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ELOSZO

Bemutatjuk a konzisztens téridét, amelynek térido-operatorai részt vesznek a fizikai
folyamatokban, szemben azon téridé elméletekkel, amelyek egy megfoghatatlan és megmérhetetlen
matematikai terméknek tulajdonitanak fizikai hatasokat.

A realitasok talajan maradva, logikai alapon vonunk le kovetkeztetéseket. Semmi idozitett
gondolatkisérlet, sejtés, kontinuum, tdgulds, vagy térhajlitgatas! Ami hihetetlennek tlinhet elsdre,
azt nem gondolatkisérletekkel, hanem valodi kisérletekkel tdmasztjuk ala.

Be fogjuk bizonyitani, hogy az informacio (formacio) alapvetd anyagi jellemzd, mig az idének csak
korlatozott helye marad az alapmennyiségek ko6zott, mert a kvantaldsok vagy ismétlddé mozgasok,
iitkozések leirasdhoz sziikséges informacio boritja a folytonosnak tekintett idérél, vagy eltelt idérol
alkotott definiciokat.

Kvantéldson az elemi részek ismétlddé mozgasat, diszkrét értékek ismételt felvételét értjiik, mint
példaul a gazmolekuldk mozgésa, iitkdzése, a hullammozgas, vagy az égitestek keringése. A
kvantélas egyik ismert kézzelfoghat6 esete a pingponglabda pattogasa, amit modellnek hasznalunk.

Az ismert vilagegyetem tobb mint 90%-a' kvantalo, iitkoz6 hélium és hidrogén atomokbol,
ionokbdl, molekulakbol, plazmabdl all. A maradék anyagi rész is kvantal, csak esetleg kevésbé,
mint a gdzok. A molekuldk nem folytonos anyagot alkotva iitkéznek, mozognak. Ezt a mozgast
hémozgasnak is szoktdk mondani, de ezt mi mellézziik, mert a hét nem tekintjik 6nallo, vagy
fiiggetlen fizikai mennyiségnek.

Beszélni szoktunk a tér dimenzi6irdl és az id dimenziordl, meg a térid6rol*, ami sem egyik, sem
masik, hanem a tér és id6 dimenzidk k6zos differencidja. A matematika elviseli az ilyen differencial
egyenleteket, de a valosag eddig mindig ellenallt az aktualis téridd értelmezéseknek. Nem véletlen,
hogy a tériddvel kapcsolatos elméletek €s vitairatok szama hatvanyszeriien novekszik.

A szerz6 igyekezett tényszer(, logikus érvelésekkel alatamasztani allitasait, de maradhattak még hibak az irasban.
Fontos, hogy a tévedések kideriiljenek, és kijavitsuk 6ket, ezért szivesen vesziink barmilyen észrevételt, javaslatot,
cafolatot az istvan@magai.eu email cimen és a www.magai.eu honlapon megadott mas elérés utjan.

1 https://www.sciencetimes.com/articles/11524/20170403/hydrogen-is-the-most-common-element-heres-the-reason-

why.html
2 https://wigner.hu/s/matolcsi/old/pdf/jegyzet/terido.pdf
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MI A BAJ AZ IDOVEL?

Tegyiik fel, hogy az id6 folyamatosan telik’, mikozben vizsgalt szakaszokra bontjuk az
idészamitdsunk  segitségével. Adott hosszisdgi  id6szakaszokat haszndlunk fel egy
sebességméréshez egy inerciarendszerben®, ami definicié szerint a kdrnyezettol el van hatarolva, és
benne a test mozgasallapotanak megvaltoztatasahoz erdre van sziikség.

Az elédeink az 1d6t valasztottak az egyik alapmennyiségnek. Az alapmennyiségekbdl lehet
szarmaztatni  szorzas, vagy hatvanyozds miuvelettel a jarulékos mennyiségeket. A
mértékegységrendszerben a rendszerhez tartozd egységeket korlatozas nélkiil atszamithatjuk
egymasba. Ehhez matematikai fiiggvényeket sem kell alkalmazni. Ezt koherencia feltételnek hivjuk.

1960-ban a nemzetkozi kozosség egyezményben fogadta el az SI (Systéme International d’Unités)’
Nemzetk6zi Mértékegységrendszert. Alapmennyiségek: hossz, tomeg, idd, elektromos aramerdsség,
abszolut hdmérséklet, anyagmennyiség, fényerdsség, és a hozzajuk tartozé mértékegységek: méter,
kilogramm, mésodperc, amper, kelvin, mol, kandela.

Ha tgy vessziik, hogy egy inerciarendszerben a falon beliil folyik az idé a maga modjéan, és mi csak
egy szakaszat hasznositjuk, akkor nincs illegalis falatlépés. Van viszont egy sajat idénk, amit a falon
kiviil nem lehet hasznélni.

Ha vesziink egy masik inerciarendszert, amely fliggetlen az el6z6t6l, a két elszigetelt
inerciarendszer kozott csak transzformacio segitségével tudunk kozos aktivitast folytatni®, de ekkor
még minden megy a maga utjan, €s a két rendszer sem lat bele a masikba.

Egészen mas az, ha nem kapcsolatot akarunk létesiteni két inerciarendszer kozott, hanem meg
akarjuk figyelni az egyiket is, meg a masikat is. Az elsé legyen a mért rendszer, a masodik legyen a
mérd rendszer az ismert idOmérd eszkdziinkkel. A megfigyeld allitdlag megfigyeli mindkettot, és
aztan dont a folyamatban eltelt idor6él. Na, ez egy elég durva tévedés. Alaposan Osszekeveredett az
1d6 ¢és annak mérési folyamata. Az id6 egy SI alapmennyiség, a mérése pedig csak fénykép az
albumba. Egy megtortént folyamatban észlelt eseményrdl készitett allokép.

