ezek az összefüggések éppen a hozzáfűzött magyarázat által bizonyí​tottan, és A. Einstein nyilvánvaló szándéka ellenére fejezik ki azt, hogy a fény a mozgó rúd mozgásirányában haladva hosszabb idő alatt teszi meg a rúd két vége közötti AB, mint a rúd mozgásirányával szembeni BA távolságot, ami azt jelenti, hogy más a sebessége az A-hoz képest, mint a B-hez, azok fényhez viszonyított mozgásirányától függően.

De ha a mozgásirányuktól függően más, akkor végső fokon a mozgásuk mértékétől, a sebességüktől függően is más kell hogy legyen. Az irányváltás ugyanis alapvetően sebességkülönbséget feltételez. A fénysebesség tehát nem lehet minden vonatkoztatási rendszerhez képest állandó. De mert A. Einstein a második posztulátumában a speciális relativitáselmélet egyik alappilléreként éppen ezt a mindentől független állandóságot mondta ki, így önmagával és az elméletével is ellentmondásba került, ami végső fokon az egyidejűség relativitá​saként az elmélet belső ellentmondását jelenti. Miközben ugyanis az elmélet és annak matematikai apparátusa a fénysebesség állandóságára épül, az egyidejű​ség relativitása ugyanezen elmélet logikája szerint csak a (c + v) és (c - v) össze​függés által igazolható. (Ezt a hibát A. Einstein egyértelműbben előadva a nagy​közönségnek szánt könyvében is elköveti, de erről talán később.)

Az időtartamok relativitását tárgyaló előbbi gondolatkísérletnél A. Einstein a fény állandó sebességére hivatkozik. Ezek a képletek „a fénysebesség állandó​ságának a figyelembevételével" lettek felírva: jegyzi meg. Csakhogy a (V + v) és a (V - v) relatív sebességet fejez ki.

A fénynek csak az éterhez (és a gerjesztett éterhez) képest mozdulatlan rend​szerekhez viszonyítva lehet állandó (abszolút) a sebessége, míg bármelyik, az éterhez képest mozgásban lévő rendszerhez viszonyítva (V + v) vagy (V - v), azok mozgásirányától függően, ami így relatív sebességként a sebességkülönb​ségekből adódó kölcsönös közeledés vagy távolodás mértékét fejezi ki valójá​ban a fény és a mozgó test között, miközben a fény éterhez viszonyított sebessé​ge változatlan. A lényeg végül is az, hogy a fény, mint ahogy minden más, ami mozgásban van, a hosszabb távolságot több idő alatt teszi meg, mint a rövideb​bet. Következésképp a sebessége (sebességkülönbsége) hozzánk képest nem lehet független a mi mozgásunktól, miközben a mozdulatlan éterhez viszonyí​tott sebessége az, ami állandó.

A valóságnak megfelelő értelmezés szerint tehát az A. Einstein által felírt képletek a helyes eredményt adják, csak a hozzá fűzött magyarázat az, ami ha​mis. Ezzel a magyarázattal szemben a két mozgó óra a megadott feltételek sze​rint szinkronban van, mivel egyforma a mutatóállásuk, miközben a fény hosszabb idő alatt ér a rúd egyik végétől a másikig. azaz az A-tól a B-ig, mivel a rúddal egy irányba halad: mint a B-től az A-ig, ahol a rúd mozgásával szemben halad. Nyilvánvaló, hogy a képletek bal oldalán a tB - tA és a t'A - tB időpontkülönb​ségek által meghatározott időköz nem lehet egyforma, ha a jobb oldalon az egyik képlet nevezőjében (V - v), a másikban meg (V + v) szerepel (V a fényse​besség, v pedig a mozgó rúd sebessége), miközben a számláló mindkét képlet​ben ugyanaz.

A mozgó megfigyelők ezért nem a két órát nem találták szinkronban járó​nak, hanem a fény A-tól B-ig és B-től A-ig megtett útjának az órák által mutatott időtartamait nem találták egyformának. De nem is találhatták, az ugyanis csak álló rúd esetében teljesülhetett volna, ahol tB - tA = a t'A - tB, ami semmi mást nem jelent, minthogy a fény egy mozdulatlan rúd két vége között ugyanannyi idő alatt teszi meg az utat oda, mint vissza. De mert a rúd v sebességgel tB - tA ideig AB irányba mozgott, így a fény az A pontból a B pontba v(tB - tA)-val hosszabb utat tett meg, mint amennyi a rúd hossza, míg a rúd mozgásával szemben nyil​vánvalóan v(t'A - tB)-vel kevesebbet, mint a rúd hossza.

Ráadásul az utolsó mondat konklúziója nem ebből a gondolatkísérletből lett levonva, sokkal inkább a villámsújtott vonat esetéből, amiről majd az egyidejű​ség relativitásánál lesz szó.
A könnyebb érthetőség kedvéért a kísérlet lényege a következő: Adott ugye egy mozgó rúd, a két végén lévő órákkal és megfigyelőkkel, illetve egy egye​nes vonalú pálya, amelyen a rúd egyenletes sebességgel mozog. Erre a mozdu​latlan pályára valahol rá van vetítve, azazhogy rá van mérve a rúd hossza, és a két végponton itt is van egy-egy, órával ellátott, úgynevezett nyugvó megfigye​lő. Ha a mozgó megfigyelőkhöz hasonlóan a nyugvó rendszerben lévő megfi​gyelők is elvégzik a rúd pályára vetített nyugvó hosszára az előbbi kísérletet, akkor már értelmezhető az idézet utolsó előtti mondatának záró megállapítása, csak éppen nem igaz. Ebből a kísérletből olyan konklúzió nem vonható le, amit az idézet utolsó két mondata megfogalmaz. Arról nem is szólva, hogy a kísérlet körülményes leírása helyett elég lett volna csak annyi, hogy a megfigyelők egé​szen mást mérnek az oda-vissza mozgó fény idejére nézve akkor, ha a rúdjuk velük együtt nem mozog, hanem nyugalomban van, merthogy valójában erről van szó.

A. Einstein az előbbi, képletekkel szemléltetett gondolatkísérletéhez fűzött magyarázatában nem kevesebbet állít, minthogy az idő aszerint múlik, ahogyan a fény (az ő értelmezése szerint) terjed, mivel a sebesség, az út és az idő meg​bonthatatlan, klasszikus összefüggéseiből az oda-vissza mozgó fény útkülönb​ségét az egy irányba mozgó rúd végpontjaihoz viszonyítva figyelmen kívül hagy​ja, és az ehhez az útkülönbséghez tartozó időkülönbséget az időtartamok relati​vitásaként felfogva idődilatációként értelmezi. Csak éppen az nem fogható fel, hogy mindazt, amit ezzel a kísérlettel bizonyítani akar, hogyan gondolhatja ko​molyan.
A fény sebessége tehát nem a különböző sebességű vonatkoztatási rendsze​rekhez (inerciarend-szerekhez) képest állandó, hanem csak az éterhez és a Föld gerjesztett éteréhez képest, valamint a Föld azon pontjaihoz viszonyítva, ame​lyek ebben a gerjesztett éterben a Föld forgása ellenére is mozdulatlanok. Ilyen valóságos pont - a billegésektől eltekintve - a forgástengely két pólusa. Ezek szerint, amennyiben a forgásból eredő, gyakorlatilag elhanyagolható különbsé​geket is figyelembe vesszük, akkor a fénysebesség nemhogy az összes, a Föld​höz viszonyítva különböző mozgásokat végző inercia-rendszerhez képest nem lehet állandó, de az egész Földön is csak két olyan pont van, amire a Földhöz képest ez az állandóság vonatkozhat, lévén, hogy a forgás, annak minden egyes pontjára nézve - a „kiterjedés nélküli" tengelyvégeket kivéve -, mint ciklikus körmozgás, végső fokon térben való haladás,

Minden más mozgáshoz hasonlóan a fényhez is lehet tehát közeledni (c + v), és lehet tőle „távolodni" (c - v). Ugyanúgy, mint ahogy az a hanghoz viszonyítva történik, csak éppen a mértékben van különbség. De hiszen erről is szól, ennek a következménye is a Doppler-effektus fényre értelmezett jelensége, amit A. Einstein az elmélet tapasztalati igazolásaként említ, miközben e jelenségben éppen az ellen​kezőjéről, vagyis a fénysebesség állandóságának a tagadásáról (is) van szó. A meg​figyelő és a fényforrás egymáshoz való közeledése vagy egymástól való távolodá​sa ugyanis ez esetben egyenértékű a fényhez való közeledésünkkel vagy a tőle való „távolodásunkkal", a hullámhegyek beérkezési gyakoriságát, azazhogy a rezgés​szám ebből következő relatív változását tekintve.

A fény mozgása tehát teljes mértékben beleillik a századvég fizikai világké​pébe, ami végső fokon azt jelenti, hogy ilyen értelemben nem volt mit összeil​leszteni, illetve kiküszöbölni. „Hirtelen azonban kiderült, hogy mindössze az idő fogalmát kell elég pontosan megfogalmazni ahhoz, hogy ezt a nehézséget kiküszöböljük..." - írja A. Einstein 1907-ben arról, hogy mit is kellett tennie ahhoz, hogy a Michelson-Morley-féle kísérlet (már tudjuk, hogy téves) értel​mezése nyomán állandónak kimondott fénysebességet beillessze a századvég fizikai világképébe. (Fercsik János: A relativitáselmélet szemlélete, Magvető Ki​adó, Budapest, 1977., 24. oldal.)

De ha a speciális relativitáselmélet egy olyan ellentmondásnak a feloldására született, ami végső fokon nem is létezett, akkor, mert a kiindulási alap hamis, az elmélet téridő-összefüggései sem lehetnek mások. Nemcsak azért, mert A. Einstein a nevezett kísérlet nyomán félreértelmezett állandó fénysebességet ve​zette be az elmélet matematikai apparátusába, de alapvetően azért, ahogyan a téridő vonatkozásában a fénysebesség szerepéről vélekedett, és ahogyan az az egész elméletre nézve meghatározó.

1908-ban, az akkor 29 éves A. Einstein egy amerikai újság riporterének, Mr. Morrisonnak, Bern (Svájc) egy kis kávéházában. egy csésze kávé mellett interjút adott, amelyben többek között azt is kifejtette, hogy mit gondol a fény téridőre vonatkozó szerepéről. A hosszú interjú során olyan momentumok is felszínre kerül​nek, amelyekben ráismerhetünk jellegzetes gondolkodására. Itt most csak a fény és a téridő sajátos összefüggéséről vallott nézeteire hívnám fel a figyelmet!
„Mr. Einstein, válaszolna néhány kérdésre? Az ön életéről és munkájáról szeret​nék kérdezni anélkül, hogy indiszkrét akarnék lenni. Megkínálhatom cigarettával?"

„Köszönöm szépen, de félek, hogy ez még elkényeztet, mert én az ilyen átkozott kis szivarkát szeretem. Parancsol egyet?"

„Ó nem, köszönöm. Megengedné viszont, hogy az enyémek közül rágyújt​sak egyre?"

„Persze, gyújtson rá."

„Mr. Einstein, meg tudná mondani nekem, hogy milyen jellegű kutatással foglalkozik jelenleg?"

„Tudja, a »kutatás« talán túl fellengzős szó. Nem hiszem, hogy bármiféle ku​tatást végeznék. Csupán gondolkodom, mert szeretnék megérteni valamennyit a fizikai világ működéséből. Mint tudja, fizikus vagyok - nem olyan fizikus, aki laboratóriumban dolgozik, hanem olyan, aki a kísérleti fizikusok laboratóriumi eredményeiről elmélkedik."

„Igen, értem, ön elméleti ember, de nem dolgozik valamilyen programon?" 
„Programon? Ó, igen, van programom, valóban van programom, ami időn​ként sok fejfájást és álmatlan éjszakákat okoz nekem. Az én programom az Univerzum, nem több, és nem kevesebb."

„Nem egészen értem ezt a programot. Nyilván vannak kötelezettségei. Nem tart előadásokat az egyetemen, nincsenek diákjai, akiket irányít?"

„Ami azt illeti, nem. Jelenleg nem állok kapcsolatban az egyetemmel, bár talán hamarosan kapcsolatban leszek. Van néhány barátom, akikkel heves vitá​kat folytatok, és ők bírálják gondolataimat, ami nagyon nagy segítség nekem. De ez teljesen magánjellegű."

„Tudja, nekünk Amerikában állásunk van, amit »job«-nak hívnak. Min​denkinek van ilyen »job«-ja, amiből él. Bizonyára önnek is van ilyen állá​sa?"

„Igen, hogyne. Tényleg nagyon kellemes állásom van, ami nem sokat köt le szellemi energiámból. Hivatalosan szabadalmi felügyelő vagyok a Svájci Ál​lamszövetség Szabadalmi Hivatalában. Ez azt jelenti, hogy a szabadalmazásra váró új találmányok hozzám érkeznek, és nekem kell elbírálnom használhatósá​gukat a fizikai törvények szempontjából. Ez nem túl nehéz, és bőven hagy időt a gondolkodásra."

„Elég jövedelem ez ahhoz, hogy megéljen belőle a családjával? Gondolom, van családja."

„Igen, uram. Feleségem van és egy kisfiam; igényeink szerények, és jól el​boldogulunk. Ha minden kötél szakad, és túlságosan eladósodnánk, van egy barátom, Maurice Solovine bölcsészhallgató, aki gitározik, és mivel én meg he​gedülök, házról házra járhatnánk balladákat énekelve; a svájciak nagyon jószí​vűek. és segítenének rajtunk pár fillérrel."

„Nos, Mr. Einstein, ahogy hallottam, önnek szokatlan nézetei vannak a tér és az idő természetéről, különösen az időéről. Meg tudná világítani ezt egy kicsit?" 
„Szívesen. De nehogy azt higgye, hogy a beképzelt frátert akarom játszani, rendhagyó eszméket találok ki csak azért, hogy az emberek meglepődjenek. A tény az, hogy néhány jól megalapozott és vitathatatlan megfigyelés arra kény​szerít bennünket, hogy egyes hagyományos eszméket a fizikai tényekkel egye​nesen ellentétesnek tekintsünk. Különösen az »abszolút mozgás« fogalma okoz igen sok gondot."

„Megkérdezhetem, hogy mit jelent az »abszolút mozgás«?"

„Éppen erről van szó. Nem hiszem, hogy egyáltalán értelmes dolog volt kita​lálni az abszolút mozgás műszót, amikor a mozgás természete szerint nem is lehet más, mint valamihez viszonyított. Tegyük fel, hogy egy olyan, simán hala​dó vonatban ülünk, amely egyáltalán nem ráz. Ha behúzzuk a függönyöket, nem tudjuk megmondani, hogy mozgásban vagyunk-e. Ha kinézünk az abla​kon, természetesen látni fogjuk, hogy a vonat előrefele halad a rögzített Földhöz képest. De nincs akadálya annak, hogy a vonatot tekintsük nyugalomban lévő​nek és a Földet hozzá képest visszafelé mozgónak."

„Nem értelmetlen ezt föltételezni, amikor a Földnek sokkal nagyobb tömege van?"

„Nem, ez nem jelent különbséget. Egy tömeget észlelhetünk a gyorsulással szembeni ellenállásán, de az állandó sebesség nem zavarja a tömeget, akármi​lyen kicsi, vagy akármilyen nagy."

„Akkor, ha jól értem önt, nem tudjuk megkülönböztetni azt a két esetet, ami​kor a Föld van nyugalomban és a vonat mozog, illetve amikor a vonat van nyugalomban és a Föld mozog."

„Pontosan így van, és ezt nevezem én röviden a relativitás elvének." „Mr. Einstein, öntől származik ez az elv?"

„Egyáltalában nem, Mr. Morrison. A nagy fizikus, Isaac Newton már több mint 200 évvel ezelőtt ismerte. Ez az elv tökéletesen beleépült megszokott fizi​kánkba."

„Akkor hol lép be az abszolút mozgás fogalma?"

„Itt ki kell térnem valamire, amit Newton idejében nem ismertek, nevezete​sen az elektromágneses és a fényhullámok terjedésére. Ezek a hullámok minden irányban ugyanazzal a sebességgel terjednek. Ez a sebesség hallatlanul nagy, mégpedig másodpercenként 300 000 kilométer. És ez az, ahol nehézségeink lesznek, ha a hagyományos fogalmakat alkalmazzuk. Képzeljünk el egy olyan megfigyelőt, aki gondos mérések alapján megállapítja. hogy a fény hozzá ké​pest minden irányban ugyanazzal a c sebességgel halad. Ha ez így van, akkor egy másik megfigyelőnek, aki hozzá képest mozog, valami más értéket kell találnia. Ha mondjuk a fénysebesség 70%-val mozog, akkor köznapi fogalma​inkat alkalmazva erre a helyzetre, a fény hozzá képest csak a fény sebességének 30%-ával fog mozogni, és az ezzel a mozgással ellentétes irányban a fénysebes​ség 170%-ával. Az összes többi irányban a sebesség e két szélső érték között lesz. Ez a megfigyelő többé nem állíthatja azt, hogy a fény hozzá képest minden irányban ugyanazzal a sebességgel terjed. Valójában, ha megméri a fény külön​böző irányokban való terjedését, akkor éppen azt a tényt állapíthatja meg, hogy a c sebesség 70%-ával mozog ahhoz az előző megfigyelőhöz képest, aki a maga rendszerében úgy találta, hogy a fény minden irányban egyformán a c sebes​séggel halad. Mármost ez megalapozná az abszolút mozgást, abban az értelem​ben, hogy meg lehetne mérni az ahhoz a különleges megfigyelőhöz képest mért sebességet, aki a fény egyenletes terjedését észleli. A fény nem egyenletes terje​dése határozott, fizikailag mérhető effektusokra vezet, aminek az lenne a követ​kezménye, hogy valaki kijelentené: »70%-os fénysebességgel mozgok ahhoz a kiválasztott megfigyelőhöz képest, aki a fény terjedése szempontjából nyuga​lomban van.«"

„Ha nem tévedek, ön most azt állítja, hogy az előző állítást, amely elvetette az abszolút mozgás eszméjét, nem lehet fenntartani a fénytani jelenségek tekin​tetében."

„Ez az eset áll fönn, ha a hagyományos fogalmakkal operálunk. De mik a tények? A tények azt mutatják, hogy mindez hamis. Negatív eredményt hozott az összes olyan mérés, amelynek az abszolút mozgás hatását kellett volna kimu​tatnia. Bár a Föld 30 km/s-os sebességgel mozog a Nap körül, csődöt mondott minden, ennek a sebességnek az optikai kimutatására végzett kísérlet, vagyis minden úgy történik, mintha a Föld nyugalomban volna."

„Hadd lássuk, jól értem-e önt. Azt hittem, jól alátámasztott tény az, hogy Ptolemaiosz tévedett, és Kopernikusznak igaza volt, vagyis hogy a Föld kering a Nap körül és nem a Nap a Föld körül. És most ön azt mondja, hogy ugyanilyen helyes azt mondani, hogy a Föld nyugalomban van, és a Nap van mozgásban?"

„Nem, Mr. Morrison, nem a Föld Nap körüli körmozgására gondoltam. En​nek a körnek a sugara olyan nagy, hogy igen nehéz közvetlen bizonyítékot szerezni a Föld körmozgásáról. Csupán a gyakorlatilag egyenes pályán történő mozgás sebességére gondoltam, elfeledkezve a Föld pályájának igen enyhe görbületéről."

„Helyes tehát úgy fogalmazni, hogy ön az egyenes vonalban és állandó se​bességgel folyó mozgást mint egészen sajátos mozgástípust kiemeli?" 
„Helyes. Az ilyen mozgást egyenes vonalú egyenletes mozgásnak nevezzük, és egyelőre teljesen eltekintünk a nem egyenes vonalú egyenletes mozgásoktól. Newton csak az egyenes vonalú egyenletes mozgásokról állította. hogy nem ész​lelhetők, és ezt a megfigyelések tényleg teljesen megerősítik."

„De akkor hol a probléma?"

„A nehézség akkor válik láthatóvá, ha ezt az elvet a fénytan és a villamos​ságtan területén próbáljuk alkalmazni. Az elv helyes marad, ahogy a megfigye​lések megerősítik. De a Newton feltételezte abszolút tér és abszolút idő műkö​désképtelenné teszi az elvet:”
„De hogyan építhetett fel Newton egy olyan rendszert, amely láthatólag bel​ső ellentmondásoktól szenved?"

„Nem, nincs szó logikai ellentmondásról. Elképzelhető lenne, hogy az egye​nes vonalú egyenletes mozgás relativitása érvényes a mechanikában, de nem érvényes az optikában. Akkor a newtoni rendszer igazolódna. Ténylegesen azon​ban az egyenes vonalú egyenletes mozgás relativitása univerzális, beleértve az optikát és az elektromosságtant is. Ezért valamit föl kell áldozni, ha összhang​ban akarunk maradni a tényekkel. Newtont nem lehet hibáztatni. Azok a rendkí​vül finom mérések, amelyek szükségesek voltak a relativitás általános érvényes​ségének megállapításához az egyenes vonalú egyenletes mozgások esetében, túl vannak azon, ami az ő korában megfigyelhető volt."

„Látott ön kiutat ezekből a nehézségekből?"

„Véleményem szerint a fizikai mérések gondos elemzése azt mutatja, hogy nincs szó alapvető nehézségről, mihelyst történeti előítélet nélkül nézzük a dol​gokat. A tények azt mutatják, hogy a következő két általános elv érvényesül a természetben:

Az elsőt elfogadná Newton: ha két egymáshoz képest egyenes vonalú egyen​letes mozgást végző vonatkoztatási rendszerünk van, akkor a természeti törvé​nyek megfogalmazásában egyikük sem élvez elsőbbséget a másikkal szemben. Ezt nevezem én a relativitás elvének vagy az egyenrangú vonatkoztatási rend​szerek elvének.

A második posztulátum azt mondja ki, hogy minden egyenértékű vonatkoztatá​si rendszerben a fény minden irányban ugyanazzal a konstans sebességgel terjed:' 
„Nos, Mr. Einstein, ha az ön elemzése ilyen egyszerű, akkor miért váltott ki ilyen sok ellenkezést?"

„A második elv az, ami sokak számára elfogadhatatlannak tűnik. Hasonlít​suk össze a fényt egy menekülővel, akit üldöznek. Tegyük föl, hogy a menekü​lő óránként 80 mérfölddel rohan egy autóval, és nyomában a rendőrség 60 mér​föld per órával. Ekkor azt mondaná az ember, hogy a menekülőnek a sebessége a rendőrökhöz képest óránként 20 mérföld. De a fény különleges menekülő. Rohanhat az ember a fény sebességének 99%-ával és képzelheti, hogy a fénytől csupán sebességének 1%-ával maradt le. De a valóságban semmit nem értünk el, mert a fény még mindig a fénysebesség teljes 100%-ával jár előttünk."

„Várjon egy pillanatot, Mr. Einstein, kezd zúgni a fejem. Tegyük föl, hogy az ön példájánál maradunk. Az első kocsi óránként 80 mérfölddel mozog, a máso​dik óránként 60 mérfölddel. Nem nyilvánvaló-e ebben az esetben. hogy az első kocsi a másodikhoz képest óránként 20 mérfölddel mozog?”
„Nos, óvatosnak kell lennünk a »nyilvánvaló« szóval. A fizika mérésekkel dolgozó tudomány, és ha mérésre kerül a sor, akkor biztosak lehetünk-e bármi​kor is és mondhatjuk-e valaha is, hogy ezt kell találnunk, vagy azt kell talál​nunk? Hogyan is mondhatnánk ezt meg előre? Kényszeríthetjük-e a természetet arra, hogy azt tegye, amit mi akarunk? Nem helyesebb-e, ha megkérdezzük a természettől, hogy mik a szándékai, azáltal, hogy gondos kísérleteket végzünk, és ennek megfelelően építjük föl teóriáinkat? Sok száz évig az emberek azt hit​ték, hogy az euklideszi geometria elveinek igazaknak kell lenniük, és ezért a háromszög szögei összegének 180°-nak kell lennie. De Gauss, a kiváló mate​matikus fölismerte, hogy nem lehet ilyen követelményeket felállítani. Ő tényle​gesen ki is mért egy hatalmas háromszöget, hogy meggyőződjön arról, hogy valóban 180°-e a szögek összege. A rendelkezésre álló pontosságon belül nem tudott eltérést kimutatni. A két autó esete hasonló. Valóban, 80 és 60 mérföld per óra esetében a 20 mérföld per óra relatív különbség igen nagy pontossággal igaz lenne. De mihelyst a fény sebességével egybevethető sebességekhez köze​ledünk, egyre kevésbé fog működni a szimpla kivonás (elég, ha már az egyik sebesség egybevethető a fény sebességével)."

„Az az oka az eltérésnek, hogy valami baj van a sebességmérővel, ha na​gyon nagy sebességekhez érkezünk?"

„Nem, nem ez az ok. A nehézség az, hogy mindkét autónak saját sebesség​mérője van, és honnan tudjuk, hogy az általuk mutatott értékek összehasonlít​hatók? A sebességmérő a távolságot és az időt méri, és arányukat állapítja meg. Hogyan bizonyosodhatunk meg arról, hogy a két sebességmérő ugyanazt a dol​got méri? Nem használhatunk egyetlen sebességmérőt, és az is lehetetlen, hogy a két műszert egy abszolút műszerrel vessük egybe, mivel nem létezik abszolút vonatkoztatási rendszer."

„De nem ugyanabban a térben és ugyanabban az időben élünk-e mindnyá​jan? Elképzelhető-e az, hogy mindnyájunknak saját terünk és saját időnk len​ne?"

„Ha mindenki külön világban élne, akkor a méréseink nem lennének egy​máshoz viszonyíthatók. Nem kételkedünk abban, hogy mindnyájan egyazon tér és idő világában élünk, de ez nem jelenti azt, hogy méréseink közvetlenül egymással összehasonlíthatók. Volt idő, mint biztosan tudja, amikor azt gondol​ták, hogy a Föld lapos és nem gömbölyű. Egy lapos Földön azonban olyan dolgok történnek, amelyek kifejezetten ellentétesek a megfigyelésekkel. Egy lapos Földön a függőleges iránynak abszolút jelentése van. Ha egyvalaki egy meghatározott csillagot a zeniten lát, akkor minden megfigyelő ugyanígy saját zenitjén figyelné meg azt a csillagot ugyanabban az időpontban. Eratoszthenész görög csillagász bebizonyította, hogy ez nem így van, és így bizonyította a Föld gömbölyűségét. Két külön megfigyelő térmegfigyelései között persze a viszony sokkal egyszerűbb egy lapos, mint egy gömbölyű Földön. Newton természete​sen tudta. hogy a Föld nem lapos, hanem gömb alakú. Ezért nem követte el azt a hibát, hogy azt hirdette volna: a függőlegesnek abszolút jelentése van. De elkövetett egy hasonló hibát az idővel, amit abszolútnak állított. A relativitásel​mélet ezt az elképzelést ahhoz hasonló módon korrigálta, ahogy Eratoszthenész korrigálta a lapos Föld eszméjét."

„Mr. Einstein, belátom, hogy ön a két princípiuma alapján meg tudja állapíta​ni két egymáshoz képest egyenes vonalú egyenletes mozgást végző megfigyelő tér- és időmérései közötti összefüggéseket. De lehetséges-e, hogy ezeket az össze​függéseket szemléletesen elképzeljük? Lehet-e egyszerű képünk ezeknek az egyenleteknek a jelentéséről?"

„Ez kétségkívül nehéz. De aligha tehetjük meg tudományos kritériumnak azt, hogy képesek vagyunk-e könnyen megérteni valamit, vagy sem. Newton idejében sokan nehéznek találták annak az elképzelését, hogy mit jelent a gyor​sulás, és nem tudták okát adni annak, hogy miért lenne a gyorsulás olyan alap​vető a fizikai események leírásában. Sokkal érthetőbbnek tűnt Arisztotelésznek az az elképzelése, hogy az erőt a sebességgel kell mérni. De Arisztotelész dina​mikája reménytelenül alkalmatlan volt arra, hogy leírja a fizikai eseményeket. Nekem az az elv, hogy nem létezik abszolút mozgás, rendkívül vonzónak és kielégítőnek tűnik. Az az eszme, hogy a fény minden egyenértékű vonatkozta​tási rendszerben egyformán viselkedik, ugyanennyire kielégítő, és érzésem sze​rint teljesen természetes is. Ha az egyszerű elvekből levezetett egyedi következ​mények bonyolultak lesznek, akkor az engem nem zavar, ameddig az alapvető elvek egyszerűek és könnyen megérthetőek."

„Mr. Einstein, ön azt mondta, veszélyes dolog előre megalkotott elképzelé​sekkel közeledni a természethez. És mégis, úgy tűnik, azt gondolja, hogy uni​verzális elvek működnek a természetben. Biztos ön abban, hogy nem csak mi képzeljük ezt így, és egy napon talán csalódunk?"

„Igaza van, ne legyünk túl merészek. De gondolja meg, milyen sokat ért el mozgásegyenleteivel Newton. Gondolja meg, milyen sokat ért el Maxwell nyolc parciális differenciálegyenlettel, amelyekből az összes ismert elektromos és mágneses jelenségeket le lehetett vezetni. Aligha tudna rávenni egy fizikust arra, hogy ne keressen mindent átfogó princípiumokat, még ha igaz is az, hogy ezek a princípiumok időről időre korrekcióra szorulnak."

„De meg tudná-e ön győzni az embereket arról, hogy az ön konstrukciója helyes?"

„Ez egyes-egyedül azon múlik, hogy az új elmélet mennyire lesz képes meg​birkózni a tényekkel. Ez idáig meg tudtam mutatni, hogy az összes mozgó tes​tekkel és egyenes vonalú egyenletes mozgást végző vonatkoztatási rendszerek​kel végrehajtott kísérletek kiválóan egyeznek az elmélettel: a fényaberráció, a Doppler-effektus, a fény terjedése mozgó vízben, aztán a Michelson kísérlet és az összes többi hasonló kísérletek, amelyek az abszolút mozgás létét cáfolják ​- ténylegesen egy sereg kísérleti eredmény következik egyszerű módon az egy​máshoz képest relatív mozgást végző két megfigyelő tér- és időmérései közötti összefüggésekből. De ez még nem minden. Az elmélet legfontosabb következ​ménye az, hogy a Newton által a fizika alapegyenleteiként felállított mozgás​egyenletek nem lehetnek igazak, ha a fény sebességével összemérhető sebessé​gekhez közeledünk. Gyakorlatilag helyesek a köznapi sebességekre (vagyis a hiba túl kicsi ahhoz, hogy mérni lehessen), amelyek nagyon kicsik a fény sebes​ségéhez képest. Egyre inkább csődöt mondanak azonban, amint a mozgás se​bessége nagyobb és nagyobb lesz, és végül megközelíti a fény sebességét."

„Mr. Einstein, úgy látszik, ön azt tételezi fel, hogy van valami egészen saját​ságos a fény sebességében. Igazam van ebben?"

„Igen, igaza van, a fénysebesség szörnyen fontos valami. Ez talán az Univer​zum legfontosabb állandója."

„De miért éppen a fénysebesség? Miért nem a hang vagy a szél sebessége, vagy a vízhullámoké, vagy valami másé? Miért éppen a fénysebesség?"

„A válasz az, hogy ez az állandó jellemzi annak a térnek és az időnek a szerkezetét, amelyben élünk. A tér és az idő roppant fontos, mivel univerzális érvényűek. A fénysebesség a bennünket körülvevő fizikai tér és idő alapstruk​túrájához tartozik. A fény voltaképpen olyan hírnök, aki valamit elmond ne​künk a tér és az idő alapszerkezetéről. Ha egyáltalán nem létezne fény és csak az anyagi testek mozgását tanulmányoznánk, akkor is fölfedeznénk előbb vagy utóbb ennek a sebességnek a létét, mivel bár megközelítheti, egyetlen anyagi test sem lépheti túl a fénysebességet. A fénysebesség az anyagi testek számára elérhető legnagyobb sebesség."

„Mondhatjuk-e hát, hogy H. G. Wells időgépe megvalósíthatatlan? Ő úgy akart a múltba pillantani, hogy a fénynél gyorsabban mozgó gépen repült vol​na."

„Valójában ilyen gép nem létezhet, kivéve a képzeletben. Ha a relativitás két elvéből következő predikciók helyes jóslatok, akkor fizikai lehetetlenség min​den olyan anyagi sebesség, amely felülmúlná a fénysebességet."

„Azt állítja tehát, hogy az ön elméletének összes következményei igazolha​tók, ha a megfelelő kísérleteket elvégezzük? Mi történne, ha egy kísérleti ered​mény ellentmondana az elméletéből levont következtetéseknek?"

„Ebben az esetben az bizonyosodna be, hogy az általam kísérleti bizonyítékok​ból levezetett két elv nem érvényesül olyan átfogó általánossággal, mint föltételez​tem. Ami azonban, úgy hiszem, minden körülmények között igaz, az az, hogy a tér és az idő szerkezete alapvető jelentőségű probléma, amely nem tekinthető megol​dottnak. Ha Newton ma élne, biztos vagyok benne, hogy nem ragaszkodna az abszolút tér és abszolút idő posztulátumához, amit saját korában a korlátozott ta​pasztalati bizonyítékok alapján vezetett be: ezeket a mi mai, fejlettebb tapasztalati bizonyítékaink cáfolják. Lehet, hogy nem kaptuk még meg a végső választ, de bizonyosan közelebb vagyunk hozzá, mint Newton óta bármikor."

„Köszönöm, Mr. Einstein, ezt a tanulságos beszélgetést. Ha megengedi, el​jönnék még egyszer, mert szeretnék még föltenni néhány kérdést."

„Amikor csak alkalmas önnek. Mr. Morrison."

(Lánczos Kornél: Einstein évtizede [1905-I915].
 Magvető. Budapest. 1978., 213-227. oldal.)
Albert Einsitein szerint tehát a fénysebesség a tér és az idő alapstruktúrájához tartozik, annak a szerkezetéről hoz számunkra hírt, amiből minden jel szerint arra következtet, hogy az idő valójában aszerint múlik, ahogyan a fény terjed. Ezt erősíti meg A. Einstein egy korábbi írása 1907-bőt (néhány gondolattal ko​rábban idéztük), ahol a klasszikus fizikai világkép és a fénysebesség állandósá​ga közötti ellentmondás feloldásának nehézségéről ír. Ebben arról nyilatkozik, hogy a nehézség kiküszöböléséhez mindössze az idő fogalmát kellett elég pon​tosan megfogalmazni.

De mi köze a fénysebességnek az időhöz?

Természetesen semmi. De mert az állandó fénysebesség csak úgy illeszthető be a klasszikus fizikába, ha helyette a tér és az idő változik a transzformálások során, merthogy a fénysebesség helyett valaminek változnia kell; így az éppen „ezt nyújtó"' Lorentz-transzformáció látszott A. Einstein számára megoldásnak. Ahol is a transzformációs képletek összefüggéseiben a tér és az idő szenvedi el azokat a változásokat, amelyek a mozgásban lévő testek fénysebességhez vi​szonyított különböző sebességeiből következnek. Azt a különbséget ugyanis, ami a valóságban a mozgásban lévő testek sebessége és a fénysebesség között van, az elméletnek el kell tüntetnie, ha egyszer a fény sebességét hozzájuk ké​pest állandóinak veszi.

Albert Einstein ezzel a speciális relativitáselmélet téridő-összefüggéseit a rosszul értelmezett, de elismerten precíz módon kivitelezett Michelson-Morley​féle kísérlet negatívnak tartott eredményéhez igazította, amiből nyilvánvalóan következik, hogy az elméletben a valóság a feje tetején áll. Miközben ugyanis elvetette az abszolút teret és abszolút időt, azzá tette a fénysebességet. Az elmé​let így nem engedi meg, hogy a fényhez képest bárminek is sebessége legyen (c + v, c - v). De mert a valóságban van, a létező különbségeket az elmélet matematikai apparátusa a tér és az idő változásába transzformálja át, amelyek newtoni abszolút minősége ezáltal relatívvá lesz.

Az elmélet szóhasználata szerint a fénysebesség nem abszolút, hanem invari​áns (változatlanul maradó), ami tulajdonképpen ugyanaz. Csakhogy ez az ab​szolút az elmélet összefüggéseiben éppen azáltal torz, hogy mindenféle sebes​séghez ugyanúgy 300 000 km/s, vagyis c, mint ahogy a mozdulatlansághoz. A józan ész szerint ugye a valóságban ennek a fény csak akkor tudna megfelelni, ha a mozgásban lévő testek különböző sebességeit külön-külön és mindkét irány​ra nézve úgy egyenlítené ki, hogy azoktól függően legyen hozzájuk képest mindig 300 000 km/~s a sebessége.

Úgy lehetne tehát hozzájuk viszonyítva állandó, vagyis abszolút, ha a sebes​sége folyton változna, amitől nagyobb képtelenség aligha képzelhető el. Mert hogyan lehetne bármi véges is a mértékére nézve abszolút, ha ráadásul közben még változó is, azazhogy relatív?

A speciális relativitáselmélet azzal torzította el a valóságot a tér-idő-mozgás vo​natkozásában, hogy alkotója az abszolútot tette meg relatívvá, és a relatívot abszo​lúttá. A valóságérzékünket sértő torzítások ennek a következményei. Nem a józan ésszel van tehát baj, mint ahogy azt A. Einstein az elmélete iránti kétségekre vonat​kozóan megjegyezte: „A józan ész tulajdonképpen a gondolkodásunkban 18 éves korunkig egymásra rakott előítéletek halmaza:' (Fercsik János: A relativitáselmélet szemlélete, Magvető Kiadó, Budapest, 1977., ?2. oldal.)

Az előbbi összefüggésekből így következik az - mármint az elmélet szerint -, hogy csak annak múlhat „normálisan" az ideje, aki mozdulatlan, mert attól a pillanattól, hogy mozgásba lendült, számára a mozgássebessége mértékétől füg​gően lelassul (megnyúlik) az idő, és megrövidül mozgás közben a térbeli távol​ság, vagyis a megtett út.

Mivel mindez annyira hihetetlennek tűnik, így fölmerülhet a gyanú, hogy az említett, tévesen értelmezett Michelson-Morley-féle kísérlet mellett még más, ebbe az irányba mutató hatások is kellett hogy érjék A. Einsteint ahhoz, hogy az akkori tudományos világgal szemben, egy elméletbe foglalva, nyíltan fel merje vállalni meghökkentően szokatlan nézeteit

Nézzünk talán egy-két, ez irányba mutató jelet!

A 15 év körüli A. Einstein kedvenc olvasmányai voltak többek között a Bernstein-féle természettudományos népkönyvek. Ezekben sok minden más mellett a következőket is olvashatta:

Nem a tárgyat magát látjuk, hanem csak a belőle kiáramló sugarakat érezzük; nem azt látjuk, ami e pillanatban csakugyan itt vagy ott törté​nik, hanem csak azt, ami volt és létezett, amikor azok a fénysugarak, amelyek szemünket elérték, a tárgyakból kiindultak... Sőt...a tér...az időnek is hordozója... Két csillagot szükségképp különböző korsza​kukban látunk meg, ha tőlünk különböző távolságban vannak, még ha egy és ugyanazon pillanatban keletkeztek volna is. A térkülönbség észrevevésünkre nézve egyszersmind időkülönbséget is feltételez.

(Fercsik János: A relativitáselmélet szemlélete, 
Magvető Kiadó, Budapest, 1977., 23. oldal.)
(A. Einstein állítólag egyszer kifejtette, még az elméletét megelőzően. hogy ha valaki kerékpártúrán vesz részt, annak az ideje lassabban múlik, mintha ugyan​ezt a túrát gyalog tenné meg.)

Az idődilatáció hipotézisét elsőként H. A. Lorentz vetette fel, jóval a speciális relativitáselmélet megjelenése előtt.
A következő feltételezett hatást A. Einstein az elmélete eredményeinek iga​zolásaként értelmezve említi. Fitzgerald újszerű elképzeléséről van szó, amelyet Lorentz is megerősített az elektron mozgására vonatkozóan, mint a mozgás irá​nyában elszenvedett kontrakciót (megrövidülést). Fitzgerald szerint a Michelson-​Morley-féle interferométer karjainak a mozgásirányban történő megrövidülése okozhatta a fénysebesség kiegyenlítődését mindkét irányra nézve. Ezért nem volt kimutatható szerinte a különbség.

Ebbe az irányba mutattak a francia Henri Poincaré (Jules Henri Poincaré, matematikus, fizikus, filozófus: 1854-1912) e tárgykörben elhangzott kijelenté​sei is: az abszolút mozgás szerinte is észlelhetetlen, és csupán a relatív mozgás mérhető. Kijelentette, hogy egy egészen új mechanikának kell következnie, amelyben a fénysebesség a határsebesség szerepét játssza. (Joseph Norwood: Századunk fizikája, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1981., 24. oldal.)

Ezek szerint elég sok jel mutatott látszólag egy irányba ahhoz, hogy a fiatal A. Einstein - ismerve a karakterét - el is induljon a jelzett irányba. Mivel az átlagosnál határozottabb, öntörvényű egyéniség volt, nagy valószínűséggel ilyen irányú ösztönös meghatározottságra is szükség volt ahhoz, hogy ez az elmélet általa ilyennek szülessen. A következő idézet, amelyben diákévei egyik epizód​ját és annak feltehető okát ismerhetjük meg, ezt látszik megerősíteni:

Egyik professzora, Heinrich Weber egyszer csípősen megjegyezte: „Okos fiú maga, Einstein, nagyon okos fiú. Van azonban egy óriási hibája: nem hagyja, hogy bármit is megtanítsanak magának." Einstein a maga részéről nem tartotta ~ valami sokra Weber óráit. Arról pa​naszkodott, hogy a professzor egyáltalán nem törődik a fizikában az elmúlt néhány évben végbement új fejleményekkel, hanem csak a megszokott, idejétmúlt, unalmas témákat tárgyalja előadásain.

(Hona Macdonald: Albert Einstein, Tálenturn, Bp. 1994., 15. oldal.)

Visszatérve az előbbi gondolatokhoz, az igaz, és igen érdekes, hogy az éppen most hozzánk elért csillagfény a csillag milliárd évekkel korábbi állapotáról hoz hírt számunkra, és hogy minél távolabbra tekintünk műszereinkkel a térben, a Világegyetem annál régebbi állapotába tekintünk vissza: de mindez mégsem jelentheti azt, hogy a fénysebesség a tér és az idő alapstruktúrájához tartozna.

A fény éppen olyan hírnök, mint a hang, a hő, vagy az illat, azaz információt hoz a számunkra, mint ahogy azt teszi a postás vagy a szomszéd is, ha egy hírrel be​csönget hozzánk. Csupán a fény a leggyorsabb, a legnagyobb távolságokat befutni képes hírnök. De mert ezzel együtt is véges a sebessége, a csillagok óriási távolsá​gából akár milliárd évekre is szüksége lehet ahhoz, hogy hozzánk elérjen.

A fény az időről (és a térről) ezért csak annyit árulhat el nekünk, mint bármi​lyen ma is mozgás és változás: hogy tudniillik egy bizonyos távolságot mennyi idő alatt fut be. Az idő mivoltának - mint korábban láttuk - mélyebb összefüg​gései vannak.

Ha az nem aszerint és nem amiatt múlik, ahogyan a nappalok és az éjszakák. vagy éppen az évszakok váltják egymást, vagyis ahogyan a Föld forog és egy​ben halad a térben (űrben): ha nem aszerint múlik tehát, és alapvetően nem azért - arról már nem is szólva, hogy az idő nem múlhat -, akkor a fény térbeli moz​gásának a mértéke sem lehet az idő múlásának mértéke, legyen az bármennyire is állandó - mármint hogy az éterhez képest -, arról nem is beszélve, hogy az oka. A változások egymásutániságában visszatükröződő idő látszólagos múlása alapvetően mérhetetlen. Amit mérünk, az csak a cselekvésre és történésre, az adott mozgásra és változásra „fordított idő", ami, mint mérőszám, nem a „valós időt" fejezi ki, hanem egy egyenletes és ciklikus mozgás és változás téridő​-összefüggéseit; tetszőleges idő-mértékegységekben kifejezve azt, hogy a kez​det és a vég által meghatározott, időben értelmezett egyirányú „mozgáspályán" közben mennyi „utat" tettünk meg.

Ebből következik, hogy az időt önmagában soha nem értelmezhetjük. Az egy többszörösen összetett, absztrahált (elvonatkoztatott) fogalom, a valóság viszonylatait, összefüggéseit értelmezendő. A mozgás és változás így tükrözi vissza a látszólag múló időt, miközben egyetlen mozgás és változás sem lehet sem az idő abszolút etalonja, sem az idő maga.

Annak ellenére, hogy a fény a látható Világegyetem szerkezetéről árul​kodik, ez számunkra nem jelent többet, minthogy az, az anyag tér- és idő​beli eloszlásának mikéntjéről informál minket. Ez az eloszlás, mint szerke​zet, nem a téridő szerkezete, hanem az anyageloszlás téridőben értelmezett rendje. Erről a rendről hoz számunkra hírt a fény egy igen nagy, de mégis véges sebességgel, és nem a téridő szerkezetéről. A téridő egészen más, úgy is mondhatnánk, hogy fantomszerű. Róla az anyagi világ és annak hírnökei csak közvetett információval szolgálhatnak. Mása Világegyetem szerkeze​te, és megint más az a téridő, amiben ez a rend megnyilvánul. Ezért nem kétséges, hogy a fénysebességnek a téridőhöz semmi köze, legfeljebb min​den más mozgáshoz hasonlóan a térhez és az időhöz, amennyiben a klasszi​kus v = s/t szerint c = s/t.

A speciális relativitáselmélet ez irányú tévedései két alapvető okra vezethe​tők vissza:

Az egyik, hogy az elmélet alkotója nem ismerte fel az idő lényegét, az idő mivoltát; a másik, hogy a teret és az időt a fénysebességgel vélte egységbe fog​ni. Úgy próbálta a téridő egységét megvalósítani, hogy a tér és az idő mértékét a fénysebességtől tette függővé. De mert elkövette azt a hibát is, hogy a fényse​bességet nemcsak a mozdulatlansághoz, de a különféle mértékű és irányú moz​gásokhoz képest is állandónak mondta ki, s azt a különbséget, ami a más-más sebességű testek (vonatkoztatási rendszerek) és a fénysebesség között az előb​biek változó mozgásából adódik, a tér és az idő deformálásával tüntette el, így ez az elmélet nemhogy a téridő, de a tér és az úgynevezett múló idő elmélete sem lehet, merthogy ez utóbbira nézve is hamis.

Ha a térről és az időről való képzetünk milyensége a világról, a Világminden​ségről alkotott képünk minősége, akkor el lehet képzelni, hogy milyen homá​lyos, netán zavaros ez a kép, ha csupán a térről, és arról is többnyire csak a hétköznapok szintjén, a közvetlen környezetünkre vonatkozóan vannak többé-​kevésbé visszaigazolt képzeteink, és az idő mivolta, mibenléte még ma is ködbe vész. De ha ez így van, akkor milyen lehet a téridőről alkotott összetett képünk, vagy milyen lehetett Albert Einsteinnek, akiről dr. Novobátzky Károly (1884​1967) Kossuth-díjas fizikusunk ezzel összefüggésben a következőket írja:
Nagyon jellemző, hogy Einstein meg sem kísérel fogalmi definíci​ót adni a térről és az időről. A kettőnek csakis mérhető elemeiről beszél: egyfelől a koordinátákról mint távolságokról, másfelől az időpontokról és időtartamokról. A filozófus ezt talán hiánynak mi​nősíti, de a fizikus feltétlenül helyesli. Planck szerint valamely fizi​kai mennyiség mérési módjának megadása teljesen pótolhatja a fo​galmi definíciót (ti. a fizikus szempontjából). (Kiemelés - M. Gy.)

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, Kossuth Könyvkiadó, 
Budapest, 1993., jegyzetek: 1 15. oldal, 6. pont.)
Amit ebben az idézetben M. Planck állít, az a fizikai mennyiségekre igaz lehet ​mármint a megismerési folyamatok részeként -, csakhogy a tér és az idő nem fizikai mennyiség. Arról nem is szólva, hogy A. Einstein ezeket nemcsak méri, hanem alapvetően deformálja. És itt kezdődik a probléma.

Mert kijelenthetünk-e bármit is felelősséggel azok ilyen értelmű, vagyis moz​gástól függő változásairól, és megalkothatjuk-e a téridő komplexnek vélt fogal​mát - mint ahogy azt A. Einstein tette -, ha sem a tér, sem az idő mivolta nem tisztázott? A válasz nyilvánvaló. Következésképp az A. Einstein-féle deformál​ható téridő a fantázia világába tartozik, és a tudományhoz semmi köze.

Mindezt az idő fogalmának a meghatározása után bizonyítottnak kell tekin​tenünk, hiszen ha az idő nem múlhat, merthogy az valójában a térhez mint a mindentől elvonatkoztatható, eleve adott ürességhez hasonlóan maga a „sem​mi", akkor azok sem külön-külön, sem téridőként nem deformálhatók.

Végezetül vizsgáljuk meg, hogy a fénysebesség állandósága mit is jelentene valójában!

Ha a fénysebesség minden testhez képest, azok mozgásától és mozdulatlan​ságától függetlenül állandó c lenne, akkor az valójában azt jelentené, hogy a fényhez képest a mozgó testek egymáshoz viszonyított sebességkülönbségei elvesznek. De ha ezek a sebességkülönbségek elvesznek, akkor a fényhez vi​szonyított egyedi sebességük is, ami a klasszikus v = s/t összefüggés szerint azt is jelenti egyben, hogy a mozgó testek útja és ideje is elvész. Következésképp, ha a mi sebességünk elvész a fényhez képest, az csak úgy lehetséges, ha a fény sebessége is elvész hozzánk képest. A sebességkülönbség mint relatív sebesség (c + v, c - v) ezt a kölcsönös összefüggést magában hordja, ami a fényre nézve egyben azt is jelenti, hogy annak sebessége a hozzá való viszonyíthatóságot kizáró végtelen kellene hogy legyen, ha már a néhány oldallal korábban említett változóként nem lehet állandó. Vagyis a fénysebesség az inercia-rendszerekhez képest csak úgy lehetne állandó - mint ahogy azt a speciális relativitáselmélet állítja -, ha úgy lenne állandóan jelen, hogy hozzá képest nem lehetne elmoz​dulni. Mindez legalább olyan képtelenség, mint a korábban említett kiegyenlítő​dés miatti, szüntelen változást feltételező állandóság. De mert mérhető, véges sebességről van szó, bármilyen nagy is az - amit A. Einstein is, mint határse​bességet, legnagyobb véges sebességként vezetett be a transzformációs- kép​letekbe -, az elmélet szerinti állandósága objektív lehetetlenség. (Napjainkban ezt már fényesen igazolják a lézeres távolság- és sebességmérések.) De ha az elmélet erre a lehetetlenségre épült, akkor nyilvánvaló, hogy a valóságra nézve az csak hamis lehet.
57. A relativitás elvének téves meghatározása

A mozgás nem attól abszolút vagy relatív, hogy mihez viszonyítjuk, az ugyanis az anyag létezése okán abszolút. Ennélfogva minden mozgás csak az abszolút mozgás része lehet. Mivelhogy a létezés okán az űrben minden mozgásban van, és az űréterhez mint abszolúthoz (már csak a megfoghatatlansága miatt is) vo​natkoztatni nem lehet: így az elmélet állításával szemben nem a mozgás, hanem a mozdulatlanság az, ami relatív.

Ebből következik, hogy a K0 ilyen értelmű hiánya még nem jelentheti a K, K', K" stb. vonatkoztatási rendszerek egyenértékűségét. A K0 hiánya ugyanis csak az abszolút mozdulatlansághoz való viszonyítás lehetőségét zárja ki, ami korlátként egyben a lehetőségeinket is meghatározza. Ha ugyanis az abszolút mozdulatlansághoz nem viszonyíthatunk, akkor csak a relatív mozdulatlanság viszonylagossága a mindenkori lehetőségünk. Ebből viszont az következik, hogy különbséget kell tennünk a K és K' rendszerek között.

A relativitási elv ezért nem azt jelenti, hogy minden inerciarendszer egyenér​tékű, hanem azt, hogy egy rendszer attól függően lehet egyszer K, másszor meg K', hogy éppen mihez viszonyítjuk. A létező éter megfoghatatlansága miatt ezek az összefüggések egyenértékűek azzal, mintha az éter nem létezne. Vagyis e megállapítások az A. Einstein által is elképzelt viszonyokra értelmezettek. Kö​vetkezésképp, merthogy a mozgás abszolút, az általa meghatározott mozdulat​lanság viszont relatív, így nemcsak az einsteini, de a Galilei-féle relativitási elv is hamis. Emiatt különbséget kell hogy tegyünk a Föld K, és a Földhöz vagy annak egy-egy adott pontjához képest mozgásban lévő K' vonatkoztatási rend​szerek között. Ami azt jelenti, hogy a látszólagos tapasztalás ellenére máskép​pen „szólnak" a természettörvények a Galilei-féle álló, mint a mozgó hajón​.
A Föld ugyanis a tömegével, a szerkezetével, a különböző mozgásaival, komp​lex rendszerbeli mivoltával a látszat ellenére beleszól nemcsak a rajta lezajló, de a hozzá viszonyított természettörvényekbe is. Hogy mennyire másként „szól​nak" például a fényterjedés törvényei akár csak a Föld különböző pontjaihoz képest is, a Földhöz viszonyítva mozgásban lévő különböző vonatkoztatási rend​szerekről már nem is szólva, csak a Föld forgására és annak korábban említett ez irányú következményeire kell utalnom.

