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Michelson kisérletei, 1881 - 1887

A fény sebesség mérése a Fold Nap koruli forgasi iranyaban és arra
merdlegesen. Vajon az éther létezik-e vagy sem? (1907 Nobel dij)

A vart hullam eltolodas (a fény hullamhossza T ) witor2 ectono
A 1 1 2 0 30 km/s
t = + —|—]:=
c+v c¢c—v C 04-T
Az ismetelten mért hullam eltolodas egyik sem ?
Light Beam 1 meter
At =0.02-Tsec #0 - v =15km/sec

Ez nem nulla de készulék hibara fogtak es azt
kovetkeztették, hogy az ether nem létezik

Késobbi pontosabb méresei sem hoztak zéro eredmenyt
Essen (cézium oOra segitségével), 1955: v = 3 km/sec

At

Einstein kOvetkeztetése: a fény sebesség a mozgastdl fuggetlen és azonos
minden iranyban. Ez nem bizonyithatdé mai eszkozokkel sem
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Lorentz éther relativitasa, 1892

Megkiserelte a Michelson kiserlet nem zéro eredményét matematikailag
megmagyarazni (Nobel dij, 1902)

(S) allo vs. (S’) mozgod rendszer kapcsolata
4
ct =x =y +vt) =yt'(c+v) s > t'

ct' =x"=y(x—vt) =yt (c —v) e 1 —5e

Lorentz koefficiens 2 | _4 o xx
v? X i Su
Ct°Ct'=V2tt’(cz—v2)—>V=1//l—c—z / O~
Lorentz id6 tagulasa

VX VX
ct' =y (ct—vt) =y (Ct_T) >t =y (t_ﬁ)
Lorentz megrovidulés
I'=x'y—x"1=y((x; —vt)—(xy—vt)) - L =vyL

Lorentz szerint egy test hosszusaga csokken a mozgas iranyaban az éther
ellenallasa miatt és ez az oka a kiséerlet nem zeré eredmenyenek
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Einstein specialis relativitasa, 1905

1: a fizika torvényei azonosak inercialis rendszerekben (Galileo, 1632)
2: a fény sebessége maximum, allando és azonos inercialis rendszerekben a
relativ sebesseguktdl fuggetlentl — a bizonyithatatlan posztulatuma

Einstein az allomason nézi a tavolodo vonatot - "
X = vt AN C %
Lorentz id6 tagulasba helyettesitette Vo— v — y .
EaVaV 4
t' =y (t—vx/c*) = y(t —v4t/c?) A L x -9

Einstein: a mozgo rendszer idétagulasa
NS c /’( —> v

A e Y —

De a vonatban utazé személy szerint az all6 6ra lassul ¢t < t'
Az id6 (iker) paradoxon: ami hasznalhatatlanna teszi az egész elméletet
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Az ido tagulas mai cafolasa

Einstein id6 tagulas elmélete szerint a GPS szatellit 6ranak lassulnia kell

Palya magassaga és sebessége GPS ©
. satellite iy 2
Teo = 20 X 10°m v =4-.-103— X
S Tso
Lorentz koefficiens szamitas Ay Eertn
v? 16 ~
—=—"10"10
c? 9
Szatellit id6 tagulasa (az ora “lassulasa”)
t' —t S S
t' =t <1 — § 10-10> ~—-09-1071%-=-78 Ll
9 t S nap

Ez az Einstein specialis relativitas elmélete szerint szamitott ertek, de ez
ellentmond a gyakorlatnak ami szerint a szatellite oraja gyorsul
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Minkowski térido geometriaja, 1908

A téridébeni hiperbolikus (Bolyai Janos, 1825) geometriaban az id6
relativitasa és a Lorentz transzformaciok értelmezhetdk

ldébeni koordinata ct

Térbeni koordinatak r=(x,y,2)

Térbeni mozgas CoB

ldébeni mozgas Ao
Ao B

Téridobeni mozgas

Teridobeni tavolsag mertek
ds? = c?dt? — dr?= c?dt? — dx? — dy? — dz*

J

Einstein véleménye: “négy dimenzio egy felesleges tanultsag mutogatas”.
Minkowski 1909-es halala utan az altalanos gravitacio elmélet alapja lett
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Einstein tétele és jéslata, 1911

1. A gravitacios és tehetetlenseégi tomegek ekvivalensek (Eo6tvos L.,1885)
2. A gravitacios potencial modositja a fény palyajat és sebességet

Eddington, 1919: Nap - Hyades eklipszist Principe szigetén fényképezte
Késobbi Angliai (ma vitatott) kiértékelése “igazolta” Einstein joslatat