Réadésul az iddmérés nem ismételhetd meg tigy, mint egy hosszmérés. Az iddmérés ismétléséhez a
kornyezet valtozasat idében is vissza kellene forgatni a kiindulé pontra, ami logikailag is és
tapasztalat szerint is kizart, ezért az SI rendszer koherencia feltétele is sériil.

A gyakorlatban két kivalasztott idépont kozotti idétavot hasonlitjuk az idOomérd eszkoziink
miikodéséhez. Az eltelt 1d6t az 1dOmérérdl a megfigyeld/miiszer olvassa le, nem a megfigyelt
folyamat produkalja.

A megfigyel6 megnyom egy képzeletbeli stopper orat, amikor meggy6zdodik arrol, hogy egy mozgo
tomeg egy bizonyos pontot elért, és méri az eltelt id6t addig, amig egy masik pontig el nem ér a
tomeg. Erre szoktuk mondani, hogy megmértiik az eltelt idot, ami lehet példaul egy atlagsebességii
mozgasnak a jellemzdje. A mért idétartamot a megfigyeld kapcsolja a folyamathoz, de ettl a mért
1d6 még nem valik a megfigyelt folyamat valos részévé.

http://pospet.web.elte.hu/Bevezetes a modern fizikaba v069.pdf
https://hu.wikipedia.org/wiki/Inerciarendszer

https://hu.wikipedia.org/wiki/SI-m%C3%A9rt%C3%A9kegys%C3%A9grendszer
http://pospet.web.elte.hu/Bevezetes a modern fizikaba v069.pdf 2.2.1
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Az inerciarendszerben tehetetlenségi erd hat, vagy kiils6 tehetetlenségi megfigyel6hdz’ viszonyitjuk
a valtozasokat. A definici6 szerint barmely inerciarendszerben, barmely irdnyban, a fény
vakuumban azonos sebességgel terjed®. Ezt csak abszolit vakuumban tudniank mérni, ami nem
létezik, ezért csak elvi korlatnak tekintheto.

Van egy masik korlat, ami mar kordbban ledllitja a fénysebesség megkdzelitési kisérleteinket. A
relativitasi elv egyik sarokpontja az, hogy az m, tdmegpont v sebességre torténd felgyorsitasdhoz Ey
kinetikus energidra van sziikség’ . A gyorsitast 4all6 helyzetbSl inditjuk, és ahhoz rogzitett
koordinatahoz viszonyitjuk. A ¢ a fénysebesség pontosnak tekintett értéke vakuumban az SI szerint
299792458 m/s, amit kerekitve hasznalunk: ¢c=300000 km/s.

m .
E,=———c"—m,c’ Haa v sebesség eléri a 259807 km/s értéket, akkor az egyenlet:
Vi—v'/c
E "o c—m,c’* akijelolt miiveletek elvégzése utan:

1= 2598077300000

E,=m,c’ alakra egyszerlisodik az adott v sebességen.

Az inerciarendszereket haszndldo gondolatkisérleteknél megszoktuk, hogy a gyorsitd erd
ellenerejével nem sokat kell foglalkozni, pedig egy tomegpont kinetikus energiajat csak akkor
tudjuk ndvelni, ha van egy kiilsd, tehetetlen tomeggel rendelkezd ,, kilovo allds”. Ha egy tehetetlen
tomeggel rendelkezd kilovo allasra erd hat, ami esetlinkben egy masik tomeget gyorsitd erd
reakcidereje, akkor az is gyorsulni kezd ellentétes iranyban. A 16fegyverek is igy ragnak vissza a
16vedék gyorsitasakor. Ebbél az kovetkezik, hogy a valésagban az E,=m,c* egyenlettel szamolt
kinetikus energia kétszeresére van sziikség ahhoz, hogy az m, tomegpont a v sebességet elérje.

Kinetikus energia nem értelmezhetd onmagaban, vagy egy elvi koordinata ponthoz képest. Csak
valos tomegponthoz képest johet 1étre, vagy alakulhat at potencialis energiava, ezért az E,=m,c’
egyenlet a v sebességre tortént gyorsitas esetén tévesen kapcsolja Ossze az m, tomeget €s az E;
kinetikus energiat.

A kovetkezetlenség még nyilvanvalobb, ha a vilagegyetem ismert nyugalmi Ossztomegét
helyettesitjlik az m, nyugalmi tomegpontba. Ekkor nincs lehetdség egy kilovo allast hasznalni, mert
ahhoz nem maradt anyag a reakciderd felvételéhez. Ett6l a gondolatkisérlet nyilvanvaloan
hasznélhatatlanna valik.

Statikus, vagy lassan valtozo rendszerben ez a kovetkezetlenség nem okoz szdmszerli mérési
problémat. Megmérjilk a tavolsagot, tomegerdt, eltelt idot, és kész, de a gyorsan'' mozgd
rendszerben mar mas a helyzet.

A térrel és az iddvel kapcsolatos elméletek és szamitdsok a mozgasi sebességek ndvekedésével
egyre megbizhatatlanabba véalnak. Ezen felismerés hatasara sziiletett meg a térid6'* gondolata, mint
elméleti eszkdz, amely gondolatkisérletek, sejtések révén egyre redlisabb képet kezdett mutatni.
Szamtalan validalo kisérlet is megtortént, de a vitdk még nem {iltek el.