Ezek után a speciális relativitáselmélet állandó fénysebességgel kombinált relativitási elve az inerciarendszerek egyenértékűségére vonatkozóan nyilván​való, hogy csak hamis lehet.

A mozdulatlan éter érzékelhetetlensége (vagy az elmélet által vélt nemlétezé​se) nem azt jelenti, hogy mert így az nem töltheti be a K0 vonatkoztatási rend​szer szerepét, emiatt az úgynevezett abszolút mozgás - ami csak hozzá lenne viszonyítható - sem létezhet, hanem mindössze azt, hogy az abszolút mozgás mérhetetlen, és a mozdulatlanság az, ami relatív. Az abszolút mozgás mérhetet​lensége tehát nem az etalont, hanem csak az abszolút etalont nem engedi meg. És mert így a K rendszerek funkcionálnak etalonként, vagyis kitüntetett, azaz relatíve mozdulatlan vonatkoztatási rendszerekként, így a K és a K' egymástól való távolodása vagy egymáshoz való közeledése kettőjük viszonylatában csak a K' mozgását jelentheti.
Vagyis ha a relatíve kitüntetett vonatkoztatási rendszerek alkalmazása elke​rülhetetlen, akkor, mert így az inerciarendszerek nem lehetnek a természettörvé​nyekre nézve egyenértékűek, a közöttük végezhető transzformálások legfeljebb a más-más szempontok alapján kiválasztott, adott esetben éppen megfelelő K rendszerekhez történő, külön-külön elvégzett viszonyításukat jelenthetik.

A speciális relativitáselmélet a mozgás kapcsán két test egymáshoz viszonyí​tott relatív mozgásáról beszél, így nem tesz különbséget aközött, hogy két test egymástól való távolodása melyik test mozgásának a következménye. Ezek sze​rint teljesen mindegy, hogy a száguldó autó távolodik-e az út menti fától, vagy a fa távolodik az autótól. A vonat halad-e a síneken, vagy a Föld fordult el a sínekkel együtt a vonat alatt. Ha úgy nézzük, a látszat természetesen ez is lehet, no de egy tudományos elmélet mégsem épülhet a látszatra: annak a tőlünk füg​getlen objektív valóság törvényszerűségeit kellene meghatároznia.

Albert Einstein ezzel az elektromágnesség egyik törvényét erőlteti rá a klasszi​kus mechanikára. Itt arról a gyakorlati tapasztalatról van szó, amelyiknél telje​sen mindegy, hogy egy mágnest mozgatunk-e egy tekercshez vagy egy teker​cset egy mágneshez képest, a végeredmény mindkét esetben ugyanaz. Az adott tekercsben elektromos áram keletkezik, mivel a mágneses erőtér és a tekercs egymáshoz viszonyított mozgatásakor a tekercs mágneses erővonalakat metsz. Ezért mindegy, hogy melyik mozog, a lényeg, hogy egymáshoz képest legyenek mozgásban. Erre szokták azt mondani, hogy a Maxwell-féle elektrodinamika relativisztikus.

Csakhogy az elektromágnesség egy egymást feltételező kettősség (elektromosság és mágnesség), ahol adott esetben mindegyik a másik lehetősége és következménye, míg a klasszikus mechanikára mindez nem áll. Ott is vannak ugyan szorosabb összefüggések, például a gravitáció okán, de azok ilyen értelemben nem merítik ki a dualitás fogalmát. Mindebből az is következik, hogy a klasszikus mechanika és az elektrodinamika a fizikai valóság más-más össze​függéseit írja le, amelyek a makro- és a mikrokozmosz közötti minőségi átcsa​pás miatt nem föltétlenül és nem minden esetben feleltethetők meg egymásnak A valóság végtelen összetettsége miatt ugyanis csak olyan törvényekkel írhat​juk le a természet jelenségeit, amelyek korlátozott érvényességi körrel bírnak.

A klasszikus mechanika és a maxwelli elektrodinamika makro- és mikrovilá​gának egy harmadik elméletben történő összeegyeztetése ezért indokolatlan és erőltetett. Különösen azok után, hogy a relativitási elv és a fénysebesség állan​dósága is hamisnak bizonyult.
58. A Lorentz-transzformáció hamis összefüggései

Egy Descartes-féle derékszögű, sík koordináta rendszerben különösebb gondot nem jelent egy pont vagy egy egyenes ábrázolása. A síkon annak a pontnak vagy egyenesnek a valóságban is ott van a helye, ahol azt ábrázoltuk, mivel mindkét koordinátatengely távolságot fejez ki. Ennélfogva az általuk bezárt sík egy valós területet alkot, ahol méretarányos távolságokkal, területekkel és szö​gekkel a valóságot hűen visszatükröző műveletek végezhetők.

Egy háromdimenziós (x, y, z) térbeli koordináta-rendszer is nagyon jól el​képzelhető és ábrázolható, de az idővel kiegészített négydimenziós (x, y, z, t), téridőre értelmezett koordináta-rendszert már nemcsak ábrázolni nem tudjuk, de még csak elképzelni sem. Ezért H. A. Lorentz, majd A. Einstein is a négy koordinátatengelyből, mivel x tengely irányú mozgás esetén az y és z térbeli koordináták változatlanok maradnak, csak az x (távolság) és a t (idő) koordiná​tatengelyeket alkalmazta. Ezáltal, miközben látszólag síkban ábrázolta a térbeli mozgást, az y = y' = 0 és a z = z' = 0 önkényes kikötésével végső fokon mégis - a fentiek ellenére és a transzformálhatóság feltételeként - valóságosnak te​kintette az x, y, z, t négytengelyű koordináta-rendszert. De mert egymásra me​rőleges négy tengely nem képezhető, így annak mint nem létező rendszernek a részeként az x és t tengelyű, derékszögű sík koordináta-rendszer sem fejezheti ki a valóságot. Annál is inkább, merthogy annak csak az egyik tengelye távol​ságfüggő. a másik az időt jelenti.
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2. ábra. A K-ban fölmért S = 7/6 meredekcégű (x = 7, y = 6) helyvektorhoz képest elforgatott K' koordináta-rendszerben az új meredekség S' = 2/9 (x' = 2, y = 9) lesz. A K' rendszer y' tengelyének a K rendszer y tengelyéhez viszonyított meredeksége Sr = 3/4 (x = 3, y = 4).

Az, hogy az x-szel és t-vel jelölt derékszögű koordináta-rendszer nem lehet valóságos sík, csak az egyik probléma. A másik, hogy a benne ábrázolt sebes​ségnek úgynevezett meredeksége is van, amit az elméletben x/t-vel szoktak ki​fejezni. De hogy az ezekből következő bonyodalmakat megérthessük, és hogy a Lorentz-transzformáció téridőre vonatkozó torzításairól képet alkothassunk, előbb az euklideszi transzformációt kell megismernünk, ami nem más,.mint a koordináta-rendszerek elforgatása.

Képzeljünk el a fenti ábra alapján egy kemény, négyzetkockás lapra rajzolt K, derékszögű sík koordináta-rendszert! Ha most az origóból jobbra kiindulva, a vízszintes x tengelyen fölmérünk mondjuk 7 kockát. majd innen függőlege​sen fölfelé 6-ot. és itt egy pontot rajzolunk: ez után ebből a pontból jobbra kiin​dulva újra fölmérünk 7 kockát, és innen függőlegesen fölfelé újra 6-ot, és itt is rajzolunk egy pontot: majd mindezt néhányszor még megismételjük, és a beje​lölt pontokat az origóból húzott egyenessel összekötjük, akkor egy olyan ferde egyenest, úgynevezett helyvektort kapunk. aminek a meredeksége 7/6. Azaz: x/y = 7/6 = S. A meredekséget ugyanis S-sel jelöljük.

Ha erre a bekockázott koordináta-rendszerre egy ugyanilyen, de átlátszó, K' koordináta-rendszert illesztünk, úgy, hogy teljesen egybevágóak legyenek, és az origóban egy gombostűvel mindkettőt átszúrjuk, majd a fölső, átlátszó koor​dináta-rendszert a másikhoz képest olyan 30-40 fokkal jobbra elforgatjuk, ak​kor az elforgatott koordináta-rendszer y' tengelye az eredeti koordináta-rend​szer y’ tengelyéhez képest egy bizonyos meredekségű ferde helyzetet vesz föl. Ezt a helyzetet mint meredekséget, mivel az a két koordináta-rendszer (K és K') egymáshoz viszonyított helyzetét jelenti, Sr-rel jelöljük.

Amennyiben ennek az elforgatott, átlátszó, K' koordináta-rendszernek az y' ten​gelye az alatta lévő K koordináta-rendszer négyzetrácsainak sarkait az origótól szá​mítva mondjuk éppen x = 3 és y = 4-nél metszi (és ezek egész számú többszöröseinél), akkor az y és y' tengelyek egymáshoz viszonyított relatív meredeksége: Sr = 3/4.

Ha most a K koordináta-rendszerben bejelölünk egy P pontot, aminek a ko​ordinátái az előbbi x = 7 és y = 6, akkor az euklideszi transzformációs képletek​kel kiszámíthatjuk, hogy ezt a P pontot az elforgatott K' koordináta-rendszerben milyen x' és y' koordináták határozzák meg.

A transzformációs képletek lényege tehát többek között az, hogy azokkal az elforgatások körülményes megszerkesztése nélkül meghatározható egy K-ban ismert P pont helye a K' koordináta-rendszerben, vagy fordítva.

Az euklideszi transzformáció levezetésétől eltekintünk, a mi szempontunk​ból csak a levezetést záró képletek fontosak, amelyek a következők:
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Az (1 + Sr2)-1/2 és az Sr(1 + Sr2)-1/2 azok az úgynevezett együtthatók, amelyek​kel beszorozva a K koordináta-rendszer x és y koordinátáit, megkapjuk, hogy az elforgatott K' koordináta-rendszerben a kérdéses P ponthoz milyen x' és y' koordi​náták tartoznak, illetve fordítva. Ezek az együtthatók oda-vissza működnek.

Ha ismert a két koordináta-rendszer egymáshoz viszonyított relatív mere​deksége, mármint az Sr, ami a mi példánkban Sr = 3/4, akkor előbb a zárójelben lévő feladatot kell elvégezni, hogy az együtthatókra, használható törtszámokat kapjunk. A zárójelek melletti -1/2 hatványkitevők azt jelentik, hogy mi az együtt​hatók valóságos alakja:
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Akkor helyettesítsük be az Sr = 3/4-et az együttható első képletébe, majd a kapott eredményt szorozzuk meg Sr = 3/4-del, hogy megkapjuk a másik együtt​ható értékét is!
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Az együtthatók értékeit behelyettesítve a transzformációs képletekbe, meg​kapjuk, hogy az elforgatott K' koordináta-rendszerben az adott P pontot milyen x' és y' koordináták határozzák meg, ha az eredeti K rendszerben x = 7 és y = 6 volt az értékük:
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Ez a transzformáció tehát fordítva is használható, vagyis ha a P pont ismert K' koordinátái alapján akarjuk meghatározni a K rendszer x és t koordinátáit. (A számítás helyessége az előző ábrán ellenőrizhető. )

Ha most az eredeti. K koordináta-rendszer x és y értékeinek négyzetét, majd az elforgatott, K' koordináta-rendszer x' és y' értékeinek négyzetét külön-külön összeadjuk, akkor mind a két összeadásra ugyanazt a végeredményt kapjuk:
62 + 72 = 36 + 49 = 85         22 + 92 = 4 + 81 = 85

Ezt nevezik a távolság invarianciájának. Az euklideszi transzformáció ezt az invarianciát őrzi meg, ami nem jelent mást, mint a Pitagorasz-tétel érvényessé​gét olyan derékszögű háromszögekre, amelyeknek a befogói az elforgatástól függően változnak, miközben az átfogójuk változatlan. Azaz: egy adott síkbeli pont koordinátáira nézve az x2 + y2 = x’2 + y’2 összefüggés az egyik koordináta​rendszerből a másikba való transzformálás során nem változik.

Ugyanezt az összefüggést szemléletesebben ábrázolhatjuk úgy, hogy egy koordináta-rendszerben megrajzolt egységnyi kör ívén jelöljük be a változó befogójú háromszögek csúcsait, miközben mindegyiknek az origóból húzott körsugár jelenti a változatlan átfogóját. Ebben az esetben a háromszögek átfo​góit képező helyvektor lett elforgatva a koordináta-rendszerhez képest, míg a transzformáció mindig a koordináta-rendszer elforgatását jelenti az adott P pont és az origó által meghatározott helyvektorhoz viszonyítva, miközben a lényeg ugyanaz; vagyis az x2 + y2 mindegyik derékszögű háromszögre nézve ugyan​annyi:
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3. ábra. Elforgatott helyvektorral képezett derékszögű háromszögek.

A tér-idő-mozgás összefüggéseit kifejező Lorentz-féle transzformációs kép​letek a formai hasonlóságuk miatt az euklideszi levezetés mintáját tükrözik vissza, csak éppen az egyik koordinátának és a meredekségnek a jelölése más. Ám ez a formai hasonlóság lényegi különbséget takar, merthogy a mozgás összefüggé​sei az idő transzformálását is feltételezik.

Mielőtt tovább mennénk, a Lorentz-transzformációban előforduló ((-ra való tekintettel tisztáznunk kell, hogy mi a különbség a ( = x/t, a v = x/t és a v = s/t között. Ebben a transzformációban ugyanis (-val jelölt a meredekség. Valójá​ban itt nemcsak alaki, de értelmezésbeli különbségekről is szó van. A v = s/t a mindenki által ismert klasszikus alakja a sebesség, az út és az idő összefüggése​inek. A v = x/t ugyanennek az összefüggésnek koordináta-rendszerben értelme​zett változata. A v mindkét változatban egy konkrét számmal felírható sebessé​get jelent, a műveletek elvégzése után. Ezzel szemben a ( nem az x/t művelet elvégzésére utal, hanem a koordináta-rendszerben ábrázolt sebesség x/t arányá​ra mint meredekségre. Arra, hogy a v = x/t sebességre meghúzott egyenes (se​bességvektor) pontjai milyen távolságra vannak a két tengelytől.

Ezek után következzék az eredeti Lorentz-transzformáció!

A képletek levezetésétől itt szintén eltekintünk, elég szemléletes lesz a végeredmény is. Az eredeti Lorentz-transzformáció hagyományos, leginkább ismert alakja a bal olda​lon, az előbbi euklideszi transzformáció mintájára felírt alakja a jobb oldalon:
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Ha a bal oldali képleteknél felbontjuk a zárójeleket, és a γ helyére mindenütt az együtt​hatót, a v sebesség helyére pedig az annak meredekségét jelölő (r-t helyettesítjük be:
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akkor az euklideszihez hasonló alakú jobb oldali képleteket kapjuk. Az itt látha​tó képletek között ezért csak formai különbségek vannak, a lényegük ugyanaz.
Az (1 - ((r2)-1/2 és a (r(1 - ((r2)-1/2 a transzformáció együtthatói, amelyek ismertebb elméletbeli alakja az
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Ha most visszalapozunk az euklideszi transzformáció képleteihez, meggyőződ​hetünk arról, hogy a két transzformáció teljesen azonos összefüggésekre épül, csu​pán előjelkülönbségeket találunk. Ezek közül az együtthatóban lévő előjelkülönb​ség már önmagában is elég ahhoz, hogy a transzformáció ne úgy működjön, mint az euklideszi. Pontosabban ne koordináta-transzformációként működjön.

No de menjünk sorjában!

Ahhoz, hogy a hasonlóság még meggyőzőbb legyen, fejezzük ki a két transz​formációból az x/t és az x/y összefüggéseket! Mivel a levezetés logikája és a koordináta-rendszer törvényszerűségei szerint az x/y-hoz hasonlóan az x/t is me​redekséget fejez ki, így azt is jelölnünk, illetve értelmeznünk kell.

Előbb nézzük az euklideszi transzformációt!
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Ugyanez a művelet következik a Lorentz-transzformáció K rendszerre vo​natkozó képleteire nézve:
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Úgy gondolom, hogy a látottak önmagukért beszélnek. A végeredményként kapott képletek csupán előjelben különböznek egymástól. mert bennük az S és a ( ugyanúgy meredekséget jelöl.

Nem gondolhatjuk tehát komolyan, hogy a síkbeli elforgatáshoz képest ​merthogy az euklideszi transzformáció az - csak egy-két előjelváltozás kell, és már is az anyagi testek téridőbeli mozgásának a transzformációjához jutottunk.

Az euklideszi transzformáció az élet számos területén nélkülözhetetlen, mert kicsinyített formában a valóságot modellezi. Azért alkalmazható ebben az érvé​nyességi körben általa az elforgatás, mert valóságos síkon valóságos koordináták​kal és valóságos, vagyis fizikailag is létező, mozdulatlan idomokkal dolgozik. Nyil​vánvaló, hogy ezek az összefüggések a lényegüket tekintve pusztán attól nem vál​toznak, hogy az y tengelyt t-nek nevezzük el, és rajta méterben skálázzuk az időt.

A Lorentz-transzformáció ezek szerint csak torzan tükrözheti vissza a mozgás téridővalóságát, hiszen azt a derékszögű háromszögek euklideszi mintájú törvényszerűségei alapján vezeti le, egy olyan síknak vélt, de valójában eltorzított descartesi koordiná​ta-rendszerben, amelyben a távolság helyére lépő idő a transzformálás során kiesik a szerepéből. A t tengely méterben skálázott idejével ugyanis a transzformáció teljes for​malizmusa a koordináta-rendszer „csak" távolságfüggő síktörvényeihez lett igazítva. Nem beszélve arról, hogy az euklideszi mintára levezetett Lorentz-transzformáció síkban való eltolásként értelmezett, ami így nemcsak a K és K' korábban közös origójának egymástól v sebességgel való távolodását jelenti, mármint az elmélet szerint, de a bonyodalmak sokaságát is a két rendszer közötti hipotetikus mérések később következő gondolati fel​tételeinek meghatározásánál. De ez már e transzformációt matematikai eszközrendszeré​ül felhasználó speciális relativitáselmélet problémája.

Az igazsághoz ugyanis hozzátartozik, hogy H. A. Lorentz állítólag a transz​formációja ellenére sem volt hajlandó a Newton-féle abszolút időt és abszolút teret föladni, és hogy a transzformációs képletei x' és t' mennyiségeit fizikai jelentés nélküli mennyiségeknek tekintette. (Lánczos Kornél: A geometriai tér​fogalom fejlődése, Gondolat, Budapest, 1976., 233. oldal.)

Ez feltehetően a transzformáció ez irányú használhatatlanságának a beisme​rése lehetett. Ennek ellentmondani látszik viszont az idődilatációra vonatkozó jóslata és kontrakciós elmélete.

Ezzel az eredeti Lorentz-transzformáció előzetes ismertetésének a végére ér​tünk. Amit A. Einstein azon a c fénysebesség bevezetésével változtatott, az a téridő vonatkozásában - mint majd kiderül - a lényeget nem érintette.

Ezek után az A. Einstein-féle változat értelmezése és alkalmazása, illetve az alkalmazás összefüggéseinek és ellentmondásainak a magyarázata következik, miközben az elmélethez és az elmélet kiterjedt szakirodalmához hasonlóan az elnevezés továbbra is, változatlanul Lorentz-transzformáció marad.
59. A Lorentz-transzformáció alkalmazásának és a tévesen értelmezett állandó fénysebességnek a következményei

A speciális relativitáselmélet ismertető magyarázatai az euklideszi és a Lorentz-transz​formáció alapvető különbségét abban látják, hogy míg az előbbi a távolságinvari​anciát őrzi meg a transzformálások során (x2 + y2 = x'2 + y'2), addig az utóbbi az úgynevezett intervallum-invarianciát (t2 - x2 = t’2 - x'2). Az intervallum fogalma tulajdonképpen idő közt vagy térközt jelent, ami így valójában két pont által megha​tározott különbséget feltételez. Két pont egymástól való távolsága a síkon vagy a térben ugyanúgy intervallumot mint különbséget határoz meg, ahogyan az, egy​mástól időben távol eső két pont között időtartamként fennáll.

De hogyan lehet intervallumot képezni az idő és a térbeli távolság között, ha más dimenziókról lévén szó, a mértékegységük is más?  A másodpercet és a métert hogyan lehet összeadni, vagy éppen egymásból kivonni? (t2 - x2) t eseté​ben - mivel az az idő és a távolság négyzetének különbségét nem képezheti ​így az elmélet logikájából következően nem lehet másról szó, mint a t idődi​menzió helyett a ct, méterben értelmezett távolságdimenziónak a bevezetéséről, aminek a következményeire később majd részletesen kitérünk.

Mindez viszont egyértelműen a mozgás téridőviszonylatainak a megszűnését, annak a „csak" távolságfüggő euklideszi síktörvényekhez való idomítását jelenti. A speciális relativitáselmélet négydimenziós téridőszerkezetét egységes kontinuumként szokták említeni, ahol az idő a negyedik dimenzió. Ezt az egy​séges négydimenziós téridőt nevezik „nem-euklideszi, hiperbolikusnak". Mit is jelent ez a fogalom. és lehet-e köze a valósághoz?

Azt tudjuk, hogy az euklideszi transzformáció a Pitagorasz-tétel (a2 + b2 = c2) érvényességét szolgálja, az előbb említett invariancia által, az egyik rendszerből a másikba való transzformálás, azazhogy a koordináta-rendszerek elforgatása során. Eközben az együtthatók a derékszögű háromszög befogóinak egyik rend​szerből a másikba való változását biztosítják egy adott P pont koordinátáira néz​ve. amelyek egyben meredekségként egy helyvektort is meghatároznak, mint a háromszögek változatlan hosszúságú átfogóját.

Az euklideszi mintára levezetett Lorentz-transzformáció - az elmélet állítása szerint ​az anyagi testek K és K' koordináta-rendszeren történő, azok közös x x' tengelyén zajló, egymáshoz viszonyított. egyenes vonalú, egyenletes mozgására értelmezett, ahol a ha​sonló szerkezetű együtthatók szerepe a térbeli távolság- és időadatok transzformálása. mármint a másik rendszerbog való meghatározása. Mindezt abból a meggondolásból, hogy az x/t miatt látszólag a sebesség is meredekséget fejez ki (( = x/t). Csakhogy a Lorentz-​transzformáció együtthatói a koordináta-rendszer távolságfüggő síktörvényeihez igazít​va már nem szolgálhatják az anyagi testek egymáshoz viszonyított, egyenes vonalú, egyenletes mozgásának téridőviszonylatait. De mert az együtthatóban előjelváltozás is történt, így a Pitagorasz-tétel összefüggéseit sem.

Amennyiben eltekintünk a téridőbeli derékszögű háromszög fizikai valósá​gának lehetetlenségétől, akkor az elmélet 4. ábrán bemutatott jelölése és értel​mezése alapján azt találjuk, hogy ha a (t-vel jelölt nagyobbik befogó és az ábrá​zolt sebességvektor közötti Θ (théta), az elmélet által hiperbolikusnak nevezett szög koszinuszának megfelelő együtthatóval elosztjuk a (x és (t befogók, vala​mint az átfogónak megfeleltetett sebességvektor által így meghatározott derék​szögű háromszög nagyobbik, (t jelű befogóját, azazhogy az időre vonatkozóan alkalmazzuk a Lorentz-transzformációt, akkor pontosan azt az eredményt kap​juk, mint amit ugyanerre a háromszögre nézve kapunk. ha a nagyobbik befogó​ja négyzetéből kivonjuk a kisebbik befogó négyzetét a gyök alatt.

A könnyebb érthetőség és áttekinthetőség kedvéért a most következő ábra és a mellette lévő számítások ezeket az összefüggéseket szemléltetik:
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4. ábra. A (t/γ=√ (t2 - (x2 ábrázolása az elmélet téridőbeli derékszögű háromszöge által.

Ha ezt a négyzetgyök alatti (t2 - (x2 összefüggést egy egységnyi állandóval tesszük egyenlővé, akkor egy hiperbola képletéhez jutunk, mint ahogy ebben az esetben is, ha a sebességvektorra, vagyis a háromszög átfogójára kapott érté​ket annak tekintjük. Ezért nevezik a speciális relativitáselmélet négydimenziós téridejét „nem-euklideszi, hiperbolikus"-nak.

Kérdés, hogy miképpen lehet ezeket a síkbeli derékszögű háromszögekre vonatkozó összefüggéseket a mozgás téridőviszonyainak megfeleltetni, és az úgynevezett (ז-t a valóságban nem létező téridőbeli derékszögű háromszög át​fogójára a mozgó test sajátidejeként rámérni? Azt a torzítást már csak melléke​sen megemlítve, hogy ettől a háromszög átfogójának hossza a számszerűségét tekintve kisebb lesz, mint a befogói. Sőt ez az átfogót jelentő érték a fénysebes​ségre nézve el is tűnik, mert megszűnik az elmélet által intervallumnak nevezett különbség a t és az x koordináták között (( = x/t = 1/1 = 1). Így, mivel t = x, t2 - x2 = 0. Ez a fényre nézve azt jelenti, mármint az elmélet szerint, hogy annak - a mozgó anyagi testekkel szemben - nincs szüksége a térben való haladásá​hoz a ז-val jelölt úgynevezett sajátidőre. Talán már mondanom sem kell, hogy ennek a titokzatos összefüggésnek mint sajátidőnek a valóságra értelmezve sokkal prózaibb jelentése van, ami rövidesen kiderül.

A (t2 - (x2-nél tartottunk tehát. Ha ezt a befogók négyzetei közötti különb​séget egy állandóval tesszük egyenlővé, mint ahogy arra az előbb utaltunk ​ami azt jelenti, hogy a t és az x koordináták értékei bárhogyan is változnak, a négyzetük közötti különbség számértékileg mindig ugyanaz kell hogy marad​jon -, akkor a (t-re való átrendezés után egy olyan összefüggést kapunk,
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(t2 - (x2 = (ז2 

(t=√ (ז2 - (x2
amelyben ha az x-nek egyre nagyobb tetszőleges értéket adunk, és az így kapott eredményeket, mint x és t értékeket, derékszögű, sík koordináta-rendszerben ábrázoljuk; a végeredmény egy hiperbolának nevezett görbe lesz (ld. a 4. áb​rát). A kikötött egység állandósága (pl. ז = 3) miatt a t és az x értéke a nagy számok felé haladva bárhogyan is közelít egymáshoz, egyenlő nem lehet. Így ez az ábrázolt egységhiperbola szó szerint a végtelenbe tart, miközben a fény koordináta-rendszert felező úgynevezett „világvonal"-át közelíti ugyan, de soha nem érheti el.

Mivel a hiperbola síkidom, így az a t-vel és x-szel jelölt koordináta-rendszer is sík kell hogy legyen, amiben azt ábrázoljuk, vagyis xy távolságokat kifejező; no meg így az a derékszögű háromszög is, aminek a befogói a t2 - x2 összefüg​gést adják. Kérdés, hogy mi köze lehet mindennek a testek téridőbeli, egyenes vonalú, egyenletes mozgásához, és hogyan lehet ezek által az elmélet négydi​menziós térideje „nem-euklideszi, hiperbolikus"?

A végpontjával egy hiperbolára eső úgynevezett téridő-intervallumnak sem​mi köze a téridőhöz, az valójában a t és az x tengelyen felvett koordináták és a velük képezett sebességvektor által meghatározott derékszögű háromszög be​fogói négyzetei különbségének az átfogóra felmért gyöke a síkban, miközben ennek az így képezett téridőbeli derékszögű háromszögnek a saját átfogójához semmi köze; mint ahogy azt később látni fogjuk. Nem beszélve arról, hogy az átvitt értelmű t idő és az átvitt értelmű sebesség miatt sem valóságos téridőbeli háromszög, sem valóságos téridő-koordinátarendszer nem létezik.

Ezért ha egy koordináta-rendszer egyik tengelye mégis az időt fejezi ki, az a koordináta-rendszer csak átvitt értelmű téridőgrafikonok ábrázolására, és azzal össze​függésben különböző matematikai műveletek geometriai szemléltetésére alkalmas, de a mozgás valós téridőviszonyainak a transzformálására nem. A térben csak az ábrázolható a valóságnak megfelelően, ami térszerű, ami megfelel a tér valamelyik dimenziójának. Minden másnak a térbeli ábrázolása átvitt értelmű.

Az anyagi valóság a Mindenség tér-idő kettőssége mintájára a fizikai és a nem-fizikai egyidejű kettősségét feltételezi; s miközben azok egymás feltételei és lehetőségei, kettősségük az értelmezés lehetősége is. Ebben a kettősségben a mozgás- és változásra értelmezett idő összefüggés és viszonyként a nem-fizikai létező. Ez az alapvető oka annak, hogy az idő a fizikai valóság eszközeivel csak átvitt értelemben ábrázolható. Ebből viszont az következik, hogy ha az időt egy síkbeli egyenessel ábrázoljuk, annak az egyenesnek a síkban sem valódi hossza, sem valóságos helyzete nincsen önmagában. Ugyanez vonatkozik a sebességet ábrázoló egyenesre is. Mindkettő csak összefüggései által értelmezhető és ábrá​zolható. Ebből törvényszerűen következnek az átvitt értelmezés valóságot vissza​tükröző korlátai is, amelyek a többszörösen rejtett összefüggések miatt eseten​ként nehezen, csak egy hosszabb folyamatot feltételezően ismerhetők fel. Ez történhetett a Lorentz-transzformációval is.

A térben vagy a síkon két „valóságos" egyenes bezárhat egymással bármilyen szöget, derékszöget is akár, miközben a geometria törvényei szerint a térbeliség távolság és helyzetbeli összefüggéseit fejezik ki. Ilyen értelemben hogyan zárhatna be egymással bármilyen szöget is a tér és az idő, mármint a térbeli távolságot és az átvitt értelmű időt ábrázoló két egyenes, a téridő transzformálhatósága feltétele​ként? Az euklideszi mintára levezetett Lorentz-transzformáció e valóságos viszo​nyok által meghatározottan az átvitt értelmű idővel nem tud mit kezdeni. Követke​zésképp, ha az időt egy koordináta-rendszer negyedik tengelyeként hasonló szán​dékkal ábrázoljuk, természetesen csak elméletben - merthogy az a valóságban le​hetetlen -, akkor ez az „ábrázolás" nem a négydimenziós téridőt jelenti, hanem egy nem létező négydimenziós teret. Az idő ugyanis ebben a térbeli ábrázolásban ugyan​úgy kiesik a szerepéből és megszűnik időként funkcionálni, mint ahogy az a transz​formálás feltételeként alkalmazott síkbeli ábrázolásnál történt; miközben a tudatunk mélyén az idő továbbra is időként van jelen.

Ezek szerint Minkowski tovább torzította a Lorentz-Einstein-féle úgyneve​zett négydimenziós téridőt, amikor a t időkoordiáta kiküszöbölésével annak metrikáját a
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√ -1 · ct = x4
képzetes mennyiséggel egy négydimenziósnak elképzelt euklideszi térhez igazítot​ta. Ezzel a művelettel a t mint idő és mint koordináta nemcsak formailag szűnt meg létezni: a hasonlóság a lényeget illetően is teljes lett. Csak éppen nem három dimen​zióban, hanem a valóságban nem létező négy térdimenzióra értelmezetten.

Minkowski ugyanis mindezt megelőzően állítólag észrevette, hogy ha a Lorentz-transzformáció
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(8)


egyenleteit négyzetre emeli és egymásból kivonja, akkor a fény mozgására értel​mezett, x és x' tengelyen érvényes összefüggés négyzetre emelt alakját kapja,

x'2 - c2t'2 = x2 - c2t2
míg ha ugyanezt az y' = y és a z' = z koordináták „hozzáadásával" végzi el, amelyekkel levezetés közben a négyzetre emelésen túl nem történik semmi, az

x’2 + y’2 + z’2 - c2t'2 = x2 + y2 + z2 - c2t'2
ugyancsak a fény mozgására értelmezett, de már háromdimenziós térben zajló eredményre jut. (A levezetés a függelékben található.)

Mielőtt tovább mennénk, az érdekesség kedvéért most az az idézet követke​zik, amelyben a Lorentz-transzformáció úgynevezett „egyszerű levezetését" követően A. Einstein ezt a Minkowski-féle megoldást interpretálja, és amelyik első mondatában az előbbi, (8)-as számmal jelölt képletekre utal:
... Ezzel megkaptuk a Lorentz-transzformációt az x tengelyen törté​nő eseményekre. Ez kielégíti az
x'2 - c2t'2 = x2 - c2 t2
(8a)


követelményt. Ennek az eredménynek általánosítása olyan eseményekre, ame​lyek az x tengelyen kívül mennek végbe, úgy adódik, hogy a (8) alatti egyenletekhez az

y’ =y
z' = z
(9)

összefüggéseket csatoljuk. Így kielégítjük a vákuumfénysebesség állandóságának követelését tetszőleges irányú fénysugarakra, mind a K, mind a K' rendszerben; ezt a következő módon láthatjuk be:

Induljon ki a K rendszer kezdőpontjából a t = 0 időben egy fény​sugár. Ennek a terjedése az
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r = √ x2 + y2 + z2  = ct
egyenlet szerint történik, vagy pedig, amint az egyenlet négyzetre emelésével adódik, az

x2 + y2 + z2  - c2 t2 = 0 

(10)


egyenlet szerint.

A fényterjedés törvénye a relativitás követelményének megfele​lően azt kívánja, hogy ugyanazon fényjel terjedése - a K'-ből néz​ve - a megfelelő

r' = ct'
egyenlet szerint, vagyis az

x’2 + y’2 + z’2  - c2 t’2 = 0 
(10a)


egyenlet szerint menjen végbe. Hogy pedig a (10a) egyenlet a (10) egyenletnek következménye legyen, kell hogy
x2 + y2 + z2  - c2 t2 = σ(x’2 + y’2 + z’2  - c2 t’2)
(11)


legyen.
Miután az x tengely pontjaira a (8a) egyenletnek kell érvényben lennie, kell hogy σ = 1 legyen. Hogy a Lorentz-transzformáció a (11) egyenletet a σ = 1 választással tényleg kielégíti, könnyen belát​ható; ugyanis a (11), a (8a) és a (9) egyenleteknek következménye; így következménye az a (8) és (9) egyenletnek is. Ezzel a Lorentz​-transzformációt levezettük.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, 
Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993., 109-1 1 1. oldal.)

Az idézet hivatkozásait tekintve az úgynevezett általánosított Lorentz-transzfor​máció valójában a háromdimenziós térben értelmezett Pitagorasz-tételbe megy át, és a K és K' rendszerek közötti transzformálás során a távolságinvarianciát elégíti ki - mármint hogy látszólag - egyik rendszerről a másikra való áttérés​kor, és nem a téridő-koordinátákat transzformálja. Nem is lenne mivel, hiszen az utólag és láthatóan komolytalanul bevezetett σ = 1 együtthatóról közben kide​rült, hogy ebben az összefüggésben nincs rá szükség. Hogyan is lenne, hiszen itt az egyenlőségjel mindkét oldalán ennek a Pitagorasz-tételnek a nullára ren​dezett alakjáról van szó, amit nem észrevenni szinte lehetetlenség. Nyilvánvaló​vá téve, hogy ebben a viszonylatban semmiféle együttható nem jöhet szóba. De akkor miért próbálkozott Albert Einstein a σ = 1-gyel mégis, amit a (11)-re való utalásban a (8a)-ra is vonatkoztat? Ez a kérdés a lehetséges válaszra nézve igen súlyos következtetésre vezet, és nem csak az elméletet illetően. Ezekben az ese​tekben ugyanis nem az együtthatók σ = 1-re történő redukálásáról van szó, ha​nem azok teljes és logikus hiányáról, amit a Minkowski-féle levezetés egyértel​műen igazol. Úgy tűnik, hogy ezzel a matematikai trükkel A. Einstein legalább az illúziót szerette volna megőrizni, miközben minden bizonnyal jól tudta, hogy a nevezett (8a) és (11) összefüggésekre nézve a σ = 1 is azt jelenti valójában, hogy együtthatójuk nincsen, és hogy nem is lehet. A (8a)-ra vonatkozóan azért nem, mert szerinte a fénysebesség mindkét rendszerben c, a (11)-re vonatkozó​an pedig azért, mert nyilvánvalóan tudta azt is, hogy az már nem a Lorentz​-transzformáció.

Ezzel a félrevezető manőverrel szemben a Lorentz-transzformáció, mint tud​juk, az elmélet szerint arra szolgálna, hogy a K és K' rendszerek közötti transz​formálások során az anyagi testek (és nem a fény) mozgásának v/c mértékétől függően változó téridő-koordináták az együtthatók segítségével átszámíthatók legyenek. Mindez egyben azt is jelenti, hogy ha nincs együttható, akkor ez a transzformáció sincs.

Ha végigkövetjük, hogyan jutott el Minkowski a transzformációs képletek négyzetre emelésével és egymásból való kivonásával az előbbi, (8a)-val azonos

x'2 - c2t'2 = x2 - c2t2
x és x' tengelyen zajló, a fény mozgására értelmezett, mindkét oldalon nullára rendezett összefüggéshez, majd abból az y' = y és z' = z koordináták .,hozzáadó sóval" az
x’2 + y’2 + z’2  - c2 t’2 = x2 + y2 + z2  - c2t2
egyenlőséghez, ami valójában a háromdimenziós térben értelmezett Pitagorasz​-tétel ugyancsak mindkét oldalon 0-ra rendezett, és egymással ilyen módon egyen​lővé tett alakja a K' és K rendszerben,

x’2 + y’2 + z’2  - c2 t’2 = 0

x2 + y2 + z2  - c2 t2 = 0

amiből aztán az ict képzetes mennyiség és az

    x1 = x
 x2 = y
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x3 = z 
        x4 = √ -1 · ct
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(ahol i = √ -1)

bevezetésével megalkotta az

x1’2 + x2’2 + x3’2 + x4’2= x12 + x22 + x32 + x42 
úgynevezett négydimenziós „világ"-ot, akkor rájövünk, hogy ez a megoldás valójában nem más, mint az eredeti levezetés irányának egy összevonásban (visszafejtésben) történő megfordítása, amelyben Minkowski a végeredmény​ből az alaphelyzet egyik képletéhez jutott vissza, azzal a különbséggel, hogy a Lorentz-transzformáció lényegeként korábban megkívánt együttható közben eltűnt, merthogy a műveletek során kiesett. Mármost felmerül a kérdés, hogy ha az alábbi, Minkowski-féle megoldás igaz (helyes), (az y' = y és z' = z, utólag és önkényesen „hozzáadott" koordinátáktól most eltekintünk, mert ebben az érte​lemben nincs meghatározó szerepük, mint ahogy az mindjárt kiderül):
x'2 - c2t'2 = x2 - c2t2
azazhogy
x'- ct' = x - ct
akkor a Lorentz-transzformáció A. Einstein-féle levezetését indító (3) képlet, (uo. 106. oldal.)

x'- ct' = λ(x - ct)
ami csak a λ együtthatóban különbözik a Minkowski-féle visszafejtés végered​ményétől - mint ahogyan itt is látható -, igaz lehet-e? 
Vagyis mi szükség volt az együtthatóra, mint a levezetés feltételére, ha az a redukálás (visszavezetés) folyamán eltűnik, és a végeredmény, mint együttható nélküli alaphelyzet, a Lorentz-transzformáció y' = y és z' = z koordinátákkal kiegészített, az idézet szóhasználata szerinti úgynevezett általánosított alakjá​nak feltételéül igaznak minősül? ​

x’2 + y’2 + z’2  - c2 t’2 = x2 + y2 + z2  - c2t2
Ez az y' = y és z' = z koordinátákkal kiegészített, 0-ra rendezett egyenlő​ség (0 = 0), miközben a levezetés és visszavezetés (visszafejtés) hibátlansá​gát igazolja, mármint formailag, semmi újat nem mond, ráadásul, mint egyen​lőség, arra, amit kifejez, banális. Azon túl természetesen, hogy az így kapott összefüggésnek az együtthatót feltételező Lorentz-transzformációhoz immár semmi köze.

Minkowski a fent nevezett koordináták önkényes hozzáadásával, amelyek az eredeti transzformációs képletekben nem szerepeltek, hiszen azok levezethető​ségét éppen e koordináták „elhanyagolása" tette lehetővé, nemcsak egy többté​nyezős, de a négyzetre emelt tagok miatt minőségileg is teljesen új összefüggést kapott, ami, mint látható, nem az anyagi testek egymáshoz viszonyított, egye​nes vonalú, egyenletes mozgását írja le, legfeljebb a fény útját. De azt is csak azokban a speciális esetekben, ha az egy kocka vagy egy téglatest átlójaként értelmezhető, merthogy ez a minőségileg új összefüggés valójában, - mint ahogy már többször is megjegyeztük - nem más, mint a jól ismert, térben értelmezett Pitagorasz-tétel.

Feltehetően ezt az ellentmondást próbálja A. Einstein ez utóbbi képletre néz​ve a következő idézetben feloldani, azazhogy az eredeti Lorentz-transzformáci​ót ebbe az összefüggésbe átmenteni, ami természetesen csak magyarázkodás lehet, merthogy a Lorentz-transzformáció az együttható meghatározó szerepére és a t idő transzformálására épül - mármint az elmélet elvárásai szerint -, míg ez a képlet együttható és t időkoordináta nélkül csupán a távolságok banális, 0 = 0 „invarianciáját" fejezi ki a K és K' rendszerek között - ráadásul nem a testek egymáshoz viszonyított, v sebességű mozgására, hanem a fény által megtett útra vonatkozóan -, mint ahogy az a Pitagorasz-tétel 0-ra rendezett alakjától a síkon és a térben elvárható:
... A Lorentz-transzformációt ebben az általános értelemben - mint egyszerű megfontolásból láthatjuk - kétféle transzformációból rak​hatjuk össze, mégpedig egy speciális értelemben vett Lorentz-transz​formációból és egy pusztán térbeli transzformációból, amely annak felel meg, hogy az egyik derékszögű koordináta-rendszert egy má​sik derékszögűvel helyettesítjük, amelynek tengelyei más irányú​ak.

Matematikailag az általánosított Lorentz-transzformációt így jel​lemezhetjük:

Az x', y', z', t' értékeit az x, y, z, t olyan lineáris homogén függ​vényeivel fejezi ki, hogy az
(x’2 + y’2 + z’2  - c2 t’2) = x2 + y2 + z2  - c2t2
(11a)


összefüggés azonosan teljesül.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, 
Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993.,111. oldal.)
A Minkowski-féle eljárás A. Einstein általi interpretációjából tehát egyértelműen kitűnik, hogy itt valójában egy manipulált körbenjárásról van szó, és nem egy a transzformációs képletekből következő új felismerésről, ami a minden irányra kiterjedő transzformációt jelentené. Ha ezt követően rátérünk a Lorentz-transz​formáció előbb említett, A. Einstein-féle úgynevezett „egyszerű levezetésére", akkor az is nyilvánvaló lesz, hogy a matematika a megtévesztés eszközévé vál​hat úgy is, ha a levezetés logikai ellentmondásait nem vesszük észre.

Az anyagi világ összefüggéseit és ellentmondásait ezért valóságérzékünk alap​ján kell felismernünk, a matematika erre önmagában mint eszköz csak részben alkalmas, másrészt pedig nem elég. A valóságérzékünket segítő és a tapasztala​tok által rendre megerősített józan ész ugyanis az axiómák erejével bír, ezáltal az a valóság értelmezésénél minden mással szemben a legerősebb érv kell hogy legyen.

Azzal, hogy Minkowski a fény útját jelölő ct térbeli vektort az i (imaginárius, vagy képzetes egység) szorzataként x4 képzetes koordinátává alakította (ict = x4), azt valójában negyedik térkoordináta-tengellyé minősítette. Csakhogy ez a vek​tor a szerepéből adódóan nem lehet merőleges a másik háromra. Arról nem is szólva, hogy a valóságban négytengelyű koordináta-rendszer - mint tudjuk - a négy egymásra merőleges tengely lehetetlensége miatt nemcsak hogy nem ké​pezhető, de még csak elképzelni sem lehet.

Az itt felvázolt összefüggéseket és ellentmondásokat a következő ábra a szem​léletesség kedvéért egy háromdimenziós térbeli derékszögű koordináta-rend​szer és egy óriásinak elképzelt, téglatest alakú tér segítségével mutatja be, abban a pillanatban, amikor az origóból kiinduló fény a P pontot elérte:
Az alábbi  ábra világosan mutatja, hogy a fény által megtett, ct távolságot kifeje​ző vektor a téglatest átlójaként sem képzetes, sem valós időkoordináta nem le​het, mint ahogy térkoordináta sem, mert koordinátaértékeket csak koordináta​tengelyek fejezhetnek ki. Ahhoz tehát neki magának is koordinátatengelynek kellene lennie, és mert euklideszi kontinuumról van szó, negyedikként merőle​gesnek az x, y és z, vagyis az azoknak megfelelő Minkowski-féle x1, x2, és x3 tértengelyekre, ami az eddigiekből következően a lehetetlenség maga.

És mert ez egyben azt is jelenti, hogy az x, y, z, t (x', y', z', t') négydimenziós koordináta-rendszer értelmezhetetlen, így rá nézve a Lorentz-transzformáció, mint egyféle értelmezés, az y' = y = 0 és z' = z = 0 feltételeként e koordináták elhanyago​lásával sem írható fel, az x és t (x' és t') koordinátákra vonatkozóan, mert azok nem képezhetik egy nem létező rendszer valóságos részösszefüggéseit.
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5. ábra. A fény útjának meghatározása háromdimenziós térben, annak megtelelő koordináta-rendszerrel és a Pitagorasz-tétel alkalmazásával.
Nyilvánvaló tehát, hogy a Minkowski-féle négydimenziós „világ" a téridőre vonatkozó Lorentz-transzformációval és a teljes elmélettel együtt - a valóság által determináltan - csak a misztikumok világába tartozó fikció lehet. És mivel az elmélet Minkowski-féle geometriája a 
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addíciós tétellel szemben - amelyek pedig a mozgás hiperbolikus össze​függéseiként az elmélet „lényegét" fejezik ki - euklideszi, mint ahogy azt maga A. Einstein állítja, többek között a könyve ?6. fejezetének cí​meként (A relativitás elmélete, Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993., 77. oldal.), az

x2 + y2 + z2  - c2t2 = 0
csak a Pitagorasz-tétel háromdimenziós térben kifejezett összefüggéseként ér​telmezhető, akár ívelemnégyzetnek (ds2 = ívelemnégyzet, az általános relativi​táselmélet egyik fogalma), akármi másnak nevezzük is azt. Annál is inkább, mert a Pitagorasz-tétel a gyakorlat által igazolt, míg a másik kettő elméletbeli értelmezéséről a későbbiek folyamán többszörösen is bebizonyosodik, hogy hamis. Arról már nem is szólva, hogy ez a két állítás az elmélet lényegére vo​natkozóan egymást kölcsönösen kizárja.
Úgy gondolom, a fenti összefüggésekből és ellentmondásokból eléggé egy​értelműen kitűnik, hogy itt már régen nem az együtthatót feltételező Lorentz​-transzformáció téridőre történő alkalmazásáról, vagyis az elmélet szóhasználata szerinti általánosításáról van szó, hanem az euklideszi geometria kipróbált, há​romdimenziós térben alkalmazott Pitagorasz-tételébe való átmentéséről. A spe​ciális relativitáselmélet a transzformáció használhatósága látszatának kedvéért ezek szerint egy sajátos csúsztatással megszabadult előbb a Lorentz-transzfor​mációtól, majd pedig az időtől, mert ez utóbbival sem tudott érdemben mit kez​deni. Az ugyanis, merthogy átvitt értelmű nem-fizikai létező, valójában nem transzformálható.

A most következő idézet a Lorentz-transzformáció A. Einstein-féle levezetésével - az előbbi ígéret szerint - azt igazolja, hogy ha egy leve​zetésben a logikai ellentmondásokat nem ismerjük fel, akkor a matema​tika ugyanúgy a megtévesztés eszközévé válhat, mintha azzal a valót​lanságot igaznak beállítva modelleznénk. Amiről többek között ez az egész elmélet is szól:
A Lorentz-transzformáció egyszerű levezetése
A koordináta-rendszereknek a 2. ábrán [6/a. ábra, 246. o., a szerk.] jellemzett viszonylagos helyzete mellett a két rendszer x tengelye állandóan egybeesik. A problémát megoszthatjuk, amennyiben előbb csupán olyan eseményeket fogunk vizsgálni, amelyek az .x tengelyre lokalizálhatók. Az ilyen eseményeket a K rendszerre vonatkoztatva az x abszcissza és a t idő, a K'-re vonatkoztatva az x' abszcissza és a t' idő jellemzi. Keressük az x'-t és t'-t, ha x és t adott.

Egy olyan fényjel, amely a pozitív x tengely irányában halad előre, az

x = ct

vagyis az

x’ - ct = 0 
(1)

egyenlet szerint terjed tovább. Miután azt akarjuk, hogy a fényjel a K'-höz képest is c sebességgel terjedjen, a K'-höz viszonyított terjedést is az analóg
x' - ct' = 0 

(2)


egyenlet írja le. Azok a tér-idő-pontok (események), amelyek az (1) egyenletnek eleget tesznek, kell hogy a (2)-t is kielégítsék. Ez nyil​ván bekövetkezik, ha

x' - ct' = λ(x - ct) 
(3)

ahol λ állandót jelent; a (3) egyenlet értelmében x - ct eltűnése egy​szersmind x'- ct' eltűnését vonja maga után.

A negatív x tengely irányában tovaterjedő fénysugárra hasonló megfontolás az

x'+ ct' = p(x + ct)

(4)

összefüggést szolgáltatja.

Adjuk össze, illetve vonjuk ki egymásból a (3) és (4) egyenleteket és kényelmi szempontból vezessük be a λ és μ állandók helyett az
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Állandókat. Ezzel az 
X’ = ax - bct

Ct’ = act - bx
(5)

egyenletekre jutunk. Feladatunkat így meg is oldottuk volna, ha az a és b állandókat ismernénk; ezek a következő megoldásokból adódnak.
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A K' rendszer kezdőpontjára vonatkozóan állandóan x' = 0, te​hát az (5) egyenletek elsejéből:
Jelöljük v-vel azt a sebességet, amellyel a K' rendszer kezdőpontja a K-hoz képest mozog. Ebben az esetben tehát
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A v sebességre ugyanilyen értéket kapunk az (5) egyenletből, ha a K' rendszer egy másik pontjának sebességét a K-hoz képest vagy a K rendszer egy pontjának (a negatív x tengely felé irányuló) a K'​-höz viszonyított sebességét számítjuk ki. Tehát a v sebességet rövi​den a két rendszer relatív sebességének tekinthetjük.

A relativitás elve értelmében világos továbbá, hogy a K' rend​szerhez viszonyítva nyugvó egységnyi hosszú mérőrúdnak a K-ból mért hossza pontosan ugyanakkora kell legyen, mint a K-hoz vi​szonyítva nyugvó egységnyi hosszúságú mérőrúdnak a K' rend​szerből mért hossza. Hogy megtudjuk, miként látjuk az x' tengely pontjait a K rendszerből, nem kell egyebet tennünk, mint „pillanat​felvételt" készítenünk a K' rendszerből a K rendszerről; ez annyit jelent, hogy a t (K-beli idő) helyébe határozott értéket, például t = 0, kell behelyettesítenünk. Ez esetben az (5) alatti első egyenletből

x' = az
adódik. 
Az x' tengely két olyan pontja, amelyek a K-ban mérve x' = 1 távolságban vannak egymástól, pillanatfelvételünkön
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(7)

távolságra vannak egymástól.

Ha azonban e pillanatfelvétel a K'-ből készült (t' = 0), akkor az (5) egyenletből a t kiküszöbölésével, tekintettel a (6) egyenletre,
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Ebből arra a következtetésre jutunk, hogy az x tengelynek (a K-hoz viszonyítva) egységnyi távolságban lévő két pontja pillanatfelvéte​lünkön
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(7a)


távolságban vannak egymástól.

Miután pedig a mondottak szerint a két pillanatfelvételnek egyen​lőnek kell lennie, kell hogy a (7) (x-e egyenlő legyen a (7a) (x-'​ével úgy, hogy
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(7b)


A (6) és (7b) alatti egyenletek meghatározzák az a és b állandókat. Ha az (5) alatti egyenletbe behelyettesítjük ezeknek értékeit, akkor a 11. fejezet első és negyedik egyenletét kapjuk:
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(8)

Ezzel megkaptuk a Lorentz-transzformációt az x tengelyen történő eseményekre.

