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Hraskod Péter: RELATIVITASELMELET

Typotex, 2016, bévitett, javitott kiadas

Hrasko Péter 2002-ben kiadott Relativitdselmélet ci-
mu konyve tavaly jelent meg javitott, bévitett forma-
ban a Typotex kiadonal. Mindkét kiadas értékéhez
nagyban hozzajarul, hogy a szerzé szivéhez nem csu-
pan maga a tudomanytertlet all kozel, hanem annak
tanitdasa is. A konyvon végig érzédik a relativitdasel-
mélet oktatasaval kapcsolatos pedagogiai kérdések
tudatos végiggondolasa, a kiilonb6z6 ,elmagyarazasi
modok” gondos szimbavétele. Igy a konyv (mindkét
kiadasban) sokkal tobb az elmélet
szaraz ismertetésénél.

Az 1. fejezet a speciilis relativi-
taselmélet kinematikdjanak szoka-
sos targyaldsat adja (az Gj kiaddsban
kicsit b6vebben, mint a régiben). A
konyv egyik legjobb tulajdonsaga
mar itt megcsillan: az alapos utana-
gondolids és tobb évtizedes oktatdi
tapasztalat nyoman Hrasko letisz-
tult, vilagos érvelésekkel halad els-
re, amelyeket gyakran sommas vé-
leményekkel, itéletekkel is szinesit.
Ezeket nem muszdj és nem is sza-
bad kritika nélkil elfogadni (amikor
példiaul a Lorentz-kontrakcié ha-
gyomanyos algebrai levezetését
Hrasko ,teljesen értéktelennek”,  hi-
bas gondolatmenetnek” nyilvanitja,
azzal nehéz egyetérteni — a leveze-
tés alapvetS helyességét éppen az ugyanabban a
pontban szereplS téridédiagram demonstrdlja), de
érdemes bizni benniik. Nagyon becstlends a konyv-
ben, hogy megfogalmazasai aktivizaljak — utinagon-
dolasra, vitatkozasra késztetik — az olvasot. Az 1. fe-
jezethez még annyit jegyzek meg, hogy ugyanezt a
témakort a szerz8 A relativitaselmélet alapjai cimd
vékony kotetében (Typotex, 2009) is alaposan koriil-
jarja, és az — legalabbis szimomra — élvezetesebb
szellemi kalandot nyqijt.

A 2. fejezet a relativisztikus dinamikardl szol, és
nagy értéke, hogy a tomeg és az energia kapcsolatat
nagyon szabatosan, részletesen, a gyakori buktatokra
ramutatva és azokat elkertilve targyalja. (A régi kiadas
a ,mozgasi tomeg” és ,nyugalmi tomeg” fogalmainak
mesterkéltségére is ravilagitott. Az Gjban ezek a mes-
terkélt kifejezések még negativ példaként sem kertil-
nek megemlitésre; marad a ,tomeg”.)

A 3. fejezet — A gravitdcié mint geometria — a fizi-
kai képet, intuiciot erGsiti az olvasdban, és elGkésziti
a terepet a jorészt tisztin matematikai jellegl 4. feje-
zet — A Riemann-geometria alapjai— szamara.
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Az 5. fejezet — A pszeudoriemann-térido és az ekvi-
valenciaely — a gorbult téridSbeli mozgast tirgyalja,
illetve — még az Einstein-egyenlet nélkil — a Nap ko-
rili metrikat is levezeti, fizikai megfontolasok alapjan.
Az 0j kiadas itt két alfejezettel is gazdagodott: Az iker-
paradoxon a Fold gravitdcios terében és A szabadon
mozgo tomegpont.

A 6. fejezet az Einstein-egyenletrdl sz0l, azaz arrol,
hogy a tomegek térid6gorbits hatdsa milyen matema-
tikai torvénnyel irhat6 le. A 7. fejezet
— A maganyos csillag térideje — ezek
utdn részletesen foglalkozik az Ein-
stein-egyenlet gdmbszimmetrikus,
statikus, vakuumbeli megolddsaval
(allo csillag, illetve all6 fekete lyuk
koruli téridd), és roviden targyalja a
forgé csillag (és a forgod fekete lyuk)
korili téridé sajatossagait.