7  https://wigner.hu/s/matolcsi/old/pdf/jegyzet/terido.pdf 1.1 2.5.3

8 Albert Einstein, A specidlis és altalanos relativitas, Gondolat Budapest, 1973.

9  https:/fizipedia.bme.hu/index.php/Speci%C3%A1lis relativit%C3%A1selm%C3%A9let (3.5.12)
10 https://courses.lumenlearning.com/suny-physics/chapter/28-6-relativistic-energy/

11 Gyors mozgason a fénysebességhez mérhet6 sebességli mozgast értjiik.

12 https://wigner.hu/s/matolcsi/old/pdf/jegyzet/terido.pdf
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MI A BAJ A TOMEGGEL?

A tdmeg meghatarozasokbdl, szarmaztatasokbol is tul sok van, amik legtobbszér nem is mérhetdk
Ossze. Kezdjlik el6szor a pontmechanikaval.

Newton torvényeit” a fizikai gyakorlat axidmanak, vagyis alapvetd torvényszeriségnek tekinti,
amit nem kell kiilon bizonygatni, mert a tapasztalat azt mar megtette. Megallapitasai pontszerd,
(tehetetlen) tomeggel rendelkezd testek mozgasallapota megvaltozasara, a tomeget gyorsitd erd

hatasara, a hatas-ellenhatasra és az erShatasok fiiggetlenségére, illetve szuperpozicidjara
vonatkoznak.

Newton torvényeivel addig nincs gond, amig egy tOmegpont mozgasat elméletben vizsgaljuk.
Amint tobb tomegpont egyiittes hatasat (gazmolekuldk, vagy égitestek tOmege), vagy egy
tomegpont ismétlodo hatasat, kvantalasat (pattogas, rezgés, keringés) probaljuk értelmezni, akkor az
Osszegzés jelentds kreativitast igényld feladattd valtozik.

Gaznemil anyagok vizsgalatakor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a molekuldk, atomok
rugalmasan iitkbzve mozognak a gaztérben. Ezt a mozgast hémozgéasnak is szoktdk nevezni, de mi
ezt itt sem tesszlik, mert kontinuumként kezelt hd nem alkalmas a kvantal6 elemek jellemzésére.

Az litkozések sziinetében a gazmolekuldk rendelkeznek ugyan mozgési energiaval, amit a
visszapattanaskor kaptak a kornyezetiiktdl, de az iitkdozések kozott ez az energia a kornyezet
szamara elérhetetlen, vagyis ,,sététhen marad”, ahogyan a vilagiirben valoszintsitett, de sotétnek
mondott anyag a miszereink szdmara is érzékelhetetlen. Pedig nem is lenne az, ha a kvantalasi
informaciot is figyelembe vennénk.

A kvantald6 molekuldk nem egyszerre tolakodnak az érzékeldinkhez, hanem egy kicsit szabadon
ropkddnek, amig sorra nem keriilnek. A sorrend egy beépiilt ,,(in)formacio” alapjan jon létre.

A gyakorlati mérések sordn tapasztalt anyag-, vagy energiahianyra azt szoktuk mondani, hogy az
valamilyen belsd, vagy rejtett energia lehet. A hdenergiat is ilyen belsé energidnak tartja a
termodinamika, amelynek csak a kornyezet felé¢ gyakorolt hatdsat szoktuk mérni egy sszehasonito
méréssel, amibdl kiszamoljuk, hogy ,,a melegebb testrol datlagosan mennyi energia dramlik a
hidegebb test iranydaba”.

Elédeink 150 éve még azt gondoltak, hogy a hd egy kozeg (kalorikum), amely aramlik, de ma mar
tudjuk, hogy ilyen kozeg nem létezik. Az anyagban molekularis, vagy atomos iitkozések vannak, de
azokat a termodinamika nem kezeli kvantdlo, mozgasi energiaval iitk6z0 részegységek okozta
jellemzdként. Fiktiv numerikus eljarasokkal, fajhdvel és hdmérséklet kiillonbségekkel, adott tomegre
szamolhatjuk a belsd energia, vagy hdenergia valtozasat, de a valtozast lokalizalni, érzékelni,
megmeérni, vagy visszaforditani nem tudjuk.

Megismételni egy hdatadasi kisérletet végképp nem tudunk, mert a hd csak a melegebb testrol
adodik at a hidegebbre. Visszadllitani a kezdeti allapotot nem tudjuk, csak egy Ujabb szereplds,
hasonlosdgot mutatd, parhuzamos kisérlettel probalkozhatunk, ha a mérési modszeriinket akarjuk
validalni. Errél szo6l a termodinamika masodik ftétele.

13 1. S. Newton, Philosophiae Naturalis Principa Mathematica (1687) Londini, MDCLXXXVII.



A termodinamikai energiaatalakito folyamatok'* sordn nem szoktunk szdmolni az id6vel. A
gyakorlati tapasztalatokra épiilt termodinamika hasznélja az SI kompatibilis hdmérséklet és tomeg
alapmennyiségeket, de az id0 alapmennyiség kizarasaval megsérti a koherencia feltételt, vagyis
nem lehet a hdmérséklet valtozasbol szorzassal és hatvanyozassal levezetni az id6 valtozasat.

A fentiek alapjan ki kell mondanunk, hogy a termodinamika nem kompatibilis az SI
mértekegységrendszerrel. Vajon az 1d0 szarmaztatasa, vagy a hOmérséklet szarmaztatasa a hibas,
vagy taldan mindkett6? A termodinamika foként empirikus ismeretekre épiil, ezért a tapasztalatot
jeleniti meg, ha jol értelmezziik.