 (Albert Einstein: A relativitás elmélete, Kossuth Könyvkiadó, Budapest. 1993., 106-109. oldal.)
Az idézetből kitűnik, hogy itt valójában nem a mozgás transzformálásáról, hanem pillanatfelvételszerű távolság meghatározásról lenne szó a K és K' rendszerek kö​zött, ha ez a transzformáció koordináta-transzformáció lenne. Ezen és a mesterkélt műfeltételeken túl a levezetés néhány ellentmondása az, ami figyelemre érdemes: Ha x' = 0, akkor az

x' = ax - bct 
(5)

összefüggés ennek megfelelően átrendezett
az = bct
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formájából az x = ct miatt az a = b is következik, mert ez a (6) egyenlet alapját képező, a levezetésben zárójelbe tett számmal nem jelölt egyenlőség csak így lehet igaz. De ha a = b-vel, akkor az
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képletből a b/a kiesik, mivelhogy a hányadosa 1(vagyis b/a = 1), és marad csak az eredeti x = ct. A (6)-tal számozott bc/a tehát nem lehet egyenlő v-vel, mert akkor a v sebesség a c fénysebességgel lenne egyenlő (v ( bc/a). A v így nem kerülhet be az összefüggésbe, ami azt jelenti, hogy az
együttható sem jelenhet meg a levezetésben. Nyilvánvalóvá téve azt, hogy a Lorentz​transzformáció (még ha a téridőre nézve hamis is) így nem vezethető le.

Mindez másképpen is igazolható:

Ha az elmélet szerint x' = ct', akkor felírható az (5)-tel számozott képletek jobb oldalának egyenlősége is:

ax - bct = act - bx,
aminek a t kiküszöbölésével - vagy a nélkül - és a (6) egyenlet felhasználásával történő megoldása a v = c végeredményt adja, ellentmondva az elmélet egyik legfőbb állításának. amely szerint anyagi testek a fénysebességet nem érhetik el. Ez abból az előbb említett hibából következik, hogy a levezetésben felhasznált (6) egyenlet az (5) első képletéből az x' = 0 feltételeként származtatott, ami az a = b következményeként a v = c lehetetlenségén túl a lambda plusz mű és a lambda mínusz mű egyenlőségének képtelenségét is feltételezi (λ + μ = λ - μ).
Akkor most nézzük az előbbi ax - bct = act - bx egyenlőség megoldását az A. Einstein-féle levezetésben szereplő x = bct/a-ból következő t = ax/bc és a (6)-tal jelölt v = bc/a-ból következő b = va/c összefüggések felhasználásával!
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Amint látható, a végeredmény, ellentmondva az elmélet egyik legfontosabb állításának, amely szerint v nem lehet egyenlő c-vel (v ( c); önmagáért beszél.

A még hátralévő ellentmondás a (7) utáni képlettel kapcsolatos. Ez ugyanis csak akkor vezethető le az (5) második egyenletéből, „a t kiküszöbölésével, tekintettel a (6) egyenletre", ha a levezetést bevezető „mérés" mint pillanatfelvétel t' = 0 kiköté​se nem az (5) második egyenletére vonatkozik, hanem a már kész

X = a(x' + vt')
transzformációs képlet t'-jére. Ám ebben az esetben is csak a következő vég​eredménnyel:
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Bizonyságként akkor most nézzük a levezetést. az A. Einstein által kikötött feltételekkel!
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És mivel az elmélet feltételezése szerint x' = vt', így vt' helyett az x' beírásá​val megkapjuk az
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összefüggést. 
A vt' helyére az x' tehát utólag került, az x = vt-vel analógnak vett x' = vt' alapján, ami a transzformáció levezetésének csupán induló feltételként értelme​zett hipotézise. Ebben az összefüggésben már nem az x' = ax-re van szükség, hanem a fent nevezett, már kész transzformációs képlet átrendezett, t' = 0-át feltételező x' = x/a részösszefüggésére, mert az 1/a-nak megfelelő

[image: image43.jpg]



x-szel való szorzatának az x/a, vagyis az 1/a-szor x felel meg.

Kérdés, hogyan lehet a Lorentz-transzformáció levezetése közben, annak egyik feltételeként a még „ismeretlen" végeredmény összefüggéseit felhasználni?
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Hogy könnyebben érthető legyen, nézzük a t' = 0 következményeit az előbbi x = a ( x' + vt' ), már kész transzformációs képletre vonatkozóan'. Ha abban t' = 0, akkor a vt' a képletből kiesik, így marad az x = ax', amit ha x'-re átrendezünk, az x' = x/a, azazhogy az x' = 1/a-szor x összefüggéshez jutunk. Ebben az össze​függésben az „a" az általunk már ismert
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együtthatót jelenti. Most nézzük meg, hogyan lesz ebből az együtthatóból 1/a, amit aztán x-szel megszorozva, vagyis az előbbi x' = 1/a-szor x összefüggésbe behelyettesítve megkapjuk az x' = a(1 - v2/c2)x egyenletet!

Igazolva az előbbi t' = 0-nak és a már kész transzformációs képletek egyikének a levezetés közben felhasznált összefüggéseit. Az egész transzformáció einstei​ni levezetésének kritikájával pedig azt, hogy egy alapjaiban hibás elmélet vég​eredményeiből visszafele kombinálva sem lehet ellentmondásmentes gondolat​kísérletet konstruálni.

Az úgynevezett Lorentz-transzformáció A. Einstein-féle levezetésének siker​telenségétől eltekintve úgy tűnik, mintha e transzformáció téridőre vonatkozó használhatatlanságának gyanúját éppen ezek az .A. Einstein által fölvezetett, ese​tenként félreértelmező műfeltételek keltenék fel leginkább, arra kényszerítve az embert, hogy az ellentmondások feltárása közben a rejtett összefüggésekben egyre mélyebbre ásson.

A mozgás gyakorlat által igazolt klasszikus értelmezése alapján, ha az elmé​let logikája szerinti t időpillanatban (t = 0) történik egy esemény, az valójában bárhol történhet, ilyen értelemben annak nemhogy az úthoz és az időhöz mint intervallumokhoz nem lehet köze, de ebből következően a helyhez sem, mert​hogy mozgásról lévén szó, a kölcsönös és szétválaszthatatlan összefüggések miatt a t = 0 v = 0-át és x = 0-át is jelent egyben, ami a mihez képest vonatkozá​sának hiányi miatt nemcsak a mozgás hiányát, de az esemény helyének és ide​jének a képletek szerinti meghatározhatatlanságát is jelenti. Ahhoz, hogy egy mozgással összefüggő esemény helyét és idejét, vagy két esemény távolságát meghatározhassuk, egy adott tér- és időbeli ponthoz képest távolság- és időin​tervallumot kell képeznünk. A t = 0 mint pillanat tehát csak egy másik adott pillanathoz viszonyítva értelmezhető, önmagában a mozgásra nézve és azzal összefüggésben értelmetlen, használhatatlan. Ugyanez vonatkozik a t = 0 vagy t' = 0 műfeltételeként az egyik rendszerből a másikba történő képtelen belemé​ricskélésekre is, mint ahogy azt a transzformáció előbbi, A. Einstein-féle, ellent​mondásokkal teli levezetése a későbbi, hasonló gondolatkísérletekkel együtt igazolja.

Az út, az idő és az átlagsebesség köznapi gyakorlatban értelmezett s = vt összefüggéseit naponta használjuk, amikor az indulás és a megérkezés pillana​tai közötti idő- és távolságintervallumokat a közlekedési út- és időjárásviszo​nyoknak megfelelően (vagy meg nem felelően) megtervezzük, amikor is egy előre megbecsült átlagsebesség alapján kisebb-nagyobb eltéréssel kiszámíthat​juk, hogy ha valami váratlan esemény nem történik, akkor hozzávetőlegesen mikor érkezünk haza. Ha úgy tetszik, ez is egyféle transzformálás, egy folyamat kezdetét és végét jelentő események térben és időben értelmezett különbsége​ként.

A tér és az idő korábban felismert lényegéből következik, hogy miközben mozogni csak bennük lehet, rájuk a mozgással vagy bármi mással visszahatni nem. Nyilvánvalóvá téve azt, amit eddig is tudtunk, hogy a mozgás és változás időben kifejezett valóságának csak e klasszikusan értelmezett „transzformáció" felelhet meg.

Végezetül megállapíthatjuk: az elmélet matematikai apparátusát képező Lorentz-transzformáció eddig ismert levezetéseiben az x = vt és az x = ct külön​böző variációban elrendezett vesszős és vesszőtlen összefüggései fordulnak elő - mintegy a Minkowski-féle visszavezetés lehetőségeként - a K és K' rendsze​rekre értelmezett, együtthatót feltételező egyenlőségként felírva, ahol az
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együttható valójában nem a K és K' rendszerek koordináta-különbségeiből adó​dik, hanem az x-nek egyazon levezetés összefüggésein belül megfeleltetett vt-​ből és ct-ből. Az együttható ebből következően a négyzetre emelések után ak​kor is megjelenik a levezetésben, ha az induló összefüggésekben azt külön nem jelöljük. A későbbiekben egy fényadó és fényvevő esetének gondolatkísérletére felírt matematikai levezetés ezt egyértelműen bizonyítja, amiből a későbbi el​lentmondásokkal együtt majd nemcsak az derül ki, hogy az elmélet állításával szemben mi az az egészen más, amit a Lorentz-transzformáció és együtthatója a valóságra nézve kifejez, de éppen ebből következően az is, hogy ez az össze​függésrendszer koordináta-transzformáció sem lehet. Átélhető élménnyé téve annak a hihetetlen ellentmondásnak a megdöbbentő felismerését, ami az elmé​let matematikai rendszerének bonyolultsága és a között a mindeddig rejtőzkö​dő, ám egyszerű valóság között van, amire ez az egész fikció épült, felismerhe​tetlen torzóvá nőve ki magát, miközben azoknak sem egymáshoz, sem a téridő​höz semmi közük.

No de térjünk vissza az x1, x2, x3, x4 koordinátákkal kifejezett Minkowski-​féle „világ"-hoz, amit A. Einstein is négydimenziós euklideszi kontinuumként értelmezett!
x1’2 + x2’2 + x3’2 + x4’2= x12 + x22 + x32 + x42 
Mindez - az elmélet állítása szerint - az euklideszi metrika miatt, és azért történt, mert nélküle a sík és a tér bizonyos összefüggései nem értelmezhetők. Csakhogy itt nem a tér, hanem a tér és az idő összefüggései jelentik a megoldan​dó problémát. Túl azon a torzításon, amit a képzetes √-1 -gyel kialakított, a valóságban nem létező negyedik térdimenzió a fejekben és a fizikában azóta is jelent. Ezek után igen érdekes A. Einstein méltató gondolatait olvasni Minkowski eljárásáról:
Ezzel a speciális relativitás elméletének követeléseit kielégítő ter​mészettörvények olyan matematikai alakot nyernek, amelyben az időkoordináta ugyanolyan szerepet játszik, mint a három térkoordi​náta. Ez a négy koordináta alakilag tökéletesen megfelel az eukli​deszi geometria három térkoordinátájának. A nem-matematikusnak is be kell látnia, hogy ezzel a tisztán alaki felismeréssel az elmélet rendkívüli áttekinthetőséghez jutott.

Ez a vázlat csak homályos képet nyújthat Minkowski fontos gon​dolatáról, amely nélkül az általános relativitás elmélete nem bonta​kozhatott volna ki.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, 
Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993., 50-51. oldal)
Az idézet utolsó mondata különösen elgondolkodtató. A négydimenziós téridő ugyanis nem azt jelenti, hogy az időt negyedik dimenzióként a térhez idomítjuk, majd méterrel mérjük, hogy az az euklideszi háromdimenziós térhez hasonlóan könnyen kezelhető legyen. Mindez így a valóság torzított visszatükrözése, ami​nek semmi köze a téridő lényegéhez. A tér és az idő éppen a lényegük mássága miatt nem mosható össze.

A tér és az idő egy eleve adott, egymást feltételező kettősség, s mivel objek​tív létezőként az értelmezésünkben egymást fejezik ki, így szükségszerű az el​különülésük. Az idő nem úgy negyedik dimenzió, mint ahogy a tér három. A tér dimenziói térbeli irányokat jelölnek (hagyományos értelemben), míg az úgyne​vezett múló idő egydimenziós iránya egészen más. A térbeli irányok oda-vissza járható valóságos irányok, míg a múló idő a kezdet és a vég közötti egyirányú változások értelmezéseként csak látszat. Nem az időnek van iránya, hanem az egymásból fakadó és egymásra épülő, időben értelmezett változásoknak, mi​közben amíg ezek a változások a térrel együtt a fizikai valóságot jelentik, addig az idő a nem-fizikai létező.

Mindez egyben azt is jelenti, hogy a tér és az idő úgynevezett kontinuumként, mint folytonos, megszakítatlan közegek, csak külön-külön értelmezhetők. Mert ha a tér, mint fizikai, geometriai jellegű, a múló idő pedig csak összefüggés és viszonyként létező, ráadásul minden egyedi entitás vonatkozásában máskép​pen, akkor nyilvánvaló, hogy az idő látszólagos múlásának is, mint ahogy a változásoknak, strukturális, és nem geometriai okai vannak. És mert a transzfor​máció a mozgás kimerevített, geometriai összefüggéseit adja, az időre így az nem vonatkozhat. Különösen nem, hogy az idő valójában nem múlhat, mint ahogy az az első részben már kiderült.

Ráadásul a fizikai létezés minőségét feltételező kontinuumot mint azonossá​gon belüli másságot a tér energia-mivoltából következő kettőssége fejezheti csak ki megszakítatlan folytonosságként: a tér-energia, és nem a tér-idő. A tér-idő csak a forma lehet, az eleve adott, mindentől független, kettős létminőségű (di​menziójú) üresség mint „semmi", amire a benne zajló mozgás és változás nem tud visszahatni, mert nincs mire. Míg az einsteini tér-idő kontinuum a mozgás mértékétől függően változó. De hogyan lehetne változó a semmi?

Ezek az ellentmondások többek között abból következnek, hogy A. Einstein nem tisztázta a tartalom és a forma, a tér és az idő fogalmát, és nem tett különbséget a tér és annak energia-mivolta, valamint az idő és a „múló idő" között.
Az A. Einstein által határsebességként bevezetett, c-vel jelölt állandó fénysebes​ség a Lorentz-transzformáció együtthatójában a v/c összefüggést eredményezi, ami az elmélet alkalmazása szerint a Lorentz-féle v illetve (( megfelelője. Ez a v/c össze​függés, miközben két sebesség hányadosát fejezi ki, a fénysebesség határértéke miatt a meredekséget csak a 0 és az 1 között engedi meg, ahol a 0 még a mozdulat​lanságot jelenti, míg az 1 már az anyagi testek által elérhetetlen fénysebességet. A (( = 1 tehát az elmélet szerint a fénysebesség meredeksége, ami a koordináta-rend​szer x és t tengelyén fölvett azonos értékeket feltételez (x = t). Ennélfogva ha ábrá​zoljuk, a koordináta-rendszert éppen 45 fokban felezi. (Ezt nevezik a fény világvo​nalának, és erre az ábrázolásra épül az úgynevezett fénykúppal múltra és jövőre osztott Minkowski-világ, valamint a derék- és hegyesszögű koordináta-rendszerek egymásban való ábrázolása, ahol a fény világvonala közös.)

De ha a fénysebességnek, mint ahogy már tisztáztuk, semmi köze nem lehet az idő múlásához, és így a térhez, akkor meghatározóként a testek sebességéhez sem. A fénysebesség ezért nem lehet (( = 1, vagyis az a v/c összefüggésben határ​sebességként nem alkalmazható. Következésképp a mozgó anyagi testek nem szenvedhetnek aszerint téridő-deformációt, hogy a fény sebességének hány szá​zalékával mozognak. A transzformációs képletek v/c összefüggése ugyanis azt feltételezi, hogy a csiga mozgásától a fénysebességig ez a deformáció (idődilatáció és hosszúságkontrakció) folyamatosan fennáll, és a fénysebességet közelítendő hiperbolaszerűen növekszik.

Ettől függetlenül a fényterjedés mértéke még lehet a legnagyobb sebesség, amit anyagi tömeg legfeljebb csak megközelíthet, de el nem érhet, mert az elekt​romágneses kölcsönhatás terjedése más törvényeknek engedelmeskedik, mint az anyag. Mindez nemcsak a sebességük különbségében nyilvánul meg termé​szetesen, hanem alapvetően a lényegüknek, és így a térbeni mozgásuk lényegé​nek a különbségében, ami végső fokon az egymáshoz való viszonyításukat v/c-​ben úgy nem engedi meg, mint ahogy azt az elmélet teszi. Mindez még nem jelenti azt, hogy a tömeg, a mozgás, az energia és a tér között ne lehetne egy olyan összefüggés, ami a fénysebesség elérését anyagi testeknek anélkül tiltja, hogy ez a tiltás idődilatációt és hosszúságkontrakciót okozna, és hogy az, a csiga mozgásától a fénysebességig, a transzformációs képletek szerinti széthú​zott érvényességgel bírna.

A fénysebesség meghaladhatóságáról szakmai körökben is megoszlanak a vélemények. Hasonló esetekben, amikor is a kísérleti lehetőségeink sokkal in​kább a korlátaink, nem tehetünk mást, minthogy az eddigi ismereteinket és az általuk generált gondolatainkat a filozófia segítségével rendezzük. A tudomá​nyos igazságok és a belőlük levonható következtetések a valóság értelmezése közben csak így állhatnak össze az előrelépés lehetőségét és a buktatók elkerül​hetőségét is magában foglaló renddé. Ezek a megfontolások és a tárgyalt elmé​letben eddig feltárt hibák ezzel együtt is arra intenek, hogy ha az ismereteink hiányosak, akkor a legjobb szándékunk ellenére sem lehetünk eléggé körülte​kintőek. Ezért a lehetőségeink jelenlegi szintjén a fénysebesség meghaladhatat​lanságáról a dialektika segítségével is legfeljebb hipotézisszintű elképzeléseket fogalmazhatunk meg.

Mindezek ellenére nagy valószínűséggel állítható, hogy ha a fény mint jelen​ség az éter „hullámzása", potenciálváltozásának terjedése, akkor a benne ger​jesztés hatására végigfutó szerkezetváltozások sebessége a minőségváltozás se​bessége, ami - a mértékét tekintve - a benne, más erők hatására haladó mozgást végző anyagi tömegnek nem tartozhat a lehetőségei közé, mert a teremthetetlen és elpusztíthatatlan energia minden minőséget megelőző közegéről, annak ter​mészetéről van szó, amit semmilyen más, belőle származó összetettebb minő​ség sem meríthet ki. Merthogy az éter - mint energia - alfa és ómega.

Mivel nem egyedül a Lorentz-transzformáció hamis, de a fénysebesség ál​landóságát magában foglaló relativitási elv is hasonlóképpen az, így ebből nyil​vánvalóan következnek azok az ellentmondások, amelyek nemcsak a józan ész​nek mondanak ellent, de a fizikai valóságnak is. Ezek közül említek meg néhá​nyat, anélkül hogy a részletekbe túlságosan belebonyolódnánk. Mielőtt azon​ban rátérnénk, egy kis emlékeztető és egy rövid magyarázat következik:

A speciális relativitáselmélet filozófiája és matematikai összefüggései szerint - mint tudjuk -, mivel K0 nem létezik, a K és a K' rendszerek csak relatív moz​gásban lehetnek egymáshoz képest. Ennélfogva bármelyikből mérjük a mási​kat, ugyanazokat az úgynevezett mozgási mérőszámokat kapjuk, függetlenül attól, hogy valójában melyik mozog a környezetéhez viszonyítva. Ugyanakkor, ha a K-ban és a K'-ben külön-külön mérünk, akkor a rendszereken belüli úgy​nevezett nyugalmi mérőszámokat kapjuk, amelyek ugyanazon mérendőkre nézve szintén megegyeznek egymással.

Hogy mindez szemléletesebb legyen, képzeljük el a következőket! Van két labo​ratórium. Az egyik egy földi épületben, a másik egy v sebességgel haladó, Földtől távolodó űrhajóban. Mindegyik föl van szerelve hiteles mérőeszközökkel: órával, méterrúddal és mérlegsúlyokkal. Mind a két laborban van egy kísérletező megfi​gyelő, s mind a kettőjüknek az a feladata, hogy miközben v sebességgel távolod​nak egymástól, egy speciális távmérő berendezéssel megmérjék a másik labor hite​lesített mérőeszközeit, majd a kapott eredményt összehasonlítsák. Mivel mindkét laboratórium számára a fény közvetíti a vizuális információt a másik hitelesített mérőeszközeiről, így a fénysebességet is számításba véve, mindkét megfigyelő azt találta, hogy a másik órája lassabban jár, a méterrúdja rövidebb, a mérlegsúlyai pedig nehezebbek (nagyobb a tömegük), mint a sajátjai.

Amikor egymás mérési eredményeit hasonlították össze, akkor derült ki, hogy mindketten pontosan ugyanannyinak mérték a másik eszközeit, vagyis pontosan ugyanannyival mértek mást, a saját hitelesített eszközeikhez képest. (George Gamow-​John M. Cleveland: Fizika, Gondolat, Budapest, 1973., 330-331. oldal.)

Ezt a különbséget a közöttük lévő (fényhez viszonyított) relatív sebesség okozta, függetlenül attól, hogy a Földhöz képest melyikük mozgott valójában.

Mivel ez a relatív sebesség, mint egymástól való távolodás. a mértékét tekintve mindkettőjükre nézve ugyanannyi volt, így nem meglepő, hogy a transzformá​ciós képletek mindkét esetben ugyanazt az eredményt adják. De ugyanazt az eredményt adják arra az esetre is, ha a közöttük lévő távolságot mérik meg. Nemcsak egymás méterrúdját találják tehát rövidebbnek, hanem a közöttük lévő pillanatnyi távolságot is. Ha ezt a kísérletet többször megismétlik a megfigye​lők, miközben az űrlaboratórium más-más sebességgel távolodik a földi labora​tóriumtól, a kapott mérési eredmények is más-más értéket mutatnak. (Más se​besség, más mérőszám.)

Az elmélet szerint ezért úgy tűnik, mintha nem lenne valódi időtartam, valódi térbeli távolság, és a tárgyaknak nem lenne igazi hosszúságuk és súlyuk.

Ez már túl van azon a határon, hogy a józan ész ne tiltakozna. De mert a szellem kiszabadult a palackból, oda visszaparancsolni már nem lehetett. Így az előbbi hipotetikus kísérletben vázolt ellentmondások a misztikusságuk miatt valóságosként élnek tovább. Az elmélet értelmezése ezért zavaros, amit a he​lyessége bizonyítására felhozott példák ellentmondásai is igazolnak. Legmeg​győzőbb példaként szokták felhozni az elmélet relativisztikus idődilatációjának igazolására a magaslégkörben részecskezápor hatására keletkező müont és piont, amelyek némelyike az elmélet szerint azért érheti el a földfelszínt, mert a nagy mozgássebesség miatt megnő az úgynevezett bomlási ideje, és így hosszabb ideig létezik. A bomlási időben mérhető eltolódás a kozmikus záporokban ke​letkező másodlagos részecskék esetében és a részecskegyorsítókban zajló ha​sonló folyamatokban azt látszik igazolni, hogy itt mindkét esetben kölcsönha​tás-, vagyis erőhatás okozta olyan valóságos belső változások történnek, ame​lyek nemcsak a mozgás mértékével vannak összefüggésben. Nyilvánvaló tehát, hogy ezekben az esetekben nem erőhatás nélküli tehetetlenségi rendszerekről van szó, és hogy éppen ebből következően rájuk az elmélet transzformációs egyenletei akkor sem lennének alkalmazhatók, ha azok a mozgásra nézve nem volnának hamisak. A mezonok családjába tartozó, nagy sebességgel száguldó pionok és müonok megnőtt bomlási idejét ezek szerint más összefüggések ma​gyarázzák.

A világunkat alkotó atomos szerkezetű anyag stabil részecskékből épül fel (proton, elektron, neutron). A gyorsítókban és a kozmikus részecskezáporok hatásaként keletkező instabil, a pillanat törtrésze alatt (10-6 és 10-16 sec. között) elbomló részecskék ennélfogva nem anyagi részecskék, hanem különböző, na​gyon rövid ideig átmeneti tömegeket képező energiakvantumok. Ez a gyors, leptonokká (elektron és neutrínók) és fénnyé való elbomlás a stabil anyagi ré​szecskékhez képest nemcsak más belső szerkezetet és ezáltal más belső moz​gást feltételez, de másféle kölcsönhatásokat is a külső környezettel. Elsősorban talán éppen az éterrel. Így a benne való haladásuk mértéke a közöttük lévő energiacsere mértékére is kihathat, ami belső változásuknak mint bomlásuk mértékének a gyorsulását vagy lassulását is okozhatja akár.

Annál is inkább, mert más részecskékkel ellentétben a mezonok (pionok és müonok) kvarkból és antikvarkból állnak. Nagy valószínűséggel ezzel magya​rázható a sebességüktől függő lebomlásuk mértéke. Pontosabban ezzel is. Mert ha a térből virtuális részecske-antirészecske párok pattannak ki, akkor a mezo​nok kvark-antikvark szerkezete és a tér (éter) között feltehetően működik egy közvetlen visszacsatoló mechanizmus, amely a térben (éterben) való haladás mértékétől függően hat vissza a részecske meghatározó, belső, szerkezeti moz​gására. De ez csak ezekre a gyorsan leépülő, átmeneti részecskékre lehet igaz, mint az energia instabil, átmeneti tömegekbe szerveződött kvantumszerkezetei​re.

A stabil anyagi részecskék és főleg azok végtelenül összetett rendszerei, az élő anyagról már nem is szólva, a rendkívül összetett belső mozgásuk minősé​gének többszintű lényegi különbségei miatt már nem teszik lehetővé az éterrel való ilyen értelmű közvetlen kölcsönhatást. Úgy is mondhatnánk, hogy az űr​éter minőségű és az anyagminőségű energiák között ilyen következményekkel járó közvetlen visszacsatolás már nem működhet.
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Ha ilyen nem is, más jellegű, az anyag és az éter elektromágneses „képessé​géből" következő összefüggések és kölcsönhatások mint visszacsatolások mű​ködhetnek - mint ahogy működnek is -, amilyen például az atomok különböző frekvenciákon való, rezgésükként is értelmezhető sugárzása, ami ezen atomok térbeni haladásának és az éter nagy tömegek általi gerjesztettségének mértéké​től is függ. A speciális relativitáselmélet - minden más változáshoz hasonlóan ​erre is az

mozgássebességtől függő együtthatóját (átszámítási tényezőjét) alkalmazza, és a jelenséget idődilatációként értelmezi, ami természetesen képtelenség. Ez, és az elmélet minden olyan ellentmondása, ami a józan ésszel összeférhetetlen, a végére ki fog derülni, és új értelmezést nyer.

Visszatérve a pionok és a müonok különös viselkedésére, bármilyen magya​rázatot találunk is végül az említett részecskék megnőtt bomlási idejére, az csak belső szerkezetükkel és az éterrel függhet össze, nem az elmélet által deformált térrel és idővel.

Mint ahogy a pionok és a müonok esetei nem igazolhatják az elmélet Lorentz​transzformációjának tehetetlenségi rendszerekre értelmezett idődilatációit, ugyan​úgy a Fizeau-féle kísérlet sem a sebességek újszerű, A. Einstein-féle összeadó​dási tételét.

Fizeau (Armand Hippolyte Louis, 1819-1896), francia fizikus egy csőben egyenletesen áramoltatott vízben mérte meg a fény sebességét mindkét irány​ban. A kísérlet célja annak megállapítása volt, hogy az áramló közeg mennyire segíti, illetve akadályozza a fény mozgását az egyik, és a másik irányban, ugyan​azon nyugvó közeghez képest. Ez az áramló víz sebességének olyan 40%-ára adódott az iránytól függően pluszban, illetve mínuszban. A kísérlet szempontjá​ból nem a mérték a lényeg, hanem az, hogy az áramló közeg ugyanolyan mér​tékben ragadja magával a fényt, mint amilyen mértékben, vele szemben halad​va, akadályozza azt.

A. Einstein ezt a kísérletet az elméletben általa bevezetett, a sebességek újszerű összeadódási tétele igazolásának tekintette, a klasszikus W = v + w formu​lával szemben: ​

[image: image48.jpg]Ax'= v (Ax - vAt) At'—‘{[—LLAx +At)
=

v
Ax =y (Ax+vAr) A= y(—;— Aka‘J
>




Tekintettel arra, hogy az A. Einstein-féle képletben a nevezett kísérletre nézve a vw/c2 az 1-hez képest elhanyagolhatóan kicsi, így a képlet alakilag is a Fizeau for​mulához igazítható: vagyis a nevezőben lévő 1 + vw/c2 kifejezés 1 - vw/c2-re változ​tatható. Ugyanezen okból megengedhető - mármint A. Einstein szerint -, hogy ezzel az előjellel módosított összefüggéssel a számlálóban lévő v + w-t ne el​osszuk, hanem megszorozzuk. Íme:
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Az lehet, hogy egy hozzávetőleges közelítés ezzel a manipulálással elérhető a két képlet között, csakhogy ezáltal ez a képlet már nem az a képlet. Az előjel​váltás és az osztás helyetti szorzás ugyanis a formai változásokon túl a képlet belső összefüggéseit is érinti. És egy képletnek mi más lehetne a lényege, mint a benne foglalt összefüggések rendje.

A kísérlet és ez az átszabott képlet mindezek ellenére sem igazolhatja a se​bességek összetevésének einsteini tételét, mivel a fényenergia hullámterjedése nem vethető össze az anyagi testek mozgásával. Nem véletlen az, hogy a fény a kiindulása pillanatától ugyanazzal a sebességgel halad, és hogy ez a sebesség független az energiájától. Mint ahogy az sem, hogy a fény az energiáját a rezgé​sében „tárolja", az anyag meg a tömegében és a mozgásában. Az anyag, és a fény mint energia a lényegüket tekintve más-más minőségek, amiből szükség​szerűen következik a mozgásminőségük mássága. A két mozgás ezért ilyen össze​függésbe nem hozható egymással. A sebességek összetevésére az olyan anyagi mozgások összefüggései lehetnek a megfelelő példák, mint a vonaton sétáló utas, vagy a mozgó puskából menetirányban kilőtt golyó stb. Arról nem is szól​va, hogy a sebességek összetevésének A. Einstein-féle képlete több szempont​ból is hamis. De ez majd később kerül sorra. Most engedelmükkel visszatérünk a hosszúság, a térbeli távolság és az idő relativisztikus jelenségeihez.

A speciális relativitáselmélet transzformációs képleteinek összefüggéseiből következően nemcsak a mozgó méterrudak vagy száguldó rakéták mennek össze látszólag hosszirányban, de mint ahogy már korábban említettük, megrövidül közben a megtett térbeli távolság is. Ezt bemutatandó, egy iker-utazás leírása következik:

Képzeljünk el egy ikerpárt! Jelöljük az egyik ikret I-gyel, a másikat pedig II​-vel. Tegyük fel, hogy a 25. születésnapjukon a II-es iker bolygóközi űrutazásra indul. Az úti célt jelentő bolygó a Földtől 8 fényév távolságra van, és az űrhajó sebessége 4/5 fénysebesség. Az egyszerűség kedvéért ennek a bolygónak olyan a pályája, hogy a Földhöz viszonyított távolsága nem változik. Így, mivel egy​máshoz képest mozdulatlanok, a közöttük lévő úgynevezett nyugalmi távolság az itthon maradt I-es iker mérése szerint L0 = 8 fényév. (L0 a nyugalmi hossz.)
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Ebből következően az oda-vissza út, mármint a viszontlátás ideje az ő szem​pontjából T0 = 2L0/v. Az úton lévő II-es iker által mért  T0 ún. sajátidő az elmélet szerint 1/γ-szor lassabban múlik, így az ő számítása alapján a viszontlátás T0 = 2L0/vγ idő múlva következik be. Amikor tehát visszatér,
idővel lesz fiatalabb az ikertestvérénél. 
Akkor most helyettesítsük be az adatokat! 
A γ (gamma) a már jól ismert együttható:
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γ =
amelyben a v/c az űrhajó sebessége (jelen esetben 4/5 fénysebesség), amit ((-val szoktak jelölni.

Előbb az együtthatóra nézve végezzük el a műveleteket:
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Ezek után az I-es iker kiszámítása következik: az ő szempontjából:
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telik el addig, amíg a testvére visszatér.
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A II-es iker által mért T0 ún. sajátidő, mivel űrhajója a fénysebesség 4/5 részé​vel halad:

Az ő szempontjából tehát 12 év telik el a viszontlátásig, amikor is 8 évvel lesz fiatalabb az ikertestvérénél.

Most nézzük meg azt, hogyan is alakul a II-es iker mozgása közben az az L térbeli távolság, amit utazása közben oda-vissza megtesz!
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A mozgó űrutas szempontjából nemcsak az idő múlik lassabban, de a térbeli távolság is ugyanolyan mértékben, azazhogy 1/γ-szor rövidül meg. Így a boly​góig megtett út:

ami oda-vissza 9,6. Ennek ismeretében akár le is ellenőrizhetjük. hogy a II-es iker a saját mérése szerint valóban 12 év múlva érkezik-e vissza:
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vagyis az általa oda-vissza mért 9,6 fényév távolságot 4/5 fénysebességgel ha​ladva valóban 12 év alatt tette meg a saját, lassabban múló, úgynevezett lokális rendszerideje szerint. (Forrás: Joseph Norwood: Századunkfizikája, Műszaki könyvkiadó, Budapest, 1981., 36-38. oldal.)

A lényeg tehát az, hogy a II-es iker 4/5, azaz 0,8 fénysebességgel száguldó űrhajójával nekivágott egy 8 fényéves útnak. Amíg odafele úton volt, nemcsak az órája járt lassabban, de közben az az út is „megrövidült", aminek annak ide​jén nekivágott. A 8 fényév helyett csak 4,8 fényévet kellett neki megtenni ah​hoz, hogy úti célját elérje, és addig 10 év helyett csak 6 évet öregedett. Az utolsó számítás azt bizonygatja, hogy mert az űrutas a Föld-bolygó távolságot rövi​debbnek, azaz 4,8 fényévnek mérte, így e távolság megtételéhez és a visszaté​réshez szükséges idő valóban 12 év.

Ha most föltesszük a kérdést, hogy ki az, aki valójában elutazott, és ki az, aki maradt, akkor a relativitásra gondoltunk. Arra, hogy ha a Föld és az űrhajó 0,8 fénysebességgel távolodik egymástól, akkor a Föld K, és az űrhajó K' rendszerei az egymáshoz viszonyított relatív mozgásuk szempontjából egyenértékűek. A transz​formációs képletek ugyanis ezt az elvet követve nem tesznek különbséget a Föld és az űrhajó között aszerint, hogy most melyik az valójában, amelyik mozog.

Emlékezzünk egy korábbi példánkra, ahol a földi és az űrhajóbeli laboratóri​umban kísérletezők mindegyike éppen annyival találta más értékűnek a másik eszközeit a sajátjaihoz képest, amikor a távolból valahogyan „megmérte" azo​kat, mint amennyivel a másik az egyikéit. Ugyanez a dilemma ebben az esetben is fennáll. Ha ugyanis az űrhajót tekintjük mozdulatlannak, és az I-es iker uta​zott el a Föld nevezetű űrhajóval, mert a transzformációs képletek lényege ép​pen az, hogy e két eset között nem tesznek különbséget; akkor az I-es iker órája mutatná a lelassult sajátidőt, ami oda-vissza 12 év lenne, mint ahogy a II-es iker esetében volt, és az odafele megtett távolságot is az I-es iker mérné 4,8 fényév​nek, hogy azt oda-vissza éppen 12 év alatt tegye meg.

A problémában valahol mindenképpen kell hogy legyen egy aszimmetria, ha az egyik ikertestvér idősebb a másiknál; jegyezhetjük meg. De vajon lehet-e idősebb akármelyik is, ha a transzformációs képletek szerint bármelyik mér bele a hozzá képest távolodó másik rendszerbe, mindegyik ugyanazt találja. Vagyis hogy annak a hozzá képest távolodó másiknak az ideje múlik lassabban.

Ezért ha a transzformációs képletek alapján valóságosnak vesszük az idődilatációt és hosszúságkontrakciót, feloldhatatlan ellentmondásba kerülünk. Ezekből a képle​tekből ugyanis sem az egyik nem következik, sem a másik, ami éppen a relativitás K-ra és K'-re megfogalmazott egyenértékűségéből következik. Nyilvánvaló tehát, hogy ezek a képletek nem a valóságos változásokat mérik, hanem csak azt mutat​ják meg, hogy összefüggéseik alapján a távolodás sebességétől függően az időre és a távolságra (illetve hosszra) a megszokottól eltérően mindig mást és mást mérünk. Nem azt, hogy valami valójában mennyi, hanem, hogy azt a valamit egy bizonyos sebességnél a képletek szerint mennyinek „látjuk". Ezért beszél a speciális relativi​táselmélet nyugalmi és mozgási mérőszámokról.

Az igaz, hogy a relativitási elv egymáshoz képest mozgó inerciarendszerek egyen​értékűségéről beszél, az általunk megnevezett K és K' mégis azt sugallja, hogy ezen belül valamilyen különbség van a „vesszős" és „vesszőtlen" rendszerek között. Hogy a K és a K' nem egy jel csupán, ami mintegy pántlikaként jelzi az amúgy megkülönböztethetetlenek között, hogy mindössze e jelzés a különbség. Ugyanezt feltételezi a mozgás K-rendszerbeli ábrázolása is, aminek a lehetősége a mozdulat​lanságtól a fénysebességig, azaz a t tengelytől a fény világvonaláig terjed.

A Minkowski-féle vonatkoztatási rendszerekben mindig a derékszögű K rend​szer a „mozdulatlan", és a hegyesszögű K' az, amelyik a másikhoz képest moz​gásban van, miközben egymáshoz viszonyítva relatíve távolodnak. A relatív mozgás ugyan csak az egymástól való távolodás tényét jelentheti, de ezen kívül még többnyire olyan, más jellegű információk is vannak, amelyek a mozgás és a viszonylagos nyugalom megkülönböztetésére szolgálhatnak. A gyakorlat a józan ész szerint tesz különbséget a relativisztikus jelenségek vonatkozásában a viszonylagos nyugalom és a mozgás között.

Ennek ellenére vannak olyan próbálkozások, amelyek-aszerint tesznek kü​lönbséget a két rendszer között, hogy melyik az, amelyik gyorsuláson esett át, miközben távolodtak egymástól. Vannak ugyanis olyan vélemények, hogy az idődilatáció valószínűleg csak a gyorsuló rendszerekben következik be.

Ezek a vélemények még ugyan az elmélet keretei között fogalmazzák meg a kétségeiket, de már a józan ész tiltakozásaként is felfoghatók. Többet azért nem jelenthetnek, mert miközben az elméletet akarják a valóságnak megfeleltetni, éppen azzal kerülnek ellentmondásba. Annak transzformációs képletei ugyanis egyenes vonalú, egyenletes mozgást írnak le, így az általuk kihozott dilatációs és kontrakciós mértékek gyorsuló, illetve gyorsuláson átesett rendszerekre néz​ve törvényszerűen hamisak. Azon túl természetesen, hogy a tér-idő-mozgásra az eddigiek és az ezek után következők szerint az egész elmélet az.

Most nézzük meg, hogy a transzformációs képletek felhasználásakor milyen feltételeknek kell teljesülniük ahhoz, hogy az egyidejűség relativitása, valamint az idődilatáció és a hoszúságkontrakció a képletek végeredményeiből kiolvas​ható legyen! Az elmélet lényegéhez tartozik - mint tudjuk -, hogy képletei által az időre, a távolságra és hosszra nem valódi értékeket kapunk, hanem úgyneve​zett nyugalmi és mozgási mérőszámokat, ami azt jelenti. hogy az adott viszo​nyok között mit mennyinek mértünk, és nem azt. hogy valójában mi mennyi, mert olyan, hogy valójában: nem is létezik. Mármint az elmélet szerint.

Mivel a Lorentz-transzformáció az euklideszi mintájára lett levezetve, így annak képletei sem mondhatnának mást, és nem mondhatnának többet - ha a téridőre nézve nem lennének már eleve hamisak -, minthogy a mozgó anyagi pont máshol látszik, attól függően, hogy honnan nézzük. Így a képletei-össze​függései szerinti tér és idő esetében is a látszat más, és nem a lényeg. Márpedig az idődilatáció és a hosszúságkontrakció az anyag erőhatásra történő belső vál​tozásait feltételezi. Ezért azt csak az anyag szenvedhetné el, és nem a mindentől elvonatkoztatott tér és idő, mint térköz és időköz. De mivel a speciális relativi​táselmélet inercia-rendszereknek nevezett tehetetlenségi rendszerekkel foglalko​zik, azaz egyenes vonalú, egyenletes mozgásokkal, így mert azokban nincs erő​hatás, a mozgó anyagi testek téridő-deformációkat sem szenvedhetnek.

Az ez irányú ellentmondások igazolásaként a transzformációs képletek teljes alakjára nézzük meg tehát azt, milyen feltételeknek kell teljesülniük ahhoz, hogy az összefüggésekből az egyidejűség relativitása, az idődilatáció és a hosszúság​kontrakció kiolvasható legyen! Ehhez a könnyebb áttekinthetőség kedvéért a transzformációs képletek egyszerűbbnek látszó, már korábban bemutatott, álta​lánosabban ismert alakját választjuk, azzal a változtatással, amit azokban az A. Einstein által bevezetett állandó c fénysebesség jelent.
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Ha a transzformációs képleteket koordináta-különbségekre alkalmazzuk, akkor a változó koordináták ~ (delta) jelölést kapnak. A Lorentz-transzformáció nevezett, Albert Einstein-féle képlegyei tehát a következők:
Mielőtt a részletekre rátérnénk, a várható összefüggések és ellentmondások miatt, no meg természetesen az érthetőség kedvéért tisztázni kell, hogy mit ért az elmélet a nyugalmi és mozgási mérőszámok fogalma alatt:

Nyugalmi mérőszámokat kapunk, ha a saját, hozzánk képest mozdulatlan K vagy K' rendszerünkben mérünk, függetlenül attól, hogy az a rendszer a kör​nyezetéhez viszonyítva mozgásban van-e, vagy sem. A lényeg, hogy hozzánk, a mérő személyéhez képest legyen mozdulatlan.

Mozgási mérőszámokat kapunk, ha a hozzánk viszonyítva relatív mozgást végző másik K vagy K' rendszer térbeli távolság (vagy hosszúság) és időadatait mérjük a saját, hozzánk képest mozdulatlan rendszerünkből, függetlenül attól, hogy valójában melyik rendszer mozog. A lényeg az. hogy a két rendszer egy​máshoz viszonyínra legyen mozgásban, vagyis hogy v sebességgel távolodja​nak egymástól. Az pedig akkor is fennáll, ha csak az egyik mozog.

Ebből következik, hogy a vesszős és vesszőtlen jelölések az egyszerű meg​különböztetésen túl arra is szolgálnak, hogy a józan ész szerint tegyünk különb​séget aközött, hogy most melyik rendszer mozoghat valójában, ami a kölcsönös mozgás és a csak egyik mozgásából adódó távolodás (közeledés) közötti nyil​vánvaló különbségekre hívja fel a figyelmet, mintegy utalva az elmélet relativi​tási elvének ellentmondásaira.

Felmerülhet a kérdés, hogy a hozzánk képest mozgásban lévő másik rend​szerben történteket hogyan mérhetjük valójában? Ezek a „mérések" nem való​ságosak, csupán hipotézisszerű gondolatkísérletek, amelyek arra szolgálnak, hogy a képletek összefüggéseit magyarázzák, illetve, hogy előkészítsék a terepet a kívánt értelmezéshez. (A bemutatásra kerülő einsteini gondolatkísérletek forrá​sa: Fényes Imre: Fizika és világnézet, Kossuth Könyvkiadó, Bp. 1966., 115​118. oldal.)

Az elmélet képletekbe foglalt idevágó része az egyidejűség relativitását is példázza. E téma bevezetéseként az első gondolatkísérleti méréssel most annak a szemléltetése következik, milyen feltételeknek kell megfeleltetni a vonatkozó transzformációs képletet, hogy az az egyidejűség relativitását „igazolja":

Az egyidejűség ugyanazon K vagy K' rendszeren belül két, pillanatnyi ese​ményre azonos értelmű a köznapi, vagy klasszikus egyidejűséggel. De ha ugyan​ezt egymáshoz képest mozgásban lévő rendszerekből vizsgáljuk, akkor már más a helyzet. Tegyük fel, hogy egy K-hoz képest v sebességgel mozgó K' rendszer​ben két, egymástól (x' távolságra lezajló pillanatnyi esemény a rendszerben nyugvó megfigyelő szerint egyidejű: azaz (t' = 0!

Kérdés, hogy ezt a két eseményt a K rendszerben lévő megfigyelő is egyide​jűnek méri-e?
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A feladatra a következő transzformációs képlet alkalmazható:

Ha (t' = 0, akkor a következő összefüggést kapjuk:
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Bár a K'-ben a hozzá képest nyugvó megfigyelő szerint a két esemény egy​idejű, K-ból nézve, amelyhez viszonyítva a K' v sebességű mozgásban van, ugyanez a két esemény már egymáshoz képest

időtartamú eltolódást mutat. A példa szerint tehát az egyidejűség relatív.

Ha megfigyeljük, itt valójában a képlet (t' tagjának az eltűntetéséről van szó, a kívánt feltétel ugyanis csak így teljesül. Kérdés, hogyan lehet (t' nulla egy olyan képletben, amelyben, a mozgás koordináta-transzformációjáról lévén szó, a (x' és (t' csak e mozgás intervallumban értelmezett út- és időkoordinátáit fejezheti ki.

Abból következően, hogy a v a K' rendszer mozgássebessége, nyilvánvaló, hogy a (x' és (t' csak az ehhez a sebességhez tartozó utat és időt jelentheti, mint távolság​ér időkülönbséget. A (t' ezért a K'-ben történt egyidejű eseményekre nem értel​mezhető. Arról már nem is szólva, hogy a (t' = 0 a képlet összefüggéseinek egészé​re nézve milyen torzulásokat jelentene, ha a Lorentz-transzformáció a téridőre néz​ve nem lenne már eleve hamis. A (t' eltűntetése így logikátlan és értelmetlen, ami arra enged következtetni, hogy ez az eljárás egy mesterkélt műfeltételt szolgál, olyan összefüggés bizonyítása érdekében, amihez a képletnek semmi köze.

Korábban már volt róla szó, hogy az egyidejűség relativitása a speciális rela​tivitáselmélet belső ellentmondása, mivel az csak a (c + v) és (c - v) által magya​rázható. Ezzel szemben az elmélet a transzformációs képletekbe bevezetett, ha​misan értelmezett állandó c fénysebességre épül. Mindebből nyilvánvalóan következik, hogy az egyidejűség relativitása a transzformációs képletekkel nem igazolható. Ha ugyanis az elméletben a két állítás tagadja egymást, akkor a fel​hozott példabeli esetben nem igazolhatja.

A speciális relativitáselmélet az egyidejűség relativitásával egy olyan jelen​séget misztifikál, ami mindenki számára természetes. Mert mi lehetne természe​tesebb annál, hogy a cselekvésekről és történésekről szóló információknak idő​re van szükségük ahhoz, hogy hozzánk elérjenek, bármi is szállítja azokat. Ez az idő ugyanúgy függ attól, hogy milyen távolságban vagyunk a keletkezésük színhelyétől, mint attól, hogy azt információként a fény, a hang, netán a postás juttatja-e el hozzánk. Mint ahogy mi magunk is lerövidíthetjük, vagy éppen megnyújthatjuk az információ útját és egyben idejét, ha annak elébe megyünk, vagy tőle távolodunk. Ezek az összefüggések természetesek, mindennaposak.

Azt senki nem vonhatja kétségbe, hogy az információk térben és időben szét​szórtan érkeznek hozzánk, mint ahogy azt sem, hogy ettől még nincs kizárva, hogy közöttük vannak olyanok. amelyek egy időben történtek, vagy fordítva. Az, hogy nagyobb távolságok esetén nem tudjuk közvetlenül mérni az események és történések idejét (időpontját), az elmélettel ellentétben még nem zárja ki sem az egyidejűségüket, sem a nem egyidejűségüket. Ezek tehát magától értetődő dolgok.

Albert Einstein feltehetően azért részletezi annyira az egyidejűség relativitását, hogy az elméletben a mozgás fényhez viszonyított mértékétől függővé tett időmú​lást velünk elfogadtassa. Nemcsak azt, hogy a jelenségek észlelése közötti időkü​lönbségek attól függően is változnak, hogy hozzájuk képest mozgásban vagyunk-​e vagy sem, hanem hogy ez az észlelési különbség az idő múlásának különbségét is jelenti a mozgásunk mértékétől függően. Ezt igazolja az elméletnek az az állítása, a korábbi, egységesen múlónak vélt világidővel szemben, hogy csak úgynevezett lokális rendszeridők vannak, amelyekben a fény sebességéhez viszonyított mozgás mértékétől függően múlik az idő, azazhogy minden rendszerben másképpen, an​nak térbeli mozgássebessége mértékétől függően.

Úgy gondolom, az a leghelyesebb, ha az egyidejűség relativitásának magyará​zatát magától A. Einsteintől olvashatjuk. Annál is inkább, mert ebben a magyarázat​ban az elmélet alapját képező második posztulátumával kerül ellentmondásba. Te​kintettel arra, hogy a kérdéses fejezetben a szerző más fejezetekre is hivatkozik, és azok egyikében egy következőre, így a könnyebb érthetőség és a hitelesség kedvé​ért a vonatkozó részt mindegyikből idézem. Közöttük így lesznek olyanok is, ame​lyeket már meghaladtunk, de legalább közvetlenül összevethető lesz az elmélet egy része, és az ellene felhozott állítások. (Albert Einstein: A relativitás elmélete című művéről van szó, Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993.)

A későbbi utalásokra való tekintettel „A Galilei-féle koordináta-rendszer" című fejezetből csak egy meghatározásra van szükségünk: „Az ilyen mozgásállapotban lévő koordináta-rendszert, amelyben a tehetetlenség tétele érvényben van, Galilei​féle koordináta-rendszernek hívjuk:” - Vagyis az „olyan" mozgásállapotban lévő koordináta-rendszert, amelyben a tehetetlenség tétele érvényben van...

Akkor következzenek, fejezetcímekkel együtt, a szóban forgó idézetek, ame​lyek fontosabb részeit vastag betűs kiemelésekkel jelöljük:
5. A szűkebb értelemben vett relativitás elve
... Ha a K koordináta-rendszer Galilei-féle rendszer, minden más K' koordináta-rendszer, amely a K-hoz viszonyítva egyenletes haladó mozgást végez, szintén Galilei-féle rendszer; A K' rendszerben éppen úgy igazak a Galilei-Newton-féle mechanika törvényei, mint a K-ban.

Még tovább megyünk az általánosításban: ha a K' koordináta​rendszer a K-hoz képest egyenletesen és forgás nélkül mozog, úgy a természet eseményei a K' rendszerhez viszonyítva ugyanazon ál​talános törvények szerint folynak ie, mint a K rendszerben. Ez a kijelentés a „relativitás elve" (szűkebb értelemben).

Mindaddig, míg a fizika arról volt meggyőződve, hogy minden természeti jelenség leírható a klasszikus mechanika segítségével. Nem kételkedhetett a relativitás elvének érvényességében. Az elekt​rodinamika és az optika újabb fejlődésével azonban mindinkább nyilvánvalóvá vált, hogy a klasszikus mechanika nem nyújt elegen​dő alapot a természet fizikai leírására. Ezzel egyszersmind a relati​vitás elvének érvényessége is vitathatóvá vált, és az sem látszott kizártnak, hogy a válasz esetleg tagadó lesz.

A relativitás elvének érvényessége mellett erősen tanúskodik két általános tény. Noha a klasszikus mechanika nem nyújt elég széles alapot minden fizikai jelenség elméleti leírásához, mégis nagyon jelentős igazságtartalommal kell rendelkeznie, hiszen csodálatos pontossággal adja meg az égitestek valóságos mozgását. Ezért kell hogy a relativitás elve a mechanika terén is nagy pontossággal ér​vényes legyen. Márpedig a priori kevéssé valószínű, hogy egy ilyen általános érvényű elv egyik téren szigorúan igaz, másutt pedig fel​mondja a szolgálatot.

