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,»AZ Uristen ravasz, de nem
rosszindulatu.”

Einstein és a specialis
relativitaselmélet

Szabo Gabor egyetemi tanar
SZTE Optikai Tanszéek



Elozmények

Galilei-féle relativitasi elv









Elozmények

Galilei-féle relativitasi elv

Specialis relativitasi elv



Elozmények

Newton: a fény részecske

Bradley (1725) aberracio
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Elozmények

Newton: a fény részecske
Bradley (1725) aberracio

Young, Fresnel, stb. (1800-as évek eleje):
a fény hullam

Fizeau (1851) a fény terjedése aramlo
folyadékokban =u # v + ¢/n



Elozmények

Maxwell (1864): az elektromagneses
jelenségek elmélete

A féenysebesség allando
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Elozmények

Eter elmélet

Lord Kelvin (1891) ‘A7 elektromagneses éter
a dinamikaban az egyetlen szubsztancia a-
melyben bizonyosak lehetiink...Az elektro-
magneses eter tudomanyos valosagnak
tekintheto.”



Elozmények

Kisérletek az ,,éterszél” Kimutatasara

Michelson és Morley



MICHELSON {N TEREEROMETER .




All6 interferométer
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Mozgo interferométer




Mi a mérendo effektus?

Terjedési id6 az egyik karban:




Mi a mérendd effektus?

Terjedési idé a masik karbans:




Mi a mérendo effektus?

A kiilonbség:

L 2
At =2 4

2
C C

c=300000km/s AL _ 5 0 (0,041 111)
Vi = 30 km/s L



Az eszkoz
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Az eredmeény:

Az eltolodas - ha van - nem lehet
nagyobb, mint a vart erték 1/40-ed
resze.



Hogyan tovabb?

It is obvious from what has gone before that it
would be hopeless to solve the question of the
motion of the solar system by observation of
optical at the surface of the earth.”

Hertz hullamok
Lodge kisérlete (1892)

Rontgen (1895)



A Michelson kisérlet utéélete

Morley és Miller, 1906

Miller, 1921 (Mount Wilson)

Miller, 1925 <200 km/s a Sarkany csillagkép
iranyaba®



A Michelson kisérlet utéélete

Negativ kisérletek

Michelson (Mount Wilson 1926-27)
25,5 m fényut!!

Joos (Jena, 1929)



JOOS
berendezése

Eredmény: T
az eltolédds kisebb, T
mint 171000 A =




Miért allandé a fénysebesség?




Elozmények

Ellentmondas a specialis relativitasi elv
és az éter léte kozott

Mi a megoldas?



A megoldas

Einstein: tételezziik fel, hogy a specialis
relativitasi elv és a fénysebesség
allandosaganak elve egyidejiileg
érvényes.



1905: Einstein nagy éve

“2ur Elektrodinamik bewegter Koérper”
Ann. d. Phys. xvii 891-921, (1905)

“,... az optikai éter bevezetését az alabb kifejtendo
megkozelités szitkségtelenné teszi miutin az nem
kivan sem egy specialis tulajdonsagokkal
felruhazott “abszolit teret”, sem pedig az
elektromagneses jelenségeket befogadd lires tér egy
pontjahoz sebességvektor hozzarendelését.”



Fényora




Mozgo fényora




Az id6 mulasa







Az egyidejiiség leromlasa
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Mi a helyzet a hosszusaggal?

M.
o b o




Hogy adédnak ossze a sebességek?

V-V
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Megegyezik Fizeau eredményével!



A

Transzformaciok




Galilei transzformacio Lorentz transzformacio

(klasszikus mechanika) (specialis relativitas elm.)
o x—t
=
' 2
X=x- Vvt \/ 1— v
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Y= y'=y
Z' - Z Z' =7
t' — XV
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Térido diagram
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Térido diagram
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Térido diagram
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Térido diagram




ct

>

Térido diagram
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Mit latnank egy
relativisztikus
vilagban?

U. Kraus, C. Zahn, Tubingen



Mit latnank egy relativisztikus vilagban?

PRl

U. Kraus, C. Zahn, Tubingen




Kisérleti bizonyitékok

u mezonok bomlasa

Szabadelektron 1ézer hullamhossza

GPS

Naponta 7500 ns =2,2 km tévedés!