A fény elhajlas szoge 7 = v
C2
A gravitacios potencial U= — A
r
. . U
A fény sebessege c=co(l+—
C

‘A fény sebessége allanddsaga itt is fennall,
de egy masfajta formaban alkalmazva, mint "
a szokasos relativitas elméletben” far

Ez egy teljesen logikatlan kijelentés ami cafolja Einstein posztulatumat
Ma ez a gorbult tér altalanos relativitas bizonyitékanak tekintett, hibasan
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Einstein altalanos relativitasa, 1915

A gravitacio nem erg, hanem a tomeg altal elgorbitett
teridé szovetének hatasa a testek mozgasara

Nemlinearis egyenlet, megoldasa a metric tensor

R(g) —Rg =2 (ra 4 77
9) —5Rg =—( )

Schwarzschild K., 1916: Szférikus exakt megoldas

2GM
dl? = dt? —ds? dt? = (1— > )czdt2
rc
1
2 _ 2 _ 22902 _ 2.2 inn2 2
ds* = ZGMdT r<df< —r<sin“0 do
1= rc?

Einstein, 1920: Tér fizikai tulajdonsaga éther is lehet

Lanczos K.,1924: Tengely-szimmetrikus all6 megoldas

Einstein kezdetben elutasitotta a szingularis megoldas (fekete lyuk) miatt
Schwarzschild 1916-o0s halala utan elfogadta és folyamatosan hasznalta
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Schwarzschild gravitacios idotagulasa, 1916

Egy relativ megoldas a Newtoni gravitacios elméletre epulve

Newtoni mozgasi energia €s szokes sebesseg

800
GM m vz GM —’E wr GPS orbit
g 600 | 1
Ep = m-— Ek: _)vez :2 ST iy (e g i
r 2 r T; 400 | |
A mozgo rendszer gravitacios ido tagulasa o awold &l |
2R g8 |
'é 200 —; 5 % I
; 100 —; ; % |
tv = _é 0—F , -
§ -100 | ‘ TE TS = TSO + TE
A szatellit id6é a Foldhoz viszonyitva szikdl SE |
74““” ]1):)()() 2(':)(1[) _;():l()() 4”(’")(1
ZGM 1 1 Kilometers from Farth’s center
tS — tE 1 — —
c2\rg g g = 6.4 X 10®m

o = 20 X 106 m

te —t S
te =ty (14 053-107%) - = _E~ g5 &
tg nap
Ez kozel van a gyakorlatban meért ertékhez de nem bizonyitja a relativitast
mert ez az atomora gravitacio (magassag) erzékelésenek az eredménye
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Einstein precesszié szamitasa, 1915

Einstein a Mercury precesszio altalanos relativitas szerinti szamitasat a
Newtoni elmélet feletti dontd gybdzelmeének tekintették

Newton gravitacios ero egyensulya

GMm L?
Fy=F—Fy="g" ——

Schwarzschild megoldas eré formulaja

o GMm  L? 3GML>?
ST 2 3 T mcir4

Forgd Newtoni rendszerben: Coriolis erd

> Wy F'Jcm:f\ W

mvirs

Fe =2m-w, Xv =

Ezzel kiegészitve a Newtoni elmélet azonos a relativitassal with v, = ¢
Einstein szukcessziv approximacios precesszio szamitasa ma kérdéses
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Orbitalis szamitasok

A régi és az eljovendd (Apollotol az Artemisig) Hold utazasok orbitalis
szamitasai mind a Newtoni gravitacios elméleten alapultak es alapulnak

Gravitacios energia Newton vs. Schwarzschild

GMm 12 e . GML
En = r T 2mr? S me?rs
Minimalis energia (Lagrange) pontok g
aE Lz 3 GM Earth's equatprial plane

— =0 = e =Ty —
or L GMm?2 > N

Eltérés a Fold- Hold L; pont-ban

3GM
ATN—S: — C2 ~ 1.3 cm

A navigacios rendszerek pontatlansaga ennél tobb, igy a Newtoni gravitaco,
nem a relativitas elmélet hasznalt gyakorlati orbitalis szamitasokban
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Befejezes

Einstein posztulatuma ma sem bizonyitott, igy
a specialis relativitas alaptalan

Az altalanos relativitas lenyegében a Newtoni
gravitacios elmélet elhomalyositasa

A relativitas elmélet nem az egyeduli matematikai
modelje a univerzum fizikanak

Az akadéemiai intézmenyek minden az Einstein
elmeéleten kivuli kutatast elnyomnak
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Koszonom a figyelmet!
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