A másik érv, amelyhez még visszatérünk, a következő: ha a rela​tivitás törvénye (szűkebb értelemben) nem érvényes, akkor ebből az következne, hogy egymáshoz viszonyítva egyenletesen mozgó K, K', K" stb. Galilei-féle koordináta-rendszerek a természeti törté​nések leírására nem egyenértékűek. Ez pedig alig lenne másképpen elképzelhető, mint úgy, hogy a természettörvények csak akkor fo​galmazhatók különösen egyszerű és természetes alakban, ha az összes Galilei-féle koordináta-rendszer közül egyet, amely megha​tározott mozgásállapotban van, vonatkoztató rendszerül választhat​nánk ki (K0). Ezt a rendszert - előnyös volta miatt a természet leírá​sában - joggal nevezhetnénk „abszolút nyugvónak", a többi K Ga​lilei-féle rendszert pedig mozgónak. Ha a vasúti töltés lenne ez a K0 rendszer, akkor a vasúti kocsi olyan K rendszert jelentene, amelyre vonatkozóan kevésbé egyszerű törvények lennének érvényben, mint a K0-hoz viszonyítva. Hogy kevésbé egyszerűek, azt arra kellene visszavezetnünk, hogy a K kocsi a K0-hoz képest („valóságos") mozgásban van. A K-ra vonatkoztatva megfogalmazott ilyen ter​mészettörvényekben a vasúti kocsi menetsebesség-irányának és nagyságának kellene szerepelnie. Azt várhatnánk például, hogy egy orgonasíp hangja a vasúti kocsiban más és más aszerint, hogy ten​gelyével a menetiránnyal párhuzamosan vagy arra merőlegesen helyezzük el. Márpedig Földünket - a Nap körül végzett mozgása miatt - másodpercenként 30 km sebességgel haladó kocsihoz ha​sonlíthatjuk. A relativitás elvének érvénytelensége esetén azt kelle​ne várnunk, hogy a Föld pillanatnyi mozgásiránya belenyúl a ter​mészettörvényekbe, vagyis hogy a fizikai rendszerek magatartása függ a Földhöz viszonyított térbeli helyzetüktől. A Föld ugyanis, egy év leforgása alatt keringésében változtatva sebességének irá​nyát, nem maradhat egész éven át nyugalomban a feltételezett K0 rendszerhez viszonyítva. A földi fizikai tér effajta anizotrópiáját, azaz a különböző irányok különböző fizikai értékűségét minden gon​dosság ellenére sem lehetett megállapítani. Ez pedig súlyosan latba eső érv a relativitás elvének javára.
6. A sebességek összetevésének tétele a klasszikus mechanikában
Fusson a már sokszor említett vasúti kocsi állandó v sebességgel a síneken. A kocsi belsejében egy utas megy a kocsi hosszirányában, w sebességgel a vonat mozgásának irányában. Vajon mekkora W sebességgel mozog sétája közben az utas - a vasúti töltéshez viszo​nyítva? Az egyetlen lehetséges felelet, úgy látszik, a következő meggondolásból adódik:

Ha emberünk egy másodpercre megállna, akkor a töltéshez vi​szonyítva a kocsi sebességével egyező v útdarabbal jutna előre. A valóságban azonban ezenkívül még a kocsihoz viszonyítva (tehát a töltéshez viszonyítva) is megteszi ebben a másodpercben azt a w utat, amely mozgási sebességével azonos nagyságú. Így utasunk az említett másodpercben a töltéshez viszonyítva összesen a

W=v+w
útdarabot teszi meg. Később látni fogjuk, hogy ez az okfejtés, amely a sebességek összegezésének tételét a klasszikus mechanika szerint fejezi ki, nem lesz fenntartható, vagyis hogy az imént felírt törvény igazában nem állhat meg. Egyelőre azonban ennek a törvénynek a helyességére fogunk építeni.
7. A fényterjedés törvényének és a relativitás elvének látszólagos összeférhetetlensége

...Előre bocsátjuk, hogy a fényterjedés folyamatát is, mint minden más folyamatot, merev testre (koordináta-rendszerre) kell vonatkoz​tatnunk. Ilyen rendszerül most is a vasúti töltést fogjuk választani. Képzeljük el, hogy a felette lévő levegőt eltávolítottuk. A töltés hosszában egy fénysugarat küldünk. Amelynek eleje az előzőek értelmében c sebességgel mozog - a töltéshez viszonyítva. Vasúti kocsink a síneken most is v sebességgel fut. Mégpedig a fénysugá​réval megegyező irányban, de annál természetesen sokkal lassab​ban. Keressük a fénysugár terjedési sebességét - a vasúti kocsihoz viszonyítva. Könnyen beláthatjuk, hogy az előzőekben mondotta​kat itt alkalmazhatjuk: a vasúti kocsin sétáló ember játssza a fénysu​gár szerepét. Az utasnak a töltéshez viszonyított W sebessége helyét most a fénysugárnak a töltéshez viszonyított c sebessége veszi át; w pedig a fény keresett sebessége a kocsihoz képest:

W = c - v

A fénysugárnak a kocsihoz viszonyított terjedési sebessége te​hát c-nél kisebbre adódik.

Ez az eredmény pedig ellentmond az 5. fejezetben kifejtett rela​tivitás elvének. Mert eszerint a fényterjedés törvényének (vákuum​ban), minden más természettörvényhez hasonlóan, a vasúti kocsira mint koordináta-rendszerre vonatkozóan szükségszerűen ugyanúgy kell szólnia, mint a pályatesthez viszonyítva. Ez pedig az előbbiek szerint lehetetlennek látszik. Ha - a töltéshez viszonyítva - minden fénysugár c sebességgel terjed tova, akkor éppen ezért a fényterje​dés törvényének a kocsira vonatkoztatva másnak kell lennie - úgy látszik -, a relativitás elvével ellentétben.

E súlyos dilemma láttán úgy tűnik, hogy vagy a relativitás elvét, vagy pedig a vákuumban való fényterjedés egyszerű törvényét el kell ejtenünk. Az olvasó, ki eddigi okoskodásainkat figyelemmel kísérte, bizonyára azt várja, hogy a természetessége és egyszerűsé​ge miatt szellemünknek szinte elutasíthatatlanul felkínálkozó relati​vitási elvet kell fenntartani, míg a fényterjedésnek vákuumban ér​vényes törvénye egy összetettebb és a relativitással összhangban lévő törvénnyel helyettesítendő. Az elméleti fizika fejlődése azon​ban megmutatta, hogy ez az út járhatatlan. Lorentznek a mozgó testekben végbemenő elektrodinamikai és optikai folyamatokra vonatkozó úttörő vizsgálatai azt mutatták ugyanis, hogy az e téren szerzett tapasztalatok kényszerítő szükségszerűséggel az elektromág​neses folyamatok olyan elméletéhez vezetnek, amelynek elkerül​hetetlen következménye a vákuumban tovaterjedő fény sebességé​nek állandósága. Ezért a vezető teoretikusok inkább hajlandók vol​tak a relativitás elvének elvetésére, noha egyetlen olyan tapasztalati tényt sem tudtak felmutatni, amely ennek a törvénynek ellentmon​dott volna.

Itt szólt közbe a relativitás elmélete. A tér és idő fizikai fogal​mainak elemzéséből kitűnt ugyanis, hogy a valóságban a relativi​tás elve és a fény terjedésének törvénye köpött semmiféle ellent​mondás nincs; sőt hogy - következetesen ragaszkodva ehhez a két törvényhez - logikailag kifogástalan elmélethez jutunk. Ezt az elméletet - megkülönböztetésül a később tárgyalandó általá​nos elmélettől - „speciális relativitáselmélet"-nek hívjuk.

8. Az egyidejűség relativitása
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... Egyidejűek-e a vonathoz viszonyítottan is azok az események (például az A és B ponton lecsapó két villám), amelyek a töltéshez viszonyítva egyidejűek? Azonnal be fogjuk bizonyítani, hogy a vá​lasznak tagadónak kell lennie.
6. ábra. (A. Einstein: A relutivitús elmélete, I . ábra alapján. 25. o.)

Ha azt mondjuk, hogy az A és B villámcsapása a töltésre vonatkoz​tatva egyidejű, akkor ennek az a jelentése, hogy az A és B villámok helyéről kiindult fénysugarak az AB töltésdarab M felezőpontjában találkoznak. Ám az A és B eseményeknek A és B helyek felelnek meg a vonaton is. Legyen M' a gördülő vonat AB darabjának köze​pe. Ez az M' pont egybeesik ugyan az M ponttal a villámütés pilla​natában (a töltésről nézve), az ábra szerint azonban a vonat v sebes​ségével mozog jobb felé. Ha a vonatban az M' pont mellett ülő meg​figyelőnek nem volna meg a vonat v sebessége, úgy tartósan az M pontban maradna, és ebben az esetben az A és B villámütésekből felvillant fénysugarak őt egyidejűleg érnék, vagyis a két fénysugár éppen nála találkozna. Csakhogy a valóságban (a töltésről nézve) ő a B-ből jövő fénysugárnak elébe szalad, az A-ból érkezőtől viszont eltávolodik. Tehát a megfigyelő a B pontból jövő fénysugarat ko​rábban fogja megpillantani, mint az A-ból jövőt. Annak a megfigye​lőnek tehát, aki a vonatot használja vonatkoztató testnek, arra az eredményre kell jutnia, hogy B pontban a villám előbb csapott le, mint A-ban. Mindebből pedig ezt a fontos következtetést vonhatjuk le: 

Olyan események, amelyek a töltéshez viszonyítva egyidejűek, a vonathoz viszonyítva már nem egyidejűek, és megfordítva (az egyidejűség relativitása). Minden vonatkoztató testnek (koordiná​ta-rendszernek) megvan a saját külön ideje; az időadatnak csak ak​kor van értelme, ha a vonatkoztató testet is megadjuk, amelyre az időadatok vonatkoznak.

A fizika a relativitás elmélete előtt hallgatólagosan mindig feltéte​lezte, hogy az időadatok abszolút jelentésűek, vagyis függetlenek a vonatkoztató rendszer mozgásállapotától Hogy ez a feltevés az egy​idejűség kézenfekvő definíciójával össze nem egyeztethető, éppen most láttuk; ha elejtjük, megszűnik a 7. fejezetben kifejtett konfliktus a vá​kuumban terjedő fény törvénye és a relativitás elve között.

Ezt a konfliktust ugyanis a 6. fejezetben már közölt meggondo​lások idézték elő, amelyek most már tovább nem tarthatók fenn. Ott azt láttuk, hogy az utas, aki a vonathoz viszonyítva w útdarabot tesz meg egy másodperc alatt, ugyanezt az utat - a töltéshez viszonyítva is - egy másodperc alatt járja meg. Miután azonban az az idő, amelyre egy bizonyos történésnek a vonathoz viszonyítva szüksége van, az imént közölt meggondolások szerint nem lehet egyenlő ugyanen​nek a történésnek a töltésre vonatkoztatott tartalmával, nem állíthat​juk tehát, hogy a vasúti kocsiban járkáló utas a pályatesthez viszo​nyítva a w útdarabot annyi idő alatt teszi meg, amennyi - a töltésről nézve - egy másodperccel egyenlő.
Még egy idézni való fejezetrész hátravan, de mert az a most következő elemzés után válik könnyebben érthetővé, így előbb azt a problémát vizsgáljuk meg, az utóbbi fejezettel összefüggésben, amire még az idézetek előtt hivatkoztam. Azt tudniillik, hogy A. Einstein milyen alapvető ellentmondásba bonyolódott az egy​idejűség relativitása kapcsán. Hogy ne kelljen visszalapozni, az idevonatkozó néhány sort újra idézem: „Csakhogy a valóságban (a töltésről nézve) ő a B​-ből jövő fénysugárnak elébe szalad, az A-ból érkezőtől viszont eltávolodik. Tehát a megfigyelő a B pontból jövő fénysugarat korábban fogja megpillan​tani, mint az A-ból jövőt:'

Itt A. Einstein tulajdonképpen azt állítja, hogy ha közeledünk a fénysugár​hoz, akkor korábban fogjuk megpillantani, míg ha távolodunk tőle, akkor ké​sőbb. Vagyis ha közeledünk hozzá, akkor (c + v) sebességgel „ütközünk" vele, míg ha távolodunk tőle, akkor (c - v) sebességgel ér utol bennünket (c a fényse​besség, v a mi mozgássebességünk).

De ha ez így van, merthogy a valóság és az egyidejűség elmélet szerinti relativitása is ezt igazolja, akkor a fény sebessége nem lehet a mozgásunktól függetlenül, hozzánk képest, minden viszonyok között állandó, mint ahogy azt A. Einstein - a Michelson-Morley-féle kísérlet alapján - a második posztulátu​mában állítja: amely állítás az elmélet egyik tartópilléreként annak legfőbb lé​nyege. Itt tehát két, egymásnak ellentmondó állításról van szó. És mert éppen az a hamis, amelyikre a speciális relativitáselmélet és annak matematikai apparátu​sa, az állandó c fénysebességgel kiegészített Lorentz-transzformáció épül, így a következmény sem lehet kétséges.

Az itt idézett fejezetekben az a belső ellentmondás érhető tetten, amit az el​méletre nézve az egyidejűség relativitása jelent. A. Einstein azt ugyan kimondja. hogy a mozgó vonat M' pontjában ülő megfigyelő a B pont irányából érkező villámfényt előbb látja meg, mert annak elébe szalad; az A-ból jövőt pedig ké​sőbb, mert attól meg eltávolodik; de már nem írja le azt a két összefüggést (kép​letet), amelyek közül az egyiket „A fényterjedés törvényének és a relativitás elvé​nek látszólagos összeférhetetlensége" című fejezetben már közölte (w = c - v), ahol ugyancsak a fény, ezúttal vele egy irányba mozgó vonathoz viszonyított sebességéről volt szó. (w a fény relatív sebessége a vele egy irányba haladó vonathoz képest; c a fény vasúti töltéshez viszonyított sebessége; v pedig a mozgó vonat sebessége.)

A villámsújtott vonat esetében az A pontból érkező villámfénynek is az előb​bi w = c - v a képlete, mivel az is a vonattal egy irányba haladva érte el az annak M' pontjában ülő megfigyelőt. De amíg ez utóbbi esettel A. Einstein az egyide​jűség relativitását magyarázza, addig az előbb hivatkozott fejezetben ugyanezt az összefüggést képletben is felírva azzal veti el, hogy „ez az eredmény pedig ellentmond az 5. fejezetben kifejtett relativitás elvének".

De ha ellentmond, miközben az egyidejűség relativitását igazolja, az elmélet feloldhatatlan belső ellentmondását jelenti.

A mozgó vonat M' pontjában ülő megfigyelő esetében a B-ből érkező fény​nek kevesebb utat kellett megtennie a közben vele szembejövő M' pontig, míg az A-ból érkező fénynek több utat, a közben tőle távolodó M' pontig.

Miközben tehát a fény az éterben (és így a Földhöz képest) ugyanazzal az állandó c sebességgel haladt, a vonatnak, a vonat M' pontjának a mozgása volt az, ami az egyik irányban meghosszabbította, a másik irányban pedig lerövidí​tette a fény útját és egyben idejét. Ezekből az összefüggésekből ezért semmi rendkívüli nem következik, vagyis a tér-idő-mozgás klasszikus összefüggései érintetlenek maradnak.

Ezzel szemben A. Einstein „Az egyidejűség relativitása" című fejezet utolsó három bekezdésében, miközben az egyidejűség relativitását bizonygatja, és a klasszikus fizika időfogalmát bírálja, teljesen „megfeledkezik" az idő, a megtett út és a sebesség megbonthatatlan összefüggéseiről, és egyoldalúan csak az idő​re koncentrál. Ez az „egyoldalúság" vezet arra a téves következtetésre, ami az utolsó bekezdésben olvasható, amelyben teljesen figyelmen kívül hagyja a vil​lámfények útkülönbségeit, miközben már nemcsak az egyidejűség relativitásá​val összefüggő észlelési idő (időpont) különbségéről beszél. hanem a vonaton sétáló utas w útdarabjához tartozó idő különbségéről is, ami valójában már a későbbi idődilatáció elfogadtatásának előkészítése. Azoknak az összefüggések​nek a bevezető magyarázata, amelyek bizonyos kikötött, hipotetikus feltételek mellett az állandó c fénysebességgel kiegészített Lorentz-transzformáció felhasz​nált részösszefüggéseiből következnek.

Hátravan még az a fejezet, amelyik egy részének idézését a könnyebb érthe​tőség kedvéért az elemzés utánra ígértem:

11. A Lorentz-transzformáció

Az utóbbi három fejezet megfontolásai azt mutatták, hogy a fényter​jedés törvénye és a relativitás közti látszólagos ellentmondás a 7. fe​jezetben olyan meggondolásból adódott, amely a klasszikus mecha​nikából két, egyáltalán nem indokolt feltevést vett át. E feltevések:

1. Két esemény időköze független a vonatkoztató test mozgásál​lapotától.

2. A merev test két pontjának térbeli távolsága független a vonat​koztató test mozgásállapotától.

Ha elejtjük e feltevéseket, úgy a 7. fejezet dilemmája megszűnik, mert a sebességek összetételének a 6. fejezetben levezetett tétele ér​vénytelenné válik. Felmerül annak lehetősége, hogy a fényterjedés törvénye vákuumban összeegyeztethető a relativitás elvével. Kérdez​zük: hogyan kell a 6. fejezet megfontolásait módosítanunk abból a célból, hogy e két, alapvető fontosságú tapasztalati tény között fenn​álló látszólagos ellentmondást kiküszöböljük? Ez a kérdés egy még általánosabbhoz vezet. Mint tudjuk, a 6. fejezetben a vonathoz és a vasúti töltéshez viszonyított helyekről és időkről volt szó. Hogyan kapjuk meg egy eseménynek a vonathoz viszonyított helyét és ide​jét, ha ismerjük ugyanannak az eseménynek a vasúti töltésre vo​natkoztatott helyét és idejét? Megfelelhetünk-e erre a kérdésre úgy, hogy a vákuumbeli fényterjedés törvénye ne ellenkezzen a relati​vitás elvével?

Más szóval: elképzelhető-e valamely eseménynek a két vonat​koztató testhez viszonyított helye és ideje között olyan összefüg​gés, hogy bármely fénysugár terjedési sebessége mind a töltéshez, mind a vonathoz viszonyítva egyformán c legyen? A kérdés igenlő és egészen határozott felelethez vezet, egészen határozott törvény​szerűséghez, amely arra vonatkozik: hogyan alakulnak át egy ese​mény tér- és időadatai, amikor egyik vonatkoztatási testró1 a má​sikra térünk át.

Egy oldalnyi kevésbé lényeges rész után A. Einstein így folytatja:
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Problémánk szabatos fogalmazásban tehát így hangzik: mekkorák vala​mely esemény x', y', z', t' értékei a K' rendszerben, ha ugyanennek az eseménynek a K rendszerhez viszonyított x, y, z, t értékei adottak? A köztük fennálló összefüggéseket úgy kell megválasztani, hogy a vá​kuumban való fényterjedés törvénye egy és ugyanarra a fénysugárra (éspedig minden fénysugárra) a K' és a K rendszerben egyaránt kielégít​tessék.
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Ha a koordináta-rendszerek a 2. ábrán tátható elrendezésben van​nak, akkor a probléma megoldását a következő egyenletek adják:

Ezt az egyenletrendszert „Lorentz-transzformáció"-nak nevezik (egyszerű levezetését a függelékben adjuk).

Ha a fény terjedésének törvénye helyett a klasszikus mechaniká​nak az idő és a hosszúságok abszolút jellegéről szóló hallgatólagos feltételeit vettük volna alapul, akkor az előbbi transzformációs egyen​letek helyett az
x' = x - vt

y' = z

 z'=z
t'=t
egyenletrendszert kaptuk volna eredményül, amelyet sokszor „Gali​lei-transzformáció"-nak hívunk. A Galilei-transszformáció a Lorentz​transzformációból oly módon vezethető le, hogy az utóbbiban a c fénysebességet végtelen nagynak vesszük.

Hogy a Lorentz-transzformációval a vákuumbeli fényterjedés tör​vénye mind a K, mind a K' rendszerben teljesül, a következő példá​ból láthatjuk. Küldjünk egy fényjelet a pozitív x tengely mentén. A fény az
x = ct

egyenletnek megfelelően terjed, tehát c sebességgel. A Lorentz-transz​formáció egyenletei értelmében az x és t közti egyszerű összefüggés​ből következik, hogy az x' és t' közt is van összefüggés. Tényleg, a Lorentz-transzformáció első és negyedik egyenlete, ha x helyébe a vele egyező ct értéket tesszük, így változik:
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amelyeknek osztásából közvetlenül

x' = ct

adódik. E szerint az egyenlet szerint megy végbe a fény terjedése, ha a K' rendszerre vonatkoztatjuk. Látjuk tehát, hogy a fényterjedés se​bessége a K' rendszerben is c. Ugyanez áll olyan fénysugarakra is, melyek bármilyen más irányban haladnak. És ezen nincs mit csodál​koznunk, miután a Lorentz-transzformáció egyenleteit éppen e szem​pont alapján vezettük le."

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, 
Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993. 
A felhasznált részletek a 4., 5., 6.. 7., 9. és 11. fejezetekből lettek idézve.)

Mielőtt a 7. és a 11. fejezet összecsengéseire térnénk ki, felhívnám a figyelmet az előbbi idézet utolsó mondatára! Ez a kijelentés arra az induló alapállásra mint szempontra vonatkozik, amelyet az





x' - ct' =.λ(x - ct)



 (3)
 x' + ct' =μ(x + ct)



 (4)

összefüggés fejez ki, a Lorentz-transzformáció A. Einstein-féle levezetésének induló feltételeként. (Uo., 106-107. oldal.)

A fenti képletekbe foglalt szempont tanúsága szerint valóban „nincs mit csodál​koznunk", hogy A. Einstein szavait idézzük; a fénysebesség az egyenlőségjel bal oldalát jelentő K', és a jobb oldalát jelentő K rendszerben is c. De mert ez a c a fenti képletek összefüggéseiben csupán elvárás és nem bizonyosság, a transzformáció levezetésének induló feltételeként, így a fenti bizonyítási eljárásra való hivatkozás nem annak az igazolását rejti magában, hogy a fénysebesség a K' rendszerben is c, vagyis hogy x' = ct', nem beszélve az említett „bármilyen más irányban" haladó fénysugarakról, hanem azt, hogy az alapegyenletekből kiinduló levezetés a vég​eredményt jelentő transzformációs képletekre nézve belső ellentmondást nem tar​talmaz. Ami mindössze annyit jelent, hogy a levezetés során a behelyettesítések és az egyenletek átrendezései közben műveleti hiba nem történt. Ez a megállapítás természetesen nem a korábban idézett A. Einstein-féle, ellentmondásokkal teli leve​zetésre vonatkozik, hanem magára a Lorentz-transzformációra.

De ha elvégezzük azokat a (függelékben megtalálható) műveleteket, ame​lyekre a fenti idézetben A. Einstein hivatkozik, akkor ugyanannak a redukálás​nak mint visszavezetésnek lehetünk a tanúi, amit korábban Minkowski eljárása​ként már bemutattunk. Azzal a különbséggel, hogy ez a visszavezetés nem ki​vonással, hanem osztással indul, és aminek a végeredménye az x ct-vel történő (x = ct) behelyettesítése majd kiesése miatt féloldalas:
x' = ct', vagyis x' - ct' = 0,
ami nem más, mint a levezetés induló képleteinek az egyike (uo. 106. oldal, (2)-​es számmal jelölt képlet)​

Bizonyítandó, hogy valójában itt is körbenjárásról van szó, és nem a fénysebes​ség állandóságára vonatkozó hipotézis transzformációs képletek általi igazolásáról. Mindez meggyőzően példázza azt is, miszerint: ha a kiinduló hipotézis ha​mis, akkor az mint összefüggés anélkül vonul végig a logikai, illetve matemati​kai levezetéseken, és megy át a végeredménybe, hogy közben belső ellentmon​dás keletkezne.

De hogyan is gondolhatnánk komolyan, hogy egy képletekbe foglalt induló elképzelés helyessége azzal igazolható, ha az ennek alapján történő levezetés végeredményét adó transzformációs képletekből az visszafejtésként megkapha​tó? Azzal ugyanis, hogy a megtett úton vissza is találtunk, még nem bizonyítot​tuk, hogy ott jártunk, ahova eredetileg is el akartunk jutni. Ez a már zavarba ejtőn logikátlan, leginkább egy rögeszme megszállottjaira jellemző szemlélet józanésszel már követhetetlen.

Visszatérve a fénysebesség vélt állandóságához, az igazsághoz hozzátarto​zik, hogy az eredeti Lorentz-transzformációt kivéve a fénysebesség állandósága formailag nem légből kapott hipotézisként, hanem mint a Michelson-Morley​féle kísérlet rosszul értelmezett „eredménye" került a képletekbe.

A 7. és 11. fejezetben kiemelt szedéssel vannak megjelölve azok a részek, ame​lyek egymásra utalnak. Ezek az összefüggések világosan jelzik azt a tévutat, ame​lyen A. Einstein a fénysebesség állandósága, a relativitáselv és a Lorentz-transzfor​máció egymásnak való (vélt) megfeleltethetőségének felismerése után elindult. Kérdés, hogy a 7. fejezet végén mit érthetett a tér és az idő fizikai elemzésén?

Arra, hogy mi köze ennek az elemzésnek a fénysebesség állandóságához és a relativitási elvhez, a I 1. fejezetben kapjuk meg a választ, ahol A. Einstein arról beszél, hogy „elképzelhető-e valamely eseménynek a két vonatkoztató test​hez viszonyított helye és ideje között olyan összefüggés, hogy bármilyen fény​sugár terjedési sebessége mind a töltéshez, mind a vonathoz viszonyítva egy​formán c legyen? A kérdés igenlő és egészen határozott felelethez vezet, egé​szen határozott törvényszerűséghez, amely arra vonatkozik: hogyan alakul​nak át egy esemény tér- és idő-adatai, amikor az egyik vonatkoztatási testről a másikra térünk át" (uo., 29. oldal.)

Érdekes lenne megtudni, hogy A. Einstein miért nem kételkedett a fényse​besség anyagi testek mozgásához viszonyított, e mozgások mértékétől függet​len állandóságában; és miért vetette el az éter létezését olyan magától értetődő​en, mint ahogy utalások vannak rá; vagy miért vélte a fénysebességről azt, hogy az a tér és az idő alapstruktúrájához tartozó? De érdekes lenne választ kapni arra a kérdésre is, hogy „a tér és az idő fizikai fogalmainak" elemzését már a Lorentz​-transzformáció ismeretében végezte-e el, vagy a transzformációban a már kész elképzeléseire találta meg a megfelelőnek hitt formát; illetve, hogy mit érthetett itt elemzésen, ha mint korábban idéztük: „Nagyon jellemző, hogy Einstein meg sem kísérel fogalmi definíciót adni a térről és az időről." (Uo., 21. oldal; ill. 115. oldal, ó. pont.)

Anélkül, hogy találgatásokba bocsátkoznánk, bizonyára nem lehetett vé​letlen, hogy éppen ő ismerte fel, és éppen abból a célból, a Lorentz-transz​formáció ez irányú, de valójában hamis lehetőségeit. Azt, hogy annak segít​ségével eleget tehet a relativitási elvnek és a fényterjedés (vélt) állandósá​gának is, csupán az idő múlását kell a v/c-hez igazítania: változóvá, azaz​hogy relatívvá tennie.

A mozgás egyik rendszerből a másikba való transzformálása során a mozgó testek tér- és időkoordinátái egyenlítik ki azokat a különbségeket, amelyek e testek különböző sebességei és a fénysebesség között mutatkoznak. Pontosab​ban egyenlítenék, mármint az elmélet logikájából következően, és nem a való​ságban. Mindehhez csupán a fénysebességet kell állandó és legnagyobb határ​sebességként bevezetni a Lorentz-transzformációba - vélhette feltehetően A. Einstein -, és már készen is áll az a most már mind a két posztulátumnak megfe​lelő matematikai apparátus, amelyre az elmélet filozófiáját és magát a speciális relativitáselméletet építeni lehet.

Ennek az eljárásnak tehát röviden az a lényege, hogy a fénysebesség állan​dósága a tér és az idő deformálása által (árán) biztosított. De mert a teret és az időt már az eredeti Lorentz-transzformáció deformálta (a szándékot tekintve leg​alábbis), így A. Einstein a bevezetett állandó c-vel azt - mint később kiderül ​már csak formailag igazíthatta egy állandó értékű határsebességhez. Miközben tudjuk, hogy a fény mozgásának is csak annyi köze lehet a téridőhöz, mint egyéb mozgásnak és változásnak, hogy tudniillik a mozgás, a változás és az idő az értelmezésünkben egymást fejezik ki. A fénynek ugyanúgy időre van szük​sége, hogy egy adott távolságot befusson, mint ahogy a vonatnak. Csupán a mértékben van különbség.

Az egyidejűség A. Einstein-féle relativitása, miközben kétségtelenül a valóság része, a látszat szintjén megnyilvánuló összefüggéseket fejezi ki, és nem a lényeget. Amíg az ember nem tudta, hogy a villámlás dörgéssel jár, addig e jelenségeket sem tudta összekapcsolni. Amióta ismeri az egy szinttel mélyebb összefüggéseket, azóta a fény- és a hangjel közötti idővel méri a becsapódó villám tőle való távolságát. A villám fénye és hangja között is fennáll tehát az egyidejűség relativitásának problé​mája, ami számunkra az észlelésben a természet kétségtelen egyidejűségeit teszi térben és időben szétszórttá aszerint, hogy az adott pillanatnyi természeti jelenség​től milyen távolságra vagyunk, és hányan észleltük azt. Ugyanaz a jelenség kettős információt küld felénk a hang és a fény útján, amelyek időben annál távolabb esnek egymástól, minél messzebb vagyunk a villámlás színhelyétől. Most akkor a kettő közül, mármint a villám fénye és hangja közül melyiket tekintsük mértéknek a villámsújtott vonat esetében?

A hang sokkal nagyobb késéseket szenved, amit a mindennapi életben érzékel​hető különbségként élünk meg, mégsem beszélünk vele összefüggésben az egy​idejűség relativitásáról, netán idődilatációról. Vagyis milyen jogon várhatnánk el bármilyen jelenségtől is, hogy a mozgása mértéke szerint múljon az idő?

A speciális relativitáselmélet filozófiája szerint a K0 hiánya miatt az egyidejűség relativitása is indokolja a transzformációs viszonylatokat. Miközben nem arról van szó, hogy az egyidejűség relatív. hanem hogy az egyidejűség érzékelhetősége az. Attól, hogy nem tudjuk mérni. még történhetnek dolgok egyszerre is, meg nem egyszerre is. Az egyidejűség problémája nem azt jelenti, hogy mert az egyik törté​nésről később értesülünk, így azok nem is történhettek egy időben, vagy éppen fordítva. Ezért más az egyidejűség objektív valósága, és megint más annak általunk való, feltételekhez kötött érzékelése. A speciális relativitáselmélet ez utóbbi szerint, vagyis a látszat alapján értelmezi az egyidejűség relativitását.

A tőlünk függetlenül létező objektív valóságban zajló rendkívül sokféle össze​tett mozgás és változás a jelenségek történéseire nézve az egyidejűséget és a nem egyidejűséget, a szinkronitást és az aszinkronitást mint lehetőséget objekti​vitásként hordozza magában. Az események világában a „most"-nak tehát A. Einstein megállapításával ellentétben abszolút jelentése van, miközben ez a je​lentés nem feltételezi egyben az általunk való mérhetőséget vagy érzékelhetősé​get.

Ha anyagi világunk szüntelen mozgását és változását az úgynevezett múló időt ábrázoló végtelen egyenesre képzeljük, akkor azon az egyenesen egy pilla​natnyi időt sem tudunk úgy megjelölni, hogy ahhoz ne tartozna számtalan kü​lönböző, ám egyidejű esemény, amelyek a pillanatnyi „most" egyidejűséget ki​fejező abszolút jelentését feltételezik. Az ugyanis, mivel pillanatnyi jelenként a múlt és a jövő feltétele, nemcsak a folytonosság, de egyben a létezés feltétele is. És mert a létezés abszolút, így az azt kifejező „most" jelentése sem lehet más, hiszen minden létezés egyféle történés, és megfordítva.

Az egyidejűség vagy nem egyidejűség ezért az idő általunk való mérésétől füg​getlen kategória, amit nem tehetünk relatívvá, mármint a lehetőségeinktől függővé, ha az objektív valóság tőlünk független törvényeit akarjuk leírni. A természet törvé​nyei ugyanis függetlenek attól, hogy mi azokat hogyan érzékeljük.

Ebből következik, hogy mert a speciális relativitáselmélet arról szól, hogy adott viszonyok között mit mennyinek mérünk, illetve mikor érzékelünk, így az nem az objektív, hanem a szubjektív valóságot írja le, amit kizárólag a fényhez viszonyított mozgásunk mértékétől tesz függővé. Arról már nem is szólva, hogy azt is torzan.

Többek között ezért mondhatta azt H. A. Lorentz az elméletről, hogy „Einstein zseniális szkémája lényegében egy okos matematikai trükk, ami nem magya​rázza meg a valódi fizikai problémákat". (Lánezos Kornél: Einstein évtizede [1905-1915], Magvető Kiadó, Budapest, 1978.,140-141. oldal.)

Végezetül az egyidejűség vagy nem egyidejűség végtelen sokfélesége a min​dennapi életünk része, annak helyes értelmezése pedig a létezésünk feltétele. 
A környezeti hatásokra adott válaszaink az életképtelenségünket jelentenék, ha a jelenségek és történések téridőbeli összefüggéseit nem a valóságnak megfelelően értelmeznénk, illetve alkalmaznánk. Ilyen értelemben az egyidejűség elmélet sze​rinti relativitásához sem férhet kétség, abból semmi rendkívüli nem következik, de mert a speciális relativitáselmélet belső ellentmondásaként a fénysebesség mozgás​tól független állandóságát a (c + v) és (c - v) által tagadja - A. Einstein szándéka ellenére természetesen -, így végső fokon az elmélet téridő-összefüggéseit cáfolja.

Az egyidejűség relativitása kapcsán kissé hosszúra nyúlt fejtegetés után még két, képlettel illusztrált mérési feladat hátravan, melyek közül a most következő éppen az idődilatációt magyarázza. Ez is a korábbi, gondolatkísérleti méréshez hasonlóan történik:

Tegyük fel, hogy egy K-hoz képest mozgásban lévő K' rendszerben ugyanazon (x' helyen (vagyis (x' = 0) egymás után két, pillanatnyi esemény történt, amelyek között a rendszerben nyugvó megfigyelő szerint (t' ( 0 idő telt el! Kérdés, hogy ugyanezt az időtartamot a K rendszerben nyugvó megfigyelő mennyinek találja, a K-ból mérve?

[image: image65.jpg]


A feladat megoldásához a következő transzformációs képlet alkalmazható:
Ha a kikötött feltétel szerint (x' = 0, akkor a

(t = γ(t'
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összefüggést kapjuk. Vagyis

ahol, mert a nevező kisebb, mint 1, (t > (t'.

A K rendszer megfigyelője által mért (t = T mozgási időtartam így hosszabb, mint a (t' = T0 nyugalmi időtartam. Ebből következik, mármint az elmélet sze​rint, hogy a mozgó órák lassabban járnak, és hogy egy űrhajóval utazó is las​sabban öregszik, mint az, aki otthon maradt.

Ha megfigyeljük, az időtartam meghatározása is a korábbi hipotetikus mé​réshez hasonló gondolatmenettel történt. A felhasznált képlet v/c2(x' tagját kel​lett eltüntetni ahhoz, hogy a

(t = γ(t'
feltétel teljesüljön. Ez a művelet azonban itt is ellentmondást sejtet, mint ahogy az a korábbi példánál is volt.

Képzeljük el, hogy az említett két esemény egy változatlan helyen lévő óra egymás utáni két tiktakolása! Hogyan lesz attól (x' = 0, ha azonos helyen két esemény megy végbe? Az egy dolog. hogy így a két esemény között a K'-ben értelmezett térbeli távol​ság nulla Ehhez a K' (x' koordinátájának semmi köze. Az ugyanis csak a (x' = v(t' által kifejezett mozgás összefüggéseinek koordináta-transzformációját szolgálhatja. Amiből így nyilvánvalóan következik az is, hogy a transzformációs képletek x, t és x', t' koordinátái a transzformálhatóságuk feltételéül csak intervallumként értelmezhetők. A felhasznált transzformációs képlet egy részének eltüntetési szándéka tehát itt is egyértelmű. A feltétel ugyanis csak, így teljesül. Mármint hogy látszólag.

Most egy olyan, a rendszeridők különbözőségét mint idődilatációt igazolni szán​dékozó ábra következik - a hozzá tartozó magyarázat idézésével együtt -, amely a speciális relativitáselmélet egyik legismertebb ábrája, és amely által egyszerre két hamis állítás is tetten érhető:
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Válasszunk egy K és K' rendszert, amelynek x és x' tengelyei állan​dóan egybeesnek, K' pedig az x tengely mentén jobbra mozog. Abban a pillanatban, mikor az O és O' kezdőpontok egybeesnek, bocsássunk ki a t = t' = 0 időben egy fényjelet. Miközben ez terjed, a két rendszer természetesen szétválik és az ábrán feltüntetett hely​zetet foglalja el. Mindkét rendszerben c sebességgel terjed a fény.

7. ábra. (A. Einstein: A relativitás elmélete, 118. o.)
Mikor P pontba ér, az ott lévő K-beli órát t = r/c időre, az ugyancsak ott lévő K'-beli órát pedig t' = r'/c időre kell állítani. Mivel r' nem egyenlő r-rel, t' sem egyenlő t-vel. A rendszeridők tehát különbö​zőek. Egységes világidőről nem lehet beszélni.

(Albert Einstein: A relativitas elmélete, Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993.; jegyzetek, 118-I 19. oldal, 14. pont.)

Először is - mint már tudjuk -, a mozgó K' rendszerben, annak egy adott pont​jához képest semmilyen irányban nem terjedhet a fény c sebességgel, ha egy​szer az az éterhez képest nyugvó K rendszerhez viszonyítva c.

Másodszor: a t' = r'/c összefüggés azért sem írható fel, mert a fényjel pillanat​nyi fényimpulzusként akkor lett elindítva, amikor az O és O' kezdőpontok egy​beestek. Ettől a pillanattól ugyanis a fény teljesen függetlenné válik az őt kibo​csátó testtől, ami azt jelenti, hogy a fényjel csak az r-rel jelölt szakaszon halad​hatott a P pont felé, és az r'-höz semmi köze. Ezen az úton a fény nem járt.

Így mivel a ténylegesség az r'-re nem áll fenn, a t' = r'/c sem írható fel a t = r/c-vel szemben, aminek alapján nemcsak az úgynevezett rendszeridők különbségéről nem beszélhetünk, de egyáltalán rendszeridőkről sem.

Az r' csupán azt a távolságot jelenti, amennyire az O' a P ponttól abban a pillanatban van, amikor a fényjel az r-rel jelölt szakaszon haladva a P pontot elérte. Következésképp ez az ábra és a hozzá fűzött magyarázat akkor sem lehetne igaz, ha a fény a K'-vel jelölt, mozgásban lévő rendszerben is c sebességgel terjedne, ami természetesen ugyanúgy képtelenség, mint ahogy a rendszeridők különbözősége mint idődilatáció.

Hátravan még a hosszúságkontrakció ugyanilyen jellegű bemutatása: Tegyük fel, hogy van egy K-hoz képest mozgó K' rendszerünk, amelyben a (x' valamely távolság nyugalmi mérőszáma! Ha a K rendszer megfelelő óráját abban a t pillanatban olvassuk le, amikor a K' x'1 jelzése egybeesik a K rendszer x1 jelzésével, majd megnézzük, hogy ugyanabban a t időpontban az x'2 jelzés a K rendszer melyik x2 jelzésével volt fedésben, akkor egy K-rendszerbeli x2 - x1 = (x távolságot kapunk. Kérdés, hogy mekkora lehet ugyanez a távolság (x'-ben kifejezve, vagyis a K' rendszerében mérve, ha (t = 0?

A feladat a következő transzformációs képlettel „oldható" meg:

(x' = γ((x - v(t)

Ebből (t = 0 esetén a (x' = γ(x összefüggést kapjuk.

Mivel l0 = (x' a nyugalmi-, és l = (x a mozgási mérőszám, így az utóbbiakat az előbbiekkel kifejezve és az átrendezés után:
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Azáltal, hogy a négyzetgyök alatti 1 - v2/c2 kisebb, mint 1, így az l kisebb, mint l0; vagyis a (x-szel jelölt mozgási távolság kisebb, mint a (x'-vel jelölt nyugalmi.
A K' mozgó rendszerében helyileg megmért. (x'-höz tartozó l0 nyugalmi​ vagy sajáthossz tehát nagyobb. mint a K rendszerből mért, (x-hez tartozó l' mozgási hossz (l0 > l').

Hogy könnyebben megértsük, miről is van szó, emlékezzünk rá, hogy A. Einstein az inerciarendszerek mozgásterét gondolatban egyenletes beosztású rácshálózattal és benne egymástól egyenlő távolságra lévő. szinkronizált (egy​formán járó) órákkal látta el, hogy a távolságot és az időt mozgás közben mérni lehessen. A rácspontokban elhelyezett órák szinkronizálását úgy oldotta meg, hogy az általuk mutatott idő éppen annyival térjen el egymástól az elindított fénysugár mozgásirányában, amennyi idő a fénynek az egymást követő órák közötti út megegtételéhez kell.

Akkor most elemezzük a mérés menetét!

Ahhoz, hogy ezt a mérést végre tudjuk hajtani, a K rendszert el kell látnunk órákkal és rácshálózattal, s a K' rendszert ebben az óra- és rácshálózatban kell mozgatni egyenletes sebességgel.

Legyen a K rendszer mondjuk egy vasúti sínpár és a hozzá tartozó töltésol​dal, a K' pedig a mozgó vonat, amelyen az egyik utasfülke szélessége kívülről is meg van jelölve. A fülkében lévő utas (akit A. Einstein megfigyelőnek nevez a gondolatkísérleteiben) egy megfelelő mérőeszközzel a fülke szélességét ponto​san két méternek méri. Feljegyzi magának egy papírlapra, hogy  l0 = 2m. Az l0 a fülke nyugalmi szélességét jelenti, mivel az utas és a fülke a vonat mozgásától függetlenül egymáshoz képest nyugalomban van.

Ezzel szemben a sínek mellett lévő órákat és rácshálózatot kezelő bakter a mérések elvégzése után azt állítja, hogy a fülke szélessége kevesebb volt, mint 2 méter.

Hogyan lehetséges ez?

A bakter mint megfigyelő ugye azt az utasítást kapta, hogy abban a t pillanat​ban, amikor az x'1 egybeesik az x1-gyel, olvassa le a megfelelő, K-rendszerbeli óra idejét, majd nézze meg, hogy abban a leolvasott pillanatban az x'2 a K​ rendszernek melyik x2 pontjával volt fedésben.

Ha feltételezzük, hogy mindez végrehajtható, miközben a vonat robog, ak​kor a K-rendszerbeli x2 - x1 = (x távolságot nyerjük. Mekkora lehet ugyanez a távolság mint hossz (x'-ben kifejezve, vagyis a K' mozgó rendszerében mérve, ha (t = 0? - hangzott a kérdés.

Mi értelme volt az órát egyszer leolvasni, amikor mozgásban lévő hosszat határozunk meg? Ahhoz ugyanis mindig két időpontra van szükség, vagyis a mozgó hossz ugyanott elhaladó végpontjaira leolvasott, két időpont különbsé​geként értelmezett időtartamra. Egy időpont önmagában csak egy eseményt je​lölhet. És mert ebben a mérésben a (t = 0 időpontot jelent és nem időtartamot, így a felírt képlet erre a mérési kísérletre nem értelmezhető.

Egy olyan képletben, amelyben az út, az idő és a sebesség összefüggéseiről van szó, egy időponttal nem lehet érdemben mit kezdeni. Az jelentheti az indu​Iás vagy a megérkezés időpontját, csakhogy akkor nem a mozgás folyamatának téridő-összefüggéseit fejezi ki. Az időpont ilyen értelemben valójában az idő kiesését jelenti a képletből, ami ebben az esetben a vonat v/c-ben megadott se​bességének és a belőle képezhető együtthatónak a kiesését is jelenti egyben.

Ha a Lorentz-transzformáció az anyagi testek mozgását transzformálja (ami​ről szó sincs természetesen), úgy annak képleteiből az idő nem ejthető ki, mert akkor nincs mozgás. Ha viszont a távolság mint megtett út esik ki, akkor meg mihez tartozik az idő? Bármelyik szűnik meg, vele a mozgás az, ami megszű​nik. Ha nincs időintervallum, akkor térbeli intervallum sem képezhető - és for​dítva -, mivel azok csak együtt jelenthetik a mozgás feltételeit.

Mindebből az elméletre és benne az anyagi testek mozgására nézve az kö​vetkezne, hogy éppen az a mozgás szűnne meg, amit a nevezett képleteknek az idővel együtt kellene transzformálniuk.

A kísérlet ilyen leírása mögött tehát, összevetve a korábbiak hasonló feltét​eleivel, láthatóan az a szándék húzódott meg, hogy a felhasznált képletből a v(t-tag kiessen, amit a bakter egyszeri óraleolvasással vitt véghez. A kontrakció (megrövidülés) feltétele ugyanis csak így teljesülhetett. Mármint A. Einstein el​képzelése szerint.

Ezzel a transzformációs képletek A. Einstein-féle változatát és értelmezését bemutató hipotetikus mérési kísérleteknek a végére értünk. Az elmondottakból - mint ahogy az várható volt - minden kétséget kizáróan bebizonyosodott, hogy a speciális relativitáselmélet transzformációs képletei még különféle, ellentmon​dásokkal terhelt műfeltételekkel sem képesek megfelelni az elmélet filozófiai elvárásainak az idődilatációt, a hosszúságkontrakciót és az egyidejűség relativi​tását illetően. Mindez, és az elméletet uraló értelmezésbeli zűrzavar már sejteti, hogy a Lorentz-transzformáció egészen másról szól, mint amire azt A. Einstein felhasználta. A következő, idézetekkel is alátámasztott gondolatok ezt a gyanút látszanak megerősíteni.

Kezdetben a távolságrövidülést az éterhez viszonyított tényleges megrövidülés​nek fogták fel, de mert a kísérletek félreértelmezése miatt úgy tűnt, hogy az éter létezése nem kimutatható, így az éterrel együtt A. Einstein ezt a „magyarázatot" is elvetette. De ha nincs valódi távolságrövidülés, akkor nem lehet valódi idődilatáció sem, merthogy a kettő a képletek összefüggései szerint egymás feltétele.

Az az idézet, ami most következik, „A térbeli távolság fogalmának relativitá​sa" című fejezethez írt pontosítás, illetve kiegészítés arról, hogyan lenne meg​valósítható az, amiről ebben a részben A. Einstein beszél. Vagyis egy mozgó vonat A' és B' pontjainak egymástól való távolságát hogyan lehetne meghatá​rozni a gyakorlatban, a pályatestről mérve:

Einstein nem fejti ki részletesen, hogyan található meg a kérdéses A és B pont a pályatesten, csak utal arra, hogy a 8. pont alapján ez elvileg lehetséges. A tényleges keresztülvitel a következő lehet. Egy, a tölté​sen lévő megfigyelő merőlegesen a sínekre állítja a távcsövét. Kezé​ben stopperóra. Az órát abban a pillanatban állítja meg, amikor A' pont képe áthalad a távcső fonalkeresztjének függőleges szálán. A vonat menetirányával szemben hosszú sor hasonló megfigyelő helyezkedik el, akik akkor állítják meg órájukat, mikor a B' pont halad át a fonálke​resztjükön. Most meg kell keresni azt a megfigyelőt, aki az elsővel egyező t időben stoppolt. A kettőnek a távolsága nem más, mint A', B' pontok egyidejű lenyomata a töltésen, vagyis az A'B' távolság mérő​száma a töltésről mérve. Ez az ún. mozgási távolság, mert a távolság mozgott a mérőeszközhöz képest. A vonaton végzett távolságmérés adja a nyugalmi mérőszámot. Világos, hogy a mozgási és nyugalmi mé​rőszám különböző lehet, hiszen a két mérés különbözőképpen történt.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, 
Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993.; jegyzetek, 1 19. oldal, I5. pont.)

Azon túl, hogy ez a mérési mód a képtelenségek netovábbja, nyilvánvaló, hogy az érintett fejezet és az idézett kiegészítés végkövetkeztetése sem lehet más. A. Einstein ezt és az ehhez hasonló „mérési módokat" azért találta ki, hogy a minden más, mozgást kifejező egyenletben is intervallumot feltételező időt és térbeli távolságot (vagy hosszat) a felhasznált összefüggésekből a képzeteinek megfelelően kiejthes​se, mint ahogy az a korábbi, képletekkel illusztrált gondolatkísérleti példáknál, vagy a Lorentz-transzformáció úgynevezett „egyszerű levezetésénél" is történt.

A. Einstein ezzel egy misztifikált hipotézist erőltetett rá a valóságra és a Lorentz-transzformációra, miközben sajnálatos módon nem ismerte fel, hogy ez utóbbi a téridőre vonatkozóan hamis, és hogy az eddig példázott különböző kiejtésekkel az abból kapott részösszefüggések is egészen mást fejeznek ki, mint amire azokat felhasználta.

Végezetül annak igazolására, hogy a térbeli távolság és az idő fogalmának relativitása mint hosszúságkontrakció és idődilatáció mennyire nem vehető ko​molyan, a „Mozgó rudak és órák viselkedése" című fejezethez írt értelmezések idézése következik:
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17. A rúd megrövidülésével kapcsolatban felmerül az az érdekes kérdés, történt-e a rúddal valamilyen belső objektív változás? Fele​let: a rúddal nem történt semmi. A bizonyítás nagyon egyszerű. Fe​küdjön a rúd nyugalomban a töltésen. Hossza ott lemérve legyen 1 méter. Most vonat halad el mellette v sebességgel. A vonatról mérve hossza
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Ha egy párhuzamos vágányon ugyanakkor egy másik vonat halad el mellette nagyobb v sebességgel, onnan mérve a hossza

​

-nek adódik, vagyis kisebbnek. Ha tehát a rúd megrövidülése ob​jektív valóság volna, egyszerre két különböző hosszúsággal kelle​ne rendelkeznie, ami képtelenség. A helyes értelmezés a követke​ző: a rúddal ténylegesen nem történik semmi, de hosszának mérő​száma különbözőnek adódik aszerint, hogy a (vonaton lévő) mérő​szalag más és más sebességgel mozog hozzá képest. Feltétlenül el kell vetnünk azt a tévedést, mintha a rúd nyugalmi hossza az igazi hosszúság volna. A vonaton lévő megfigyelő számára e rúd hossza az általa megállapított mérőszám.

18. Itt ugyanazt kell elmondanunk az időtartamokról, mint amit a 17. jegyzetben a hosszúságról mondtunk. Az időtartam mérőszá​ma más és más, ha a mérés az órához viszonyított különböző sebes​ségű koordináta-rendszerben történik. Itt is az áll, hogy nincs „va​lódi", de van nyugalmi és mozgási időtartam.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete,
 Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993.; jegyzetek, 120. oldal, 17. és 18. pont.)

A jegyzet írója itt a fejezetben is megemlített relativitási elvet alkalmazva a vo​natokat mozgatja, miközben a rúd a töltéshez képest nyugalomban van. Az el​mélet szerint a kísérlet így is ugyanazt az eredményt adja a kontrakcióra nézve, mintha a rúd mozogna különböző sebességgel. Ugyanez a helyzet az órával is, azt bizonyítva, hogy valójában azzal sem történik semmi. Mindez láthatóan még mindig nem a valóság, de már az elmélet egy józanabb értelmezése, amelynek azonban a tudományhoz még így sem lehet köze.

Ebből következően, ha a speciális relativitáselmélet arról szól, hogy mit mennyi​nek mérünk a mozgás mértékétől függően, és nem arról, hogy valójában mi mennyi, mert olyan, hogy „valójában", az elmélet szerint nem is létezik; akkor mi végre állítható, hogy a mozgó órák lassabban járnak, és hogy mozgás közben lassabban múlik az idő, miközben ráadásul mindegyik rendszer ugyanazt méri a másikról?

A képtelenségen túl, hogyan következhetne mindez a tér, az idő és az anyag legmélyebb lényegét érintő változásként a mozgásra nézve egy olyan egyszerű geometriai levezetésből, mint amilyen egy síkbeli transzformáció? És persze mindenre egyformán, szerkezettől, anyagi vagy anyagtalan jellegtől, élőtől vagy élettelentől függetlenül?

Úgy gondolom, hogy a kérdésben a válasz is benne van.

De lehet-e csodálkozni az elmélet értelmezése körüli zűrzavaron, ha annak mindhárom tartópillére hamis, ami miatt maga A. Einstein is ellentmondásokba keveredett.

Nem arról van tehát szó, hogy ebből az elméletből bármi józan észt meghala​dó is következne, hanem éppen ellenkezőleg arról, hogy a századvég néhány ​kellően meg nem alapozott vagy félreértelmezett - elméleti és kísérleti produk​tuma A. Einstein által egy ellentmondásos, ezért nehezen áttekinthető elméletté ötvözve egy olyan misztifikált hipotézisnek lett megfeleltetve, amelyben a hi​ányzó ismereteket az alkotó valóságtól elrugaszkodott képzelete pótolja. Alapo​san rácáfolta annak a neki tulajdonított aforizmának az igazságára, hogy „a képzelet sokkal fontosabb, miatt a tudás". (Alice Calaprice: idézetek Einsteintől, Alexandra Kiadó, Pécs, 1997., 223. oldal.) Egy meseírónál bizonyára, de egy fizikusnál talán - az eddigiek tanúsága szerint legalábbis - nem föltétlenül.

Az egész elmélet születésének és mibenlétének lényege, hogy A. Einstein talált egy úgynevezett transzformációt, amiről feltehetően azt hitte, hogy az va​lóban a mozgást transzformálja (mármint a megtett utat és a hozzá tartozó időt), és hogy az az elképzeléseinek úgy feleltethető meg, ha annak képleteit különfé​le gondolatkísérleti trükkökkel részösszefüggésekké redukálja.