A kémikusok nyomasara bekeriilt az SI alapmennyiségei kozé a ,,mdol "

akarnak szenvedni a tomeg fizikai definicioival.

anyagmennyiség, mert nem

A kontinuummechanika az impulzusmegmaradas tétele'® alapjan a "kis sebességeknél" a tehetetlen
tomeget és az elméleti nyugalmi, vagy passziv gravitalo tomeget egyenldnek, esetenként azonosnak
veszi: F=m dv/dt. A dinamikai hatdsok szamitdsa a tehetetlen tomegen alapul, amely az 6nallo
dimenziokat, mezdéket és folytonos-energia definiciot feltételezd relativitiselméletnél'” is
megmaradt.

Ezen a ponton érhetd tetten a folytonossagi elméletek egyik legjelentdsebb hibaja: a tehetetlen
tomeg és a nyugalmi tdmeg Osszefliggésének'® félreértelmezése.

A gazmolekuldk iitkozésére, az litkozések iddtartama és a szabadon rohands idObeni aranya fiigg a
tavolsagatol. Mivel a vilagegyetem ismert anyagat tobb, mint 90 % -ban a hidrogén és hélium
képezi, ezért az atomjaik, molekulaik, ionjaik mozgésara vonatkoz6 jellemzdket az anyagi vilagot
atszovo, kellden altalanos szabalynak tekinthetjiik.

A folyadék és szilard allapoti anyagok részegységei is kvantalnak, de kisebb mértékben, mint a
gazmolekuldk. A vildgegyetem , rejtett”, vagy "sotét" része az litkozések, kvantdlasok soran
érzékelhetdve, lathatova valik, majd ismét szabad mozgéasba kezd, ahol csak a tomegvonzas, vagy
mas folytonos gyenge kolcsonhatas érvényesiil a nyugalmi tomeg felé.

A molekuldk kornyezetében az {itk6zés folyamata a hatdsos, a szabad rohands pedig a hatdstalan
rész. A "hatdsos / hatdstalan" mozgési energia atlagos ardnyszamat jelenleg a foldi 1égkdrben 1/20
értékre, az ismert univerzum atlagdban 1/3 értékre becsiiljiik, amely a vildgegyetem tagulasa
hatasara csokken. A fekete lyuk' néven ismert objektumban az aranyszam vélheten meghaladja a
10° értéket. Az ismert vilagegyetem elvi kezdeti pontjahoz minél kdzelebbi allapotot feltételeziink,
az atlagos (hatdsos / hatastalan) mozgasi energia aranyszama annal nagyobb értéket vehette fel.

Izgalmas kérdés, hogy a sokkal ritkdbb vilagiirben atlagosan miért 1/3 az aranyszam, ahol dominal a
keringés, amikor a striibb foldi légkorben csak 1/20 értéket szamoltunk. Ez a viszony azt
valoszinlsiti, hogy a kozmikus csomdsodasi, vagy siirtisodési folyamatok nem csupan a gravitacios

erdnek engedve jonnek létre, hanem a kvantalasi informaci6 is erésen beleszol az eredménybe.

14 https://www.academia.edu/35859617/

Thermodynamics and Statistical Mechanics An Integrated Approach Robert J Hardy Christian Binek pdf?
email work card=title

15 https://hu.wikipedia.org/wiki/Anyagmennyis%C3%A9g

16 https://fizipedia.bme.hu/index.php/Megmaradési toérvények a mechanikédban

17 Albert Einstein, A specialis és altalanos relativitas, Gondolat Budapest, 1973. P. 32.
18 Albert Einstein, A specialis és altalanos relativitds, Gondolat Budapest, 1973. P.38.
19 https://science.nasa.gov/astrophysics/focus-areas/black-holes
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Eddig fdleg az atomok {itk6zésérdl beszéltiink, de lattuk, hogy a kvantdlo hatas lehet égitestek
keringésébdl adddo gravitacids erdtér ingadozas, és egyéb pulzald, hullamzo hatas is. Az ismert
tirobjektumok nagy tavolsaga, és gyenge kolcsonhatdsai miatt helyeztiikk itt eldtérbe a
nagysagrendekkel intenzivebb atomos iitkdzéseket.

Azt feltételezziik, hogy az {itkozések soran atadott kinetikus energidhoz képest a kozmikus
jelenségek soran atadott energia mértéke nagysagrenddel kisebb, ezért a foldi 1éptékben
elhanyagolhatjuk.

A szubatomi részecskék energiatartalmat és reakcioit azért nem vettiilk bele kiilon a s6tét anyag
becslésébe, mert azt a tomeg-energia ekvivalencia® értelmében a gravitald tomeg mar reprezentalja
kotott formaban.

Az ismert vilagegyetem feltételezett ,,fdguldsa” miatt a hatastalan mozgasi energia mértéke
novekszik a hatasos rovasdra, de a hatdsos és a hatdstalan mozgasi energia és anyag Osszege
allando. Azt is mondhatjuk, hogy a tdgulénak mondott vildgegyetem Osszességében "sotétedik".

Kimondhatjuk, hogy a sotét anyag fogalom elméleti és mérési hibak kovetkeztében sziiletett.
Feltételezésének alapja a nyugalmi tomeg és a tehetetlen tomeg tévesen alkalmazott azonossagi
hipotézise?' 2 # volt. A kvantalas hatdsat nem vette figyelembe. Arnyékra vetédtiink.