A 8. fejezet a graviticids hulla-
mokrol sz6l, és roviden érinti mind a
keltésiiket, mind az észleléstiiket. (A
2016 februarjaban bejelentett nagy
hordereji LIGO-észlelés — bizonydra
a kordbbi nyomdiba kertilés miatt —
kimaradt a konyvbdl.) Az Gj kiadas
legfeltindbb Gjdonsaga a nagyszerd
9. fejezet, amely tomoren, de tartal-
milag nagyon gazdagon targyalja a
kozmologia alapkérdéseit.

A konyvet érdekes, részben a matematikai részlete-
ket tisztazo, részben a torténelmi hatteret felvazold
Jegyzetek zarjak.

Az dbraanyag nem tal gazdag, az abrakat csak sza-
mok jelzik, feliratuk nincs. A szovegben néha nehéz
az abrakra valo utalasokra rabukkanni. Raadasul, mi-
kozben a kevés abra kozott is talalunk feleslegeseket
(az egyik példaul vizszintes asztallapon fekvs két
tomeget mutat, amelyek kozil az egyik rugoval a fal-
hoz van rogzitve; ez a szoveg alapjan is konnyen vi-
zualizalhato lenne), masutt (példaul a Riemann-geo-
metridt tisztan algebrailag bemutato6 fejezetben) elkelt
volna néhdny, az intuiciot segits, szemléltets kép.

A konyvhoz tartozo Hibajegyzék Hrasko Péter hon-
lapjarol (http://peter.hrasko.com) pdf-formatumban
letolthetd.

Végll tanulsdgos a Relativitdselmélet cimd kony-
vet Osszevetni Hraskdé muegyetemi kurzusihoz irt
korilbeliil 100-oldalas, Altaldnos relativitdselmélet és
kozmologia cimu jegyzetével, amely a szerzé honlap-
jarol pdf-ként letolthets. A tobb mint 400 oldalas
konyv tartalmilag természetesen gazdagabb, tobb

FIZIKAI SZEMLE 2017/3



olyan lényeges témakort (példaul forgd fekete lyu-
kak, gravitacios hullimok) és talin kevésbé lényeges
fogalmat (spinorok) is tirgyal, amelyek nem kertiltek
be a pdf-jegyzetbe. Ugyanakkor a miegyetemi jegy-
zet igazi remekm: koherens, tomor, konnyen érthe-
t6 és rendkivil gazdag. Joval kisebb terjedelme mel-
lett is részletesen targyal olyan fontos fogalmakat

Arthur Koestler: ALVAJAROK

(nemmetrikus sokasag, Lie-derivalt), amelyek a Rela-
tivitaselmélet konyvbdl kimaradtak. A konyvet és a
pdf-jegyzetet ezért egyitt ajinlom az altalanos relati-
vitaselmélet alapjaiban elmélyilni vagyo, az élveze-
tes szellemi kalandokat kedvel6 kozépiskolai fizika-
tanaroknak, egyetemi hallgatoknak és oktatoknak.
Bokor Nandor

(The Sleepwalkers. A History of Man’s Changing Vision of the Universe 1959)

Forditotta: Makovecz Benjamin, 1996.

Mivel a lap hasabjain tobben emlegették a konyvet,
ezért gy gondoltam, hogy annak tartalmarol, szemlé-
letérdl talan érdemes néhiny gondolatot leirni az ol-
vasok szamara, hiatha tobben kedvet kapnak arra,
hogy elolvassak. Toébb magyar kiadast (1996, 2007) is
megért a konyv az Eur6pa Kiado6 jovoltabol. A szerzé
az emberiségnek a minket kortlvevd viligmindenség-
6l alkotott elképzeléseit koveti nyomon a babiloniak-
tol Newtonig, vagyis az e targykorre vonatkozo6 isme-
retek keletkezését teszi vizsgalata targyava, nem egy
helyen regényesen izgalmas formaban. A szerz$ az
alkotas pillanatainak szemtandjava avatja az olvasot.
Az Alvajarok cim talan éppen azt az elvarazsolt alla-
potot kivanja idézni, amikor a h6sok mintegy alvaja-
rokként tapintanak ra az éppen sziikkséges dolgokra,
tényekre.