Az elmélet józan észt sértő ellentmondásai ezen részösszefüggések alkalma​zásának a következményei.

Ez az eljárás tehát nem a hitelességről, nem a valóságnak való megfeleltetés​ről szól, mint ahogy az a fizikától, a legegzaktabb tudományok egyikétől elvár​ható lenne, hanem bizonyos, eddig még megmagyarázatlan jelenségek olyan hipotézis szintű értelmezéséről, amelyben egy arra nézve hamis transzformáció matematikai apparátusának részösszefüggései által „megtámogatott", a valóságtól elrugaszkodott fantázia és misztikum az alapvetően meghatározó.

Az, hogy mindez a fizikával történt meg, azzal a tudománnyal, ami a legin​kább mérhető és ellenőrizhető dolgokkal, illetve jelenségekkel foglalkozik, és ráadásul ez az állapot már csaknem 100 éve tart, már szinte hihetetlen. De mert ok nélkül semmi sincsen, úgy erre is megvan a magyarázat, ami a következő fejezettől kezdődően a részleteket tekintve is egyre jobban kirajzolódik.

Előtte azonban engedjenek meg egy rövid idézetet, ami az elméletre vonat​kozó kétségeket azoknak a fizikusoknak a szemszögéből fogalmazza meg, akik csak nehezen, vagy egyáltalán nem tudtak megbarátkozni az új téridőszemlélet​tel! Ezzel az idézettel tartozunk Nekik...

1. §. A relativitáselmélettel való első ismerkedésem során, mint sok más fizikusnak, nekem is nagy nehézséget jelentett, hogy elfogad​jam az időre és a térre vonatkozó új fogalmakat. Miután otthono​sabban kezdtem mozogni a relativitás fogalmai közt, teljesen elfo​gadtam őket, de később, amikor az elméletet oktatnom kellett, meg​lepetésemre ugyanazok a nehézségek léptek fel tanítványaimnál, mint amelyek korábban nekem okoztak gondot. Felmerül tehát a kérdés, vajon e nehézségek nem valóságosak-e, s mi csak meg​győzzük magunkat arról, hogy leküzdtük őket, miután az elmélet formalizmusát elsajátítottuk.

(Jánossy Lajos - Elek Tibor: A relativitáselmélet filozófiai problé​mái, 
Akadémiai Kiadó, Budapest, 1963., 35. oldal.)

60. A Lorentz-transzformáció és együtthatója mibenlétének bizonyítása

Mindeddig a józan ész logikájával bizonyítottuk, hogy a speciális relativitásel​mélet hamis, és hogy az A. Einstein-féle Lorentz-transzformáció alkalmazása kapcsán bemutatott kísérleti mérések műfeltételei és kitalációi csak arra voltak jók, hogy úgy tűnjék, mintha a transzformációs képletek egésze föl lenne hasz​nálva az elmélet K és K' rendszerei közötti transzformáció mozgásból követke​ző dilatációs és kontrakciós jelenségeinek bizonyítására, miközben azoknak csak egy része volt ténylegesen felhasznált.

Most ezekről a ténylegesen felhasznált részösszefüggésekről bizonyosodik be, a geometria mindenki számára érthető és egyértelmű eszközeinek alkalma​zásával, hogy az elméletre nézve hamisak, és semmi közük az egymáshoz ké​pest mozgásban lévő rendszerekhez. Vagyis az annyiszor emlegetett inercia​rendszerekhez, miközben az elmélet - a saját állítása szerint - azok egymáshoz viszonyított, egyenes vonalú, egyenletes mozgásának a leírása.

Ezen összefüggések és az ábrázolásuknál elkövetett hibák vezettek azokhoz a torzításokhoz, amelyek a már említett hiperbolát jelentő összefüggést is adják, illetve az idődilatációt és a hosszúságkontrakciót okozzák.

A speciális relativitáselméletnek ez a része a legmisztikusabb, a józan észnek leginkább ellentmondó. A most következő elemzéssel minden világossá válik, megszűnik a misztikum, de vele együtt maga az elmélet is.

Mielőtt a részletes elemzésbe fognánk, egy ábra, és egy összefüggés leveze​tése következik, amelyek nemcsak az érthetőséghez és a könnyebb áttekinthe​tőséghez nélkülözhetetlenek, de alapvetően ahhoz a kézzelfogható felismerés​hez, hogy a Lorentz-transzformáció és általa a speciális relativitáselmélet a moz​gás téridő-viszonylataira vonatkozóan miért hamis:

Egy nyugalomban lévő K koordináta-rendszerről van szó, amelynek az origójá​ban egy fényadó, és valahol a függőleges y tengelyén egy fényvevő van elhe​lyezve, egymástól l0-lal jelölt, sok kilométer távolságra. Kérdés, hogy a fényadó által kibocsátott fényimpulzus mennyivel hosszabb idő alatt éri el a fényvevőt, az eredeti nyugalmi helyzetükhöz képest, ha az impulzus kibocsátása pillanatá​tól a fényvevő egyenletes sebességgel halad a plusz x tengellyel párhuzamosan, a számára kijelölt pályán.
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A fényről - csak emlékeztetőül - tudni kell, hogy az az éter „hullámzása​ként" az elindulása pillanatától függetlenné válik a kiváltó oka tárgyától mint fényforrástól, és attól kezdve a tér energiaszerkezete a mozgására nézve megha​tározó, miközben a sebessége légüres térben hozzávetőleg 300 000 km másod​percenként (c = 299 792 458 m/sec.).

8. ábra. A fényadó és fényvevő speciális esete a fény és a fényvevő mozgására nézve.

Később a számunkra kedvezőbb helyzetű, vastagon kihúzott, a, b, c-vel je​lölt háromszöget értelmezzük, ami lényegében ugyanaz, mert a következő, össze​tett ábra, amelyben ez a háromszög is szerepel, így jobban áttekinthető, és ezál​tal a két háromszög egymásra nézve is kevésbé lesz zavaró.

• l0 (a fényadó és fényvevő egymástól való nyugalmi távolsága az y tengelyen); 
• (t' (az az időtartam, ami ahhoz kell, hogy a fény a nyugalomban lévő fény​adó és fényvevő közötti távolságot megtegye);

• c (a fénysebesség);

• v (a fényvevő sebessége);

• (t (az az időtartam, amennyi idő alatt a fény a vele egy időben induló, moz​gásban lévő fényvevőt eléri);

• t0 = c(t' (a nyugalomban lévő fényadó és fényvevő közötti távolságot a c fénysebesség és a (t' idő szorzata adja).

Ha szemügyre vesszük a kapott derékszögű háromszöget, akkor mindjárt látjuk, hogy nem úgynevezett téridőbeli háromszögről van szó. hanem egy sza​bályos euklideszi síkidomról, amelynek minden oldala távolságot fejez ki.

A kérdés tehát arra vonatkozott, hogy mennyivel hosszabb idő alatt teszi meg a fény a vevő mozgásából fakadó c(t távolságot, vagyis a háromszög fény​adó és fényvevő közötti átfogójának hosszát, mint a korábban közöttük lévő, és a mozdulatlanságukhoz tartozó l0 nyugalmi távolságot, azaz az y tengelyen lévő függőleges befogó hosszát.

Annak ellenére, hogy e derékszögű háromszög minden oldala távolságot fe​jez ki, a következő összetett ábránál - a szemléletesség kedvéért - a koordináta​rendszer tengelyeire az elméletben használt x és t jelöléseket alkalmazzuk. De a bemutatásra váró ellentmondások is ezt kívánják meg.

Előbb azonban nézzük a 8. ábrára vonatkozó levezetést, ami, mert „normá​lis" derékszögű háromszögről van szó, mi másból indulhatna ki, mint a Pitago​rasz-tételből:
a2 + b2 = c2
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A behelyettesítések után:
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A fény tehát, γ-szor, azaz
-szer hosszabb idő alatt teszi meg a derékszögű háromszög átfogójának hosszát az l0-lal jelölt függőleges befogóhoz képest, vagyis éri el a mozgó fényvevőt ahhoz viszonyítva, mintha az az y tengelyen nyugalomban lenne.

Mindez a fény által megtett útról és felhasznált időről szól, az anyagi test mozgá​sából és mozdulatlanságából következő távolságviszonyokra vonatkozóan.

[image: image74.jpg]c_10_5_ dtfogd

7576 3 befogd



A korábbi iker-utazásra és a későbbiekre való tekintettel γ-val jelölt

együttható így nem a v sebességű fényvevő útjára és idejére vonatkozik, azaz nem az anyagi test mozgására, hanem a fény által megtett utak és idők különb​ségére, egy anyagi test mozgássebessége és mozdulattansága közötti meghatá​rozott összefüggésben, kizárólag arra az esetre, ha a mozgásviszonyokból és megtett utakból derékszögű háromszög képezhető.

Az együttható tehát arra vonatkozik - ez nagyon fontos megállapítás -, hogy a fény mennyi idő alatt tenné meg a függőleges b jelű befogónak megfelelő hosszat, ha az átfogó hosszát (t, azaz éppen annyi idő alatt tette meg, mint amennyi idő alatt az adott v sebességű test (fényvevő) az x tengellyel párhuza​mos, vízszintes befogó távolságát befutotta.

Következésképp a nevezett együttható a derékszögű háromszög oldalainak (átfogó és függőleges befogó) összefüggéseire vonatkozik mint arányossági té​nyező, ahogyan az várható is volt, és nem az anyagi testek egymáshoz viszo​nyított, egyenes vonalú, egyenletes mozgására. Annak ellenére, hogy ez az együttható nem más, mint a Lorentz-transzformáció együtthatója, ami - mert a fény által felhasznált idők pontosan úgy aránylanak egymáshoz, mint az általa befutott távolságok - ugyanúgy kifejezi a derékszögű háromszög említett két oldalára nézve az időkülönbséget, mint ahogy a távolságkülönbséget.

Ezek szerint ez az együttható - most már a fénysebességtől és az időtől elvo​natkoztatva - a derékszögű háromszög átfogója és egyik befogója közötti arányt határozza meg, az eredetileg c/c sebességként megadott, de ugyancsak arányt kifejező összefüggés alapján. A v/c tehát a síktörvények szerinti transzformáció során a sebességtől és az időföl függetlenül csupán hosszban kifejezett arány​ként meghatározó.

Ennélfogva, ha mondjuk egy test v/c-ben megadott sebessége 4/5, akkor ez a 4/5 az együttható derékszögű háromszögére nézve azt fejezi ki, egy kimerevített pillanatfelvételként, most már a test és a fény mozgásától függetlenül, hogy an​nak egyik befogója 4 egység, az átfogója pedig 5. Azazhogy a közöttük lévő arány 4/5. Ha ezt az eredetileg v/c sebességként értelmezett 4/5 arányt behelyette​sítjük a Lorentz-transzformáció együtthatójába, akkor annak összefüggéseiben megszűnik a mozgás, és csak a puszta arány él tovább, miközben általa nem​csak egy másik, de hozzá képest fordított arányt kapunk, ami ez esetben 5/3, vagyis átfogó per másik befogó.

Ez a két arány (a behelyettesített 4/5 és az együttható képlete által adott 5/3) azt adja meg, hogy a derékszögű háromszög befogói hogyan aránylanak az átfogóhoz. Ezek az arányossági tényezők egyben átszámítási tényezők is, mint ahogy az később kiderül.

Ha a fény és a fényvevő útját koordináta-rendszerben ábrázoljuk, és a fény által (t idő alatt befutott távolságot is felmérjük az x tengelyre, és abból a pont​ból egy körívet rajzolunk, akkor az a körív egy olyan sugarú gömbnek a palást​ját ábrázolja, amilyen távolságra a gömbszerűen terjedő fény az origóból az anyagi testtel egyszerre indulva az idő alatt eljutott, amennyi (t idő alatt az anyagi test v sebességgel a saját távolságát, vagyis a vízszintes befogó hosszát az x tengellyel párhuzamosan befutotta. Innen - mármint a megrajzolt palásttól mint körívtől - már ismerősnek tűnik az ábra, mert az az euklideszi elforgatás egy​ségnyi sugarú körívére emlékeztet, miközben mégsem az, és a hiperbolának sincs nyoma. De nemsokára arra is rátérünk, hogy ez utóbbi miképpen kerül az elméletbe.

A levezetésben a fényvevő sebessége v-vel jelölt, ennek ellenére a v-től füg​gő fényutak változó mértéke által igazoltan a mélyebb összefüggésekben - mint​egy rejtetten - a v/c összefüggés a meghatározó, amit az együttható szerkezete is visszajelez. (Ez az együttható az, amire korábban utaltunk, ami az előbbi leve​zetésben anélkül jelent meg, hogy előre jelezve lett volna.)

A következő ábra előtt térjünk vissza még néhány gondolat erejéig az előbbi levezetés végeredményéhez!

[image: image75.jpg]


Azt kaptuk ugye, hogy (t = γ(t', ami, ha visszaemlékszünk, nem más, mint az egyik transzformációs képlet részösszefüggése, a zárójelben lévő v/c2(x' ki​fejezés kiejtése után, ha (x' = 0:
amellyel az átrendezést követően az időtartamok relativitását, azaz az idődilatációt próbálta az elmélet korábban igazolni, a már ismert műfeltételek segítségével. De ez a részösszefüggés volt az is, amellyel az űrhajó K' rendszerében utazó II-es iker által mért sajátidőt határoztuk meg (T = γT0, ahol T = (t és T0 = (t'). Azt a nyugalmi időtartamot, amennyi idő alatt a két bolygó közötti távolságot odafe​le megtette.

Ennek a transzformációs képletnek a részösszefüggése tehát teljesen azonos az előbbi levezetés végeredményével, a γ együttható szerkezetét is beleértve. Annak a könnyebb megértéséhez, hogy mindebből mi következik, egy olyan összetett ábrára van szükségünk, amely az előbbi derékszögű háromszöget és az A. Einstein-féle téridőbeli derékszögű háromszöget egymás mellett és egy koordináta-rendszerben mutatja be. Mind a kettő ugyanazt az összefüggést áb​rázolja; vagyis az előbbi ábrát követő levezetés végeredményét, és az azzal tel​jes mértékben megegyező, Einstein-féle idő-dilatációs részösszefüggést. (Eb​ben a geometriai ábrázolásban az ellentmondások látványosabban mutatkoznak meg, mint a korábbi, Minkowski-féle észrevétel kapcsán történő matematikai levezetésben.)

Hogy mindez áttekinthető legyen, a háromszögekre vonatkozóan feltüntet​jük az iker-utazás már korábbról ismert számadatait. A félreértések elkerülése végett tudnunk kell, hogy a K és K' rendszerek egyenértékűségére, azaz a rela​tivitáselvre való tekintettel az L0 nyugalmi hosszat ugyanúgy jelölhetjük adott esetben (x-szel vagy (x'-vel, mint ahogy az L mozgási hosszat. Ugyanez áll természetesen a T0 nyugalmi és a T mozgási időtartamra is, ahol a (t vagy (t' bármelyik mérőszáma lehet, attól függően, hogy a számításokhoz melyik transz​formációs képletet alkalmazzuk. A lényeg, hogy az L mozgási hossz az elmélet szerint mindig kisebb, mint az L0 nyugalmi; és a T mozgási időtartam mindig nagyobb, mint a T0 nyugalmi, bármi is jelölje azokat a transzformációs képletek szerint. Így állhat elő az, hogy a mozgó vonatfülke utashoz viszonyított nyugal​mi szélessége korábban L0 = (x'-vel volt jelölve, míg a következő ábrán az L0 = 8 fényév nyugalmi hosszat - mint a két bolygó közötti távolságot - (x jelöli a 2-​es, úgynevezett téridőbeli derékszögű háromszög befogójaként. Ez azért van, mert a vonatfülke nyugalmi szélessége K' rendszerben, a két bolygó nyugalmi távolsága pedig K rendszerben meghatározott.

A képletek szerkezetéből következően mindez azt is jelenti egyben, hogy az idődilatáció és a hosszúságkontrakció nem a transzformációs képletektől, ha​nem azok megválasztásától függ. Következésképp azok egyértelműen sem az egyiket, sem a másikat nem igazolják. Nyilvánvalóvá téve, hogy a dilatáció és a kontrakció csupán hipotézisek, amelyeknek a képletek a korábbi műfeltételek​kel együtt sem tudtak megfelelni. Ezért volt szüksége A. Einsteinnek arra, hogy a természet különböző jelenségeivel próbálja elméletét igazolni.

[image: image76.jpg]30
3

=6 fényév.




9. ábra. A téridőbeli derékszögű háromszög elméleti ábrázolásának és a Lorentz-transzformáció ~t = yDY részösszefüggésének az ellentmondásai a fényadó és tényvevő eló`bbi, euklideszi derékszögű háromszögéhez képest.

1-es: az előbbi 8-as ábra vastagon kihúzott derékszögű háromszöge;

2-es: az A. Einstein-féle téridőbeli derékszögű háromszög (a jobb áttekinthe​tőség miatt fordított állásban).

Az 5, a 3 és a 4: 5/3-ot és 5/4-et jelent, mint az átfogó és a befogók arányait egységekben kifejező együtthatókat. Egészen mást, mint az euklideszi transz​formáció korábbi, 3/5 és 4/5-ként megismert együtthatói.

Ha a mozgást az elmélet szerint koordináta-rendszerben ábrázoljuk, ahol a megtett utat az x tengelyre, a felhasznált időt pedig a t tengelyre mérjük fel, majd a két koordináta által kijelölt pontot és az origót egy egyenessel összeköt​jük, a mozgás sebességének meredekségét kapjuk, ami - az elmélet értelmében - egy téridőbeli derékszögű háromszög átfogóját is adja, ha a fölső végét meg​határozó P pontból egy merőlegest húzunk az x (vagy a t) tengelyre. Mi a két háromszög elkülönülése miatt tehát ez utóbbi, fordított állású megoldást válasz​tottuk, ami a lényeget természetesen nem érinti. Így a P pontból a t tengelyre húzott merőleges egyenes lesz a háromszögnek az a befogója, amelyik a meg​tett utat jelöli, amit a szerkesztésnél, mármint a P pont kijelölésénél a vele párhu​zamos x tengelyre mérünk fel; a hosszabbik befogója pedig a t tengelynek e rá merőleges egyenestől - mint kisebbik befogótól - az origóig terjedő szakasza. 
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Akkor a 2-es, A. Einstein-féle derékszögű háromszögre nézve értelmezzük az iker-utazás adatait, a Lorentz-transzformáció előbb bemutatott képletének ~t'​re átrendezett részösszefüggése által!

Ha a háromszög oldalainak számadatait összevetjük, akkor láthatjuk, hogy az A. Einstein-féle ábrázolás az egyik befogót és az átfogót összecserélte az 1-es háromszöghöz viszonyítva.

A 2-es, úgynevezett téridőbeli derékszögű háromszög (t jelű befogója való​jában az I-es, távolságokat kifejező, euklideszi derékszögű háromszög c-vel jelölt átfogója: tehát nem idő, hanem távolság.

A (t'-vel, illetve (ז-val jelölt átfogója pedig valójában az 1-es háromszög füg​gőleges, b jelű befogója: és nem úgynevezett sajátidő, hanem ugyancsak távolság.

A (x az 1-es háromszögnél is befogó, ahol az az űrhajó által ténylegesen megtett utat jelöli, a két bolygó távolságaként.

Bizonyára feltűnő az is, hogy az előbbi számítás végeredményét jelentő 6 évet, ami a II-es iker általa két bolygó közötti utazás idejére mért úgynevezett sajátidő, az elmélet az átfogóra méri fel, ami így számértékre nézve kisebb, mint a (t = 10 évvel és a (x = 8 fényévvel jelölt befogók.

Ha azt a (t' = (ז = 6 évet bejelöljük az átfogón, akkor azt látjuk, hogy azok sokkal nagyobb beosztások, mint amilyenek a (t-vel jelölt befogón vannak. Az elmélet szerint ez rendjén van, mivel az űrhajós II-es iker számára moz​gás közben igen nagy mértékben lelassult az idő, vagyis megnyúltak a másod​percek, órák és évek, mivel a fénysebesség 4/5 részével haladt. Így az évekből csak 6 fér el a téridőháromszög átfogóján.

Most egy érdekes összefüggés következik:

Mivel már a 2-es számú téridőbeli derékszögű háromszög mindhárom olda​lának számértéke ismert, az elmélet szerint felírható a két befogó négyzetének különbsége, az átfogóra vonatkozóan:

(t2 - (x2 = (t'2,

amit ebben az összefüggésben (ז (delta tau)-val szoktak jelölni, mivel a (t' mint nyugalmi mérőszám, (ז sajátidőt fejez ki ((t' = (ז).
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Ha behelyettesítjük az ismert értékeket, akkor ugyanazt a végeredményt kap​juk, mint az előbbi képletnél:
Ezt az összefüggést nevezik téridő-intervallumnak, csak azt lenne jó tudni, hogy az idő és a tér között hogyan lehet intervallumot képezni, és hogy a vég​eredmény miért éppen idő?

Ez az összefüggés, azon túl, hogy a korábbi képlet végeredményét adja, és ezáltal az idődilatációt látszik megerősíteni, egy hiperbola képlete is egyben, amiről már korábban volt szó, de aminek a lényegére még visszatérünk.
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Mivel ismerjük az 1-es számú, normál háromszög adatait is, és mert derék​szögű háromszögről van szó, próbáljuk ki rajta a Pitagorasz-tételt!

Tudva azt, hogy az 1-es számú derékszögű háromszög oldalai távolságokat fe​jeznek ki, így a rájuk alkalmazott Pitagorasz-tétel helyes eredményéhez nem férhet kétség. Mármint ahhoz, hogy a végeredmény nem a II-es iker úgynevezett sajátide​jét jelenti a két bolygó között, és ezáltal nem az idő lelassulását, mint években kife​jezett utazási időt, hanem a háromszög b oldalának fényévekben kifejezett hosszát.

Ha összevetjük a Pitagorasz-tétel és a (t2 - (x2 = (ז2 összefüggés behelyettesítéseinek gyökjel alatti számadatait, akkor teljes azonosságot tapasztalunk. Világosan látszik, hogy a speciális relativitáselmélet úgynevezett téridőbeli derékszögű háromszögének (t-vel jelölt befogója a valóságban az 1-es háromszög átfogójának felel meg, míg az átfogója a számszerűségét tekintve az 1-es háromszög függőleges, b jelű befogójának.

Ebből következnek azok a torzítások, amelyek végül a hiperbola ez irányban hamis összefüggéseihez, az elmélet hiperbolikusnak nevezett téridejéhez is vezet​tek, miközben egyszerűen csak a felcserélt oldalakra alkalmazott Pitagorasz-tétel átrendezett alakjáról, a b2 = c2 - a2-ről van szó, és nem az úgynevezett téridő​intervallum értelmezhetetlenségéről, amiből a transzformálások lényegeként az elő​zetes ismertetésben is megemlített t2 - x2 = t'2 - x'2 intervallum-invariancia képte​lensége következne, mármint az elmélet szerint, és a téridőre nézve.

A hiperbola háromtényezős összefüggéseinek lényege, hogy azokban egy állandó, egy függő és egy független változó alakítja a megrajzolni kívánt hiper​bola ívét. A Pitagorasz-tétel szintén háromtényezős logikája a befogók közötti 90°-os szög által meghatározott, ahol így az a2 + b2 = c2 összefüggés viszonyla​tai szerint bármelyik oldal lehet állandó vagy független változó, ha éppen ilyen módon akarunk derékszögű háromszöget szerkeszteni.
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A hiperbola elméletbeli képletében
a (ז-val jelölt és számértékileg állandónak vett átfogó, valamint a (x-szel jelölt befogó mint független változó határozzák meg az így tőlük függően változó (t jelű másik befogót. De mert ezzel a pluszjel miatt mind a két befogó egy irányban válto​zó lesz, így az átfogó valójában nem lehet állandó. Ennek a háromszögnek mindhá​rom oldala egy irányban változik tehát, az x és t koordináták azonos irányú változá​sait követve. Ezek szerint, mert a képletben szereplő és átfogót jelentő állandó csak számértékileg állandó, miközben az átfogó tényleges hossza a valóságban változik, így ránézve ennek az állandó számértéknek nincs valóságos jelentéstartalma.

Ahogyan az x és t koordináták számértékei egyre nőnek, az x helyébe behelyettesített tetszőleges, de egyenletesen emelkedő számok miatt, a (ז-val jelölt átfogó valóságos mérete egyre jobban nyúlik, miközben a nyúlások felső végpontjai egy hiperbolát rajzol​nak meg, amennyiben a kapott értékeket koordináta-rendszerben ábrázoljuk.

A 9-es ábrán meghúzott görbe egy olyan egységhiperbolát ábrázol, amelynek a képletben szereplő egységnyi értékű állandója 6 beosztás. Ez a 6 beosztás azt az években kifejezett sajátidőt jelenti az elmélet szerint, amit az ikerutazás-példánkban a II-es iker órája mért, miközben Földtől az adott bolygóhoz ért. Ha ezt a görbét jobban szemügyre vesszük, akkor feltűnik, hogy az éppen a t tengely 6-os beosztá​sától indul, majd egy rövid görbület után enyhébbre váltva a végtelenbe tart.

Amennyiben ezeket a pontokat külön-külön összekötjük az origóval, akkor olyan, különböző hosszúságú egyeneseket kapunk, amelyek mindegyikét az elmélet sze​rint ugyanúgy 6 egyenlő részre kell osztanunk, mint ahogy azt a 2-es háromszög átfogójával tettük, ami a 4/5 fénysebességgel utazó II-es iker sajátidejét jelenti.

Ezek a különböző hosszúságú egyenesek így mind 6 évet, de különböző hosszúságú 6 évet jelentenek, az űrhajó sebességétől függően. Minél gyorsab​ban halad az űrhajó, annál lassabban múlik az idő, vagyis annál jobban meg​nyúlnak az évek. Mármint az elmélet szerint.

Ha az állandó értékét a képletben nem 6-nak vettük volna, hanem bármilyen más számnak, akkor a hiperbola görbülete a koordináta-rendszer t tengelyének attól a beosztásától indulna, és más ívet venne fel. A képletben szereplő állandó tehát nem a különböző hosszúságú éveket adja meg, hanem azt, hogy a t ten​gely melyik beosztásánál haladjon át a hiperbola.

Amit az ábrán felrajzoltunk, az csak az egységnyi hiperbola fele, a másik fele a t-tengely bal oldalán ugyanilyen ívet leírva folytatódik, és tart a végtelen felé.

Ez a hiperbola az elmélet értelmében 0-0,89 fénysebességig ábrázolja a külön​böző sebességekhez tartozó, különböző hosszúságú 6 éveket, az origótól 1 beosz​tásonként növekvő x értékekre mint egyenletesen növekvő sebességekre nézve. A fél hiperbola eleje azért indul nagyobb görbülettel a későbbi íveléshez viszonyítva, mert a legelején (miközben az x értéke egyforma nagyságú .,ugrásokkal" jobbra tart) a t értéke alig emelkedik, mivel az x értéke kicsi a gyökjel alatti állandóhoz képest. Később, ahogy az x értéke egyre nő, a változatlan értékű állandó meghatá​rozó szerepe egyre csökken, így a négyzetük összegének a gyöke, azaz a t értéke relatíve egyre jobban közelít az x értékéhez (miközben a görbület egyre enyhébb), de azt soha nem érheti el, mert ha az x értékének a növekedésével egyre csökken is az állandó meghatározó szerepe, bármilyen nagy szám legyen is az x mint függet​len változó, azáltal, hogy az állandó az összefüggésben jelen van, a meghatározó szerepe soha nem fogyhat el. Az arány tehát a végtelenbe tart.

A fényadó és fényvevő euklideszi háromszöge esetében (1-es háromszög) egé​szen más a helyzet, miközben ugyanarról az összefüggésről van szó, csak éppen a háromszög oldalainak jelöléseit kell a valóságnak megfelelően alkalmazni.
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10. ábra. A tény és a mozgó tényvevő Pitagorasz-tétel szerinti esete a fényvevő különböző sebességeire nézve.

Itt nem képződik hiperbola, de mert az állandó, mint rá hossz, itt is megtalálható, a b jelű befogó valóságában, így az a-val jelölt befogó v sebességtől függő, vt-ben kifejezett pillanatnyi hossza és az állandó hosszúságú, b jelű befogó határozzák meg az átfogó függő változóként értelmezett hosszát a fény útjára és idejére nézve, az állandó b-hez tartozó fényúthoz és fényidőhöz képest, ha az ugyanarra az állan​dóra és az a-val jelölt oldal különböző számértékeire, azaz a fényvevő más-más sebességeire nézve elvégzett műveletek eredményeit egy xy koordináta-rendszer​ben ábrázoljuk, mint ahogy azt hasonlóképpen, az előbbi hiperbolánál tettük.
A két ábrázolás közötti alapvető és látványos különbség a két kiinduló kép​letből következik. A Pitagorasz-tétel ugyanis a két befogó négyzetének össze​geként határozza meg az átfogó négyzetét: a t2 - x2 = ז2 pedig két „befogó" négyzetének a különbségeként. Az előbbi a valóságot modellezi, míg az utóbbi​nak az elméletben felhasznált értelemben a valósághoz semmi köze. (De hama​rosan arra a rejtélyre is fény derül, hogy mihez van köze valójában.)

A fényvevő és a fény útja a t tengely egy szakaszával egy háromszöget hatá​roz meg, annak oldalai mentén zajlanak az események. Mindez nem véletlen, mivel a mozgásra levezetett eredeti Lorentz-transzformáció a szerkezetére nézve az euklideszinek a mása. Így, mert a két transzformáció között lényegében csak néhány előjelkülönbség van (az együtthatókat is beleértve), nem lehet cso​dálkozni azon, hogy a transzformáció az összefüggéseibe bevezetett, arányban kifejezett mozgásokat a sík törvényei szerint meghatározva a derékszögű há​romszög oldalaira kényszerítene, a fény mozgásával együtt, vt-ben, illetve ct​-ben értelmezve a derékszögű háromszög oldalainak hosszát.

A háromszög ábrázolása csak e szerint történhet, ami azt jelenti, hogy az utat, a sebességet és az időt nem lehet felbontani, külön-külön ábrázolva három​szöget képezni belőlük, mert ezzel a transzformáció előbbi összefüggései az ábrázolásban eltorzulnak, mivel számértékükre nézve nem arra az oldalra kerül​nek, amelyikre valójában vonatkoznak.

A Lorentz-transzformáció az együtthatója mínusz előjele miatt az 1-es (euk​lideszi) háromszögre nézve (9. ábra) nem koordinátaértékeket transzformál ​mint ahogy azt az euklideszi transzformáció teszi -, miközben a háromszög vt​-ben és ct-ben kifejezett oldalainak egymáshoz viszonyított arányait szintén együtt​hatók által ugyan, mégis másképpen határozza meg.

Mivel a fénysebesség az anyagi testek által elérhetetlen legnagyobb se​besség, így nyilvánvaló, hogy a fény ct útjának az 1-es számú derékszögű háromszög átfogója felel meg, a koordináta-rendszer x tengelye egy szaka​szát jelentő befogónak pedig az azon v sebességgel haladó test vt összefüg​gése. Ebből következik, hogy ha egy anyagi test futásának ideje megegye​zik a vele egy időben induló fény futásának idejével, akkor, mert számérté​kileg a 2-es, úgynevezett téridőbeli derékszögű háromszög (t-vel jelölt ol​dala a legnagyobb, így az a v sebességű test t idejével együtt a ct összefüg​gést is kifejezi, vagyis a fényhez tartozó utat és időt, ami a valóságban az 1-es háromszög átfogóját jelenti, mint ahogy azt a fénygömb palástjaként megrajzolt körív is igazolja. De ezt feltételezi az elmélet által fényméterben (ct) skálázott t tengely is, ami a test és a fény x és t tengelyen „zajló", egy​szerre indított versenyfutásának felel meg tehát az ábrázolásban, a két koor​dináta v/c-ben kifejezett arányából és a koordináta-rendszer „természetéből" következően. Bizonyítandó, hogy ha a számértékileg leghosszabb oldallal ilyen módon képezünk háromszöget, akkor az átfogó olyan hosszú lesz, amilyen hosszúság az együttható összefüggéseiben nincsen.

Az így kapott átfogó, mint látjuk, idegen a v/c összefüggésben, miközben kimarad az eredeti, 1-es derékszögű háromszög b oldala az ábrázolásból.

Mivel az 1-es derékszögű háromszögre nézve az egyik együttható, mint arányossági tényező, az anyagi test mozgására megadott v/c reciproki által már eleve adott az átfogóra és az x tengelyen lévő befogóra vonatkozóan (átfogó per befogó), így az együttható ismert képletébe behelyettesített v/c csak a másik együtthatót szolgáltathatja, mint az átfo​gó és a függőleges, b jelű befogó arányossági tényezőjét, amely az átfogó és az adott befogó (átfogó per befogó) hosszának egymáshoz viszonyított arányán túl a fény moz​gására nézve azt fejezi ki, hogy a fénynek az átfogón befutott azon (t idejéhez képest, amennyi (t ideig az x tengelyen a v sebességű test is futott, mennyi ideig kellene szágul​dania, hogy a függőleges, b jelű befogó hosszát jelentő távolságot megtegye.

Az ismert együttható tehát nem az egymáshoz képest egyenes vonalú, egyenle​tes mozgást végző testekre mint inercia-rendszerekre vonatkozik, ahogyan azt a spe​ciális relativitáselmélet állítja, és amelynek a matematikai, illetve geometriai össze​függéseire az egész elmélet épül, hanem a fény mozgására. De annak is csak egy​mással szöget bezáró, valóságos és feltételezett útjaira és időire.
Mint ahogy korábban már megállapítottuk, ez az együttható a derékszögű három​szög egyik befogója és átfogója közötti arányt fejezi ki, merthogy az együttható összefüggéseiben a mozgás kimerevített pillanatfelvételeként megadott v/c-ből már csak a puszta arány él tovább meghatározóként, ami a végeredményt tekintve csak egy másik arányt eredményezhet a derékszögű háromszögre nézve.
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Akkor most fejezzük ki az egyik transzformációs képlet részösszefüggésé​ből a y együtthatót a 2-es, úgynevezett téridőháromszög oldalaira nézve!

[image: image83.jpg]


Ugyanez az 1-es, euklideszi háromszög oldalaira:

A 2-es háromszög esetében hogyan lehet a befogó per átfogóra vonatkozóan 5/3 az együttható értéke, ha minden derékszögű háromszögnél az átfogó a na​gyobb, mint ahogy a valóságos méretére nézve ennél a háromszögnél is, csak éppen a számértékek szerint nem. Mi lehet ennek az oka?

Nyilvánvaló, hogy mivel a derékszögű háromszög átfogója külön-külön mind​egyik befogónál hosszabb. így az együttható arányossági tényezőként értelme​zett 5/3 összefüggésében az 5 csak az átfogó, a 3 pedig csak az egyik befogó hosszára vonatkozhat. arányukban kifejezve a közöttük lévő, valóságos méret​beli különbséget.

A 2-es háromszög ilyen értelmű ellentmondása akkor sem lenne feloldható. ha fölcserélnénk az átfogó és a függőleges, (t jelű befogó számértékeit, mert akkor meg az átfogóra felírt 10 egység nem lenne igaz, mivel a koordináta​rendszer x és t tengelyén felvett, egyforma méretű beosztások szerint ennek a háromszögnek az átfogója több, mint 12,8 ugyanilyen beosztásnak felelne még. Miközben az a 6 hosszú beosztás nemcsak hogy nem férne rá a befogóra, de az a befogó, mivel a koordináta-rendszer egyik tengelye egy szakaszának van megfeleltetve, más hosszúságú beosztásokra nem skálázható, mivel azzal a ko​ordináta-rendszert torzítanánk el. Odajutottunk tehát, hogy ez az ábrázolás így is, meg úgy is hamis.

Ez a feloldhatatlan ellentmondás az úgynevezett téridő-koordinátarendszer tengelyeinek a skálázásából és a v/c-ben kifejezett sebességből következik. En​nek a koordináta-rendszernek az x tengelyére a fény útja van felmérve 108 mé​terenként, vagyis 1 beosztás százmillió méter; a t tengelyre pedig az ehhez a fényúthoz tartozó idő, ami ugyanilyen beosztásonként 1/3 másodperc.

Mindebből az következik, hogy a t tengelyen 1 beosztásnyi idő telik el, amíg a fény az x tengelyen I beosztásnyi utat tesz meg, azaz a másodpercenkénti útjának 1/3-át. Egyharmad fényút, egyharmad másodpercnyi idő, ami azt jelenti, hogy így valójában egyszerre van felmérve mindkét tengelyre az út is, meg az idő is. Ezért van az, hogy az elmélet méterben méri az időt. Egy méter idő azt az időt jelenti, amennyi idő alatt a fény egy méter utat megtesz. Ebből következően az anyagi testek fényméteridőben kifejezett mozgásideje azt jelenti, hogy azok ugyanennyi idő alatt. azazhogy a másodperc háromszázmilliomod része alatt hány méter utat tesznek meg.

A mozgás ábrázolásánál a v/c-ben megadott mozgássebesség miatt az úgyne​vezett téridőbeli derékszögű háromszög összefüggéseiben a fény útja és ideje az egyik meghatározó. Ezért nem elég csak a fény világvonalát feltüntetni a koordináta-rendszerben, a háromszög egyik oldala is a tény útját és idejét kell hogy ábrázolja.

A 9. ábra 2-es háromszögénél - mint ahogy korábban láttuk - a (t-vel jelölt befogó éppen azért kettős értelmű, mert nemcsak a test és a fény futási idejét fejezi ki azáltal, hogy mind a kettő (t, de éppen ebből és az említett skálázásból következően egyben a fény útjait is. Ez az oldal tehát, miközben az ábrázolásban befogó, a transzformációs képletek együtthatójának szerkezete és v/c összefüg​gése miatt a leghosszabb oldal is, vagyis átfogó. Ebből a képtelenségből követ​keznek a bonyodalmak, bizonyítandó, hogy ez az ábrázolás és a Lorentz-transz​formáció két külön összefüggés, amelyeknek egymáshoz semmi közük.

Az 1-es háromszögre nézve - ami a fényadó és fényvevő 8. ábrával szemléltetett esetének a korábban hivatkozott, vastagon kihúzott háromszöge - mindez egyértelművé válik, ahol a nevezett oldal nyilvánvalóan csak az átfogó lehet, mivel az összefüggésben az ezt az oldalt kifejező fénysebesség a nagyobb. Így a két befogó egyike (az x tengely egy szakaszának megfelelő) a mozgó test v sebességtől függő útját és idejét ábrázolja, a másik befogó pedig a c fénysebes​ség és a v sebességgel mozgó anyagi test v/c-ben kifejezett arányától függő utat és időt, a fény t tengely irányú, feltételezett mozgására nézve.

Az elmondottakból következik, hogy mindez egyetlen háromszög által csak akkor ábrázolható, ha annak oldalait ct-ben és vt-ben értelmezzük, azaz a fény és a test által megtett távolságokban. Csak az x és csak a t koordináták által sem a fény, sem a test mozgása nem ábrázolható úgy, hogy a kapott háromszög a v/c összefüggést kifejezze. De ha nem fejezi ki, miközben az együttható erre az össze​függésre épül, akkor a transzformáciös képletek összefüggései az ábrázolás miatt nem arra az oldalra vonatkoznak, mint amelyikre valójában érvényesek. Így a képletek ábrázolás általi értelmezése törvényszerűen vezet további, nehezen fel​ismerhető torzulásokhoz.

Mivel a Lorentz-transzformáció x és t-tengelyű koordináta-rendszerre értelmez​ve lett levezetve, az ábrázolt sebességekhez tartozó változó távolságok és idők jelö​lése csak a megfelelő tengelyeken történhet. A torzítás lehetősége ezért az ábrázo​lásban már eleve adott. Nemcsak azért, mert az x-ek és a t-k által a fény és a test mozgása egyetlen háromszöggel nem ábrázolható, de alapvetően azért, mert a ko​ordináták közül a valóságban, mármint az 1-es háromszögre nézve csak az x az, amelyik önmagában értelmezett, míg a t a sebességgel együtt, vagyis csak vt-ben, illetve ct-ben értelmezett lehet. Ebből következik, hogy az idő önmagában nem transzformálható, és hogy az összefüggések egyetlen háromszögben való ábrázo​lása csak távolságokat kifejező, xy koordináta-rendszerben lehetséges, miközben így az is nyilvánvaló - mint ahogy már volt róla szó -, hogy itt anyagi testek egy​máshoz viszonyított mozgására értelmezett, a mozgás téridő viszonylatait kifejező koordináta-transzformációról nem beszélhetünk.

Mivel a koordinátatengelyek - a már ismert módon - a fény útjára és idejére vannak skálázva, az elmélet koordináta-rendszere a fény koordináta-rendszere, így a benne ábrázolt mozgás már eleve a fényhez viszonyított.

Ebből, a fénysebesség vélt állandóságából, a téridőbeli derékszögű három​szög ábrázolásának módjából és a Lorentz-transzformáció felhasználásának mikéntjéből következtek eddig azok a torzítások, amelyek az idődilatáció, a hosszúságkontrakció és az elmélet úgynevezett nem-euklideszi, hiperbolikus téridejének a misztikumához vezettek.

Ha a tér-idő-mozgás összefüggéseit korábban bemutató iker-utazás adatait az 1-es háromszögre értelmezzük, minden világossá válik, mert a v/c miatt itt is a fényadó-vevő esetéről van szó, csak éppen az űrhajó tölti be a mozgó fényvevő szerepét.

Emlékeztetőül újra felírjuk az adatokat:

• L0 = 8 fényév: (a Föld és az úti célt jelentő bolygó közötti távolság);

• ( = 4/5 fénysebesség: (az űrhajó v/c-ben megadott sebessége a fényhez ké​pest, ami 0,8 fénysebességnek felel meg);

• T = 10 év: (az az idő, ami az odavezető út megtételéhez kell, az itthon ma​radt I-es iker mérése szerint, ha az űrhajó 0.8 fénysebességgel halad);

• γ = 5/3: (az együttható értéke, az űrhajó v/c-ben megadott 4/5 fénysebességé​re kiszámítva).

A megoldó képlet a T = γT0, ami a megfelelő transzformációs egyenlet rész​összefüggésével kifejezve:

(t = γ(t',
mivel T = (t és T0 = (t'. Az 1-es háromszög (ami a fényadó-vevő 8-as ábrájának fordított állású, vastagon kihúzott háromszögével azonos) jelölése szerint (t az át​fogóhoz, (t' a függőleges befogóhoz tartozó időt jelenti, mármint a fény ezekre az oldalakra vonatkozó valós és feltételezett futási idejét, ami c sebességgel szorozva a fény által közben megtett és megtehető utat fejezi ki a derékszögű háromszög e két oldalára nézve.
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Az átrendezés után:
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Ez a 6 év az előbbiek alapján, merthogy valójában a fény c(t-ben (valós) és c(t'-ben (az együttható által adott, feltételezett) kifejezett mozgásáról van szó, 6 fény​év utat is jelent egyben, ami az iker-utazás jelölései szerint a háromszög e két olda​lának hosszára vonatkozóan c(t = L0 és c(t' = L. Ez utóbbi jelölésekkel értelmezve:

Megkaptuk tehát a 3. oldal hosszát, ami a fény által megtett, 6 fényévnyi távolságot jelenti, és nem a II-es iker utazásának odafele mért - lassabban múló - 6 éves idejét.

A másik tetten érhető torzítás az úgynevezett sajáttávolságot kifejező transz​formációs részösszefüggés, a (x' = (x/y által igazolható, ami az iker-utazás jelö​léseivel úgy is felírható, hogy L = L0/y, mivel (x = L0 és (x' = L.

Ez utóbbiak szerint:
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Az elmélet azt állítja, hogy ez a 4,8 az a fényévekben kifejezett távolság, amit az odafele 6 évig úton lévő II-es iker az útja végén (még menetközben) a két bolygó távolságára az általa megtett útként mért.

Igazolásképpen bemutatva, hogy ha a II-es iker kétszer 4,8 fényév utat tett meg 0,8 fénysebességgel oda-vissza, akkor valóban 12 évig volt úton a saját mérése szerint, mert 9.6/0.8 =12.

Az előbb megállapítottuk, hogy az 1-es háromszögre nézve mit jelent az a 6, amit a II-es iker a saját utazási idejére mért; most nézzük meg azt, hogy mit is jelenthet az a 4,8 ugyanerre a derékszögű háromszögre vonatkoztatva!

Előtte még csak annyit, hogy az 1-es háromszögre nézve a (t = γ(t' transz​formációs részösszefüggés az együttható miatt alkalmazható, mivel általa a fény és a fényvevő útja háromszög-modellezéséről van tulajdonképpen szó, amelyre korábban ugyanez az összefüggés annak bizonyítására lett levezetve, hogy a Lorentz-transzformáció együtthatója valójában a derékszögű háromszögek ol​dalainak arányossági tényezője, és nem az egyenes vonalú, egyenletes mozgás téridő koordinátáinak transzformációs együtthatója. S mert a fény által megtett utak éppen úgy aránylanak egymáshoz, mint a felhasznált idők, ezért a 8. ábra jelöléseivel igazoltan is felírható a (t = ~(t' és az  l = l γ0 arányok azonossága. (Az ugyanarra az összefüggésre értelmezett, esetenként eltérő jelentésű kis- és nagy​betűs jelölések a más-más forrásból származó gondolatkísérletek és a hozzájuk tartozó képletekben alkalmazott eltérő jelölések miatt fordulnak elő.)
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Ha az iker-utazás űrhajójának 4/5 fénysebességét behelyettesítjük az elmélet

együtthatójába, ami teljesen azonos a fényadó és fényvevő esetének derékszö​gű háromszögre levezetett összefüggésének együtthatójával (ld. a 8. ábrát és a hozzá tartozó levezetést), akkor a háromszög átfogójának és függőleges befo​gójának egységekben kifejezett arányára 5/3-ot kapunk, ahol az átfogó 5 egy​ség, a függőleges befogó pedig 3 egység. Ezt az 5/3-ot mint arányt azért kaphat​tuk meg, mert a behelyettesített 4/5 is már eleve arányt fejezett ki, amit az együtt​ható egyenlete csak a derékszögű háromszög másik (vízszintes) befogója és átfogója arányaként értelmezhetett, lévén, hogy ez a képlet valójában a derék​szögű háromszög két oldala arányának ismeretéből a harmadik oldal arányának meghatározására szolgál, és nem a mozgás transzformálására, mint ahogy azt az elmélet állítja. Mindezt meggyőzően igazolja az iker-utazás adataira értelmezett 11-es ábra, a derékszögű háromszög oldalainak együtthatók által történő egy​másba való átszámíthatóságával:
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11. ábra. A befogók és a velük szemben lévő együtthatók összefüggései, az iker-utazásra értelmezve.

Akkor most nézzük meg azt, hogy a 11-es ábra szerint mit jelent az az előbbi 4,8! 
Ha az 5/3 együtthatóval elosztjuk a 8-at, vagyis az egyik befogót, akkor 4,8​-et kapunk, mint ahogy a korábbi példa mutatja. De 4,8-et kapunk akkor is, ha a másik befogót osztjuk el 5/4-del, azaz a másik együtthatóval. (Azzal, amit az elmélet korábban a II-es iker űrhajójának 4/5 fénysebességeként helyettesített be az együttható képletébe.)

A derékszögű háromszög összefüggéseihez tartozik tehát: hogy ha bármelyik együtthatóval osztjuk el az arányában általa nem jelölt, vele szemben lévő befogót, akkor ugyanazt az eredményt kapjuk, ami ebben az esetben 4,8. (Ha 5/3-dal osztjuk a 8-at, vagy 5/4-del a 6-ot.)

Ezek után nem lehet kétséges, hogy amikor az elmélet a II-es iker által mért 2-szer 4,8 fényév úgynevezett sajáttávolságot elosztja az űrhajó 4/5 fénysebes​ségével, vagyis 0,8-del, mintegy igazolásképpen demonstrálva, hogy az űrha​jós iker a visszaérkezés pillanatáig valóban 12 évig volt úton a saját rendszer​ideje szerint: akkor is a derékszögű háromszög oldalainak összefüggéseiről van szó valójában, és nem téridő-deformációról.

Ha ezt a 4,8-et, amiről az előbb bizonyosodott be, hogy mindkét variációra ugyanannyi, bármelyik együtthatóval szorozzuk, mint ahogy az a hivatkozott 2-szer 4.8/0.8 esetében is történt, ahol is a 0,8 az űrhajó v/c-ben megadott 4/5 fénysebességeként már eleve az egyik együttható reciproka - amiről ezt már korábban megállapítottuk -, akkor mindig az azzal az együtthatóval szemben lévő oldal hosszát kapjuk (4,8 · 5/3 = 8, illetve 4,8 ·5/4 =6).

Semmiféle igazolásról nincs tehát szó a II-es iker útjára és idejére nézve, csupán a 6 egységnyi oldal és a vele szemben lévő együttható ugyanolyan szám​szerű összefüggéséről, mint amilyen a 8 egységnyi oldal és a vele szemben lévő együttható között van: illetve arról, hogy abból a mindkét variációra 4,8-ből hogyan juthatunk újra a derékszögű háromszög befogóinak hosszához az együtt​hatók által (8 : 5/3 = 4,8 és 4,8 · 5/3 = 8, illetve 6 : 5/4 = 4,8 és 4.8 · 5/4 = 6).

Ha a két bolygó távolsága nem 8 fényév lenne, hanem 6, és az űrhajó sebes​sége nem 4/5 fénysebesség, hanem 3/5, azazhogy 0,6 fénysebesség, akkor a II-es iker - mivel így (t = 10 év, és γ = 5/4 lenne - a saját mérése szerint
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évig utazna 0,6 fénysebességgel, de az általa megtett út ugyanúgy 4,8 fényév len​ne, mert 0,6 - 8 = 4,8. (Oda-vissza dupla idő és dupla távolság természetesen.)

Mindez annak ellenére, hogy az elmélet állítása szerint minden idő- és távol​ságrövidülési mérőszám értéke a sebesség mértékétől függ: más sebesség, más mérőszám. Akkor hogyan lehet az, kérdezhetnénk, hogy e példabeli sebessé​geknél csak az időre mért mást az iker-utazó, míg a távolságrövidülést ugyan​annyinak találta?

Nyilvánvalóan azért, mert ebben az esetben az időket a változatlan hosszúsá​gú átfogó és a különböző együtthatók hányadosai adják, a távolságokat meg az együtthatókkal osztott szemközti befogók, ami ebben az esetben mindkét variá​cióra 4,8; mint ahogy azt az előbb láttuk.

Úgy gondolom, semmi szükség tovább bizonygatni, hogy valójában miről is van szó: az 1-es háromszög összefüggései önmagukért beszélnek.

Ha az euklideszi és a Lorentz-transzformáció között mindössze előjelbeli kü​lönbségek vannak, az együtthatókat is beleértve, akkor biztosra vehető, hogy ez utóbbi is a derékszögű háromszögek összefüggéseire vonatkozik, és nem a mozgást transzformálja.

Az együtthatók az euklideszi transzformációnál a koordinátákat, mint az ál​taluk képezett derékszögű háromszögek változó befogóit, szorozzák. Mivel a Lorentz-féle együttható képlete a mínusz előjel miatt nagyobb értéket ad, mint az euklideszi, azaz többet, mint 1, így a vele szorzott „befogók mint koordiná​ták" más összefüggést adnak. Amíg az euklideszinél a teljen képlet adja ki az egyik koordináta értékét, addig ehhez, mint korábban láttuk, a Lorentz-féle egyen​letek részösszefüggései is elegendőek. (Mármint hogy látszólag).

Az eredeti Lorentz-transzformáció együtthatója nevezőjében a
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azt jelenti, hogy a v = x/t = ( természetes törtként kifejezve csak 1-nél kisebb lehet, mert az 1-ből csak akkor vonható ki. Ha a β értéke 1-nél nagyobb lenne, értelmezhetetlenné válna az összefüggés. Így viszont az a helyzet áll elő, hogy a β = x/t valójában a v/c összefüggést is kifejezi, mivel ez utóbbi sem érheti el az 1​-et. Ezek szerint - A. Einstein állításával ellentétben - az eredeti Lorentz-transz​formáció sem engedi meg a fénynél nagyobb sebességet, miközben a fényse​besség c jele láthatóan nincs benne az együttható képletében. Láthatóan nincs, de annak összefüggéseiben az 1 mint határérték jelen van, és ez ugyanaz, mint​ha a sebesség v/c-ben lenne értelmezve. (Annál is inkább, mert az elméletben a t tengely ct-ben skálázott, és így x/t = v/c.)
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Következésképp az A. Einstein által bevezetett c fénysebesség az együttható szerkezetén gyakorlatilag semmit nem változtatott. A Lorentz-féle
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az összefüggéseit tekintve így teljesen azonos az A. Einstein-féle

változattal. 
Ennek az együtthatónak az értéke, amint látható, 1-nél mindig több, míg az euklideszi 1-nél mindig kevesebb. De ha az euklideszi transzformáció együttha​tói az x és y (x' és y') koordináták szorzóiként tökéletesen működnek oda-vissza a transzformálások során, a képletek egészére vonatkozóan, akkor nyilvánvaló, hogy az 1-nél nagyobb értékű Lorentz-féle együtthatók az egész képletre nézve nem fejezhetik ki ugyanazt. Vagyis csaknem teljes mértékű alaki hasonlóságuk miatt így koordináta-transzformációs összefüggéseket nem szolgálhatnak. A transz​formálás lényege ugyanis a befogókként értelmezett koordináták egyik rendszerről a másikra történő változása, mármint az euklideszi formula szerint, amelyet az együtt​hatók mint arányossági tényezők biztosítanak, oda-vissza érvényes összefüggésük által. A Lorentz-féle együtthatók tehát más összefüggéseket fejeznek ki.