20 www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/TomEnOsz.htm
21 A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA EVKONYVEIL TIZENHATODIK KOTET 1877-1882. BUDAPEST

1884. BREOTVOS LORAND P. 60.
22 Szabados B. Léaszl6, Szaz éves az altalanos relativitaselmélet, MTA Wigner Fizikai Kutaték6zpont, 2015 janudr 25.
P. 4.

23 https://fizipedia.bme.hu/index.php/Specialis relativitdselmélet
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MOZGASI ENERGIA, MINT ALAPMENNYISEG

A fent emlitett id6- és tomegmérési, valamint szarmaztatasi problémak elkeriilése érdekében olyan
alapmennyiséget valasztunk, amely a dinamikus hatdsok, nagy mozgési sebesség, valamint a
kvantal6 elemekbdl 4ll6 redlis anyagok és energiacsomagok esetében is egyforman, transzformacio
nélkiil hasznalhat6. Nem csak a valtozasanak mértéke, hanem az abszolut értéke is meghatarozhato
a kornyezetéhez képest.

Alapmennyiségnek a tomegpont mozgasi (kinetikus) energidjat valasztjuk, amely a kornyezetéhez
képest meghatarozhato, és a tomeg és energia egyenértékiiség® kovetelményének is megfelel. A
pontmechanikdban évszazadok oOta ismert €s hasznalt mennyiség. Az energiamegmaradasi tételeket
rd szabtak. Hasznalataval a relativisztikus tomegerdk figyelembevétele sem okoz gondot, mert a
kinetikus energia maga is relativ mennyiség, amely barmely inerciarendszerben valos értéket ad.

Az energiamegmaraddsi axioma (termodinamika els fététele) kimondja, hogy izolalt rendszer
teljes energidja allando. A nem izolalt rendszer teljes energidjanak megvaltozasa egyenld a kiviilrdl
a rendszerhez vezetett energidk Osszegével. Mi sem tesziink madst, csak a mozgasi (kinetikus)
energia valtozasanak hatdsat kovetjiik nyomon molekularol molekuldra, testek kozott, vagy éppen
galaxisrdl galaxisra.

A kinetikus/mozgési energia mérhetd fizikai mennyiség, amely a gazmolekuldk esetében a
gyakorlatban is veszteségmentesen atadodik. A molekularis iitkzések soran a kinetikus energia és a
potencialis energia egymasba oda-vissza atalakul.

A mozgasi energia kifejezhetd az Ex=1/2 m v’ 6sszefiiggésel, ahol m a tdmegpont (atom, molekula,
égitest) tehetetlen tomege és V' a kornyezetéhez viszonyitott mozgasi sebesség négyzete. Egy
tomegpont mozgasi energiajabol a tomeg, vagy a sebesség ismerete alapjan a masik valtozo
kiszamolhat6. A mozgési energia nagysaga egy iitkozés, lefékezddés esetén meghatarozhatd a
kornyezetére kifejtett hatasbol is.

Ha tobb tdmegpontunk van, vagy tobbszori iitkozés jon 1étre, akkor sziikség lesz arra, hogy az
iitk6zés gyakorisaga informaciot bevezessiik, mert ettdl fiigg, hogy egy adott mozgéasi energia
milyen atlagos hatast, nyomast, erdt fejt ki a kornyezetére.

Ugyanakkora mozgési energia nagyobb atlagos erdt, vagyis nyomast, vagy impulzusintegralt fejt ki
a kornyezetére, ha a tOmegpont gyakrabban pattog egy szlikebb résben. Akit ez a megallapitas
meglepett, annak figyelmébe ajanljuk a kovetkezd pattogds kisérletet, amit barki maga is
megismételhet, ha aggalya tdmadna.

Az energia fontossagat mutatja, hogy kvantumfizikusok lobbiereje beemelte az SI mértékrendszerbe
az ,.elektronvolt (eV)” energiat jelold mennyiséget — mint nem koherens mennyiséget. Persze, hogy
nem koherens a bebetonozott hémérséklettel és az idével! Az ellentmonddé mennyiségek koziil
sajnos a rosszat valasztottak az SI-nél! Igy a kvantummechanika tovabbra is kitaszitott maradt a
makrd vilag fizikdjabol.

Javasoljuk a kinetikus/mozgasi energia felvételét az SI mértékegységrendszer alapmennyiségei
korébe. Ezzel egyidében az id6 és a hdmérséklet mennyiségek hasznalatat korlatozni célszerii a
statikus ¢és kis sebességli allapotokra, ahol az eredmények numerikusan egybeesnek a
pontmechanika alapjan szamoltakkal.

24 https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%B6meg-energia_ekvivalencia
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PATTOGOS KISERLETEK

Az 1. abra alapjan egy olyan kisérletet mutatunk be, amelyet barki otthon is megismételhet, ha
kételyei tdmadnanak. Sokan tapasztalhattuk, hogy az asztalra ejtett pingponglabda egyre
gyakrabban kopogva pattog, mig teljesen meg nem 4ll. Lassulva mozog a labda a veszteségek miatt.
Ezt a folyamatot elemezziik egy adatgytijtd és egy piezoelektromos erdméro segitségével.

A felsd litkdzonél elengedve, 80 mm
magasrol ejtiink egy pingpong labdat az
erdérzekeldvel ellatott titkozore. A négy
figgbleges vezetdrud biztositja a labda
figgdleges mozgasat. A  pattogas
csokkend amplitadéval torténik az
eroméré  feliiletérél  visszapattanva
mindaddig, amig a veszteségek
kovetkeztében le nem all a pattogés. Ez
a folyamat 1,8 s alatt jatszodik le a
h=80 mm magasrol ejtett labda esetén.
Az als6é 1itkd6zén  rogzitettik a
piezoelektromos (dinamikus) erdmérot,
amely elektromos jelét adatgyiijtén
keresztiil PC-vel dolgozzuk fel.

