A FIZIKA TANITASA

ELMELKEDES A RELATIVISZTIKUS SEBESSEGOSSZEADAS

KEPLETEROL

Valahol egyszer azt olvastam, hogy amikor Einstein-
ben el6szor mertlt fel a gondolat, hogy a fénysebes-
ség talin minden inerciarendszerhez képest c-vel
egyenlS, mindenekelStt bizonyara azt probalta meg
tisztdzni, hogyan fér ez Ossze a sebességdsszeadas
torvényével. A konyv (vagy cikk) szerzGje ezért el-
képzelhetének tartotta, hogy a relativitiselmélet
elsGként megsziletett képlete a sebességodsszeadas
relativisztikus torvénye volt, amelyet Einstein el6-
szOr probalgatas Gtjan talalt meg. Lehet, hogy valo-
ban igy tortént, mert — mint mindjart latni fogjuk —
ez a nevezetes képlet tényleg nagyon egyszerlen
megkaphat6 egy olyan heurisztikus gondolatmenet
segitségével, amely kizarolag a fénysebesség allan-
dosagan alapul.
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1. abra. A jelolések magyardzata.

Az 1. abran lathato szitudcioban a 2. test 1. test-
hez viszonyitott relativ sebessége a newtoni fizika
szerint a V = V,-V, kiilénbséggel egyenls.! Ez nyil-
van nem fér Ossze a fénysebesség allandosagaval,
mert ha a 2. ,test” az 1. testrdl kibocsatott fényjel —
vagyis V= ¢ —, akkor V, = V+c # c. A fénysebesség
allandésaganak elve ezzel szemben azt koveteli,
hogy amikor V= ¢, akkor tetsz6leges V; mellett V; is
legyen c, tetsz6leges V, mellett pedig V; legyen —c
(mert V,-hoz fénysebességet hozzdadva tjra fényse-
bességet kapunk). A keresett altalanositott képletben
nyilvan altalaban igaznak kell lennie, hogy amikor az
egyik sebesség ¢, valamelyik masik pedig egy tetsz6-
leges érték, akkor a harmadiknak +c-vel vagy —c-vel
kell egyenlének lennie.

Ilyen képletet nem is olyan nehéz talalni. Einstein-
nek biztosan nem volt az (ha tényleg ezt az utat ko-
vette).

' A sebességdsszeadds elnevezés a képlet V, = V;+ V alakjahoz

kotédik.

Vezessuk be a

Vi/c=x, V,/c==-y, V/c=z

jeloléseket, amelyekkel a newtoni sebességosszeada
képlete az

»

x+y+z=20

szimmetrikus alakban irhat6 fel. Logikus arra gondol-
ni, hogy a bal oldalt az x, y, z valamilyen linearisnal
magasabb rendd szimmetrikus kombindcidjaval kell
kiegésziteni. A kvadratikus xy+xz+yz kiegészités
nem johet szoba, mert az x-szel, y-nal és z-vel ellen-
téthen ez nem valt elgjelet, amikor a mozgasiranyt a 0
pontra tiikrozziik. A kobos xyz taggal ilyen probléma
ningcs, és ez el is vezet a kivant tulajdonsagokkal ren-
delkez§ altalanositashoz.
Legyen tehat

x+y+z+xyz=0.
Ha ebben a képletben mondjuk x = 1, akkor
l+y+z+yz=>0+py)A+2) =0,

ezért a kivansagunknak megfelelGen a masik két
valtozo kozil legalabb az egyik —1-gyel egyenld.
Mivel a képlet a valtozokra nézve szimmetrikus,
hasonl6 konklaziéra jutunk akkor is, ha y = 1-gyel
vagy z = 1-gyel indulunk.

Ezen kivul még az is igaz, hogy nemrelativisztikus
hataresetben, amikor x|, Iyl, |zl <« 1, a harmad-
rendd tag elhanyagolhatoan kicsi a linearis tagokhoz
képest, ezért ekkor nagy pontossiggal visszakapjuk a
newtoni képletet.

A kobos taggal kiegészitett képlet valoban nem
mas, mint a relativisztikus sebességosszeadds torvé-
nye. A z-re megoldott alakja példaul

—x— V.-V

z= X"V vagyis v=_2 1
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