Az euklideszi transzformáció esetében az egymáson elforgatott K és K' ko​ordináta-rendszereknél az y tengelyhez viszonyított y' tengely meredekségéből képezik az együtthatókat, majd azokkal egy harmadik egyenes P végpontjának x és y, illetve x' és y' koordinátáit szorozzák, attól függően, hogy a nevezett P pont K-hoz vagy K'-höz viszonyított koordinátáit akarják-e megkapni. (Az egye​nes, mint helyvektor, a derékszögű háromszög változatlan hosszúságú átfogóját jelenti, a változó értékű koordináták pedig a hozzá tartozó változó hosszúságú és helyzetű befogókat.)

A Lorentz-transzformáció eddig tárgyalt részösszefüggéseiben nincs harmadik tényező. Ott a K és K' egymáshoz viszonyított, x/t-ben vagy v/c-ben megadott se​bességéből képezett együtthatók ugyanahhoz a meredekséghez tartozó koordináta​értékeket osztanak, mint megtett utakat és felhasznált időket - de csak az úgyneve​zett téridőbeli derékszögű háromszög egyik befogójára nézve, merthogy a másik valójában átfogó -, amelyekből képezve lettek, és nem egy harmadik tényezőhöz tartozó meredekség koordinátáit, mint ahogy az az euklideszi, és az eredeti (nem az A. Einstein-féle, c fénysebességgel kiegészített) Lorentz-transzformációnál történik.
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12. ábra. Az együtthatók ugyanahhoz a meredekséghez tartozó koordinátaérté​keket osztanak, mint amiből képezve lettek. (Az iker-utazás adataival példázva.)

Ebből és az együttható szerkezetéből következik. hogy a 2-es derékszögű háromszögre nézve a transzformációs képletek részösszefüggései ilyen módon működnek. és hogy az együtthatók által az 1-es háromszög átfogója és befogói közvetlenül átszámíthatók egymásba, ami csak úgy lehetséges, ha a Lorentz​transzformáció együtthatói átfogó per befogóként a derékszögű háromszög ol​dalainak egymáshoz viszonyított arányait fejezik ki valójában.

Ezzel egyben azt is bizonyítva, hogy a transzformációs képletek legnagyobb számértékre vonatkozó (t jelölése nem koordinátát, vagyis nem befogót, ha​nem átfogót jelent. De ha a (t rossz oldalt jelöl, akkor nyilván a (t' is, arról már nem is szólva, hogy a t időt jelent, miközben itt a szándék ellenére távolságokról van szó.

A (x' esetében még lehetetlenebb a helyzet, annak ugyanis a többi jelöléssel (x, t, t') ellentétben a részösszefüggések derékszögű háromszögének egyik ol​dala sem feleltethető meg (az csupán az x tengelyen lévő befogó és a belőle nem képezett együttható hányadosát adja), aminek az x'-t kifejező képlet teljes alak​jára és egyben a Lorentz-transzformációra vonatkozóan végzetes következmé​nyei vannak.

A Lorentz-transzformáció eredeti és A. Einstein-féle képleteiből így a (x az, ami megmaradt, az összes többi jelölés és összefüggés a 2-es téridőbeli derék​szögű háromszögre, azazhogy az elméletre, annak hiperbolikusnak vélt téride​jére nézve hamis: mind a részösszefüggéseket, mind a képletek később tárgya​landó teljes alakját tekintve.

Ezek után, különös tekintettel a későbbiekre, igen érdeken olyan, általánosan jellemző idézeteket olvasni, amelyek A. Einstein elfogult megítélését példázzák a fizikában:
... A Lorentz-transzformációt nem Einstein, hanem Lorentz vezette le még a relativitás felfedezése előtt. De ő még nem tudta megadni a transzformáció igazi értelmét. Nem tudta a kétféle időt - mint rend​szeridőket - értelmezni, mert még az egységes világidőben hitt. A transzformáció helyes értelmezése tisztán Einstein alkotása.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete,
 Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993.; jegyzetek, 119. oldal, 16. pont.)

Túl azon - mint már tudjuk -, hogy a H. A. Lorentz által levezetett transzformáció a mozgás mértékétől függően változó téridőre néz​ve elhibázott, amelynek a lényegén A. Einstein sem változtathatott csupán a c fénysebesség beépítésével; hogyan vitathatnánk el az idézet általánosan elfogadott állításával ellentétben egy Nobel-díjas fizikustól - merthogy Lorentz is az volt -, hogy tudta mit csinál, még ha a transzformációja arra, amit kifejezni szándékozott, a meg​állapításunk szerint tévedésnek is bizonyult. Hogy ezzel összefüg​gésben azért Lorentznek is lehettek kétségei, azt az látszik megerő​síteni, hogy állítólag az x' és t' koordinátákat csupán kisegítő ..mennyiségeknek" tekintette, és nem tulajdonított nekik fizikai je​lentéstartalmat.

(Lánczos Kornél: A geometriai térfogalom fejlődése, 
Gondolat, Budapest, 1976., 233. oldal.)

Mindebből az is következik, hogy Hendrik Antoon Lorentznél job​ban senki nem tudhatta, hogy „Einstein zseniális szkémája lényegé​ben egy okos matematikai trükk, ami nem magyarázza meg a valódi fizikai problémákat" - mint ahogy már korábban tőle idéztük.

(Lánczos Kornél: Einstein évtizede [1905-1915],
 Magvető, Buda​pest, 1978., 140-141. oldal.)

Visszatérve a Lorentz-transzformáció téridőre vonatkozó használhatatlanságá​hoz, az a képletek szerkezetét jelentő mélyebb összefüggésekből következik. Ennek az alapvető oka pedig, többek között, az egységben kifejezett határérték megjelenése a transzformációs képletekben, ami a Lorentz-transzformáció A. Einstein-féle, állandónak vett c fénysebességgel kiegészített változatában az x egyazon levezetésen belüli ct-nek és vt-nek való megfeleltetéséből következő​en az 1 - v2/c2 alakot ölti. A levezetés során ebből képezhető az
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együttható, aminek e már jól ismert képletébe az anyagi testek mozgássebessé​gének v/c (vagy x/t) összefüggése miatt egy arányt helyettesítünk be az alkalma​záskor, egy egységben kifejezett arányt, pontosabban egy egységhez viszonyí​tott mértéket, amiből így törvényszerűen következik, hogy a kapott végered​mény egy másik arány kell hogy legyen, pontosabban egy másik, ugyanezen egységhez viszonyított mérték. Két, egységben kifejezett arányunk van tehát, azazhogy ugyanahhoz az állandóhoz mint egységhez viszonyított két mérté​künk, ami változó. Egy egységnyi állandónk és két, ehhez viszonyított, egy​mástól is függő, fordított irányú változónk, amiből nyilvánvalóan következik, hogy egy ilyen szerkezetű háromtényezős összefüggés nem lehet más, mint a derékszögű háromszögre értelmezett Pitagorasz-tétel. Mindez egyben azt is je​lenti, hogy ez az összefüggés a testek egymáshoz viszonyított, x tengelyen zaj​ló, egyenes vonalú, egyenletes mozgására a szerkezeténél fogva nem értelmez​hető.

Az együttható belső összefüggéseiben a behelyettesített független változó mértéke - a változatlan egységtől függően - a képlet által adott másik, formai​lag fordított arányú függő változó mértékének a mindenkori meghatározója. Ha a behelyettesített független változók mint közönséges törtek az 1-hez közelíte​nek, akkor az együttható képlete által szolgáltatott, ugyancsak közönséges tört​ben kifejezett függő változók reciproka a 0-hoz közelít. Megtévesztő lehet. hogy a képlet megfordítja a behelyettesített arányokat:

	Behelyettesített értékek
	Az együttható által adott fordított arányú értékek:

	1/10 =          0.1
	10/9.94… 9.94…/10 = 0.994…

	3/10               (
	10/9.53…                         (

	5/10
	10/8.66…

	7/10
	10/7.14…

	8/10               (
	10/6                                  (

	8.5/10
	10/5.26…

	9/10
	10/4.35…

	9.5/10
	10/3.12

	9.7/10            (
	10/2.43…                         (

	9.9/10 = 0.99
	10/1.04… 1.04…/10 = 0.104


Az, hogy a nevezők számértékei a képlet által adott eredményekben a szám​lálóba kerültek, semmit nem jelent, merthogy a derékszögű háromszög egysé​gekben kifejezett és itt 10-nek vett átfogóját ezek az azonos számértékoszlopok jelentik, míg a két befogóját a másik két, egymástól eltérő számértékoszlop, amelyeken az említett 1-hez és 0-hoz való közelítés az egységnyi átfogóval ké​pezett hányadosukra nézve jól megfigyelhető.

(A 3. ábra ezt a fordított irányú kölcsönös függést is kifejezi.) 
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Ha jobban szemügyre vesszük az
​

együttható szerkezetét, akkor első látásra is feltűnhet a síkban értelmezett Pitagorasz-tétellel való rokonsága. Egy behelyettesítéssel pedig minden kétsé​get kizáróan megbizonyosodhatunk az azzal való teljes azonosságról.

Ha az iker-paradoxon 4/5 fénysebességet jelentő arányát helyettesítjük be (át​tekinthetőségi okokból az első lépéseket elhagyva):
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akkor jól látható, hogy az

a2+b2=c2
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klasszikus Pitagorasz-tétel egyik átrendezett (a 9-es ábra 1-es háromszögének egységekben megadott oldalaira értelmezett) alakjáról van szó:
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amelyben az alábbi összefüggések nevezőjében lévő, gyökjel alatti, közönsé​ges törtben megadott, egységekben kifejezett számértékek

a hosszmértékben kifejezett Pitagorasz-tétel
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összefüggésének felelnek meg, és ahol a c2-et jelentő egységnyi átfogó lát​hatóan 5 egyenlő részre osztottan adja ki az 1-et. A gyökjel alatti 9/25-ből kapott 3/5-öt az együttható számlálójában lévő 1, mint végeredményt, a reciprokába fordít, aminek ebben az értelemben nincs jelentősége, mert csu​pán a sorrendet fordítja meg, vagyis nem befogó per átfogót kapunk, hanem átfogó per befogót. Így, hogy ne legyen zavaró, ettől az átfordító számláló​tól eltekinthetünk.
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A behelyettesített 4/5 arány, mint ahogy az a levezetésből látható, már eleve megadja az egyik befogó és az átfogó ötödökben kifejezett számértékeit, az együttható képletének már csak a másik befogót kell adnia. mint ahogy az a klasszikus értelmű Pitagorasz-tétel esetében is van:

Az azonos nevezők elhagyása után tehát a hagyományos alakú Pitagorasz-tétel​hez jutunk:
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A derékszögű háromszög másik befogójának a behelyettesített együttható által adott, ugyancsak ötödökben kifejezett számértéke tehát 3/5. Az így kapott derék​szögű háromszög ötödökben értelmezett oldalai ezek szerint a következők:

átfogó = 5 ( 5/5 )

egyik befogó = 4 (4/5) 
másik befogó = 3 (3/5)

Amint látható, a derékszögű háromszög egyszerű képzésének általános érvényű és a gyakorlatban széleskörűen alkalmazott számértékeihez jutot​tunk, amelyek ez irányú összefüggései végső fokon azt igazolják, hogy az itt értelmezett ötödöknek bármilyen hosszmértékegységek megfeleltethetők.

Végezetül az együttható síkban értelmezett pitagoraszi háromszögeléséről megállapíthatjuk, hogy mivel az a Lorentz-transzformáció x tengelyen zajló, egyenes vonalú, egyenletes mozgásokra levezetett képleteinek vesszős és vesszőtlen koordinátái között ilyen, háromszögelő belső összefüggést mint rend​szeren belüli egységhez viszonyított, fordított arányú kölcsönös függést okoz, e transzformáció téridőre értelmezett „koordinátáinak" (x, t, ill. x', t') átszámítá​sára nem alkalmazható.

De ha a nevezett
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együttható a v/c minden egyéb összefüggésével együtt kiesik a transzformá​ciós képletekből, akkor a Galilei-transzformációhoz jutunk, ahonnan annak idején A. Einstein elindult, és amelyben a t' = t a Lorentz-transzformációval szembeni, klasszikusan értelmezett, nem transzformálható időt jelenti:

x'=x - vt

y' = y

z' = z

t' = t

Ezzel az úgynevezett Minkowski-féle négydimenziós „világ"-nak vég​leg befellegzett. mert felírhatóságának a lehetősége most már nemcsak logi​kailag, de fizikailag is megszűnt. Mindez végső fokon azt jelenti, hogy az elmélet teljes matematikai apparátusa hamis, mint ahogy az várható is volt. Bizonyítandó, már ki tudja hányadszor, hogy a matematika csupán egy esz​köz, amellyel - ha az ellentmondásokat nem ismerjük fel - a valótlanság ugyanúgy levezethető, mint a valóság. A speciális relativitáselmélet már közel 100 éve lényegében erről szól.

De hogy megtudjuk végre, mi is az a Lorentz-transzformáció, mit fejez ki valójában, hátravan még a képletek teljes alakjának értelmezése. Ehhez, hogy egyszerűsödjön a kép, azoknak szögfüggvényekben felírt alakját alkalmaz​zuk.
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Ha a fénysebesség törtrészében kifejezett β = v/c meredekséget mint arányt behelyettesítjük az

együtthatóba, mint már tudjuk, egy másik arányt kapunk végeredményül, ami az iker-utazás űrhajójának β = v/c = x/t = 4/5 sebessége esetén 5/3. Ezáltal egy derékszögű háromszög ötödökben (mint egységekben) kifejezett oldalaihoz ju​tottunk. Ha ezt a háromszöget az elmélet értelmezése szerint egy koordináta​rendszerben téridőbeli derékszögű háromszögként ábrázoljuk, mint ahogy azt a 4. ábra esetében is tettük (az oldalak felcserélt szerepétől és a 3-mal jelölt oldal tényleges hosszától most kifejezetten eltekintve).
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13. ábra. Az együttható által 4/5 fénysebességből képezett ún. téridőbeli derékszö​gű háromszög elméletbeli ábrázolása és szögfüggvényekkel történő értelmezése.

és alkalmazzuk rá a szögfüggvényeket (trigonometrikus függvények), amelyek a derékszögű háromszög szögei és oldalai közötti összefüggéseket fejezik ki, akkor arra a felismerésre jutunk, hogy az előbbi együttható által adott 5/3 cos Θ (ejtsd: koszinusz téta)-nak felel meg (cos Θ = 5/3). Ha ezt az 5/3-ot beszorozzuk az iker-utazás űrhajójának előbb behelyettesített 4/5 fénysebességével (β = 4/5), ahogy az a hagyományosan felírt transzformációs képletek alkalmazása esetén történik, akkor 4/3-ot kapunk (5/3 · 4/5 = 4/3), ami a fenti háromszögre nézve sin Θ-nak felel meg (sin Θ = 4/3).

[image: image105.jpg]


A Lorentz-transzformáció már jól ismert együtthatója és annak β-val szorzott változata az elmélet szerinti (hiperbolikus) szögfüggvényekben kifejezve tehát a következő:

 (A h Θr [hiperbolikus théta radián] iránytangensből képezett [(β = tgh Θr] ún. sebességparamétert jelent, ami a sebesség koordináta-rendszerben értelmezett additív, egy az egyben összeadható megfelelője: a βr pedig relatív sebesség.) Ezek után már felírhatjuk a változó koordinátákra értelmezett eredeti Lorentz​transzformáció hagyományos, majd szögfüggvényekben kifejezett egyenleteit, illetve az ugyancsak szögfüggvényekre megadott euklideszi transzformációt, hogy a hasonlóság még meggyőzőbb legyen!

Lorentz-transzformáció:

	Hagyományosan kifejezett
	Szögfüggvényekben kifejezett

	(x’ = γ((x - v(t)
	(x’ = (x · cosh Θr - (t · sinh Θr

	(t’ = γ(-v(x + (t)
	(t’ = (x · cosh Θr - (x · sinh Θr

	(x= γ((x’ + v(t’)
	(x = (x’ · cosh Θr + (t’ · sinh Θr

	(t = γ(v(x’ + (t’)
	(t = (t’ · cosh Θr + (x’ · sinh Θr


Euklideszi transzformáció

	(x’ = (x · cosh Θr - (y · sinh Θr

	(y’ = (y · cosh Θr - (x · sinh Θr

	(x = (x’ · cosh Θr + (y’ · sinh Θr

	(y = (y’ · cosh Θr + (x’ · sinh Θr


Amint látható, a Lorentz- és az euklideszi transzformáció szögfüggvények​ben kifejezett egyenletei még kísértetiesebben hasonlítanak egymáshoz. Ami​ből már most megállapítható, hogy a Lorentz-transzformáció összefüggései is az euklideszi síkon zajlanak, amit a szögfüggvények alkalmazásának lehetősé​ge is bizonyít; és ugyanúgy „csak" távolságokat fejeznek ki, a ct-ben skálázott t tengely által is igazoltan; és ugyanazokról a normál derékszögű háromszögek​ről szólnak, mint az euklideszi, csak éppen mást mondanak azok szögeinek és oldalainak „transzformált" összefüggéseiről. Vagyis itt a h (hiperbolikus) jelölés ellenére sem lehet szó semmiféle hiperbolikus téridőről.
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Mielőtt tovább mennénk, szemléljük meg jobban az előbbi derékszögű három​szög oldalainak tényleges hosszát (13. ábra), és azok egységekben kifejezett szám​értékeit! Az 5 és a 3 egységnek megfelelő oldalak betöltött szerepének felcserélésé​ről már korábban is volt szó. Azt, illetve annak következményeit a részösszefüggé​sekre nézve akkor a 9. ábra alapján kimerítően megtárgyaltuk. Most csak a szög​függvények vonatkozásában hívnám fel rá a figyelmet! Ha ugyanis ezt az együtt​ható képlete által adott derékszögű háromszöget az oldalaira vonatkozó egységek​nek megfelelően szerkesztjük meg, akkor azt nemcsak hogy nem tudjuk koordiná​ta-rendszerben a tengelyek és a megadott számértékek jelentésének megfelelően ábrázolni, sebességvektorral képezett derékszögű téridőháromszögként, de az együtt​hatókra felírt szögfüggvények is megváltoznak:

14. ábra. Az együttható által 4/5 fénysebességből képezett tényleges, euklideszi derékszögű háromszög ábrázolása és szögfüggvényekkel történő értelmezése.

Így azok nem cosinus és sinus, hanem 1/cosinus és tangens összefüggéseket fejeznek ki, „ugyanarra" a Θ szögre nézve, miközben a h jelölés is megszűnik, mert nem úgynevezett hiperbolikus jellegű téridőbeli, hanem „csupán" euklide​szi derékszögű háromszögről van szó:
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(1/cos ( = secans (, és 1/sin ( = cosecans (.)
De akkor át kell írnunk a transzformációs egyenleteket is, amelyek így a következő alakot nyerik:

	(x’ = (x · sec Θr - (t · tg Θr

	(t’ = (x · sec Θr - (x · tg Θr

	(x = (x’ · sec Θr + (t’ · tg Θr

	(t = (t’ · sec Θr + (x’ · tg Θr


(Ugyanez felírható cosecans és cotangens szögfüggvényekben kifejezve is, attól függően, hogy melyik hegyesszögre értelmezzük az összefüggéseket.)

Az elmélet szerint a hiperbolikus téridőre értelmezett téridőbeli derékszögű háromszögre nézve a szögfüggvények cos2 Θ + sin2 Θ = 1 általános szabálya nem érvényes. Ebben a téridőben ugyanis „a téridő-intervallum négyzete az időbeli eltávolodás négyzetének és a térbeli szeparáció négyzetének a különb​sége" - tartja a szakirodalom, amit a következő összefüggésekkel példáz (Taylor-​Wheeler: Téridő fizika, Gondolat, Bp. 1974., 85-86. oldal.):

1. cos2 Θ + sin2 Θ = 1 (egység)
2. [image: image108.jpg]..
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cosh2 Θ - sinh2 Θ = 1 (egység)
Amíg az 1. példa egy egységnyi átfogójú derékszögű háromszög Pitagorasz​tételének összefüggéseit adja, addig a 2. egy egységhiperboláét; és mert a (t2 - ​(x2 = (ז2 éppen ennek az összefüggésnek felel meg, így az elmélet térideje „nem-euklideszi, hiperbolikus", aminek a valósághoz természetesen semmi köze. Ezzel szemben egyértelmű, hogy ugyanarról a Pitagorasz-tételről van szó, csak annak c2 - a2 = b2-re átrendezett, és harmadokban kifejezett alakjáról, ami nyil​vánvalóan következik az oldalak és a szögfüggvények előbbi átrendeződésé​ből. (Ugyanez, ebben az esetben negyedekben is kifejezhető.)

Ha a valóságnak megfelelően írjuk fel a 2. összefüggést, minden a helyére kerül, ami a 14. ábrán leellenőrizhető:
sec2 Θ - tg2 Θ = 1 (egység)

Nyilvánvalóvá téve, hogy az elmélet részösszefüggései az együtthatók által nem az egyenes vonalú, egyenletes mozgás hiperbolikus téridőben értelmezett viszonylatait transzformálják, hanem a derékszögű háromszög összefüggéseit fejezik ki.

Ezek után, mielőtt rátérnénk az eredeti Lorentz-transzformáció teljes alakú egyenleteinek elemzésére, vizsgáljuk meg annak a téridőbeli derékszögű koor​dináta-rendszernek és a benne ábrázolt téridőbeli derékszögű háromszögnek az összeférhetőségét és egymásnak megfelelő hitelességét, amelyek az elmélet matematikai rendszerének és filozófiájának az alapját képezik!

Ha a megtett utat és a hozzá tartozó időt egy olyan koordináta-rendszer ten​gelyeire mérjük fel. amelynek az x és t tengelye is a fénysebességre skálázott (108 m). ahol 3 beosztás adja ki a fény által 1 másodperc alatt megtett utat (ami így az út és az idő mindkét tengelyre való felmérését is jelenti egyben), és az így kapott P pont és az origó között húzott egyenes mint sebességvektor jelenti en​nek a már jól ismert téridőbeli derékszögű háromszögnek az átfogóként értel​mezett harmadik oldalát. akkor egy olyan derékszögű háromszöghöz jutunk, amelyik - mint már tudjuk - több szempontból is hamis (13. ábra).
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Az elmélet állításával szemben az erre a derékszögű háromszögre vonatkozó Lorentz-féle együttható - amelyik a β = v/c = x/t miatt csak a formájára nézve különbözik az Einstein-félétől,
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illetve
mint ahogy azt már korábban láttuk - valójában pitagoraszi összefüggéseket fejez ki, amelyek alapján ennek a háromszögnek a (t-vel jelölt oldala ténylegesen átfo​gó, míg a sebességvektornak megfeleltetett átfogója (az együttható által számérté​kileg adott tényleges hosszát tekintve) az egyik befogónak felel meg; ahogy már többször is megállapítottuk. Ez a derékszögű háromszög tehát annak ellenére ha​mis, hogy a koordináták a nekik megfelelő tengelyekre lettek fölmérve, és a sebes​ségvektor annak, vagyis a síktörvényeknek megfelelően meghúzva. Miután a Lorentz-transzformáció a Galilei-féle ábrázoláshoz hasonlóan a koordináta-rend​szerek x tengelyen való eltolásaként értelmezett, így e mozgásra nézve ez az ábrá​zolás helyénvalónak tűnik, ugyanakkor a lényegre vonatkozóan mégis hamis. Ez a β = v/c = x/t összefüggést kifejező előbbi, Lorentz- és Einstein-féle együtthatók koor​dináta-rendszerrel kombinált értelmezéséből következik.

Amíg ugyanis az euklideszi és a Galilei-transzformáció koordinátarendszer​függő, addig a Lorentz-transzformáció nem hogy attól független, de mint kide​rült, általa még az alaphelyzet sem ábrázolható a valóságnak megfelelően. Iga​zolva azt a korábbi megállapításunkat, hogy a Lorentz-transzformáció koordinátatranszformáció nem lehet. Erről mindjárt meggyőződhetünk, ha ezt a derékszögű háromszöget az iker-utazásra vonatkozó számadatokkal mint „ko​ordinátákkal" a valóságnak megfelelően akarjuk koordináta-rendszerben ábrá​zolni (9. ábra, 1-es derékszögű háromszög).

Az a = 8, b = 6 és c = 10 egységnyi oldalú derékszögű háromszög 10 egység​nyi oldala ugye nem kerülhet a t tengelyre (vagy „fordított" ábrázolásban azzal párhuzamos helyzetbe) mint befogó, merthogy leghosszabb oldalként az csak átfogó lehet. De átfogóként a sebességvektorra sem mérhető fel, mert abból hiába húznánk bármelyik tengelyre is merőlegest, az így kapott derékszögű há​romszög befogói sem az a, sem a b számértékének nem felelnének meg. Vagyis ennek a háromszögnek csak az egyik oldala feleltethető meg számértékileg a tengelyekre felmért koordinátáknak: a 8 fényév távolságot kifejező a oldal. De ha csak az egyik, akkor ez végső fokon az összefüggések egymásnak való meg​feleltethetetlenségét jelenti. Következésképp ez az együtthatóval ( β = 4/5 arány​nak megfelelő β = 8/10-ből) képezett derékszögű háromszög a tényleges méreté​re nézve koordináta-rendszerben úgy nem ábrázolható, hogy azzal komplex, kiszámítható, kölcsönös összefüggést kifejezzen. Legfeljebb úgy, mint ahogy az a 10. ábra szerint történt (vagy fordítva), ahol a test (fényvevő) által megtett utat és felhasznált időt vt-ben kifejezve az x tengelynek megfelelően (azzal pár​huzamosan) mértük fel, míg a fény ct-ben kifejezett útját és idejét az átfogó hossza jelentette. De mert a t tengelynek így tényleges szerepe nincsen, az x tengelynek sem lehet. A nevezett háromszög β = v/c = x/t-ben kifejezett összefüg​gései tehát koordináta-rendszerben, annak törvényei szerint nem ábrázolhatók.

Ám ha nem ábrázolhatók, akkor annak koordinátái által sem értelmezhetők. Mindez nyilvánvaló, ha egyszer a (t koordináta nem t tengelynek megfelelő befogót jelöl az együttható képletének összefüggéseiben - koordinátaszerepet ugyanis csak így tölthetne be -, hanem átfogót. És mivel ezáltal az elmélet hi​perbolikus tulajdonságokkal bíró úgynevezett négydimenziós térideje megszűnt - amit az elfogult „szakirodalom" a speciális relativitáselmélet egyik legfonto​sabb felismerésének tartott -, vele együtt nemcsak a téridőbeli derékszögű há​romszög szűnt meg, de az ilyen értelmű, vagyis a t idő transzformálására utaló téridőbeli koordináta-rendszer is. Ez, de a t tengely elméletbeli, alapvető ellent​mondást kifejező, ct-ben (méterben) való skálázása is azt kívánja meg, hogy a misztikumok világából visszatérjünk az euklideszi geometria kipróbált, hiteles összefüggéseihez, és a nevezett, t jelű koordinátatengely visszakapja a valós távolságokat kifejező y megjelölést.

A speciális relativitáselmélet elemzése során eddig többnyire arról volt szó, hogy ez az elmélet és a tartópillérét jelentő Lorentz-transzformáció mint mate​matikai apparátus az állításait illetően miért nem felelhet meg a valóságnak. A most következő gondolatokból végre azt is megtudhatjuk, hogy ennek a „félel​metesen" bonyolultnak tűnő összefüggésrendszernek a legmélyén mi az a józan ésszel is felfogható valóság, amit az elmélet ennyire felismerhetetlen módon ad elő. Vagyis: mi is az a Lorentz-transzformáció?
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Rátérve annak eredeti (Lorentz-féle), teljes alakjára, a v = x/t-ben megadott arány az
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együttható által egy egységnyi átfogójú derékszögű háromszöget képez (a β = v/c = x/t miatt ugyanolyat, mint az Einstein-féle együttható), amelynek szögfüggvények​ben kifejezett oldalai szolgáltatják azokat az egymáshoz viszonyított arányokat mint számszerűsített együtthatókat, amelyekkel ha bármilyen más meredekséghez tarto​zó x és t koordinátaértékeket szorzunk meg (kivéve az x = t esetét), a transzformá​ciós képletek teljes alakja szerint, akkor a szögfüggvények törvényszerűségei alap​ján egy olyan új derékszögű háromszöghöz jutunk, amelyik egyik befogójának hossza megegyezik az ehhez a beszorzott x és t koordinátához tartozó, annak

összefüggése (vagy a rájuk nézve az előbbi Lorentz- és Einstein-féle együtthatók) által adott (ז számértékével. Az együtthatók belső összefüggései tehát szögfügg​vény voltuk és az ezen belüli meghatározottságuk miatt már eleve „feltételezik", hogy az általuk szorzott x és t koordináták egy derékszögű háromszög két oldalát képezik, amelyek közül az egyik - az elmélet állításával szemben - átfogó. Ha ezt az x és t „koordinátát" más-más arányt kifejező β = x/t-hez tartozó együtthatókkal szorozzuk be, más-más derékszögű háromszögeket kapunk, de azok egyik befo​gójának hossza továbbra is megegyezik ennek a derékszögű háromszögnek a (ז-​val jelölt befogójával; csak az átfogójuk és a másik befogójuk hossza változik, vagyis csak a „koordinátáknak" megfeleltetett oldalak. A speciális relativitáselmé​let matematikáját és így magát az elméletet jelentő (eredeti) Lorentz-transzfor​máció teljes alakú képletei tehát ilyen derékszögű háromszögek képezésére szol​gálnak, és nem az anyagi testek egymáshoz viszonyított, egyenes vonalú, egyenle​tes mozgássebességének mértékétől függően a hiperbolikus tulajdonságú négydi​menziós téridő mozgó testekre visszaható összefüggéseit transzformálják, a K és K' rendszerek között, mint ahogy azt az elmélet állítja. A különbség megdöbbentő. Különösen akkor, ha az idevágó, még az elemzések elején történt kiemelés egy részét újra idézzük Albert Einstein Mi a relativitáselmélet? című írásából: „A speci​ális relativitáselmélet, amelyen az általános alapszik, a gravitáció kivételével az összes természeti jelenségre érvényes:' (Albert Einstein: Válogatott tanulmányok, Gondolat, Bp. 1971., 244. oldal.) Nem hiszem, hogy mindehhez bármit is hozzá lehetne tenni...

Az euklideszi és a Lorentz-transzformáció egyenleteinek bemutatott hason​lósága tehát nem volt véletlen. Amíg ugyanis az előbbi a koordináta-rendszerrel együtt a változó, koordinátákként funkcionáló befogók elforgatása a változat​lan helyzetű és méretű átfogóhoz képest, addig a Lorentz-transzformáció a de​rékszögű háromszögek egyik befogójának méretét (és mindkét befogójuk hely​zetét) változatlanul hagyva a másik befogót nyújtja meg, amiből következően az átfogó mérete és helyzete is változik. A Lorentz-transzformáció ennélfogva ​- mint józan ésszel felfogható, egyszerű valóság - nem más, mint a derékszögű háromszögek koordináta-rendszertől független. egyirányú (a változó befogó irá​nyába történő), aszimmetrikus nyújtása, és nem az, amit a speciális relativitásel​mélet belemagyaráz. A későbbiekben a 16. ábra ezt a különbséget mutatja be, egy idevágó idézet és a hozzá tartozó szemléltetés alapján, mint a Lorentz-transzformá​ció koordináta-rendszertől független, valóságnak megfelelő ábrázolását.

Ezek után, a most következő, még hátralévő ellentmondás már csak ráadás​nak tekinthető:
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Amikor egy K rendszer v = x/t koordinátáiból az együttható segítségével a (x' és (t' koordinátaértékeket számítjuk ki, mint a sebesség mértékétől függően megrövidülő utat és a hozzá tartozó, lassabban múló időt ( mint (ז sajátidőt), akkor a transzformációs képletek részösszefüggéseit használjuk, vagyis a teljes alakú képleteket a korábban bemutatott műfeltételek szerint alkalmazzuk, ami​kor is a teljes képletek egy részének a kiejtése (vagy elhagyása) kell ahhoz, hogy a részösszefüggések a kívánt eredményt adják. De ha a K és a K' külön rendszert képez, akkor miért nem lehet ezt az előbbi módon kapott (x' értéket a teljes képlettel meghatározni? A (t'-vel szemben, merthogy azt lehet. Nyilván​valóan azért nem, mert annak, a (t'-vel ellentétben az

együttható összefüggéseiben nincs szerepe, és így az, e képlet által adott egységnyi átfogójú derékszögű háromszög egyik oldalát sem jelentheti; következésképp a szögfüggvényekben is csak az összefüggés szerepét játszhatja, és nem egy valós tényezőét. Mivel a K rendszerben felvett x és t „koordináták" az elmélet szerint egy téridőbeli derékszögű háromszög együtthatóval képezett harmadik oldalát is adják - de amelyik már (t'-nek, vagyis a K' rendszerhez tartozónak számít -, és mert egy háromszögnek csak 3 oldala lehet, így a (x'-nek már „nem jut" megfelelő oldal. Amit pedig kifejez, az nem ábrázolható. Ezért az csak egy másik meredekséghez tartozó együtthatóval fejezhető ki a teljes képlet szerint, csakhogy az már egy ábrá​zolható, minőségileg más fix', az új derékszögű háromszög egyik oldalaként, ami​nek az előzőhöz semmi köze. Így a teljes képlettel történő transzformálások során az x, x', t és t' koordinátáknak megfelelően a két háromszögnek éppen 4 oldala lesz, ami változó, egy-egy átfogó és egy-egy befogó, mert a harmadik oldaluk a változatlan, akár közösnek is tekinthető befogó. Az a fit' befogó, amit (ז-val is jelölnek, és ami az elmélet szerint úgynevezett intervallum invariánsként sajátidőt fejez ki, mint téridőbeli elkülönülést, a K és K' rendszerek között. A teljes alakú képletek tehát az előbbiek miatt (x-re és (x'-re vonatkozóan, vagyis a mozgási és a nyugalmi mérőszámok meghatározására a K és K' rendszerek között nem mű​ködnek. A (x'-t kifejező képlet szorzatai ugyanis kiejtik egymást, az O(x-éi pedig megduplázzák.

Kétféle x'-ről és t'-ről van tehát szó, vagyis kétféle K' rendszerről, a Lorentz​transzformáció igazi mibenlétét és az elmélet használhatóságát igazoló újabb ellentmondásként.

De akkor hogyan fejezhetnék ki ezek a transzformációs egyenletek a hiper​bolikus téridő intervallum invarianciáját a K és K' rendszerek között, mint ahogy azt az elmélet a

(t2 - (x2 = ((ז2) = (t'2 - (x'2
összefüggéssel igazolni próbálja? Amiről már ránézésre is nyilvánvaló, hogy az nem lehet más, mint a Pitagorasz-tétel kettős,

c2 - a2 = (b2) = c’2 - a'2
különbséget képező alakja, ugyanolyan hosszúságú befogóra nézve, és természetesen az euklideszi síkon. Mindezt, és az elmélet Minkowski-féle értelmezésének és ábrázolá​sának a képtelenségét igazolandó egy idézet következik, a hozzá tartozó ábrával:

A téridőbeli elkülönülés

Ha a relativitáselmélettel történő ismerkedése során eddig a fejeze​tig eljutott az Olvasó, akkor már minden szükséges ismeretnek a birtokában van. Ebben és a következő fejezetben már egyszerűsö​dik a kép, egyre világosabb és áttekinthetőbb szemlélettel rende​ződnek meglepően egyszerű logikai rendbe a jelenségek.

Mi hát az eredendő oka a fogalmak és mérési eredmények döm​pingszerű relatívvá válásának? Az, hogy a Világegyetem a téridő​ben létezik és fejlődik, a téridőben pedig összefügg a tér és az idő (a hosszúságadatok összefüggnek az időadatokkal, és viszont). Az adatpárok pedig függnek még a test mozgásállapotától is.

Tekintsük például a 17. sz. ábrán [15. ábra, 296. o., a szerk.] a B eseményt (például egy üstökös kettéválását). Meg kell állapítanunk, hogy a mi számunkra (K rendszer) ez a B esemény az x-tengelyben fog majd megtörténni, a Siriusszal ellentétes irányban, az origótól xB = -1  ·108 (m) távolságban, a jövőbeli tB = +0,25 · 108 (m) időpillanat​ban. Ezeket a K-beli téridő-koordinátákat a 17. sz. ábrán - a tengelyek​kel párhuzamos vetítésekkel - megszerkesztettük, és bejelöltük.

Azonban azt is tudomásul kell vennünk, hogy a 17. sz. ábrán feltüntetett mozgó K' űrhajó utasai számára a B esemény tér- és idő​adatai mások. K'-ban a B esemény már megtörtént!

[image: image114.jpg]BB,
1+B[3




15. ábra. Az esemény koordinátáinak relativitása, a téridő-intervallum invarianciája.

Az űrhajó most ugyanis a fénysebesség 37,99%-ával (β' = -0,3799 és Θ'= -0,40 [h.r.]) mozog, a Siriusszal ellentétes irány​ban, az x-tengely mentén, s a rajzolt pillanatban az űrhajóhoz rögzített K' koordináta-rendszer origója éppen a mi K rendsze​rünk origóján halad át, s avval pont egybeesik (O' = O). Az űr​hajó K' rendszerében az előbbi B esemény x'B = -0,9784 · 108 (m) távolságban volt az origótól, t'B = -0,1404 · 108 (m) idővel ezelőtt. (Az adatokat a 18. sz. összefüggéssel számítottuk ki.) Ezeket a K'-beli téridőkoordinátákat is megszerkesztettük - a K' rendszer tengelyeivel párhuzamos vetítésekkel -, és bejelöltük a 17. sz. ábrán.

Mivel a különböző sebességű rendszerek tengelyei különböző (és mindig a megfelelni Θ (h. r) alatt hajlanak a K rendszer tengelyeihez, ezért egy esemény téridőkoordinátáinak konkrét érlékei attól függnek, hogy milyen sebességű koordináta-rendszerben állapítjuk meg őket. Ugyanazon esemény hely- és időadatai mások és mások (relatívak) a különböző rendszerekben. Az esemény koordinátáinak eme sebesség​függése - relativitása - a téridő alapvető sajátja.

Ha most az Olvasó felrajzolja a 17. sz. ábrára a Sirius felé B" _ +0,3799 sebességgel haladó másik űrhajó K" koordináta-rendsze​rét, abban ugyanezen B esemény koordinátáiként az eddigiektől különböző x"B = -1,1837 · 108 (m) és t"B = +0,6809 - 108 (m) érté​keket kapja. Ahány koordináta-rendszer (különböző sebességgel), annyi értékpár: de mind-mind ugyanazt a B eseményt jelöli!!

A fejezet elején feltett kérdésre válaszolva: az esemény koordi​nátáinak relatív mivolta az oka sok fogalmunk relatívvá válásának. Melyik az a téridőbeli adat, amelyik nem függ a választott koor​dináta-rendszertől, nem relatív (tehát: invariáns)? A téridőbeli elkü​lönülés, idegen szóval: az intervallum. Ez lehet, (és kell hogy le​gyen) szemléletünk és logikus gondolkodásunk alapja.

Vizsgáljuk meg a 17. sz. ábrán feltüntetett C és D eseménypárt (például egy űrhajó indítását és a célállomásra történő megérkezését). E két ese​mény egymástóti téridőbeli elkülönülését - intervallumát - az eseménye​ket összekötő világvonalon vastagon kihúztuk, és (ז (m)-rel jelöltük. Ez a (ז (m) intervallum invariáns, bármelyik koordiruíta-rendszerben változat​lan értékű!! Ez a tény az a szilárd alap, amelyre egész szemléletünket építe​nünk kell. (Az előbbi B esemény párja az origóbeli A esemény lehet, és itt is megszerkesztheti az Olvasó az intervallumot.)

Megállapíthatjuk, hogy az invariáns (ז (m) téridő-intervallum​nak az egyes különböző sebességű testek koordináta-rendszerei​ben más és más tér- és időadatok felelnek meg, amelyek - termé​szetesen - relatívak lesznek. A 17. sz. ábrán például CD eseménypór (ז = 0,5 · 108 (m) intervallumához (amely a Θ"’ & +0,3 h. r. paramé​terű világvonalon van) a K rendszerben a 8. sz. összefüggés szerint (t = 0,5226 · 108 (m) és (x = 0,1522 - 108 (m) értékűek, míg a K' rendszerben (Θe = Θ' + Θ’" = 0,4 + 0,3 = 0,7 h. r. lesz) a (t' = 0,6276 · ​108 (m) és (x' = 0,3793 · 108 (m) értékek tartoznak.

Külön felhívjuk az Olvasó figyelmét, a 17. sz. ábrán feltüntetett E és F eseménypárra. Ezek közül számunkra - a K rendszerben - az F következik be előbb, és az E utóbb (s nem kauzálisak). Viszont a K'​-beli megfigyelők mérései szerint az E esemény megelőzi az F ese​ményt (s ott sem kauzálisak). Meglepő, de igaz: a nern-kauzális esemé​nyek időbeli sorrendje felcserélődhet a különböző koordináta-rend​szerekben. Két egymás után bekövetkező nem-kauzális esemény sor​rendje tehát különböző koordináta-rendszerekben más lehet, és olyan koordináta-rendszer is van, amelyben egyidejű lesz a két esemény'.
(Abban az esetben, ha a K rendszerben ismerjük az eseménypárta vonatkozó (x [m] és (t [m] értékeket, és meg akarjuk kapni a Θ [h. r.] sebességparaméterű K' rendszerben (x' [m] és (t' [m] értékeit, azokat a Lorentz-transzformációval tudjuk kiszámítani:
(x' = (x · ch Θ - (x · sh Θ m

(t’ = (t · ch Θ - (x · sh Θ m
17.


vagy csak az egyik eseményre vonatkozóan:

x’ = x · ch Θ - t · sh Θ m
t’ = t · ch Θ - x · sh Θ m

18.
  
Amikor kiindulási adatokként a K' rendszerbeli értékeket ismer​jük, és a K rendszerbeli adatokat keressük, akkor az „inverz" Lorentz​transzformációval kell számolnunk:

(x = (x’ · ch Θ - (t’ · sh Θ m

(t = (t’ · ch Θ - (x’ · sh Θ m

19.


illetőleg csak egy eseményre nézve:

x = x’ · ch Θ - t’ · sh Θ m

t = t’ · ch Θ - x’ · sh Θ m

20.


A Θ [h. r.] a transzformációnál a két koordináta-rendszer egymás​hoz viszonyított előjeles sebességparamétere.)

Nagyon szépen látszik, hogy az egyes koordinátaértékek nem​csak egymástól, hanem a rendszer sebességétől (sebességparamé​terétől) is függnek! Ezen fejezet 4. bekezdésében - a K rendszerben ismert xg és tg adatok, valamint a K' rendszer -O sebességparamé​terének ismeretében - is már a Lorentz-transzformáció 18. sz. össze​függéseivel számítottuk ki a B esemény x'g és t'g koordinátáit:

x'B = -1 · 108 · 1,0811 · 0,25 ~ 108 · (-0,4107 ) = -0,9784 · 108 m 
t'B= 0,25 ·108 · 1,0811 · (-1 · 108) · (-0,4107) = -0,1404 · 108 m.

(Fercsik János: A relcttivitcíseltttélet szemlélete, 
Magvető Kiadó, Bp. 1977., 74-80. oldal.)

(Az idézetben hivatkozott 8. sz. összefüggés lényegében a szögfüggvényekben értelmezett transzformációs képletek x-re és t-re kifejezett, de már ז-val képe​zett részösszefüggései [uo. 57. oldal]:

xB = (ז · sh Θ m 
tB = (ז · ch Θ m

8.


A szintén hivatkozott Θ (h. r.] sebességparaméterről már korábban szóltunk, ami a hagyományos módon összeadhatatlan, koordinátákban megadott sebes​ségek egy az egyben összeadható, hiperbolikus radiánban értelmezett megfele​lője, amit az elmélet a megrajzolt egységhiperbola ívére mér föl az ábrázolásnál, a koordináta-rendszernek megfelelően, plusz vagy mínusz előjellel.)

Az előbbi, Minkowski-féle eljárást bemutató ábrán jól látható, hogy a derék​szögű K rendszerben a K' és K", hegyesszögű koordináta-rendszerként ábrá​zolt, és hogy azokat a mindhárom rendszerben állandó c-nek vett fénysebesség β = 1-re meghúzott sebességvektora (amit a fény világvonalának is neveznek) éppen felezi. A fénysebességhez viszonyított, v/c-ben kifejezett x, t, x', t', x" és t" koordináták itt bemutatott változása egyik rendszerről a másikra tehát a fény​sebesség K, K', K" rendszerbeli állandóságára és azonosságára épül. De mert már tudjuk, hogy a fénysebesség nem lehet mozgástól független állandó, vagyis a K, K', K" stb. rendszerekben ugyanaz, így az az ábrázolásban sem képezheti e rendszerek közös szimmetriatengelyét. Ez az ábrázolás tehát mindarra, amit kifejezni szándékozik, hamis. (Beleértve a sebességek újszerű összeadódásá​nak A. Einstein-féle tételét is, amiről a következő fejezetben lesz szó.)

Ebből következően a fény világvonalai jelentette „fénykúppal" az „itt és most"-hoz képest múltra és jövőre osztott események és történések Minkowski​féle világának képtelensége sem értelmezhető.

Ha az idézetbeli B eseményre kapott x, t, illetve x', t' és x", t"; valamint a CD eseménypácra kapott x, t, illetve x', t' értékekre koordináta-rendszertől és így előjeltől függetlenül megszerkesztjük az általuk adott, közös befogójú derék​szögű háromszögeket, akkor a következő, milliméter pontossággal leellenőriz​hető derékszögű háromszögeket kapjuk:

B esemény:  xB = 100 mm 

x'B = 97,84 mm 
x"B = 1 18,37 mm 
tB = 25 mm 

t'B = 14,04 mm 
t"B = 68,09 mm 
(ז = 96,82 mm (a közös befogó hossza).

CD eseménypác: 
(x = 15,22 mm (x' = 37,93 mm 
(t = 52,26 mm fit' = 62,76 mm

(ז = 50.00 mm (a közös befogó hossza).
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Az előbbi idézethez tartozó ábra K rendszerének tengelyeire felmért 1 beosz​tást 100 mm-nek vettünk (·102), hogy a derékszögek könnyebben megszerkeszt​hetők és ellenőrizhetők legyenek.

16. ábra. A Lorentz-transzformáció koordináta-rendszertől független, valóság​nak megtelelő ábrázolása, ami a derékszögű háromszögek egyirányú (a változó befogó irányába történő) asszimetrikus nyújtásának felel meg. Az a-val jelölt ábra a CD eseménypór, a b-vel jelölt pedig a B esemény „koordinátáiból" képezett derékszögű háromszögeket mutatja be. A (ז-val jelölt befogók mindkét szemléltetésben közösek, az adott derékszögű háromszögekre nézve.

Amint látható, ugyanúgy egymásba szerkesztett derékszögű háromszögek​ről van szó, mint a fényadó és a különböző sebességgel mozgó fényvevő esete​ire értelmezett einsteini együttható pitagoraszi összefüggéseit egységnyi befo​góra bemutató 10. ábrán, azzal a csupán formai különbséggel, hogy a fényadó és fényvevő helyzetének megfelelő pozíciókat fölcseréltük. A végeredmény te​hát ugyanaz, csak éppen a teljes alakú transzformációs képletek szögfüggvé​nyekre értelmezett viszonylataival kifejezve.

A speciális relativitáselmélet hiperbolikus tulajdonságú. négydimenziós tér​idejének világraszóló összefüggései tehát banális véget értek. .4zt hiszem, ezek után sem az idézet sci-fibe illő misztikumához. sem a valóságnak megfelelően értelmezett végeredményhez nem szükséges bármit is hozzátennünk. Így össze​vetve mindkettő önmagáért beszél. Az mindenesetre megdöbbentő, hogy egy ilyen egyszerű összefüggés félreértelmezése milyen „félelmetesen" bonyolult rendszerré nőheti ki magát, ha az adott tudomány kontrolláló, valamint a filozó​fia értelmező és rendszerező szerepe valamilyen oknál fogva nem érvényesül.

De hogyan is gondolhatnánk komolyan, hogy egy geometriai transzfor​máció bármit is mondhatna a téridő legmélyebb lényegéről... Különösen akkor, ha az euklideszi és a Lorentz-transzformáció között, azok teljes alak​ját tekintve, csupán előjel- és szögfüggvénykülönbségek vannak, és az euk​lideszi, mint tudjuk, a koordináta-rendszerek és így a derékszögű három​szögek változó befogóinak elforgatása a változatlan méretű, egységnyi át​fogókhoz képest. Vagyis a Lorentz-transzformáció így ránézésre is csak az euklideszi egyféle változata lehet, csak éppen azonos hosszúságú befogók​ra nézve, ami egyben azt is jelenti, hogy nem koordináta-transzformáció​ként. De hogy a kép azért mégsem ilyen egyszerű, azt mi sem bizonyíthatná jobban, mint az, ha a Lorentz-transzformáció hagyományosan kifejezett x' = γ(x - vt) képletét és a Galilei-transzformáció szintén eltolásként értel​mezett x' = x - vt-jét összevetjük. Különösen, ha erre az alaki hasonlóságra nézve A. Einstein egyik megállapítását is figyelembe vesszük:
Ha a fény terjedésének törvénye helyett a klasszikus mechanikának az idő és a hosszúságok abszolút jellegéről szóló hallgatólagos feltételeit vettük volna alapul, akkor az előbbi transzformációs egyen​letek helyett az

x'= x - vt

y’= y 
z =z 
t'=t

egyenletrendszert kaptuk volna eredményül, amelyet sokszor „Ga​lilei-transzformáció"-nak hívunk. A Galilei-transzformáció a Lorentz​transzformációból oly módon vezethető le, hogy az utóbbiban a c fénysebességet végtelen nagynak vesszük.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete,
 Kossuth Könyvkiadó, Bp., 1993., 31. oldal.)
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17. ábra. A Galilei-transzformáció ábrázolása x tengelyen történő mozgás esetén. (Az idő számítása az O és O' egybeesésétől indul; 00' = vt. )

Nem véletlen tehát az a zűrzavar, ami az elméletet születése óta övezi, mi​közben a tudományt és annak neves művelőit az ember szinte ösztönösen csak hitelesnek tudja elképzelni. A speciális relativitáselméletre nézve mindez külö​nösen igaz, mert annak születésében és fennmaradásában, így vagy úgy, több Nobel-díjas fizikus is érintett. A. Einsteinen kívül. De hát a természet törvényei nem lehetnek tekintettel arra, hogy a velük bíbelődő ember azt milyen jogcímen teszi. Így aztán a jogosultságtól, az elméletbeli értelmezéstől és annak koordiná​ta-rendszerbeli ábrázolásától függetlenül az összefüggések mélyén a Pitagorasz​-tétel és a szögfüggvények törvényszerűségei érvényesültek, a koordináta-rend​szert ebben a szerepkörben arra kárhoztatva, hogy összezavarja az alkotókat, illetve általuk mindazokat, kevés kivételtől eltekintve, akik a Lorentz-transzfor​mációval és a speciális relativitáselmélettel valamilyen szinten kapcsolatba ke​rültek.

61. A sebességek hamis, ún. Einstein-féle addíciós tétele

Mindazok az ellentmondások, amelyekről eddig a Lorentz-transzformáció kap​csán beszéltünk, a sebességek újszerű, úgynevezett Einstein-féle összeadódásá​nak képletét sem hagyják érintetlenül. A derékszögű sík koordináta-rendszer euklideszi mintájú összefüggéseibe kényszerített tér-idő-mozgás többszörös tor​zulást szenvedett. ami az eljárás következményeként törvényszerű. Amíg ugyanis egy kétdimenziós. távolságokat kifejező xy koordináta-rendszerben húzott egye​nes meredeksége a síkban valóság, azaz a sík valósága. addig a mozgás sebes​ségének ugyanilyen ábrázolása nem a valóság. hanem a valóság egyféle értel​mezésének eszköze.

A bennünket körülvevő anyagi világ mélyebb összefüggéseinek a feltárása közben gyakran megtörténhet, hogy ezt a két dolgot összekeverjük, aminek ​mint ebben az esetben is - a valóság torz visszatükrözése (értelmezése) a követ​kezménye. Mint ahogy annak is, ha a megismerés folyamatának induló feltét​elei a gyakorlat által nem igazoltak.

A speciális relativitáselmélet története kezdettől fogva erről szól, mármint azokról a konfliktusokról, amelyeket az a valóság tér-idő-mozgás viszonyainak eltorzított visszatükrözésével kiváltott.