A 2. dbran mutatjuk az erdhatdssal aranyos fesziiltségjelet az eltelt idé fliggvényében. Az
id6tengely feletti pozitiv értékek az iitkozonek a labdara hato lassito erejét, a tengely alatti negativ
értékek a visszapattanas gyorsitd erejét mutatjak az eltelt id6 fliggvényében. (Az m=2,8 g tOmegl
pingponglabda az mgh=1/2mVv’ energiamegmaradasi egyenlet szerinti v=1,26 m/s maximalis
sebessége ¢és az ltkozési folyamat /=0,0004 s hossza alapjan az Ft=myv impulzusmegmaradasi
egyenlettel szamoljuk az elsd titk6zés lassito erejének F=8,82 N atlagértékeét.
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A labda altal leadott lassito
impulzus nagysagat megkapjuk, ha

az erd idofliggvénye pozitiv részét
1d6 szerint integraljuk. A fliggvény

Time (s)

negativ  részének integrilja a

visszakapott ~ gyorsito  impulzust 3. dbra Utkézés eré-idé fiiggvénye 80 mm-es ejtés utdn

adja. A kett6 kiillonbsége a deformacios veszteség. Az alabbi tablazatban a 80 mm-es ejtés pattogasi
id6tartamabol két egyenld részt kivagunk. Az elsé szakasz 0,08775 s-nal kezdddik. Az egyes
idészakaszok alatt a labda altal az érzékeldnek atadott impulzussorozat (lendiilet) nagysagat a
szakaszon végzett numerikus integralassal szamoljuk a vett mintak alapjan.

Id6szakasz: 0,08775-0,79375 s 0,794 — 1,500 s
Impulzussorozat integral (Ns) 243 244

A két egyenld, t=0,706 s hosszusagl idOszakaszon (0,5 %-os hibahataron beliili pontossaggal)
egyenld impulzussorozat integralok adodtak, annak ellenére, hogy kozben a labda iitk6zési max.
impulzusereje a kezdeti 12,5 N-r6l 2,23 N-ra csokkent. Ehhez tartozd6 mozgési energia csokkenési
arany 12,5%/2,23°=31,4 volt, amit a légellenallas és a deformacios veszteségek kozosen okoztak. Ha
ezt a vizsgalatot statikus eré mérésére alkalmas érzékeldvel végeztiik volna, akkor az iitkdzéseknél
felhalmozo6do potencidlis energiat mérhettiik volna, amely mérés — az energiamegmaradas miatt —
azonos eredményt adott volna.

Amig a labda pattog, addig olyan impulzusokat kell visszakapnia az iitkozési folyamatban a
kornyezetét6l, amelyek id0 szerinti integralja elegendd a gravitacioval szembeni felemelkedéshez. A
nyitott kérdés csak az volt, hogy kozben valtozik-e az impulzussorozat integralja. A mozgasi
energia jelentdsen csokkent, mig a kornyezet felé megjelend nyomds, vagyis az 1d6 szerint
0sszegzett/integralt impulzus nem véltozott.

Az ejtésbdl szarmazd mozgasi energia egy része a légellenallasi és deformacids veszteségekre
forditodott, amely a kornyezetbe tavozott, de a visszapattant labda maradék mozgasi energiaja, a
gyorsulo pattogas miatt tovabbra is valtozatlan statikus nyomadst fejtett ki az {itk6zore, amely szintén
a kornyezet része. A statikus nyomas a kornyezet felé mérhetd potencialis energidnak felel meg,
amely nem csokkent a lassuld mozgas, de gyakoribb pattogéas kézben. A nyomott feliilet nyomas
iranyu elmozduldsa munkavégzést jelent. Végiil arra a kérdésre is érdemes valaszolnunk, hogy
képezhet-e konzisztens fizikai rendszert a statikus nyomas, potencialis energia, kinetikus energia €s
az impulzus integral.

Mi is torténik pontosan egy litkdozés soran? Az m=2,8 g tomegl labda a 380 g tomegli erémérd
litkozOlap felé v=1,26 m/s sebességgel haladva, E=1/2mv’=0,0022 J mozgasi energiaval
rendelkezve iitkdzik. Az {itk6zés soran a labda héjszerkezete rugdként benyomoéddik. Az F erd



hatdsara s deformaciot szenvedett rugdban tdrolt potencidlis energia az E=1/2Fs, amely a
kirugozaskor — a veszteségekkel csokkentve — visszaalakul mozgasi energiava. (Az iitk6zd relativ
elmozdulésat is a deformécios veszteségek kozé soroljuk.)

Az 1itkoz6 labda mozgasi energidja leadasat kisérd erdhatas megloki az {itkozot, amely 1okés egy
masik kinetikai modszerrel vizsgalhatd. Ez a modszer a lendiilet-, vagy impulzusmegmaradasi elvre
alapul. A labda lendiiletén a P=myv Osszefiiggést értjilk ahol v a mozgasi sebesség. A labda altal
kifejtett impulzus a P=Ft=0,0035 kgm/s, ahol F az é4tlagos er6hatas €s ¢ a hatas ideje.