Egy adott korban a tudoésok latasmodjat erésen
befolyasolja azon korszak ideologiija, amelytdl csak
nagyon nehezen tudnak megszabadulni. Erre példa a
konyvben az egyenletes kormozgas, amelyet Platon
vezetett be, Arisztotelész emelt ,dogmava”, majd
hosszt évek mulva Ptolemaiosz egyenletes kormoz-
gasokbol probalja 6sszerakni a bolygdk palyajat, a
defferensek mellett szamtalan segédkort, epiciklust
felhasznilva. Evszizadok mulva Kopernikusz is addig
helyezi a koroket, amig végiil a bolygdk mozgasat &6 is
le tudja irni egyenletes kormozgasok ereddjeként.

A torténet az okorban kezdddik. A konyv elsd ré-
szében a szerzG a Hoskor cimU fejezetben az okori
természettudomany kibontakozasat tekinti at, amely
két fontos tekintetben késziti el§ szamdra az utat. Az
egyik az ismeretelmélet alapvonalait illeti, arrél van
sz6, hogyan muikodik a tudomany és miben rejlik
értéke. A masik a csillagvilaghan a korkoncepcio
megjelenése és Utja az egyszerd konstruktiv otlettdl a
téveszme asztronOmiai dogmava dermedéséig. A feje-
zet érdekessége, hogy megmutatja, miként haltak el a
pompas meglatasok is, a mai eszmék el6futarai, mint
szamoszi Arisztarkbosz Napkozéppontia modellje,
Hérakleidész télig Napkozépponti modellje, amely
mintegy a Fold- és Napkozépponti modellek kozotti
atmenetnek tekinthetd.
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A madsodik fejezet végén Koestler megfogalmazta
azt az Ot kardinalis kérdést, amely a tovabbhaladas
gatjava valt. Ezek a kovetkezdk:

1. A vilag két mingségre — ha tetszik, égire és foldire
— volt felosztva, s ami rosszabb, ez nemcsak ,geomet-
riai” felhasadas, hanem egyben tudathasadas is volt.

2. A vilagkép a geocentrizmus dogmdjara épiilt.

3. A mozgis leirisa az egyenletes sebességi kor-
mozgasok dogmajara épiilt.

4. A tudomany elszakadt a matematikatol.

5. Annak felismerésére vald képtelenség, hogy a
mozgas, nem pedig a nyugalom a testek természetes
allapota.

A bharmadik rész tGszerepldje, Kopernikusz, a fél-
szeg kanonok”, aki nem merte nyilvanossagra hozni
elméletét, de nem az egyhaz ellenkezése miatt, amely
val6jaban nem is létezett, hanem tudostarsai kigtinyo-
lasatol félve. Koestler a kovetkezot irja errdl:

»...bizonyitékok vannak arra, hogy a Vatikan mir a
legkorabbi id6ktdl fogva joindulatt érdeklddést muta-
tott a kopernikuszi elmélet irint.”

Majd késébb:

»2Minden bizonyiték azt latszik igazolni, hogy nem a
martiromsagtol rettegett, hanem a nevetségességtol —
mert kétségek mardostak elméletét illetGen, és jol
tudta, hogy sem bizonyitani nem tudja annak igazsa-
gat, sem pedig megvédelmezni a szakérts kritikaval
szemben.”

Ebbe a hibiaba majd Galilei esik bele évtizedek
mulva, az & témaval kapcsolatos tevékenységének
konyvbeli sajitos interpretacioja sok olvasé szamara
megdodbbents élményt jelentett.

Kopernikusz kanonok De Revolutionibus Orbium
Coelestium (1543) konyve a maga modjan rekorder.
Ugy csinalt forradalmat, hogy ez a mi ,minden idSk
egyik legkevésbé ismert €s olvasott konyve”. A pél-
datlan kudarc oka, hogy e konyv gyakorlatilag olvas-
hatatlan. Mulatsagos észrevenni, hogy még a leglelki-
ismeretesebb tuddsok Kopernikuszrol szolo irasaibol
is kitlinik: soha nem olvastik”. Ezen allitisnak egysze-
rd a bizonyitisa: soha senki nem vette a firadsagot,
hogy megszamolja, végiil is Kopernikusz hany epicik-
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