Egy elmélet matematikai levezetése során ugyanis a végeredményként ka​pott egyenletrendszer mindig az induló hipotézis összefüggéseinek felel meg, mivel közben az egyenletek rendezésein és az azonosságok behelyettesítésein túl semmi lényeges nem történik. Sőt a behelyettesítések eredeti összefüggései is az induló hipotézisnek vannak megfeleltetve, illetve alárendelve.

Az induló feltételek egy elvárást szolgálnak, s ebben az elvárásban, mint végeredményben, értelemszerűen az alaphelyzetek tükröződnek vissza. A kez​det és a vég összefüggései ugyanis meg kell hogy feleljenek egymásnak.

Ami közben történik, az csak arra szolgál, hogy a kezdet összefüggéseit le​hetőleg belső ellentmondás nélkül elvigye a véghez. A végeredmény tehát a részleteiben is kimunkált kezdet.

A kezdet, mint feltétel és lehetőség, a véghez vezető utakat is meghatározva, adottságaiban a lehetőségei szerinti véget hordozza. Ha azt akarom végered​ményként megkapni, hogy ez vagy az feleljen meg ennek vagy annak, akkor azt is fogom megkapni.

A transzformációs képleteknél ilyen értelemben a vesszős és vesszőtlen ko​ordináták egymásnak való megfeleltetése volt az induló feltételek elvárása, ame​lyekben így szükségszerűen bukkantak fel az együtthatók akkor is, ha az indu​lás feltételei között konkrétan nem szerepeltek, mert a kezdeti összefüggések​ben kifejezett elvárások miatt rejtve is jelen voltak.

Visszatérve a sebességek összeadódásának A. Einstein-féle képletére, a pél​daként felhozott feladatokban a K" K'-höz viszonyított sebességének a megol​dások feltételeként való meghatározása nem valóságos méréseket feltételez, hanem koordináta-rendszerben történő ábrázolást mint modellezést. Nézzünk egy példát!

Vegyünk egy űrhajót, ami egyenes vonalú, egyenletes mozgást végez! Ez az űrhajó mondjuk a fénysebesség 2/3 részével halad, amikor menetirányban kilő egy rakétát. Tegyük fel, hogy ez a rakéta is egyenes vonalú, egyenletes mozgást végez, miután a hajtóművei leálltak, és a sebessége az űrhajóhoz képest ugyan​csak a fénysebesség 2/3 része. Kérdés, hogy mekkora a rakéta sebessége az űrhajó indítóbázisához viszonyítva?

Ha a klasszikus W = v + w összefüggést alkalmazzuk, akkor a következő eredményt kapjuk:
W = 2/3 + 2/3 = 4/3 = 1,333 fénysebesség.

Ezek szerint a rakéta sebessége meghaladná a fénysebességet, amit anyagi test minden valószínűség szerint nem hogy meg nem haladhat, de el sem érhet.

[image: image117.jpg]I:mv-—; ,azazhogy I=
Vj

e

2




Ha viszont az A. Einstein-féle képletet alkalmazzuk, akkor annak összefüg​gései következtében a rakéta sebessége az indítóbázishoz képest a fénysebes​ségnél kisebbnek adódik:

De mert a józan észnek ez a számítás is ellentmondani látszik, így fölmerül a kérdés: hogyan lehetséges mindez?

Ha egyszer az űrhajó az indítóbázishoz, a rakéta pedig az űrhajóhoz képest 2/3-2/3 fénysebességgel halad, amit ugye valóságos sebességnek feltételezünk, akkor a kettőnek az összege végeredményként hogyan lehet a fény sebességé​nél kevesebb? A lehetőségeinket tekintve nyilvánvaló, hogy ebben az extrém esetben valóságosan elért és mért sebességekről nem lehet szó. Az előbbi ellent​mondásokat ezért csak úgy oldhatjuk fel, ha a példa induló feltételeit nem való​ságosnak tekintjük, hanem egy derékszögű, sík koordináta-rendszerben ábrá​zoltnak. A koordináta-rendszer adta lehetőségekkel élve síkban modellezzük tehát, hogy milyen eredményre jutnánk, ha a sebességek egy az egyben, vagy éppen A. Einstein képlete szerint, koordinátákban kifejezett meredekségként adódnának össze.

Ennél a példánál is nyilvánvaló, mint ahogy a korábbi hipotetikus mérési kísérleteknél, hogy a torzítás az elmélet mélyebb összefüggéseiben van. Töb​bek között abban a téves következtetésben, hogy mert a sebességet két szám hányadosa fejezi ki (v = x/t = β), így annak nemcsak a koordináta-rendszerben, hanem a valóságban is meredeksége van.

Az euklideszi transzformáció (elforgatás) összefüggéseinek lényege, hogy a koordináták által kifejezett meredekségek nem adhatók úgy össze, mint a szö​gek. Nem additívak, ahogy mondani szokták.

Ha visszaemlékszünk még a korábbi példánkra, ahol az egymáson elforga​tott K és K' koordináta-rendszerben határoztuk meg egy P pont x' és y' koordi​nátáit, az ismert x és y koordináták alapján, a transzformációs képletek segítsé​gével, akkor most azok ismeretében meggyőződhetünk arról. hogy a koordiná​ták által kifejezett meredekségek valóban nem adhatók össze (és nem vonhatók ki egymásból) a szokásos módon.

Az elforgatott K és K' koordináta-rendszer y és y' tengelyeinek egymáshoz viszonyított meredeksége S = 7/6 volt, míg a P pont és az origó által meghatáro​zott egyenes mint helyvektor meredeksége a K rendszerben S = 7I6, az elforga​tott K' rendszerben pedig S' = 2/9 volt.
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Ha most az y tengelyhez viszonyított y' tengely meredekségét és az y' ten​gelyhez viszonyított helyvektor meredekségét összeadjuk, akkor a helyvektor y tengelyhez viszonyított 7/6 meredekségét kellene hogy kapjuk, ha a koordináták által kifejezett meredekségek összeadhatók lennének:

A végeredmény tehát nem egyenlő 7/6-dal.
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Most nézzük meg ugyanezt a meredekségek „összeadásának" euklideszi for​mulájával!

Látható tehát, hogy a koordináták által kifejezett meredekségek csak speciá​lis képlettel adhatók össze (illetve vonhatók ki egymásból). A látszat és a szó​használat ellenére azonban itt alapjában véve nem összeadásról vagy kivonás​ról van szó, hanem az elforgatás miatt új helyzetű koordinátatengelyekhez vi​szonyított helyzetmeghatározásról, amely szögekben kifejezve azok összeadá​sával érhető el, míg koordináták által más módon.

De ha itt valójában helyzetmeghatározásról van szó és nem a koordinátákban kifejezett meredekségek összeadásáról, akkor a Lorentz-transzformációból származ​tatott A. Einstein-féle képlet sem értelmezhető a sebességek összeadódásaként.

Az előbbi összefüggéseknek megfeleltetett, koordináta-rendszerben ábrázolt sebesség x/t komponensei azt a látszatot kelthetik a gyanútlan szemlélőben, mintha a sebességek is a meredekségek „összeadási" törvényének tennének eleget, va​gyis az
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euklideszi formulájának megfeleltetett

összefüggésnek. 
Ez gyakorlatilag azonos az A. Einstein-féle sebességösszeadódási képlettel,ami a Lorentz-transzformáció korábban rnár közölt, ismertebb alakjából szár​mraztatott:
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Ha ezekbe a képletekbe behelyettesítjük az előbbi űrhajó és rakéta 2/3 - 2/3 fénysebességben megadott, v/c-ben (β = v/c = x/t), illetve w/c-ben (β’ = w/c = x'/t’) kifejezett sebességeit, akkor a képletek teljes alaki azonosságba mennek át, bi​zonyítva, hogy a lényegük ugyanaz. Éppen ebből a származásbeli azonosság​ból következik, hogy mert a Lorentz-transzformáció az anyagi testek egymás​hoz viszonyított mozgására nézve hamis, így a sebességek A. Einstein-féle ad​díciós tétele sem lehet más.

Ezért ha nem vesszük észre a látszat mögött a lényeget, vagyis a látszólagos azonosság mögött a tényleges ellentmondást, akkor a valóság torzítása törvény​szerű, bármilyen briliáns elméletbe is ágyazzuk azt.

A sebességnek ugyanis önmagában nem lehet meredeksége, az a koordiná​ta-rendszerben való ábrázolás következménye.

A koordináta-rendszerben x/y-nal megadott pontoknak helyük van, az azo​kat az origóval összekötő egyeneseknek pedig meredekségük, azazhogy dőlé​sük, amit nemcsak koordináták által, de szögekkel is ki lehet fejezni.
Ha a meredekségeket szögekként értelmezzük, akkor hagyományosan össze​adhatók, de ha az összeadható szögeket koordinátákra bontjuk, már nem adha​tók össze a megszokott módon.

Amennyiben mindezt egy valóságos, többfokozatú lejtőre vonatkoztatjuk. akkor mindjárt nyilvánvalóvá válik, hogy a valóság nem függ attól, hogy ho​gyan értelmezzük.

Az tehát, hogy a koordinátákban kifejezett meredekségek a szokásos eljárás​sal nem adhatók össze. az eddigiek szerint egyértelműen a koordináta-rendszer szerkezetének a következménye. Vagyis a valóság nem tévesztendő össze a koordináta-rendszer arra értelmezett lehetőségeivel és korlátaival.
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Mivel a c fénysebesség határsebesség-szerepe miatt (β = 1) a sebességösszetevési képletben a β = v/c alapvetően nem meredekséget, hanem részarányt jelöl, ami szá​zalékban is értelmezhető, így a képlet önmaga ellentmondása, hiszen formájára és lényegére nézve a meredekségek nem additív képlete, miközben az annyiadrészben kifejezett v/c mint részarány az egyszerű összeadhatóságnak tesz eleget:

Ez önmagában is elég ahhoz, hogy A. Einstein képlete a sebességek újszerű, ám tényleges összeadódására nézve hamis legyen. Mindez azon túl értendő ter​mészetesen, hogy ez a képlet két alapvető ok miatt fel sem írható. Az egyik és legalapvetőbb, hogy az idő, mint nem-fizikai létező, nem transzformálható; a másik, hogy a fénysebesség, amint az kiderült, nem állandó. Így az csak a Föld​höz (éterhez) képest mozdulatlan K rendszerekre nézve lehet c, míg a mozgó K' és K" rendszerekhez viszonyítva más-más sebességű. De mert a v/c = x/t össze​függéseit kifejező β-ák meredekségként mindhárom rendszerhez képest ugyan​arra a c fénysebességre értelmezettek, így a képlet ilyen értelemben is hamis. Ettől még más, síkgeometriai összefüggéseket kifejezhet, amelyek a felületes szemlélő számára akár megtévesztők is lehetnek.

Az ugyanis a nevezőjében lévő +1 korrekciós tag miatt a koordináta rend​szert felező β = 1 határértéket aszimptotaként „értelmezi", és a behelyettesített meredekségekre olyan összefüggéseket ad, hogy ez az 1 határérték 1-nél kisebb β-ák (β < 1) „összeadásával" soha el nem érhető. Vagyis ez a képlet, ha abba β = tgh Θ-nak (iránytangens) megfelelő értékeket helyettesítünk be, mondjuk 0-5-​ig (de akár végtelenig), ötszázadonként (0,05) emelkedő sorrendben, és azt a képlet által adott, a behelyettesített mennyiségektől arányában egyre kisebb ér​tékekkel együtt egy grafikonon ábrázoljuk, a kisebb értékek függőleges tenge​lyét a c fénysebesség határsebességéből adódóan 1-nek véve (β = 1) és aszerint 10 beosztásra skálázva, a vízszintes tengelyt pedig ugyanilyen, legalább 50 be​osztásra (de akár végtelenre), akkor az, ha az így kapott pontokat összekötjük, egy már jól kivehető hiperbolát ad. Mint ahogy a korábbról ismert t2 - x2 = ז2, egységnyi állandónak vett ז esetén; miközben ezeknek a síkgeometriai össze​függéseknek tehát a téridőhöz, annak hiperbolikusnak vélt szerkezetére vissza​ható mozgáshoz a feltárt ellentmondásokból következően semmi közük.

Ami pedig a határsebességet illeti, nem a nevezett képletnek kell megtiltania a fénynél nagyobb sebességeket az összeadódásoknál, hanem a mozgás anyag​ban kódolt lehetőségeinek, mármint az anyag és energia ez irányú elemi korlátainak.

Ezért feltehető, hogy miközben az anyag (anyagi részecske) eléri a fénysebessé​get, azt csak annihilált formában, azaz csak elektromágneses energiasugárzássá vált formában teheti. Ez az átalakulási folyamat a földi részecskegyorsítók mindenkori lehetőségeinek a határán túl van. Annál is inkább, mert fénysebességig, illetve a fénysebesség küszöbének az átlépéséig a legkisebb tömegű anyagi részecske sem gyorsítható fel elektromágneses energiával, már csak a veszteségek miatt sem, mert​hogy ez a gyorsító energia is csupán fénysebességű. Erre csak a gravitációs erő képes, mondjuk egy fekete lyuk vagy egy kvazár közvetlen közelében, ahol az annihilációt részecske-antirészecske párképződés előzi meg.

A nevezett képlet ellentmondásait és a mozgásra nézve hamis összefüggéseit eddig a Lorentz-transzformáció, a meredekség, az idő transzformálhatatlansága és a fénysebesség szempontjából tárgyaltuk. Ezen túlmenően legalább még egy alap​vető ellentmondás van, ami inkább mint elméleti érdekesség említésre érdemes.

A fénysebesség elérésének anyagi testekre vonatkozó tilalma és a fényterje​dés elméleti határsebesség-szerepe miatt a képlet v/c összefüggése csak akkor értelmezhető, ha a v-t és a c-t is az anyagtalan űr gerjesztetlen éteréhez viszo​nyítjuk, mert az abban terjedő fény sebességének mértéke az, amit a Mindenség rendje az anyagnak nem enged meg.

De mert az elmélet összefüggéseiből és a sebességek koordináta-rendszer​ben való ábrázolásának módjából következően a v és a c is a Föld egy adott pontjához viszonyított mozgássebességet jelent, így a képlet összefüggései eb​ben az értelemben is hamisak. Egyrészt, mert a fény így a Föld gerjesztett éteré​hez viszonyított, másrészt, mert a v sebességből így a Föld összetett mozgásá​nak eredő sebessége hiányzik.

Mindebből nyilvánvalóan következik, hogy itt lényegesen többről van szó, mint a tárgyalt képlet ez irányú torzításairól.

Az az objektív tény, hogy a Föld rendkívül összetett mozgásának eredő se​bessége nem határozható meg, és hogy az anyagtalan, gerjesztetlen űr általunk soha el nem érhető, így a klasszikusan értelmezett éterhez viszonyított fényse​besség meghatározása nem tartozik a lehetőségeink közé.

A nevezett képlet szerkezeti érdekessége, hogy mivel benne a sebességek v/c-​ben kifejezett értéke a fény határsebessége miatt csak 1-nél kisebb lehet; a tör​tekkel való behelyettesítések után a számláló mindig kisebbnek adódik, mint a nevező. Így a végeredmény, ami a sebességet ugyancsak v/c-ben adja meg, min​dig kisebb 1-nél, vagyis mindig kisebb, mint a fénysebesség, amit hiperbolasze​rűen közelít, de soha el nem ér.

Ha a v vagy a w helyébe c-t írunk, akkor a végeredmény is c lesz a művele​tek elvégzése után; de c lesz akkor is, ha mind a kettő helyébe c-t írunk.

Az eddig felhozott összefüggésekből és ellentmondásokból következik, hogy A. Einstein képletének semmi köze mindahhoz, amit az elmélet belemagyaráz. Ennélfogva az mind a sebességek összeadódására, mind a fénysebesség anyagi tömegek általi elérésének tilalmára, azaz a fénysebesség ilyen értelmű határse​besség-szerepére vonatkozóan hamis. A fény sebessége, mint az energia elekt​romágneses sugárzás formájában való terjedésének mértéke, a minőségek alap​vető mássága miatt nem lehet az anyagi tömeg lehetősége. (Amiről korábban már szóltunk.) Ebben az értelemben tehát itt nem a nevezett képlet által jelzett geometriai összefüggések, hanem az anyag és energia belső szerkezeti rendjé​ből következő adottságok és lehetőségek összefüggései azok, amelyek az anyag​nak megtiltják, hogy a fénysebességet elérhesse.

De hogyan is gondolhatnánk, hogy egy geometriai eszközökkel levezetett, ráadásul a mozgásra nézve és egyébként is hamis koordináta-tránszformációból származtatott képlet bármi lényegeset vagy valóságosat is kifejezhetne az anyag, a mozgás és az energia lényegi összefüggéseiről...
62. A tömeg, az energia és az impulzus hamis 
relativisztikus képletei

Mielőtt a most következő problémák elemzésébe fognánk, az eddig elhangzot​tak részbeni igazolására és a felmerülő újabb ellentmondások bevezetéseként egy hosszabb idézet következik A. Einstein, „A fizika tér-, éter- és erőtér prob​lémája" című írásából. Felhívnám a figyelmet az idézet első két bekezdésére, amelyben az elmélet születésének mikéntjére és egyben „halálos ítéletének" az okára derül fény; és utolsó két mondatára, amelyben a szerző a Lorentz-transz​formációnak megfeleltetett, természettörvényeket kifejező egyenletekre hivat​kozva mint módszerről jegyzi meg, hogy mi mindent sikerült általa felfedezni!
... Ezt követte a speciális relativitáselméletben az a felismerés, hogy minden tehetetlenségi rendszer egyenértékű. Ezt az elektrodinami​kával, illetve a fényterjedés törvényével összekapcsolva kiderült a tér és idő szétválaszthatatlansága. Mindaddig ugyanis hallgatólago​san feltételezték, hogy az események négydimenziós kontinuuma objektív módon felbontható térre és időre, vagyis hogy a „most"-​nak az események világában abszolút jelentése van. Az egyidejű​ség relativitásának felismerése után a tér és az idő ugyanúgy egysé​ges kontinuummá olvadt össze, ahogyan előzőleg a három térbeli dimenzió egységes kontinuummá olvadt. A fizikai tér ezáltal négy​dimenziós térré egészült ki, amely az idő-dimenziót is tartalmazza. A speciális relativitáselmélet négydimenziós tere éppen olyan me​rev és abszolút, mint a newtoni tér.

A relativitáselmélet szép példa a modern elméletek fejlődésének módjára. A kiindulási hipotézisek ugyanis egyre absztraktabbak, a tapasztalattól egyre távolabb esők lesznek. Viszont közelebb kerü​lünk ahhoz a legfontosabb tudományos célkitűzéshez, hogy mini​mális számú hipotézisből, illetve axiómából logikai dedukcióval minél több tapasztalati tényt tudjunk levezetni. Eközben a gondola​ti távolság az axiómák és a tapasztalati tények, illetve a levonható következtetések között egyre nagyobbá, egyre rejtettebbé válik. A teoretikusok az elméletek keresésekor egyre inkább arra kénysze​rülnek, hogy tisztán matematikai, formális szempontoktól vezettes​sék magukat, mert a kísérletezők fizikai tapasztalata nem elegendő a maximális absztrakcióra való eljutáshoz.

A tudomány főként induktív módszere helyébe, amely megfelel a tudomány ifjú állapotának, a tapogatódzó dedukció lép. Az elmé​let épületének igen előrehaladott állapotban kell lennie ahhoz, hogy olyan következtetésekre vezethessen, amelyek a tapasztalattal össze​hasonlíthatók. Természetesen itt is a tapasztalati tények a minden​ható bírák. Ítéletük azonban csak nagy és súlyos gondolkodási munka árán hozható meg, amelynek először át kell hidalnia az axi​ómák és az ellenőrizhető következtetések közti nagy távolságot. Az óriási munkát a teoretikusoknak abban a világos tudatban kell elvégezniök, hogy esetleg elméletük halálos ítéletét készítik elő. Az ilyen munkát vállaló teoretikusokat nem szabad feddően fan​tasztáknak nevezni; sőt éppen helyeselni kell a fantáziálásukat, mert számukra a célhoz vezető más út nem létezik.

Egyébként sincs szó terv nélküli fantáziálásról, hanem a teoreti​kus a logikailag legegyszerűbb lehetőségeket és az azokból levon​ható következtetéseket keresi. Erre a „captatio benevolentiae"-re azért volt szükség, hogy előadásom hallgatói vagy olvasói nagyobb érdeklődéssel kísérjék az alábbi gondolatmenetet; arról a gondolat​menetről van szó, amely a speciálisról az általános relativitáselmé​letre, s innen legfrissebb sarjára, az egységes térelméletre vezetett. Ennek elmondásakor azonban a matematikai szimbólumok alkal​mazása nem kerülhető el teljesen.

Kezdjük a speciális relativitáselmélettel. Ez még közvetlenül egy empirikus törvényen, a fénysebesség állandóságán alapszik.
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Ezek után az előbb említett matematikai szimbólumok következnek, amelyek lényegében a
úgynevezett képzetes időkoordinátával kialakítható Minkowski-féle négydimen​ziós térre vonatkoznak, amiről korábban már szóltunk, és amelyre az idézet folytatásának első utalása vonatkozik:
... a speciális relativitáselmélet (képzetes időkoordinátájú) négydi​menziós terének euklideszi metrikája van.

Ezt a metrikát a következők miatt nevezzük euklideszinek. Há​romdimenziós kontinuumban ennek a metrikának a feltételezése tökéletesen egyenértékű az euklideszi geometria axiómáinak a fel​tételezésével. A metrika definíciós egyenlete egyébként semmi más, mint a koordináta-differenciálokra alkalmazott Pitagorasz-tétel.

A speciális relativitáselméletben a koordinátáknak (transzformá​ciók által való) ilyen megváltoztatásai azért megengedettek, mert a ds2 mennyiség (alapvető invariáns) az új koordinátákban is az új koordináta-differenciálok négyzetösszegével fejezhető ki. Az ilyen transzformációkat Lorentz-transzformációknak nevezzük.

A speciális relativitáselmélet heurisztikus módszerét a követ​kező tétel jellemzi: a természeti törvények csak olyan egyenle​tekkel fejezhetők ki, amelyek alakja új koordinátáknak Lorentz​t-ranszformációval való bevezetésekor nem változik. (Az egyen​leteknek Lorentz-transzformációval szembeni kovarianciája).

Ezzel a módszerrel sikerült felfedezni az impulzus és energia, az elektromos és mágneses térerősség, az elektrosztatikai és elekt​rodinamikai erők, a tehetetlen tömeg és az energia szükségszerű kapcsolatát, s így csökkent a fizika különálló fogalmainak és alap​egyenleteinek a száma. (Kiemelés - M. Gy.)

(Albert Einstein: Válogatott tanulmányok, 
Gondolat, Budapest, 1971., 253-256. oldal.)
Tekintettel az idézetben említett felfedezésekre és az általunk eddig feltárt ellentmondás​okra, különös figyelemmel a három tartópillér (relativitási elv, fénysebesség állandósága, Lorentz-transzformáciö) hamisságára, joggal merül fel a gyanú, hogy a speciális relativi​táselmélet nemcsak a tér és az idő összefüggéseit torzította el. Az elmélet ugyanis azt vállalta fel, hogy a newtoni klasszikus mechanika és a maxwelli elektrodinamika ellent​mondásait hozza egyezésbe, különös tekintettel a fénysebesség (vélt) állandóságára. És mert az elméletben ennek a valóságban nem létező állandóságnak lett minden megfelel​tetve, egy soha nem volt ellentmondás feloldási szándékának ürügyén, így törvényszerű​en torzultak azok a newtoni mozgástörvények is, amelyeket a Lorentz-transzformáció​hoz kellett igazítani, hogy azok a fény határsebességként értelmezett állandóságának megfelelve illeszkedjenek az elektromágnesség mozgásviszonyaihoz, tekintettel arra, hogy állítólag az elektromágnesség is rendelkezik mindazokkal az állapotjelzőkkel, amelyeket az anyag fogalmához szoktunk kötni.

A tömeg, az energia és az impulzus összefüggéseiről és az ezeket leíró moz​gástörvényekről van szó.

Tekintettel a Galilei-féle relativitási elvre és a nevezett newtoni törvények megbízható érvényességére, A. Einstein ez utóbbiakat úgy módosította, hogy azok az eddigi, fényhez viszonyított kis sebességekre gyakorlatilag továbbra is érvényesek. Ezt a lehetőséget a Lorentz-transzformáció együtthatójának szerke​zete biztosítja. A képletek ezáltal más alakot kaptak, de az ebből eredő eltérések földi léptékű sebességeknél a végeredményben gyakorlatilag kimutathatatlanok.

Az impulzus a klasszikus mechanikában a tömeg és a sebesség szorzat: I = mv. 
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A. Einstein ennek a képletnek a jobb oldalát a Lorentz-transzformáció

együtthatójával szorozta be, mivel az elméletbe bevezetett c határsebesség miatt az m tömeg v sebessége csak e képlet hiperbolikus összefüggései szerinti v/c​-ben értelmezhető.

Ennek az együtthatónak olyan a szerkezete, hogy kis v sebességek esetén gyakorlatilag 1-nek tekinthető az értéke, mert azt olyan minimális mértékben haladja meg. Minél inkább megközelíti azonban a v a fénysebességet, ez az érték annál nagyobb mértékben, azaz hiperbolaszerűen nő. Így mivel szorzó​ként szerepel, a fénysebességet egyre inkább közelítő sebességeknél a tömegek impulzusa is hiperbolaszerűen növekszik. Nem úgy, mint ahogy az a klasszikus I = mv-ből következne.
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Az impulzus relativisztikus képlete ezek szerint a következő alakot nyeri:
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Az energiánál már kissé komplikáltabbnak tűnik a helyzet, mert a klasszikus mozgási energia E = mv2/2 összefüggése, és a relativisztikus

között kisebb a hasonlóság.

A speciális relativitáselmélet különbséget tesz mozgási és nyugalmi energia kö​zött. Az E = mc2 nyugalmi energiát (egy anyagi tömegben rejlő úgynevezett belső energiát) a nyugalomban lévő test tömege és a fénysebesség négyzetének a szorza​ta adja, vagyis az előbbi képlet számlálójában lévő kifejezés, míg a nyugalmi és a mozgási energia együttes kifejezését a teljes képlet.
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Ez a teljes képlet azt az összenergiát fejezi ki, ami a test állandó saját tömegéből és ennek a tömegnek a mozgásából következően együttesen adódik. A két energiafaj​tát egymástól megkülönböztetve is szokták jelölni, ha a mozgási energiát külön is ki akarják hangsúlyozni:

ahol az első tag a teljes energiát, a második a nyugalmi, míg a különbség a T-vel jelölt mozgási energiát jelenti.
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Hátravan még a tömeg, amelynél az elmélet ugyanúgy különbséget tesz nyu​galmi és a mozgási tömeg között, mint ahogy azt az energiánál is tette. A nyu​galmi tömeget m0-lal jelöli, a mozgási tömeget pedig m-mel; vagy a nyugalmit m-mel, és a mozgásit m(-gal. Ez utóbbi szerint:

Mielőtt tovább mennénk, definiáljuk röviden a tömeget, az energiát és az impulzust!

A tömeg: alapvető fizikai mennyiség, az anyagi test tehetetlenségének és súlyosságának mértéke. Mértékegysége a kg.

A kétféle tömeg egyenlőségét Eötvös Loránd kísérletileg nagy pontossággal igazolta. (Először 1890-ben, majd egymilliárdodrésznyi pontossággal 1909-ben.) A test tehetetlen tömege (mt) a testre ható erő (F) és az általa okozott gyorsu​lás (a) abszolút értékének hányadosa: mt = F/a.

A súlyos tömeg (ms) a súlyra (G) vonatkozó erőtörvényben: G = msg, ahol g a gravitációs gyorsulás: ms = G/g.

Az energia: egy anyagi rendszer munkavégző képességének mértéke. Leg​fontosabb fajtái: mechanikai (mozgási és helyzeti), elektromos, mágneses, ké​miai, hő- és atomenergia. SI mértékegysége a joule (J).

Az impulzus: mozgásmennyiség, lendület. A klasszikus értelmezés szerint: a mozgó test tömegének és sebességének szorzata. Mértékegysége a kg · m/s.

A relativisztikus értelmezés szerint: a mozgó test tömegének egységnyi saját​időre jutó elmozdulásának szorzata.

Ezektől a definícióktól nem lettünk ugyan sokkal okosabbak, de azért az világo​san kiderült, hogy míg a tömeg az anyag valóságos (alanyi) tulajdonsága, addig az energia és az impulzus általunk felismert, kevésbé kézenfekvő, a tömeg mozgásá​ból következő olyan összefüggések, amelyeket azért vezettünk be, hogy a tömeg mozgásának okait és következményeit a kölcsönhatásokban értelmezni tudjuk.

Ha e rövid ismertető után az ezt megelőzően bemutatott egyenleteket jobban szemügyre vesszük, akkor látható, hogy a bennük és az együtthatóban szerep​lő, v-ben, illetve v/c-ben kifejezett sebesség miatt azokban is a tér, az idő és a mozgás összefüggéseiről van szó. És mert az eddig feltárt ellentmondásokból világosan kiderült, hogy a speciális relativitáselmélet a tér-idő-mozgás össze​függéseit torzította el, így törvényszerű, hogy azok a torzítások az együttható által ezekben a képletekben is jelen vannak.

Ebből kifolyólag az elmélet téridő-háromszöge vonatkozásában az eddigie​ken túlmenően olyan egyéb torzításokról is szó van, amelyek alapvetően a tö​meg és a mozgás összefüggéseiből következnek. Azáltal ugyanis, hogy az el​mélet az E energiaskálát a koordináta-rendszer t tengelye helyzetének és irányá​nak megfelelően, az I impulzus lendületskáláját pedig az x tengelye helyzeté​nek és irányának megfelelően vette fel, a transzformációs képletek összefüggé​seire is felírta az energia és az impulzus változásait: jelezve, hogy nemcsak a tér és az idő, de ahhoz hasonlóan az energia és az impulzus is transzformálható.

Mindez természetesen további torzításokat jelent, mivel a mozgási energia és az impulzus ezáltal a már hamisnak bizonyult téridőbeli derékszögű háromszög változóként működő „koordinátáinak" lettek megfeleltetve.

Ráadásul a képletek is eltorzultak, merthogy bennük ugyanaz az együttható a meghatározó, ami - mint ahogy már korábban kiderült - egyébként sem a mozgás és a koordinátatranszformálás együtthatója, hanem a derékszögű há​romszögek átfogója és befogói közötti arányossági tényező.

Ebből következik az az ellentmondás, ami a képletek relativisztikus formája és összefüggése, illetve a tömeg, az impulzus és a mozgási energia elméletbeli derékszögű háromszögmodellje ellen szól.

Miután tehát nyilvánvalóvá lett, hogy a Lorentz-transzformáció együtthatója nem a relativitás misztikus. „mindenható" tényezője, aminek így semmi köze a tér és az idő relativitásához, valamint az egymáshoz képest mozgásban lévő inercia-rendszerekhez; egyértelművé vált az is, hogy ennek az együtthatónak a tömeg, az impulzus és a mozgási energia összefüggéseihez sem lehet köze. Vagyis ez a képlet nem lehet annyira univerzális, hogy a derékszögű három​szög nevezett oldalainak összefüggésein túl a mozgó tömeg ilyen irányú össze​függéseit is kifejezze.

Hogy erről meggyőződhessünk, értelmeznünk kell, hogy mi is történik valójában a részecskegyorsítókban száguldó anyagi részecskék tömegével a fénysebesség közvet​len közelében, és hogy ez a közvetlen közelség hogyan modellezhető a derékszögű háromszög oldalainak megfeleltetett együttható általi meghatározottságban.

Mivel az energia munkavégző képesség, és egy mozgásba lendülő tömeg mun​kavégző képessége annál nagyobb, minél nagyobb sebességre tesz szert a munka​végzés előtt, így a gyorsítók lényege az, hogy az anyagi részecskékét minél na​gyobb sebességre gyorsítsák fel, mielőtt a „céltárgyba" ütköztetnék, hogy a „szét​fröccsenő"' anyag elemi és szubelemi részeit vizsgálhassák.

Ezekben a gyorsítókban úgynevezett töltött részecskék, azaz pozitív vagy negatív töltésű anyagi részecskéket gyorsítanak, amiből mindjárt az is követke​zik, hogy ez a gyorsítóerő nem lehet más, mint az elektromágnesség.

A részecskék megfelelően kialakított elektromágneses térerő által mozgatva száguldanak egyre gyorsabban, míg kellően meg nem közelítik annak a mozga​tóerőnek a sebességét, amely valójában a fénysebességgel azonos, lévén, hogy a fény is elektromágneses jelenség.

Minél jobban megközelítik az anyagi részecskék ezt a sebességet, annál job​ban csökken ennek az erőnek a részecskéket gyorsító hatása.

Ebből következik, hogy a fénysebesség közvetlen közelében olyan mértékben lelassul a részecskék mozgássebességének növekedése mint gyorsulás, hogy az a végén már csupán milliméterekben vagy annak törtrészeiben fejezhető csak ki má​sodpercenként. Ezáltal a részecske mozgásból származó tehetetlenségének a növe​kedése is hasonló mértékben lassul, mielőtt a sebességnövekedéssel együtt végleg leállna. Vagyis a fénysebesség közvetlen közelében a gyorsító hatásfoka egyre romlik, és a befektetett energia egyre nagyobb része vész kárba.

Itt tehát nem arról van szó, mint amit az elmélet állít, hogy a fénysebesség közvetlen közelében olyan óriási ütemben növekszik a tömeg, hogy emiatt azt a befektetett energia egyre kevésbé képes gyorsítani, és hogy ennek a befektetett energiának ezért egyre nagyobb hányada alakul tömeggé a fénysebességet kö​zelítendő, és nem a sebességet növeli. Mert hogyan növelhetné a befektetett energia a mozgó test tömegét, ha a sebességét már nem tudja növelni?
Ebben az esetben a test mozgássebességéből eredő, mozgási tehetetlenséget kifejező tömegről van ugyanis szó, és nem a részecske anyagmennyiségét je​lentő valódi tömegéről. A részecske valódi tömegével nem történik útközben semmi, annak csupán a tehetetlensége növekszik meg a nyugalmi tömege tehe​tetlenségéhez képest, a mozgása mértékétől függően.

Ezt a problémát, mármint a gyorsítóknak a fénysebesség közelében történő hatásfokcsökkenését a fizikusok úgy tolják kijjebb, hogy egyre nagyobb töme​gű és töltésű ionokat gyorsítanak, mert az ütközéskor leadott energia nemcsak a részecske mozgássebességétől, hanem a nyugalmi tömegétől és a töltésétől is függ.

Most nézzük meg azt, mi történne egy gyorsított részecskével akkor, ha an​nak mozgását a derékszögű háromszög összefüggései alapján értelmezzük!

A 9. ábra 1-es háromszögére vonatkozóan természetesen, merthogy az elmé​let téridőbeli háromszöge a felcserélt oldalak miatt valósághűen nem értelmez​hető.

A háromszög átfogója jelenti a fénysebességet, a fény által 1 másodperc alatt megtett 300 000 km-es utat, a v/c összefüggés szerinti 1-et tehát; az x tengelyen lévő vízszintes befogó jelenti a gyorsított részecske v/c-ben kifejezett mozgásse​bességét és az általa 1 másodperc alatt megtett utat; az egységnyi átfogó és a rohamosan fogyó függőleges befogó hányadosa pedig mint együttható a gyor​sított részecske nyugalmi tömegének szorzójaként e részecske egyre növekvő mozgási tömegét szolgáltatja.

Mielőtt a részletekre rátérnénk, a jobb áttekinthetőség és egyszerűség kedvé​ért egy olyan táblázat következik, amely egy 1 gramm nyugalmi tömegű hipote​tikus részecske mozgására értelmezi a derékszögű háromszög oldalainak ará​nyait, azaz a tömeg és az együttható összefüggéseit, különös tekintettel a függő​leges befogó és átfogó rohamosan növekvő arányára, mint a test ez által szor​zott tömegének a változásaira; azokban az esetekben, amikor a test sebessége 1 km/s-ra, 1 m/s-ra, 1 mm/s-ra, 0,001 mm/s-ra és 0,000001 mm/s-ra közelíti meg a fénysebességet, vagyis amikor a derékszögű háromszög vízszintes befogója csak ennyivel rövidebb, mint az átfogója:

	Az átfog és a vízszintes befogó hosszának különbsége
	A függőleges befogó hossza
	Az 1 gramm nyugalmi tömegű test mozgási tömege

	1 km
	774.6 km
	0.39 kg

	1 m
	24.5 km
	12.2 kg

	1 mm
	774.6 m
	387.3 kg

	0.001 mm
	24.5 m
	12.2 tionna

	0.000001 mm
	0.77 m
	387.3 tonna
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A táblázatban az az

összefüggés van különböző sebességekre kiszámítva, ami a tömeg, az impulzus és az energia relativisztikus képleteiben szerepel.

Ha megfigyeljük, akkor rájövünk, hogy itt valójában a Lorentz-transzformáció tömegre kifejezett, közvetlen átszámítású részösszefüggéséről van szó: m( = γm. A táblázatbeli adatok abban a sebességtartományban (a fénysebesség köz​vetlen közelében) fejezik ki a mozgási tömeg ilyen óriási mértékű növekedését, ahol a gyorsítóban száguldó részecske sebessége és mozgási tömege gyakorla​tilag már nem változik. Úgy gondolom, hogy a táblázat világosan, sőt látványo​san fejezi ki azt a különbséget, amiről szó van.
Amíg a gyorsítóban a részecske sebessége gyakorlatilag már nem nő ebben a sebességtartományban, hiszen az csak a milliméter ezred, meg milliomod részé​vel tesz meg több utat egyik másodpercről a másikra, s így a mozgási tömege is csak ilyen mértékben növekedhet, addig a háromszögmodell együtthatója ép​pen az ellenkezőjét adja.

Míg a gyorsító valóságában gyakorlatilag leáll a sebesség és a mozgási tö​meg növekedése; a derékszögű háromszög átfogójának és függőleges befogó​jának arányaként a részecske nyugalmi tömegét szorzó együttható értéke éppen ebben a sebességtartományban óriási mértékűre nő, és egyre nagyobb lépték​ben tart a végtelen felé.

Miközben a vízszintes befogó a milliméter egyre kisebb törtrészeinek megfe​lelő mértékben közelíti másodpercenként az átfogó hosszát, azaz a részecske sebessége a fénysebességet, mert ugye a derékszögű háromszögnek ez a két oldala ennek az összefüggésnek lett megfeleltetve; eközben a háromszög füg​gőleges befogójának hossza egyre zsugorodik.

És mert a részecske mozgási tömegét jelentő mozgási tehetetlenségét az átfo​gó per függőleges befogó arányaként értelmezett együtthatónak és a részecske nyugalmi tömegének a szorzata adja, így annál nagyobb a részecske mozgási tömege, minél kisebb a függőleges befogó az egységnyi átfogóhoz képest, va​gyis minél nagyobb a részecske példabeli 1 grammnyi tömegét szorzó együtt​ható értéke.

Ahogyan az x/t-ben vagy v/c-ben megadott sebesség az x tengelyen lévő víz​szintes befogó per átfogó arányaként egyre inkább közelíti az 1-et, azaz a ré​szecske sebessége a fénysebességet, amit feltehetően soha el nem érhet, a füg​gőleges befogó hossza úgy közelíti a 0-át. De mert a számsor a tizedesjel után is végtelen, így elméletben ez az 1-hez és 0-hoz való közelítés is az, miközben az együttható értéke és az általa szorzott m tömegű részecske mozgási tömegének mértéke a „végtelen nagy" irányába tart. (Az együttható v = c esetén értelmez​hetetlenné válik.)

Ilyen összefüggés alapján állítja az elmélet, hogy tömeggel bíró részecske azért nem érheti el a fénysebességet, mert akkor a tömege végtelen naggyá vál​na. De mert ez nem lehetséges, ezért nem lehetséges a fénysebesség elérése sem: hangzik a fordított logika szerinti következtetés.

Ez a háromszögmodell tehát egészen mást ír le a részecskére nézve, mint ami azzal a gyorsítók valóságos viszonyai között történik.

Úgy vélem, hogy a bemutatott különbség önmagáért beszél, nyilvánvalóvá téve azt, hogy a Lorentz-transzformáció együtthatója nem fejezhet ki mást, mint a derék​szögű háromszög említett oldalainak egymáshoz viszonyított arányait, és hogy an​nak semmi köze nem lehet a tömeg, az energia és az impulzus összefüggéseihez.
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De akkor hogyan lehetséges, hogy Kaufmann és követői kísérletei nyomán mégis azt találták, hogy az elektron és a proton mozgás közben történő tömeg​növekedése jó közelítéssel leírható az elmélet relativisztikus képleteivel, ahol a mozgás általi tömegnövekedésre éppen az
a meghatározó?

Ha ez az együttható a derékszögű háromszög oldalai arányossági tényezői​nek egyenlete valójában, amihez a bizonyítás matematikai levezetése után két​ség nem férhet, akkor csak belemagyarázásról, vagy véletlen, részleges egybe​esésről lehet szó, ami egy bizonyos sebességtartományban legfeljebb hozzáve​tőleges megfelelést jelenthet.

Ezt a véletlen megfelelést úgy lehet elképzelni, mint két, egészen mást ábrázoló grafikon görbéit, amelyek tökéletes pontossággal ábrázolják azt, amit a valóság adatai alapján megrajzolnak, miközben a két, egymástól teljesen független görbé​nek lehetnek megközelítő egybeesései. De az teljesen kizárt, hogy az egységnyi átfogójú derékszögű háromszög oldalai arányossági tényezőinek képlete mint együtt​ható ugyanilyen teljességgel és pontossággal egészen mást is kifejezhetne.

Az elemi részecskék mozgási tömegnövekedését tehát egészen más törvé​nyek írják le, és nem az úgynevezett relativisztikus mozgásképletek. Ezt látszik igazolni a következő idézet utolsó mondata:
Az elektrodinamika a Lorentz-transzformációval szemben kovari​áns, ezért a relativitás elmélete nem változtathat rajta. Más a helyzet a mechanikával. A klasszikus mechanika nem kovariáns. Éppen ezért új mozgástörvényeket kellett megalkotni. Ma azonban a relativisztikus elektrodinamikát és mechanikát még kvantálásnak is alá kell vetnünk.

(Albert Einstein: A relativitas Plnrélere.
 Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993.; jegyzetek, 121. oldal, 21. pont.)
De ez a probléma másképpen is megközelíthető, ami ugyanúgy a relativisztikus mozgásképletek tagadásához vezet.

Az I impulzus a Newton-féle klasszikus összefüggés szerint (I = mv) moz​gásmennyiséget, lendületet fejez ki. Minél nagyobb ez az mv-ben kifejezett mozgásmennyiség, a folyamat végén (mondjuk egy ütközésben) leadott moz​gási energia is annál nagyobb lesz: E = mv2/2.

A két képlet összefüggéseiből látszik, hogy ahogyan nő az anyagi test sebessége, a v2 miatt a mozgási energiája hatványozott mértékben növekszik, amit a per 2 sem tud úgy ellensúlyozni, hogy az ne növekedne rohamosan az I impulzushoz képest.

Ezzel szemben a (ז2 = (t2 - (x2 mintájára, vagyis az egységhiperbola logi​kájára felírt m2 = E2 - I2 összefüggés elméletbeli relativisztikus értelmezése sze​rint az I impulzus értéke a test mozgássebességének növekedésével egy végte​len folyamatban közelíti az E energia értékét, amivel az éppen a fénysebesség elérésekor lenne egyenlő. Igazolandó, mármint az elmélet szerint, hogy a fény​sebességgel mozgó részecskéknek zérus a tömegük, miközben az energiájuk és a lendületük éppen egyenlő egymással.

Csakhogy az I-nek az E-hez képest növekvő tendenciája az E I-hez késet csökkenő tendenciáját jelentené a valóságban, ami végső fokon azt feltételezné, hogy egy anyagi test mozgássebességének mértékében rejlő energia a fényse​bességet közelítendő egyre kevésbé térül meg a folyamat végén leadott mozgási energia mennyiségében. Így ugyanannyi impulzus, azaz mozgásmennyiség-​növekedésre egyre kevesebb mozgásienergia-növekedési mennyiség jutna.

Itt nem a test mozgásába befektetett energiáról van szó, az egy más dolog, ha​nem a mozgó test tényleges lendületében már felhalmozódott mozgási energiáról. Ebből az következne, hogy minél gyorsabban száguld egy anyagi test, a mozgásában egyre kevesebb mozgási energiát halmozna fel a korábbiakhoz képest, azaz egyre nagyobb sebességgel becsapódva egyre kisebb mozgási ener​giát adna le az ütközés folyamán egységnyi impulzusmennyiségenként. Ez nyil​vánvaló képtelenség, ami ellentmond az impulzus- és energiamegmaradós tör​vényének is. Gondoljunk egy vasúti kocsi esetére. aminek a lendületében fel​halmozódott energiájától függ az, hogy milyen erővel ütközik a baknak. Hová tűnhetne tehát a mozgásban ténylegesen felhalmozódott mozgási energia egy része'? Ráadásul az energia A. Einstein-féle relativisztikus képlete az anyagi test tömegében rejlő, mozgástól független belső energiát is tartalmazza, ami által mind​ez még nagyobb képtelenség, mintha csak a tömeg mozgási energiájáról lenne szó.

A mozgás mértékét sokféle tényező akadályozhatja, de az abban már felhalmo​zódott lendület mint mozgásmennyiség hogyan lehetne a kölcsönhatásban munkát végző energiaként egyre kevesebb önmagánál? Az impulzus- és energiamegmaradós nemcsak az egyes ütközésekre, de a különböző sebességeken történt ütközések egymáshoz viszonyított mérlegére is igaz kell hogy legyen.

De ha az I impulzus nem közelítheti az E mozgási energia mértékét, ami ezek után nyilvánvaló, akkor az m' = E'- - I'- a valóságra nézve ugyanúgy hamis, mint ahogy a mintájául szolgáló, tér-idő-mozgásra vonatkozó egységhiperbola képlete, merthogy ugyanarról az összefüggésről van szó.

A tömeg, az impulzus és a mozgási energia közötti összefüggések csak ak​kor lehetnének relativisztikusak, ha a mozgás téridőviszonylatai is azok. De mert erről szó sincs, így nyilvánvaló, hogy azok összefüggéseire az együttható akkor sem lenne alkalmazható, ha az valóban a mozgásra vonatkozna, és nem a de​rékszögű háromszög nevezett oldalainak arányait fejezné ki.

Mivel ennek az együtthatónak semmi köze a téridőhöz és a tömeg mozgásá​hoz, így a mozgás közbeni anyagkeletkezést feltételező tömegnövekedés mint hipotézis is csak az együttható hamis értelmezéséből következhet, és nem a va​lóságból. Vagyis minden anyagi test megtartja eredeti tömegét jelentő anyag​mennyiségét, és csak ennek az anyagmennyiségnek az ugyancsak tömegként értelmezett tehetetlensége nő a mozgása mértékétől függően. A mozgási energia csak a részecskék ütközése pillanatában alakulhat tömeggé és sugárzó energiá​vá, mintegy a test felgyorsított mozgásába fektetett energia más formákban tör​ténő „visszanyeréseként", bizonyítva, hogy energia nem vész el, csak átalakul.

Visszatérve az m2 = E2 - I2-re, ez az összefüggés azon túl, hogy hamis, az elmélet újabb belső ellentmondását is jelenti egyben.

Ez a képlet ugyanis, mint ahogy az előbb szó volt róla, a (ז2 = (t2 - (x2 logikája szerinti egységhiperbola összefüggéseire épül. Ebből következően azt fejezi ki, hogy minél inkább megközelíti egy test v/c = x/t-ben kifejezett sebessé​ge a fénysebességet, azazhogy az 1/1-et, annál inkább megközelíti annak az I impulzusa az E energiája mértékét, aminek következtében egyre kisebb lesz a tömege, ami éppen a fénysebesség elérésekor szűnne meg, bizonyítandó, már​mint az elmélet szerint, hogy anyagi tömeg a fénysebességet nem érheti el.

Kérdés, hogyan lehetne egyre nagyobb sebességnél egyre kisebb a tömeg, amikor a sebességgel együtt annak éppen növekednie kellene. Ezek szerint a képletbeli m mozgá​si tehetetlenségként értelmezett tömeget nem fejezhet ki. De nem fejezhet ki nyugalmi tömeget sem, mert az elmélet egy másik állítása szerint egy anyagi test nyugalmi tömegé​ben rejlő energia független a test mozgásától. Ha ugyanis egy tömeg a benne rejlő ener​giával azonos, akkor annak az energiának a mozgástól független változatlanságából a nyugalmi tömeg változatlansága is következik, és megfordítva. Az elmélet különböző értelmezései tehát ilyen vonatkozásban is ellentmondanak egymásnak.

Ezzel együtt a tömeg (anyag) és az energia ekvivalenciájának, azaz az anyag és az energia lényegi azonosságának nagy jelentőségű felismerése A. Einstein érde​me, akinek a fényelektromos effektusra adott magyarázata mellett - amelyért a leg​nagyobb tudományos elismerést, a Nobel-díjat kapta - ez a felismerés hozta meg a speciális relativitáselméleten belül a szakmai körök osztatlan elismerését.
63. Az E = mc2 végzetes ellentmondásai
De éppen ezzel összefüggésben hátravan még az E = mc2 híres képlete, ami az anyagban, az anyag mozgástól független nyugalmi tömegében rejlő úgyneve​zett belső energiamennyiség mértékét fejezi ki.

Ebben az összefüggésben az E = m által kifejezett azonossághoz semmi kétség nem férhet, ám a c2 arányossági tényező már nem tűnik ilyen meggyőzőnek. Sőt eléggé hitelesnek sem, ha a képlet azóta történt mesterkélt levezetései alapján kell megítélnünk az anyagban rejlő energia mértékét. Az eddig kiderült tévedések és hibák óhatatlanul gyanakvóvá teszik az embert. Hogy mégis tárgyilagosak és főleg hitelesek tudjunk maradni, a legjobb lesz, ha magától A. Einsteintől idézzük az idevágó levezetést, a „Válogatott tanulmányok" című összeállításból. A levezetés és az azt magyarázó cikk 1905 szeptemberében íródott, és 1906-ban jelent meg. A címe a következő: Függ-e a test tehetetlensége energiatartalmától.

A rendkívüli fontosságra való tekintettel a teljes cikk következik:
A jelen folyóiratban általam nemrégiben közölt elektrodinamikai vizsgálat eredményeinek egy igen érdekes következményük van, amelyet a következőkben le akarok vezetni.

Előző cikkemben a légüres térre vonatkozó Maxwell-Hertz egyenleteket, a tér elektromágneses energiájára vonatkozó Maxwell​-féle képletet, továbbá az alábbi elvet vettem kiindulási alapul:

Azok a törvények, amelyek szerint a fizikai rendszerek állapota változik, függetlenek attól, hogy egymáshoz képest egyenes vona​lú egyenletes mozgást végző két koordináta-rendszer közül melyikre vonatkoztatjuk az állapotváltozást (relativitáselv).

Ezekre az alapokra támaszkodva egyebek között az alábbi ered​ményt vezettem le (id. mű, 8. szakasz):
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Sík fényhullámok egy rendszerének legyen az (x, y, z) koordiná​ta-rendszerre vonatkoztatott energiája l; a sugárirány (hullámnormális) alkosson ( szöget a rendszer x-tengelyével. Ha új, az (x, y, z) rend​szerhez képest egyenes vonalú egyenletes mozgást végző ((, (, () koordináta-rendszert vezetünk be, amelynek kezdőpontja v sebes​séggel mozog az x tengely mentén, a kérdéses fénymennyiségnek - a ((, (, () rendszerben mért - l( energiája a következő:

ahol V a fénysebesség. A következőkben ezt az eredményt használ​juk majd fel.