A rugalmas titk6zési folyamatban a mozgasi és potencialis energidk 6sszege allando. Barmilyen
gyorsan, vagy lassan torténik is az atalakulés, a végeredmény mindig ugyanaz. A vizsgélatunk soran
ezért is valasztottuk a mozgasi/kinetikus energiat alapmennyiségnek.

Az egységnyi feliiletre folyamatosan hat6 &tlagos erd hatdsidt nevezziikk nyomdsnak (dramlo
kozegben statikus nyomasnak). A nyomas hatasara elmozdulé feliilet munkat végez a kdrnyezete
felé, ezért a nyomas potencidlis energianak szamit. (energia=munkavégzd képesség) Az atlagos erdt
az erd fiiggvény 1d6 szerinti integralja és az integralasi id6 hanyadoséaval tudjuk kiszdmolni. Az id6
szerinti erdintegral éppen megegyezik a feliiletre hatd impulzussal, vagy impulzus sorozattal. A
nyomas nyomo erejének mértékegysége (N). Az impulzus mértékegysége (kgm/s), vagy (Ns). Ha az
impulzussorozat (gazmolekuldk iitkdzése) integralasat éppen 1 s -ig végezziik, akkor az X
szamértékli (Ns) impulzus nagysaga is X szamértékii (N) erOhatds lesz. Ez mar a nyomas
nyomoereje.

A problémafelvetésiinket a szakirodalom is alatimasztja®, csak az ott alkalmazott 2. abra diagramja
,,energia-impulzus térbe” helyezése nem oldja meg a kvantalasi problémakat.

A mérésiinket mas ejtési tavolsagokkal, ¢és integralasi hosszokkal megismételve is azonos
eredményt kaptunk.

Altalanositva: ha kornyezet altali fékezéssel csokkentett mozgasi energiaval pattogd labda
ugyanolyan halmoz6dé hatast (impulzussorozat, nyomads, gyorsitas) fejt ki a kornyezetére, mint
amit a kinetikus energia kivétele eldtt kifejtett, akkor ebbdl az kovetkezik, hogy az egyedi iitk6zési
események kozott, a kornyezet felé¢ strlodassal leadott energia, €s a teljes impulzussorozattal a
kornyezet felé biztositott potencialis energia nem 0sszeadhatd (kivonhatd) mennyiségek.

Van egy lassulva mozgd labdank, amelynek a mozgasi energidja is csokken, de a kdrnyezete
(utkozo) felé, altala kifejtett potencidlis energia valtozatlan maradt. Ez az eredmény bizonyitja,
hogy valaminek még lennie kell a rendszerben, amely dontd befolyéssal bir az energiamérlegben.

Ezt a befolyast informacidonak (in-formatio) nevezziik. A pattogas konzisztens leirasanak kulcsa a
kvantélasi-informacio, amely jelen esetben a pattogasi gyakorisag megvaltozasa.

Fentiek alapjan lathato, hogy a tomegpontok kvantalasa, litkozése altal a kornyezet felé 1étrehozott
statikus nyomast, vagyis potencidlis energiat, az litkozést végzé elem mozgési energidja nem tudja
meghatarozni, mert a nem energia mértékegységli impulzussorozat integral a meghatarozo.

Korabban kimondtuk, hogy az energiamegmaradasi tétel szerint a tomegpontok idedlis iitkozése
el6tti és utdni mozgasi energidja nem valtozott, de ezt ki kell egésziteniink azzal, hogy a kvantalasi
informéacio fiiggvényében valtozé makro potencialis energia sem hagyhat6 ki a mérlegbdl. Ha ez az
energia nem a ,,semmibdl” keletkezett, hanem a termodinamika elsé fotételét kielégitve, akkor azt

25  https:/fizikaiszemle/archivum/fsz1102/bokor1102.html 2. dbra
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kell megerdsiteniink, hogy a kvantalasi informacié energiat ér, és hatasat bele kell szamolnunk az
energiamérlegbe.

Ezzel szemben, a szokasos termodinamikai magyarazat: A pattogd labda a kiilsé és belsd
surlodasokkal energiat veszit, amely hové (Q=C,mdT) alakulva tavozik a kornyezetbe. Amikor a
helyzeti energiabol 1étrejott mozgasi energia (mgh=1/2mv’) teljes mértékben hévé alakul, akkor a
pattogas leall. Ezen szamitasok kritikus eleme az alland6 nyoméason vett fajhd C, és a hdémérséklet

valtozas dT meghatarozasa.

Ennél a magyarazatnal a pattogéas gyakorisaganak
nincs jelentdsége. A pattogast kisérd statikus
nyomas lefutisara nincs is konzisztens elmélet. Ez
a hianyossag, az 4ramlo kozegekben lejatszodo
energiaatalakitd folyamatok esetében, bonyolult
empirikus elemekkel telerakott algoritmusokkal
részlegesen potolhato.

A fenti kisérleti Osszeallitdst azzal moddositjuk,
hogy a labda mozgésat nem szabadeséssel hozzuk
létre, hanem egy eldfeszitett rugd kioldasakor
fellépd gyorsitd erd biztositja a kezdeti mozgasi
energiat. (lasd: 4. dbra) A pingpong labda a
kilovés utan az also és felso iitkozok kozott pattog,
amig annyira le nem lassul, hogy a fels¢ iitkdzot
mar nem ¢éri el. Ett6l kezdve olyan mozgast
produkal, mint amilyen a korabbi szabad ejtéses valtozatnal volt.