Legyen most az (x, y, z) rendszerben egy nyugvó állapotú test, amelynek energiája - az (x, y, z) rendszerre vonatkoztatva - legyen E0. Az ehhez képest v sebességgel mozgó (((, (, ()  rendszerben le​gyen a test energiája H0.
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A test bocsásson ki az x-tengellyel ( szöget alkotó, L/2 energiájú (az (x, y, z) rendszerben mérve) sík fényhullámot, s ezzel egyidejű​leg az ellentétes irányba is bocsásson ki ugyanakkora fénymennyi​séget. A test eközben az (x, y, z) rendszerre vonatkoztatva nyuga​lomban marad. A jelenségre vérvényes az energiaelv, mégpedig (a relativitáselv szerint) mindkét koordináta-rendszerre vonatkoztatva. Legyen a test energiája a fénykibocsátás után az (x, y, z), illetve ((, (, () rendszerben mérve, Egy, illetve H1. A fentebb közölt összefüg​gés szerint ekkor:

Ezekből az egyenletekből kivonással ezt kapjuk:
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A kifejezésben szereplő két, (H - E) alakú különbségnek egyszerű fizikai jelentése van. H és E ugyanannak a testnek két különböző, egy​máshoz képest mozgó koordináta-rendszerbeli energiája, ha a test az egyik rendszerben (az [x, y, z] rendszerben) nyugalomban van. Vilá​gos tehát, hogy a H - E különbség a test K mozgási energiájától a másik rendszerhez (a [((, (, (] rendszerhez) képest csupán a C additív állandóban különbözhet, amely a H és E energiák önkényes additív állandóinak a megválasztásától függ. Felírhatjuk tehát: 
H0 - E0 = K0+ C 
H1- E1- K1+ C
minthogy C a fénykibocsátás közben nem változik. Ezt kapjuk te​hát:
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A testnek (((, (, () rendszerre vonatkozó mozgási energiája a fénykibocsátás következtében csökken, mégpedig a testek anyagi minőségétől független mértékben. A K0-K1 különbség továbbá ugyanúgy függ a sebességtől, mint az elektron mozgási energiája (id. mű, 10. szakasz).
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A negyed- és magasabb rendű mennyiségek elhanyagolásával felírhatjuk:

Ebből az egyenletből közvetlenül következik:

Ha egy test sugárzás alakjában L energiát ad le, tömege L/V2-tel csökken. Nyilvánvalóan lényegtelen, hogy a testtől elvett energia éppen sugárzási energiává alakul, úgyhogy az alábbi általánosabb következtetésre jutunk:

A testek tömege energiatartalmuknak a mértéke; ha az energiá​juk L-lel változik, tömegük ugyanolyan értelemben L/9 · 1020-nal vál​tozik, ha az energiát ergben, a tömeget pedig grammban mérjük.

Nem kizárt eset, hogy olyan testeken, amelyek energiatartalma nagymértékben változó (például a rádiumsókon) sikerül majd az elmélet helyességét bebizonyítani.

Ha az elmélet egyezik a tényekkel, a sugárzás a fényt kibocsátó és elnyelő testek között tehetetlenséget visz át.

(Albert Einstein: Válogatott tanulmányok, 
Gondolat, Budapest, 1971., 74-77. oldal.)
Mindjárt az elsőként bemutatott képletből és az azt bevezető magyarázatból ki​tűnik, hogy a Lorentz-transzformáció l( és l energiára értelmezett részösszefüg​géséről van szó, amelyben az együttható a közvetlen átszámítási tényező. Az eltérést mindössze a számlálóban lévő kifejezés (1 - v/V cos () jelenti, ami, az 1​et kivéve, a levezetés során egyébként is kiesik.

Ha az E = mc2 levezetésének - merthogy arról van szó - ez a képletekbe foglalt összefüggés az induló feltétele, akkor érthetőek a végeredményt illető kétségeink. Ez idáig ugyanis már sokszorosan bebizonyosodott, hogy a Lorentz​-transzformációnak semmi köze azokhoz a jelenségekhez, amelyekre azt A. Einstein megpróbálta alkalmazni.

De ebben a levezetésben nemcsak erről van szó. Pontosabban ugyanarról, mint amiről a speciális relativitáselmélet teljes egészét illetően, hogy tudniillik A. Einstein az általa felállított hipotézisrendszernek akarja a valóságot megfeleltetni, és nem fordítva, miközben ennek a hipotézisrendszernek mindhárom tartópillére hamis.

A mesterkéltség nem azért feltűnő ebben a levezetésben, mert az, objektív okok​nál fogva nincs kísérletileg megalapozva, hanem mert a levezetés bevezető feltét​elei és módja keltik bennünk azt a határozott benyomást, hogy minden amiatt törté​nik, hogy a már kész képlet utólag levezethető, és ezáltal igazolható legyen.

Feltehető ugyanis a kérdés, hogy miért éppen L/2 a kibocsátott fényenergia mennyisége? A test helyben maradna akkor is, ha mindkét irányban L energia lenne kibocsátva.

A választ a levezetésben találjuk meg.

A felhasznált képlet számlálójában szereplő -v/V cos ( csak úgy ejthető ki, ha levezetés közben hozzáadjuk a +v/V cos ( összefüggést, mint az általa ugyanúgy meghatározott, másik irányba kibocsátott fénymennyiséget. A kétszer L/2-re a levezetés első képletében így azért volt szükség, hogy a kiejtések után az összefüggésben csak egy (egy darab) L [image: image137.jpg]


maradjon, mert a levezetés végén

nem felelt volna meg a már előre kifundált elvárásoknak.

Ezek a műfeltételek az utolsó előtti egyenlet alakjában és összefüggéseiben realizálódtak, ahol az induló feltételekhez képest - mint látható - a lényeget tekintve gyakorlatilag semmi nem változott az utolsó lépés megtétele előtt, mert továbbra is a Lorentz-transzformáció együtthatója a meghatározó.

Eddig a levezetés minden lépése többé-kevésbé követhető volt, míg itt egy logikai hézag következik, amire később visszatérünk. Ha a speciális relativitáselméletben azóta szokásossá vált jelölésekre térünk át, és az utol​só egyenletet aszerint írjuk fel, akkor mindjárt ismerősebb lesz a kép. Az ugyanis, elég sajátos módon, az E = mc2-et rejti magában. De előbb értel​mezzük eredeti alakjában!
Az L a test által kibocsátott fénymennyiségnek azt az energiáját jelenti, ami a test mozgó rendszerhez viszonyított energiájának K0 - K1 csökkenését okozza. A V a fénysebességet, v pedig a fénymennyiséget kibocsátó testhez képest moz​gó koordináta-rendszer sebességét jelenti. (Nem a test mozog tehát, hanem a hozzá viszonyított koordináta-rendszer, amelyből a mozdulatlan test mozgási energiája veszteségének a „mérése" történik. Annak a mérése, ami a testnek nem is volt, hiszen az mozdulatlan.) A mozgó rendszerre és erre a fordított alap​állásra az együttható bevezethetősége miatt volt szükség. A végeredmény ugyanis (az L kivételével) ebből lett „kihozva".
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Így a K0 - K1 a test által kisugárzott E mozgásienergia-csökkenést jelenti, míg a v2/2 a jól ismert Newton-féle mozgási energia képletéből való összefüg​gés. Mindebből az következik, hogy a test által kibocsátott L/V2 fénymennyiség a test m tömegcsökkenésének felel meg ( L/V2 = m ), mint ahogy azt a levezetés utáni konklúzió is megállapítja. Ezek után a végeredményként kapott egyenlet nem lehet más, mint Newton mozgási energia képletének egy sajátos változata, amelyben a K0 - K1-nek az E. az L/v2-nek pedig az m jelölés felel meg, míg a v2/2 változatlan:
Mivel azonban az L/V2 az azóta általánossá vált jelölések szerint E/c2-et je​lent, így ebben a sajátos képletben az E/c2 a test által kibocsátott fénymennyi​ségnek mint m tömegvesztésnek a megfelelője.

És mert így az E/c2 egyenlő m-mel ( E/c2 = m ), már csak egy apró átrendezés, és az E = mc2 összefüggéshez jutunk.

Az eddigiekből nyilvánvalóan következik, hogy ebből a levezetésből a moz​gási energia Newton-féle összefüggése csak direkt módon, előre eltervelten hoz​ható ki, és csak különböző matematikai trükkök nehézsége árán, a levezetés végeredményeként; ha kihozható egyáltalán. Ezt erősíti meg a negyed- és ma​gasabb rendű mennyiségek elhanyagolására tett utalás közvetlenül az utolsó képlet előtt, a levezetés végeredménye felírhatóságáról.
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Ez a kijelentés ugyanis azt igazolja, hogy A. Einstein már ismerte, azazhogy felismerte az
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együttható hozzávetőleges, számszerű megfelelőjét mint lehetőséget:

mert az említett logikai hézagot követően a kívánt végeredmény csak ez által válik lehetségessé, ami az alakjára nézve tökéletesen megfelelő, miközben az eredeti összefüggésekhez semmi köze.

A negyed- és magasabb rendű mennyiségek elhanyagolása [a behelyet​tesített newtoni (a + x)n kifejtésére mint ez esetben alkalmazott eljárásra utal​va] a hozzávetőlegességet jelenti, ami a v/c aránytól függően változó. Ha a v különböző értékeit a fenti két képletbe behelyettesítjük, és elvégezzük a számításokat, a v/c aránytól függően hasonló számszerű eredményeket ka​punk. Ez 4/5 fénysebességnél olyan 20%-nyi különbséget jelent, ami már elég nagy ahhoz, hogy a hasonlóság - a lényeget tekintve - ne csak erre az arányra ne legyen igaz.
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Arról nem is szólva, hogy az

az egységekben kifejezett derékszögű háromszög oldalainak arányossági té​nyezője, aminek az arányokban kifejezett szerepe ugyanaz, mint a hosszmér​tékben értelmezett Pitagorasz-tételnek. Vagyis az oldalak hosszának így is, úgy is hajszálpontosnak kell lenniük ahhoz, hogy éppen derékszögű háromszöget alkossanak.

De itt nem is ez a lényeg, hanem az a „csúsztatás", amit a két képlet egymás​nak való megfeleltetése jelent, eltakarva és meghamisítva azokat az összefüggé​seket, amelyek az adott jelenség lefolyásában az egymásra ható összetevők ön​törvényei szerinti végeredményt adják, ahol a végeredményben is az összefüg​gés a lényeg és nem a számszerűség.

Az ilyen és ehhez hasonló eljárásokon talán már nem is csodálkozunk, mert a speciális relativitáselméletben és az igazolásával összefüggésben olyan elter​jedtek a filozófiát, a fizikát, a matematikát és a geometriát, egyszóval a józan észt próbára tevő „melléfogások", hogy egy-egy fejezetben már nem is várunk mást.
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Most az E = mc2-tel - amiről rövidesen kiderül, hogy több szempontból is hamis - és az előbb említett 1 + 1/2 ∙ v2/c2-tel összefüggő példa következik, amely - mintegy önmaga hitelességeként - a newtoni mv2/2 formula 1/2 ∙ m0v2 alakban felírt, ismert képletét hozza ki végeredményül:

Ha az E = mc2 nem írható fel - ami a későbbiek folyamán többszörösen is kiderül -, és az együttható képlete is egészen mást jelent, akkor ez a levezetés sem írható fel, és a newtoni mv2/2 sem hozható ki végeredményként természe​tesen, arról nem is szólva, hogy annak a levezetésben szereplő összefüggések​hez egyébként sincs semmi köze.

Nyilvánvaló tehát, hogy ez a levezetés (a sorfejtés logikája ellenére) több okból is a megtévesztő kombinálások és melléfogások közé sorolandó. Visszatérve korábbi problémánkhoz, A. Einstein levezetéséhez, az eddigiek alapján megállapíthatjuk, hogy abban nem fizikai összefüggések levezetéséről, hanem egymástól független dolgok összekombinálásáról van szó.

Ami most következik, az ennek az állításnak egy szemléletes bizonyítása: Ha ugyanis az utolsó előtti képletben az együtthatót az előbb megismert 1 + 1/2 ∙ v2/c2-nek megfelelő 1 + 1/2 ∙ v2/V2 összefüggéssel behelyettesítjük, akkor megszűnik az a logikai hézag, amit a levezetésben kifogásoltunk:
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Legalábbis részben, mert a hivatkozott negyed- és magasabb rendű mennyi​ségek még ennél is többet árulnának el a mesterkéltségről. Arról, hogy az 1 + 1/2 ∙ v2/V2 összefüggés alapvetően nem a hozzávetőleges számszerű megfelelé​se, hanem a formája miatt lett kitalálva, mert a kipróbált, klasszikus newtoni képlet e sajátos alakja - amibe az E = mc2 belefoglalható - csak ezzel a matema​tikai trükkel hozható ki végeredményként. Minden jel erre a szándékra vall.
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Ahhoz, hogy a 

együtthatóból annak hozzávetőleges számszerű megfelelője, az

 (ahol V = c) egyáltalán megszülethessen, különös tekintettel a formájára, A. Einsteinnek már ismernie kellett a végeredményt; vagyis hogy nagyságrendileg, mennyi lehet az az energia, ami a newtoni E = mv2/2-ben az m-nek mint nyugalmi tömegnek megfelel.

Ez viszont csak úgy lehetséges, ha a tömeg és az energia közötti átszámítási tényező is ismert, ami egyben a teljes összefüggést feltételezi: m = L/V2 = E/c2. Ennek ismerete nélkül az 1 + 1/2 ∙ v2/V2 nem születhetett volna meg, mert nem lett volna miért.

Ez a „miért" az együttható átrendezése és átalakítása mikéntjeinek lehetőségei között a negyed- és magasabb rendű mennyiségek elhanyagolására tett utalással igazoltan a „hogyant" mint irányt is jelentette egyben, mintegy a végeredmény elő​zetes ismeretét feltételező ráutalásként, ami a levezetés utólagosságát valószínűsíti. Annál is inkább, mert az összefüggésben a fénysebesség négyzete az átszámítási tényező, aminek A. Einstein az egész elméletre nézve kitüntetett szerepet szánt. 
Nyilvánvaló tehát, hogy az


együtthatónak, ami a későbbi jelölés szerint


ehhez az egészhez semmi köze. Ha hozzávesszük, hogy emiatt maga a kiinduló képlet is hamis, az egész levezetés nemcsak a műfeltételek, de logikai összefüg​géstelensége miatt is önmaga torzója. Minden kétséget kizáróan világossá téve azt, hogy a záró képlet ebből a levezetésből sem a formáját, sem a lényegét tekintve nem következhet.

Akkor viszont a benne foglalt és így belőle származtatott E = mc2 sem, ami végső fokon azt jelenti, hogy ezzel a levezetéssel A. Einstein, a szándékéval ellen​tétben, éppen azt bizonyította be, hogy híressé vált egyenlete nem így született.

Ám ha nem így, akkor nemcsak másképpen, de korábban is. Igazolva azt a feltevésünket, hogy itt egy már kész képlet utólagos levezetésének kísérletéről van szó, ráadásul - mintegy a hitelessége megerősítéseként - azt a látszatot keltve, mintha az az m tömeg miatt Newton mozgási energia képletéből követ​kezne. Miközben abból, az m tömeg ellenére és az eddigieken túl azért sem következhet - mint ahogy később majd kiderül -, mert az m = F/c2-tel azonos m = L/V2 nem létező összefüggésekre utal.

Ezzel az ellentmondások sorozatának azonban még mindig nincs vége, mert a mozgási energia newtoni összefüggésébe rejtett E = mc2 nemcsak a tömeg és az energia ekvivalenciáját fejezi ki, de minden kísérleti megalapozottság nélkül az anyagi tömegben rejlő energia mértékét is.

Ez utóbbival kapcsolatban a helyzet iróniája, hogy az E = mc2 alapvetően nem a levezetés hipotetikus feltételei és módja miatt hamis - amelyek végső fokon az egész bizonyítást a visszájára fordítják -, hanem egyáltalán a levezetés miatt. Ez az összefüggés ugyanis, mint az anyagi tömegben rejlő energia mérté​ke, először csak kísérleti úton határozható meg, és addig semmiből nem vezet​hető le.

Itt hasonló problémáról van szó, mint amit annak idején Max Planck német fizi​kus élt meg a róla elnevezett állandó (h = 6,625 ∙ 10-34) meghatározása kapcsán, vagyis hogy az sem volt levezethető a klasszikus fizika addigi törvényeiből.

Az alapvető különbség pedig a két eljárás között, hogy amíg M. Planck szi​gorúan a hőmérsékleti sugárzás kísérletek útján megrajzolt görbéjére támaszko​dott a h állandó meghatározása közben, addig A. Einsteinnek ilyen lehetősége nem volt. Ez természetesen nem szolgálhat a mentségére sem a levezetést, sem a képlet valódi születését illetően.

Akár erre való utalásként is értelmezhetően Albert Einstein az egyik, koráb​ban már idézett írásában megemlíti, hogy „... mert a kísérletezők fizikai tapasz​talata nem elegendő a maximális absztrakcióra való eljutáshoz...", az elméleti fizikusok gyakran a fantáziájukra kénytelenek hagyatkozni, miközben annak a veszélynek teszik ki magukat, „... hogy esetleg elméletük halálos ítéletét készí​tik elő." (Albert Einstein: Válogatott tanulmányok. Gondolat, Budapest, 1971.. 254. oldal.)

Ebből ítélve tisztában volt a kockázat mértékével. Hogy mégis miért vállalta egy komplex elméletbe rendezve a józan észnek ellentmondó nézeteit, és egy ilyen fontos összefüggésnek a láthatóan mesterkélt levezetését; nem lehet tudni.

Az, hogy a fiatal A. Einstein követte-e el a nagyobb hibát, vagy a mindezt elfo​gadó közvélemény: hasonlóan megválaszolhatatlan kérdés. Ezzel együtt az min​denesetre A. Einstein mentségére szolgál, - mármint a józan észnek ellentmondó nézeteire nézve -, hogy fiatalon, és főleg még ismeretlenként kellő felelősséggel nem gondolhatta, hogy különösen meghökkentő nézeteivel egy olyan szellemet szabadít ki a palackjából, ami által az elmélete önálló életre kel, és egyféle misztikus hitté válik. De mert azzá vált, így a kép jóval összetettebb annál, hogysem bárkinek is a nagyobb hibáját megállapíthatnánk. Sőt, mert a misztikum a hittől alapvetően elválaszthatatlan, és mert megújulni csak hit által vagyunk képesek, így az sem egyértelmű, hogy csak hiba történt. Ezt látszanak igazolni - legalábbis a szakiroda​lom szerint - azok a korabeli vélemények, amelyek a relativitáselmélet átfogó ter​mékenyítő hatásáról beszélnek a tudományban.

Ennyi idő távlatából nehéz lenne mérleget készíteni, de ehhez a termékenyí​tő hatáshoz azért - a természet törvényei szerint - minden bizonnyal szükség volt a civil és tudományos közvéleménynek arra a másik táborára is, amelyik az elmélettel és így az úgynevezett relativistákkal szemben állt. Ez a két erő csak együtt jelenthette azt a termékenyítő hatást.

De miután ezzel függ össze a tudomány önjavító mechanizmusa is, a tévedé​sekre és elkövetett hibákra előbb vagy utóbb fény derül. És ez így van rendjén. Mert az újabb és újabb tudományos eredmények eléréséhez - mint minden más​hoz - a hit ugyan nélkülözhetetlen, ám azok igazságtartalma már hitre nem épülhet.

A valóság összetettségéből következően - mint ahogy mondani szokták - az éremnek két oldala van. Sőt, többszörösen két oldala. Így az előbbi jótékony hatással szemben a kortünetté vált relativitás következményeként egy kiürese​dett világszemlélet is megjelent, ami minden olyan értéket, biztosnak hitt ka​paszkodót mint etalont kivert a felnövekvő generációk „kezéből", amelyek morális tartást adhatnának az embernek, hogy a miheztartás egyetemes értékeit ebben az egyre gyorsuló világban egyáltalán felismerhesse: ha egyszer „min​den relatív". E világszemléletet generáló, elhibázott elmélet ezáltal a „romlás virága" is volt egyben, ami a liberalizmus elvszerűden, minden értéket kétségbe vonó, megtévesztő és haszonleső gyakorlatának elméleti megalapozását jelent​ve, mérhetetlen károkat okozott a lelkekben.

Mégis úgy tűnik tehát, különösen, hogy az elmélet minden részletében ha​misnak bizonyult, hogy a mérleg nagyon is negatív. A kép árnyaltságához azért hozzátartozik, hogy a speciális relativitáselmélet végső fokon nem egyetlen ember, hanem egy kor fizikusainak és filozófusainak a tévedése. Mert az egy dolog, hogy az akkor 28 éves A. Einstein milyen elmélettel állt elő, azt az alko​tójával együtt a mindenkori tudományos és társadalmi környezet. valamint a médiák formálták azzá, amivé napjainkra vált. A hiba tehát bennünk, az ilyen vagy olyan érdekből bálványt teremtő emberben van. Ezt látszik megerősíteni a következő idézet is:

A sors iróniája, hogy az emberek, hibámon és érdemeimen kívül, túlságosan is bálványoztak és megtiszteltek engem. Ez valószínű​leg abból a sokuk számára elérhetetlen vágyból fakad, hogy meg​értsék azt a pár gondolatot, amelyekre gyenge erőmmel folytonos küzdelemben jutottam.

(Lánczos Kornél: Einstein évtizede [1905-1915]

 Magvető, Bp. 1978., 79-80. oldal.)
Visszatérve eredeti témánkhoz, eddig azt bizonyítottuk be, hogy az előbbi leve​zetés miért hamis, és hogy az adott korban a nevezett képletre nézve minden levezetés az lett volna. A következő gondolatokban mindezeken túlmenően azt fogalmazzuk meg, hogy az E = mc2 összefüggésben a c2, mármint a c fényse​besség (elektromágneses sugárzás sebessége), miért nem lehet a tömeg (anyag) és az energia közötti arányossági, azaz átszámítási tényező.

A levezetés utáni konklúzió szerint: „Ha egy test sugárzás alakjában L ener​giát ad le, tömege L/V2-tel csökken." Mármint az általános jelölés szerinti E/c2 -​tel.

Ha az elektromágneses sugárzás energiája a rezgésszámával, és nem a sebes​ségével arányos: E = hn (ahol h a Planck-féle állandó, n pedig a sugárzás rezgés​száma), akkor a tömeg és az energia ekvivalenciája (egyenértékűsége) nem fe​jezhető ki az m = E/c2-tel. Ezen túlmenően a tömeg és az energia egyenértékűsé​ge minőségi átlényegülést feltételez az anyagi tömeg és az energia között.

Mindezt bizonyítandó, atommagközeiben a nagyenergiájú fénysugarak (gam​ma-sugarak) ütközésekor elektron-pozitron pár keletkezik, mivel a rezgésük​ben tárolt energia a két részecskében tömeggé alakul. Ebből nemcsak a jelenség fordítottja következik, de egyben az is, hogy különböző tömegű részecskék különböző rezgésszámú elektromágneses energiává sugárzódnak széjjel (köz​vetve vagy közvetlenül) az anyag-antianyag annihilációban, miközben mind​egyik rezgésszámú sugárzás sebessége c.

A tömeg és az energia ekvivalenciájának összefüggéseiben ezért az elektromág​neses sugárzás rezgésben „tárolt" energiája a meghatározó, és nem a sebessége. Minél jobban melegítünk mondjuk egy fémlapot, az annál nagyobb energiájú (rezgésszámú) elektromágneses sugárzást (hő és fénysugárzást) bocsát ki (hőmér​sékleti sugárzás). És minél nagyobb energiájú (rezgésszámú) fénnyel világítunk meg egy ugyanilyen fémlapot, a belőle kirepülő elektronok mozgássebessége an​nál nagyobb lesz (fényelektromos hatás). Ezekben az esetekben is a fény rezgésben,.tárolt" energiája a meghatározó, és nem a sebessége. A fény mint elektromágneses energia tehát azt az energiamennyiséget, ami a tömeg és az energia egymásba való átalakulásakor meghatározott viszonyok között tömeggé alakulhat, és megfordítva. nem a sebességében, hanem a rezgésében „tárolja".

A tömeg (anyag) és az energia ekvivalenciája egymásba való átalakulásuk​ként az anyag születésénél, az atommag átalakulásánál és az anyag megsemmi​sülésénél érhető tetten, miközben az atomos szerkezetű anyagban nem alakul tömeggé a teljes energia. Annak egy része úgynevezett kötési energiaként meg​marad. Ezt a kötési energiát egyenlítik ki azok a belső mozgások, amelyeket az összetett anyagot alkotó részek végeznek. Az atomok létezésének a feltétele ennek a két erőnek a kiegyensúlyozása.

Az energia tehát valódi anyagi tömeggé és ezen anyagot alkotó elemi töme​gek anyagon belüli mozgási és kötési energiájává alakul. Az energia anyagból való kiszabadítását a jelenlegi lehetőségeink szerint az energiának éppen az a része teszi lehetővé, ami az anyagban nem alakul tömeggé, mert kötési energia​ként az anyag elemi részeit tartja össze.

A közönséges fénysugárzás csak az atomok külső elektronjainak mozgási ener​giáit érinti, valódi tömeget nem visz át. Elhanyagolható, átmeneti tömegvesztést is csak akkor okozhat, de azt is csak közvetve, ha olyan mértékben megnöveli vala​melyik elektron mozgási energiáját, hogy az meghaladja a külső elektronpályához tartozó kötési energiát, és emiatt az elektron elhagyja az atomot.

A hőmérsékleti sugárzás és a fényelektromos hatás is a fény rezgésében „tá​rolt" energia mértékével magyarázható tehát, és nem a fénysebességgel.

A fény sebességének (a mozdulatlan éterhez viszonyított) állandóságából nyilvánvalóan következik, hogy kölcsönhatásainak mértékében a sebessége nem lehet meghatározó. Ezt bizonyítja többek között az is, hogy az egyik fénysugár​zás mélyebbre hatol a bőrünkben, ha napozunk, a másik meg nem; az egyik fénysugárzástól kirepül az anyagból az elektron, a másiktól meg nem; miköz​ben a sebességük ugyanaz.

Ezzel az energiától független állandó sebességgel függ össze az is, hogy ugyanabban a közegben a fény mozgását sem gyorsítani, sem lassítani nem lehet. Ebből következik, hogy nincs tehetetlensége. De ha tehetetlensége nin​csen, akkor tömege sem lehet. Ám ha nincs tömege, akkor nemcsak nyugalmi tömege nincs, mozgási tömege sem lehet; miközben a sebességének semmi köze az energiájához.

Az E = mc2 híres képlete így a születése viszontagságai és a benne foglalt össze​függések ellentmondásai miatt az anyag nyugalmi tömegében rejlő úgynevezett belső energia mértékét nem fejezheti ki, vagyis a c2 még hozzávetőleges számszerű megfelelés esetén sem töltheti be az arányossági tényező szerepét - még ha a tö​meggé nem szerveződött belső kötési energiáktól el is tekintünk -, mert nem létező összefüggésre utal. Nem beszélve annak a teljes energiát kifejező változatáról, amellyel összefüggésben A. Einstein a következőket írja:
... A relativitás elméletének értelmében az m tömegű mozgási energiáját többé nem az ismeretes

kifejezés adja meg. Ha a v sebesség a c fénysebesség értéke felé közeledik, akkor ez a kifejezés végtelen naggyá válik. Tehát a se​bességnek mindig kisebbnek kell maradnia a c fénysebességnél, bármekkora energiát fordítsunk is a sebesség növelésére.

(Albert Einstein: A relativitás elmélete, 
Kossuth Könyvkiadó, Budapest, 1993., 40-41. oldal.)
Itt sem arról van szó természetesen, hogy az anyagi tömegnek ez a képlet tiltaná meg a fénysebesség elérését, hanem hogy annak a szerkezete olyan, hogy a v/c arány az 1-nek (egységnek) vett c fénysebességre, azazhogy a gyökjel alatti kifejezés 0-hoz való közelítésére nézve egy hiperbolaszerű, végtelen közelítési folyamatot enged meg, miközben v = c esetén a nevező nulla értéke miatt a teljes összefüggés értelmezhetetlenné válik.

Miután nyilvánvalóvá lett, hogy az E = mc2 levezetése hamis, azazhogy mester​kélt, utólagos, és hogy a fénysebesség négyzete nem lehet a tömeg (anyag) és ener​gia közötti átszámítási tényező: fölvetődik a kérdés, hogy ez a képlet valójában hogyan születhetett, és főleg hogyan felelhetett meg hozzávetőlegesen mégis?

Annak a kísérleti igazolása ugyanis, hogy egy bizonyos anyagi tömeg mennyi energiát rejthet magában, csak 1932 után vált lehetségessé. Ekkor fedezte fel Carl David Anderson svéd származású amerikai fizikus a kozmikus sugárzás​ban a pozitront, vagyis az elektron antirészecskéjét, amiért 1936-ban fizikai Nobel-​díjat kapott.

Ha ez a két részecske elég közel kerül egymáshoz, akkor tömeg nélküli gam​ma-sugárzássá alakulva kölcsönösen megsemmisülnek, azaz tiszta energiává sugárzódnak széjjel.

Megfelelő körülmények között a folyamat fordítottja is megtörténik, igazol​va a tömeg és az energia A. Einstein által felismert, nagy jelentőségű ekvivalen​ciáját. Azt, hogy az anyag végső fokon nem más, mint rejtett energia. Az igaz​sághoz hozzátartozik, hogy A. Einstein a rádiumsók viselkedésében (radioakti​vitásában) az anyag és az energia azonosságát általános és totális összefüggés​ként anélkül feltételezte, hogy az antianyagról, illetve az anyag és antianyag egymást meghatározó szerepéről bármilyen elképzelései lettek volna. Ebből következik, hogy az E = mc2 megalkotásakor nem tudhatta, hogy az anyag és energia e képletbe foglalt egymásba való átalakulása olyan kétirányú folyama​tot feltételez, amelyben az anyag és antianyag csak egymás lehetősége vagy végzeteként juthat szerephez. Mindezt jóval később Dirac angol fizikus ismerte fel, megállapítva azt a kétségtelen tényt, hogy az anyag (tömeg) és energia ekvi​valenciája a részecskékre nézve csak ezzel a mechanizmussal együtt lehet tel​jes, azazhogy igaz.

Ó volt az, aki 1928-ban levezette az elektron hullámegyenletét (Dirac-egyen​let), amelyből az előbb említett pozitronra, az elektronnal azonos tömegű, de pozitív töltésű elemi részecske létezésére következtetett.

Visszatérve az E = mc2-re, az előbbi összefüggések valójában nem ebből a képletből, hanem magából az anyag és energia egyenértékűségéből következ​nek. Mindez tehát önmagában még nem feltételezi, hogy ez az egyenlet valós összefüggéseket fejezne ki. Akkor sem, ha látszólag működik.

De hogyan lehet az, hogy a fénysebesség négyzete ebben a kétirányú folya​matban - ha csak látszólag is - betöltheti az átszámítási tényező szerepét? Albert Einstein ennek a képletnek a megalkotásában az addigi tudományos ismeretek alapján háromféle összefüggésre támaszkodhatott: Az első a Newton​féle klasszikus E = mv2/2; a másik a Planck által 1900-ban felismert E = hn; a harmadik a fényelektromos hatás, aminek a lényegét maga A. Einstein ismerte fel 1905-ben.

Ez a két utóbbi felismerés a fény kvantumtermészetét igazolja, ami azt jelen​ti, hogy a fény az anyaggal való kölcsönhatásakor nem hullámként, hanem ré​szecskeként viselkedik, s hogy az anyag (elektron) a fényenergiát csak megha​tározott energiacsomagok formájában képes fölvenni, illetve leadni.

A Planck-féle E = hn azt a fényenergiát jelenti, amit az anyag melegítés hatá​sára hőmérsékleti sugárzásként kisugároz; a fényelektromos hatás lényege pe​dig, hogy minél nagyobb energiájú (rezgésszámú) fénnyel világítjuk meg az anyagot, abból annál nagyobb sebességgel repülnek ki az elektronok, miköz​ben ez az elektronemisszió anyagonként más-más rezgésszámú (energiájú) fény hatására indul be.

Ezek a jelenségek és egyes elemek spontán radiosugárzása vezette A. Einsteint arra a korszakalkotó felismerésre, hogy itt a tömeg és az energia egymásba való átalakulásáról, azaz a tömeg és az energia egyenértékűségéről lehet szó.

Mivel 1897-től (Thomson, Wien és mások kísérletei nyomán) már ismert volt az elektron hozzávetőleges tömege; 1900-tól pedig Max Planck jóvoltából a fénysugárzás rezgésszám szerinti energiája; és mert tudott volt, hogy az elekt​ron fényenergiát vesz fel, és ad le, így feltehető volt az is, hogy az elektron teljes tömege elektromágneses energiából épül fel, s nem elképzelhetetlen, hogy az a nagyenergiájú fénykvantumok valamelyikével egyenértékű. De vajon melyiké​vel, merthogy erre vonatkozólag sem a hőmérsékleti sugárzás, sem a fényelekt​romos hatás kísérleti és elméleti összefüggései nem nyújtottak olyan támpontot, ami alapján az, elméleti úton pontosan meghatározható lett volna. A kísérleti meghatározás pedig még nem tartozott a fizika lehetőségei közé, mert ekkor még nemcsak a részecske-atirészecske annihiláció volt ismeretlen, de az antiré​szecskék világa is.

Miután tehát A. Einstein felismerte a tömeg és az energia egyenértékűségét, csak egy átszámítási tényezőt kellett találnia, mert a fénysugárzás energiája és az anyagi részecskék atomi tömegegysége már meg volt határozva. Mivel azonban a Planck-​féle állandó mintájára egy konkrét szám nem volt mihez képest megállapítható, így a c2 több szempontból is szinte felkínálta magát. Legalábbis látszólag.

Azáltal ugyanis, hogy az anyag az energiát csak meghatározott adagokban (kvantumokban) képes fölvenni, illetve leadni, s ezáltal az részecskeként is ér​telmezhető, ráadásul a fénynek nyomás jellegű hatása is van, ami a megvilágí​tott anyag elmozdulásával mérhető; kézenfekvőnek tűnhetett, hogy a fénysu​gárzásra is felírható - a mozgó anyagi ponthoz hasonlóan - a mozgási energia képlete, ami a klasszikus E = mc2/2 mintájára és a Planck-féle E = hn számszerű​ségéhez igazítva az elmélet szerinti E = mc2 alakot ölti. Csakhogy, mivel a fan​tomjellegű, fotonnak nevezett fénykvantumnak nincsen tömege, így rá nézve az energia képlete ilyen módon nem írható fel.

Az E/c2 = m ezek szerint csak azt jelenthetné, hogy az E/c2 fényenergia m tömeggel egyenértékű. Vagyis hogy adott esetben az m tömegű anyagi részecs​ke E/c2 energiává sugárzódik széjjel, illetve a folyamat fordítottjaként az E/c2 energiából m tömegű anyagi részecske épülhet fel a természet rendje szerint, ha a feltételek adottak. Az E = mc2 ezért csak a tömeg és az energia egyenértékűségét fejezhetné ki - míg a fénysugárzás (elektromágneses sugárzás) energiáját továbbra is a Planck-féle E = hn adja -, de mert a tömeg és az energia egymásba való alaku​lásában a c fénysebességnek semmi szerepe nincsen, így természetesen azt sem.

A másik, és döntőbb szempont, amiért a c2 átszámítási tényezőként felhasz​nálhatónak tűnhetett, az a 9 ∙ 1020 hozzávetőleges számszerű megfelelése, és az a kitüntetett szerep, amit a fénysebességnek A. Einstein az egész elméletre néz​ve tulajdonított. Azt, hogy a számszerű megfelelés vezetett-e a c2-hez, vagy a már kész elképzelés szerint a c2-ről derült ki a számszerű megfelelés, nem lehet tudni. De az biztosra vehető, hogy a következő számításokat az E = hn és az E = mc2 összehangolásaként A. Einstein is elvégezte, mert csak ez erősíthette meg a képlet hozzávetőleges használhatóságában.

Az E = mc2 csak ezekből a kombinációkból születhetett, közvetlenül Planck E = hn-jének számszerűségéhez igazítva, mert a tudomány más lehetőséggel akkortájt még nem szolgálhatott.

Hogy a kész képlet utólagos, a már tárgyalt módon történő levezetésére A. Einstein​nek miért volt szüksége, csak feltételezni lehet. Talán, mert ettől megnőtt a képlet hitele, s ezáltal előkelőbbnek tűnt a származása is, ami nemcsak azt jelenthette, hogy így kevésbé lesz kitéve a különböző kritikáknak, de egyben azt is, hogy ebbe a származtatásba az esetleg később kiderülő hozzávetőlegesség is jobban belefér.

Így, miközben A. Einstein a tömeg és az energia egyenértékűségének felis​merésére jutott, annak számszerű, konkrét meghatározásához számára a meglé​vő ismeretek csak a hozzávetőleges becslés lehetőségét engedték meg. Ehhez azonban feltételeznie kellett, hogy az elektron tömegét és az anyag atomi tö​megegységét alkotó energia nagyságrendileg nem haladja meg a legnagyobb fénykvantumok energiáját, vagyis hogy rájuk nézve az elektromágneses hul​lámtartományban a hn = mc2 hozzávetőleges egyenlősége felírható.

Ha összevetjük a következő számításokban szereplő, különböző jelenté​sű állandókat, akkor bizonyára feltűnik, hogy a két képletben (E = hn, illet​ve E = mc2) adott szorzatuk csaknem azonos hatványkitevőket eredményez, ha az atomi tömegegység 1,66 ∙ 10-27 kg tömegéhez és a kozmikus sugár​zás 1023 rezgésszámú fénykvantumához tartozó energiákat számítjuk ki (1. és 2. példa):
Ugyanezt a hozzávetőleges megfelelést példázza az elektron és egy 102 Hz. rezgésszámú gamma-sugárzás energiájára elvégzett számítás (3. és 4. példa):


A példák tanúsága szerint, ha a részecskék atomi tömegegységben kifejezett tömegét beszorozzuk c2-tel, akkor energiájukra a Planck-féle hn nagyságrend​jébe eső számszerű eredményt kapunk. Csakhogy ez a hozzávetőleges szám​szerű megfelelés a c2 vonatkozásában a hn = mc2-re nézve véletlennek mond​ható, mert a fény sebességének - mint ahogy már többször is megfogalmaztuk ​semmi köze az energiájához, mármint a tömeg és az energia egymásba való átalakulásához.

Nem a fénysebesség négyzete tehát itt az átszámítási tényező, hanem egy ahhoz hasonló nagyságrendű olyan szám, ami - mint ahogy a Planck-féle állan​dó - semmi mást nem jelent, csupán a tömeg és az energia közötti átszámítás tényezője.

Minden jel szerint a c2 véletlen, hozzávetőleges számszerű megfeleléséről van szó - ezt ismerte fel A. Einstein a nevezett képlet megalkotásának vélt lehe​tőségeként -, és nem a tömeg és a fénysebesség e képlet által sugallt, ilyen értelmű összefüggéséről.

A nevezett képlet egy olyan kombináció szülötte, amiből hiányoznak az mc2-tel jelzett kölcsönös összefüggések. Ebből viszont az következik - mint ahogy már korábban megállapítottuk -, hogy az E = mc2 a közelítő számszerű megfe​lelés ellenére sem írható fel, mert az a lényegét illetően a tömeg és az energia egymásba való átalakulásának a fény sebességével kombinált, nem létező össze​függésére utal.

Miután minden végeredmény - mint feltétel és lehetőség - a részleteiben is kimunkált kezdet, az újrainduló megismerési folyamat alaphelyzeteként az ed​digi tudományos eredményekre kell hogy épüljön. Azért kellenek az előzetes kísérleti eredmények, hogy a valóság leírását szolgáló modellünkben egy újra​induló megismerési folyamat részeként fölépíthessük rá az alaphelyzetet, és hogy abból, mint képletekbe foglalt összefüggésekből, a matematika eszközeivel el​juthassunk a már újabb kísérletek adta ismert végeredményhez. Az alaphelyze​tet és annak levezetését ennek az elvárásnak mint végeredménynek kell megfe​leltetni.

A valóságot tehát előbb megfigyeljük, értelmezzük, majd mérjük, és csak utána tudjuk egzakt módon modellezni, matematikailag kifejezni. Ahhoz egy végeredménynek előzetes kísérletek által, vagy ezekre épült más, idevágó ered​ményekben ismertnek és konkrétnak kell lennie, hogy az az újrainduló megis​merési folyamat alaphelyzeteként - mint a levezetések adta lehetőségeket is magában foglaló, induló feltételként értelmezett „hipotézis" - a majdani, már minőségileg új végeredmény elvárt konkrétságának megfelelhessen.

Az egzakt fizikai folyamatokat leíró matematikai levezetések ezek szerint a már ismert valóság modellezései, ami azt jelenti, hogy a végeredmény már a levezetés indulásánál ismert, legalábbis hozzávetőleg, és nem az ismeretlenből bukkan elő.

Az előzetes ismertségre nézve az E = m c2-nél is ez a helyzet, miközben az nem egy ilyen, valóságot modellező folyamat valóságos kísérleti végeredmé​nyeként született, hanem minden jel szerint ötletszerűen, közvetlenül az E = hn számszerűségéből kombináltan. Az idézett, ténylegesen kivitelezhetetlen hipo​tetikus gondolatkísérlet - mint tudjuk az egész elmélet ilyen fikciókra épül ​feltehetően e születésmód álcázását szolgálta. A már korábban felsorolt tények után a fenti ismeretelméleti összefüggések is azt látszanak megerősíteni, hogy a gondolatkísérlet felállításakor A. Einsteinnek már tudnia kellett - a „kísérlet" minden részletében ezt tükrözi -, hogy végeredményként mit akar megkapni. Az alaphelyzet és a levezetés ennek volt megfeleltetve. E nélkül semmilyen idevágó végeredmény mint igazság nem bukkanhat elő mintegy váratlanul és véletlenül. ahhoz a többirányú és többszörösen összetett összefüggések bonyo​lult rendszereinek olyan véletlenszerű megfelelése kellene, aminek a valószínű​sége gyakorlatilag kizárható.

Minden, már meglévő igazság - mint tétel - egy másik, belőle majdan követ​kező igazság feltételeként csak mint a következtetések forrása jelentheti az alap​helyzetet az újrainduló megismerési folyamatban, ahol az ismeretelmélet érzet, észlelet, képzet, fogalom, igazság, következtetés dialektikus logikai összefüg​géseinek minőségi szintjeit újra kell járni, hogy ez a folyamat most már egy új igazságból levont következtetéssel valamilyen irányban újraindulhasson, akár a végtelenségig, amelyben az igazság mint bizonyosság soha nem hordozhatja magában a következtetés tévedhetetlenségét.

Albert Einstein az E = hn és az E = m c2 egymásnak való megfeleltetésénél azért jutott helytelen következtetésre - azon túl, hogy az E = hn Planck-féle igazságából csak annak számszerűségére figyelt, amikor az E = mc2-et feltétele​zett közelítésként felírta, a képletek jelentette belső összefüggésekre nem -, mert ez a következtetés nem az újrainduló megismerési folyamat induló feltételét je​lentette mint alaphelyzetet, hanem minden kísérleti megalapozottság nélkül már magát az új „igazságot", ami mindezek miatt nemcsak belső összefüggéseiben lett törvényszerűen hamis, de számszerűségében is, lévén, hogy hn = mc2 vélet​lenek nincsenek.

Ez valójában azt jelenti, hogy a c2 a nevezett képletben legfeljebb egy min​den összefüggés nélküli, hozzávetőleges megfelelést szolgálhat, amiből az E = mc2-re nézve törvényszerűen következik, hogy az a számszerűségét tekintve sem töltheti be a gyakorlati mérések csalhatatlan etalonjának szerepét.

Korábban, a Lorentz-transzformáció elemzése kapcsán, a koordináta-rend​szerek alkalmazásával összefüggésben az elmélet valóságértelmezésének még általánosabb hibájaként azt is felróttuk, hogy a modellt összetéveszti a valóság​gal. Ezzel szemben - mint tudjuk -, a természet jelenségei valóságos fizikai folyamatok történései, amelyek a bennük munkáló szembeható erők kölcsön​hatásainak kényszerében sajátos öntörvényeik szerint zajlanak, és nem a szá​mok elvont világának matematikai összefüggéseit követik. A matematika és a geometria csak mint eszköz lehetőség a valóság leírásának modellezésében, ami éppen ebből következően a korlátainkat is jelenti egyben. Ha ezeket a korláto​kat nem ismerjük fel adott esetben, akkor megtörténhet, hogy a modellt és an​nak matematikai törvényszerűségeit összetévesztjük a valósággal. Ettől kezdve a matematika absztrakt világa nem szolgálja, hanem uralja, és ezáltal deformálja a valóságot, ráerőltetve arra elvont módszerei világának törvényeit... Albert Einstein speciális relativitáselmélete a valóság misztifikált visszatükrözéseként ennek a folyamatnak a története.

Végezetül megállapíthatjuk, hogy a speciális relativitáselmélet elemzése so​rán felszínre került ellentmondások, tévedések és hibák minden kétséget kizáró​an bizonyítják, hogy ez az elmélet az E = m általános összefüggéseit, azaz a tömeg és energia egyenértékűségét kivéve teljes egészében hamis. és hogy ab​ban A. Einstein a Lorentz-transzformáció és együtthatója által nemcsak a moz​gás téridőviszonyait torzította el, de a mozgó testek tömegének, impulzusának és mozgási energiájának kipróbált, klasszikus newtoni összefüggéseit is.

Ha ugyanis a már jól ismert együttható mint arányossági tényező az egység​nyi átfogójú derékszögű háromszög egyik befogójának és átfogójának arányá​ból az átfogó és a másik befogó arányát fejezi ki - mint ahogy kiderült -, akkor nyilvánvaló, hogy az idő, a távolság, az energia, az impulzus, a tömeg, a frek​vencia stb., vagyis mindaz az egészen más, amit A. Einstein ezzel az együttható​val beszoroz vagy éppen eloszt, semmi értelmeset nem jelenthet, mert azokhoz ennek az együtthatónak ugyanúgy nincs semmi köze, mint ahogy a testek egy​máshoz viszonyított, egyenes vonalú, egyenletes mozgásához vagy annak kö​vetkezményeihez.

Arról már nem is szólva, hogy a felsorolt jellemzők mindegyike a sebesség​től függően azonos mértékben változna, merthogy A. Einstein mindegyikra ugyan​azt az összefüggést mint együtthatót alkalmazza.

A jellemzők különbözősége mint másság mindezt nemcsak törvényszerű​ségként zárja ki, de ilyen mértékben véletlenként is.

Ezek után nem tehetünk mást, minthogy kimondjuk a klasszikus mechanika rehabilitációját, és visszaadjuk Isaac Newton mozgásképleteinek eredeti alakját. (Jóllehet, ma már tisztában vagyunk e törvények korlátos hatályával is.) Ugyan​akkor sajnálattal kell tudomásul vennünk, hogy a speciális relativitáselmélet impozánsnak hitt épülete összeomlott, maga alá temetve nemcsak a misztiku​mokat, de egy legendát is, amelyet azért szőttünk magunknak, mintegy a cso​dákban való hitünk bizonyságaként, mert sem az elméletet, sem annak alkotóját nem értettük igazán. S most, hogy már gazdagabbak vagyunk egy újabb igaz​sággal, újra szegényebbek lettünk egy illúzióval. A természet törvényei már csak ilyenek - semmit nem kaphatunk meg ingyen.
64. Utószó a második részhez

Ezzel a speciális relativitáselmélet elemzésének a végére értünk. Azt is mond​hatnám, hogy a könnyebbik részén túl vagyunk, és hogy a neheze csak most következik. Eddig ugyanis csak észérvekre, logikára, egy kis filozófiai és tárgyi tudásra volt szükségünk ahhoz, hogy boldoguljunk. De mert az elmélet ezek hatásától összeomlott, így a probléma egy új sikra terelődött, ahol a kialakult helyzetet tisztázandó kérdések már érzelmi töltést kapnak. Mindez nem lenne baj, ha a mindkét irányban szerteágazó személyes érintettségek - még ennyi idő távlatából is - nem nehezítenék meg, hogy tárgyilagosak lehessünk.

Az elmélet megszűnéséből több ilyen kérdés is következik, ám azok megfo​galmazása és a rájuk adható válaszok felkutatása már a tudománytörténészek feladata. Nem lesz könnyű dolguk, mert ez a kinyilatkoztatásként funkcionáló, vele szembenálló igazságokat meg nem tűrő elmélet sok tehetséges fizikus sor​sát keserítette meg, akár derékba törve pályájukat, akik most, mert erkölcsi elég​tételre várnak, nem érhetik be akármilyen válasszal. De hasonlóan érezhetnek azok az A. Einstein-korabeli kortárs fizikusok, illetve a már többségében el​hunytak hozzátartozói is, akiknek a fényét A. Einstein immár hamisnak bizo​nyult tündöklése halványította el. Akik emiatt nem élhették meg nagyszerű sike​reiket a maguk valójában. Vagy itt vagyunk mi, „hétköznapi" emberek, akik egyszerűen csak hittünk az elméletben, mert mögötte a tudomány csalhatatlan​ságába vetett, még nagyobb hitünk volt a bástya. De hát miért hagytuk magun​kat „rászedni"? - hallatszik a kérdés a másik oldalról. Mint ahogy a valóság sem csak fekete vagy fehér, ez a probléma is sokkal összetettebb annál, hogy ujjal mutogathatnánk egymásra. Az ember természetéből következik ugyanis, hogy időnként elvágyódik a „kétszer kettő négy", érzelmileg kiüresedettnek tűnő ra​cionalitásából, hogy egy az értelem által kevésbé átlátható, számon kérő szigo​rával nem kontrollálható világot is megtapasztaljon. Ha másképpen nem, leg​alább a fantázia szintjén. Az elmélet misztikumba átcsapó állításai adott esetben erre sokunknak kiváló alkalmat jelenthettek. Míg másoknak más jelentette ugyan​ezt... Nem kizárt, hogy ilyen értelemben az elmélet képzett apostolai, közöttük Nobel-díjasok is, többségünkkel együtt „önmaguk áldozatai", bizonyságául annak, hogy minden címünk és rangunk ellenére, mindenekelőtt, emberek va​gyunk. Elsősorban és alapvetően esendők tehát, amit ha beismerni van bátorsá​gunk, nagyszerűek is egyben.
V  É  G  E

FÜGGELÉK
A Lorentz-transzformáció Minkowski-féle visszafejtése 
( Kiegészítés az 59. fejezethez)
H. Minkowki azzal, hogy az x'-re és t'-re kifejezett transzformációs képletek különbségét képezte, lényegében a korábbi levezetés irányának megfordításá​val az együttható nélküli alaphelyzethez jutott vissza (x'2 - v2t'2 = x2 - v2t2), amiből az y'= y és z'= z koordináták önkényes hozzáadásával, majd az x1 = x, x2 = y, x3 = z és x4 = ict behelyettesítésekkel a már ismert .,eredményre" jutott:



A Lorentz-transzformáció A. Einstein-féle visszafejtése 
(Kiegészítés az 59. fejezethez)
Ha az előbbi transzformációs képletekben az x helyére az annak megfelelő ct összefüggést helyettesítjük be, majd a képleteket egymással elosztjuk, mint ahogy azt A. Einstein tette, akkor ugyanúgy az együttható nélküli alaphelyzethez ju​tunk vissza: de mert közben az x = ct is kiesik, ez az alaphelyzet féloldalas (x' ​- ct' = 0): (A képletek alakja és a koordináták jelölése a korábbi idézet szerint.)


Néhány gondolat az általános relativitáselméletről
Miután „a speciális relativitáselmélet, amelyen az általános alapszik", teljes egészében hamis, fölvetődik a kérdés, hogy akkor az általános relativitás​elméletnek, amelyik „a gravitáció törvényét és ennek más természeti erőkkel való kapcsolatát szolgáltatja", legalábbis A. Einstein szavai szerint (150. oldal), lehet-e köze a valósághoz. Ezzel összefüggésben néhány rövid idézet következik:

Az Einstein-féle elmélet tisztán spekulatív meggondolások eredménye. Első kérdésünk, megerősíti-e a tapasztalat a teóriát. A gravitációs tapasztalatot, apró finomságoktól eltekintve, a Newton-​féle elmélet foglalja össze. A kérdés tehát még így is feltehető: egyezik-e Einstein elmélete - legalább első közelítésben - a Newton​-félével.

(Dr. Novobátzky Károly: A relativitás elmélete, 
Tankönyvkiadó, Bp. 1963.,155. oldal.)
Ha ez az elmélet is „tisztán spekulatív meggondolások eredménye", akkor érthetőek a következő idézetekben megfogalmazott, mintegy válasznak is tekinthető kifogások:
... Szemléljük a gravitációs egyenleteket. Mindenekelőtt meg kell jegyeznünk, hogy ezeknek nincs egyértelmű megoldásuk. A legkülönbözőbb térbeli struktúrák kielégítik őket, amelyek olykor ellentétes tulajdonságokkal rendelkeznek.

(A Szovjetunió Tudományos Akadémiájának Filozófiai Intézete Sz. A. Janovszkaja [és a szerkesztőbizottság még négy tagja]: 
Végtelenség és Világegyetem, Gondolat, Bp. 1974., 213. oldal.)
... A gravitációs egyenletek nem egyértelműek megoldásaikban. Megoldásaik nemcsak végtelen, hanem véges modellek is.

(Uo. 212. oldal.)
... Ismeretes, hogy ha az általános relativitáselmélet keretében úgy vetjük fel a kozmológiai problémát, mint a Világegyetemre mint egészre vonatkozó modell felépítésének a problémáját, akkor elvi jellegű nehézségekbe ütközünk. Arról van szó, hogy az „egyetlen példányban" létező Világegyetemre vonatkozólag Einstein gravitációs elmélete nem egy modellt ad, hanem a különböző modellek sokaságát (ráadásul megszámlálhatatlan sokaságát).

(Uo. 352. oldal.)
... Mi az oka a felfedett ellentmondásoknak? A relativitáselmélet geometriai nyelvet használ időbeli folyamatok leírására... A vonalnak körvonallá való bezáródása, amely geometriai objektum esetében egészen természetes, nem fér össze az idő természetével. Ily módon a zárt idő konstrukciója olyan tény, amely az idő relativisztikus geometriai konstrukciójának nem adekvát, korlátozott voltára utal.

(Uo. 219. oldal.)
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