4. dbra Rugos kilovés

Jelen kisérletiinkkel arra keressiik a valasz, hogy ugyanolyan kezdd sebességgel, vagyis ugyanolyan
mozgasi energidval kilétt labda kiilonb6zé méretli résekben pattogva mekkora impulzussorozat
integralt produkal a vizsgalt 0,25 s integralasi id0 alatt.

Numerikus integralas eredményei:

Pattogasi rés mérete: 100 mm 160 mm

Impulzussorozat integral (Ns) 573 367

Megallapithatd, hogy az azonos kezddsebességgel pattogd labda a sziikebb résben — a varakozasnak
megfelelden — nagyobb impulzus integralt hoz létre a kdrnyezet felé.

Az impulzussorozat integralja egyben ardnyos a kornyezet felé (egységnyi feliiletre) kifejtett
er6hatassal, amelyet statikus nyomasnak is nevezhetiink. A kifejtett erdhatds, vagy nyomads,
potencialis energiat jelent, amely a nyomott térrész elmozduldsaval a kornyezet felé munkét
végezhet.

Megemlitjiik, hogy a szakirodalom is hasznalja a gazmolekuldk mozgési energidjat a molekuldk
halmaza altal létrehozott nyomas leirasara. Példaul Dr. Veress Arpad HO- és aramlastan 1.2°
tananyagéaban a kinetikus gazelmélet nyomas értelmezése fejezetben meghivatkozza az R. Clausius
altal megfogalmazott Osszefiiggést, miszerint ,,a gdz nyomdsa az egységnyi térfogatban lévo
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molekuldk halado mozgasabol szamitott mozgdsi energidjanak osszegével szamithato ™.

Ezzel a hihetének latszo, elméleti meghatarozassal addig nincs problémank, amig a molekulak
mozgasi energidjat 6ssze nem akarjuk adni. A molekuldk a tér minden irdnyaban mozoghatnak és
idénként rugalmasan iitkdznek. A nyomast egységnyi feliiletre szoktuk vonatkoztatni, aminek a
gazmolekulak idénként nekilitkoznek, és onnét visszapattannak. A nyomason az egységnyi feliiletre
gyakorolt atlagos erdhatast értjlik, amely a kinetikaban gyakran hasznalt mennyiség.

Az atlagolés, vagy Osszegzes azért is ,,nehézkes”’, mert az 6sszes molekula egyszerre nem {iitkozik a
falnak (a nyomasmérés kedvéért sem), igy a fent idézett molekuldris mozgasi energidk Osszege
Onmagaban kevés ahhoz, hogy a kornyezetre gyakorolt hatast, vagyis a nyomast meghatarozzuk.

Azt is mondhatnank, hogy bizonydra a mozgési energia rejtve maradt része a tarolt hd, de a
termodinamika a hé abszolit nagysdgidt nem tudja megadni, csak annak valtozasat szamolja
numerikusan az empirikus fajhd, a hdmérséklet kiilonbség és a nyugalmi tdmeg szorzataként, ha
torténik hoéleadas. Hocsere, vagy homérséklet valtozas nélkiil a gazkozegben maradt kinetikus
energia rejtve marad a termodinamika szamara.

Tovabbi probléma, hogy mennyi ideig szdmlaljuk, varjuk a mérd felilletnek {itk6z6 molekulakat,
hogy 0sszegezziik a mozgasi energidjukat. Egy molekula tobbszor is, vagy egyszer sem iitkdzhet. A
mozgasi energia az litk6zési folyamat soran (esetenként nullara) csokken, majd Gjra megnd. Milyen
hatdssal van ez az energiaatalakulasi folyamat a kdrnyezetre?

Ha a molekulak kozelebb vannak egymashoz, vagyis kisebb az atlagos szabad {itk6zési tavolsag,
akkor az iitkozések gyakrabban kovetkeznek be akkor is, ha a ,,halado mozgasukbol” szamitott
mozgasi energidjuk nem valtozik, vagy esetleg csokken. A gyakoribb iitkozés nagyobb Osszegzett
erohatast, nagyobb nyomast jelent adott mintavételi idotartam alatt.

Fenti pingponglabdés kisérletiink alapjan belathatjuk, hogy R. Clausius fent idézett allitdsa a
molekulak {itkdzési gyakorisaga informacid ismerete nélkiil nem értelmezhetd.

Lathattuk, hogy a molekuldk 6sszes mozgasi energidjanak hatdsa egyszerre sosem jelenik meg a
nyomasméro feliileten, tehat annak csak egy kis része hozza 1étre a (statikus) nyomast. A kis részt az
éppen iitk6z6 molekulak és a szabadon mozgd molekuldk aranya adja meg.

Ezzel szemben az {itk6zési impulzussorozat 1d6 szerinti integralja aranyos a nyomadssal, amibdl az
kovetkezik, hogy a mozgasi energia és az iitkdzési impulzus nem alternativ, vagy egymasbol
levezethetd mennyiségek, annak ellenére, hogy a folytonossagi elvre épiilt szakirodalom jelentds
része egyikbol a masikat egyszerli 6sszegzéssel tévesen levezeti.

A megismételheté és reprodukalhaté Kkisérleteink alapjan kimondhaté, hogy kvantalo
események gyakorisaganak valtozasa, vagyis a kvantalasi informaciéo beszamitasa lehetové
teszi a kornyezet felé atadott, vagy onnan atvett energia, vagy végzett munka konzisztens
meghatarozasat.

A kornyezeti, makr6 energiamérleg szerves része a kvantalasi informacio.

A kvantalo elemeket tartalmazé rendszerekbem nem beszélhetiink fiiggetlen anyagrol,
energiarol, informaciorol.

A kvantalasi-informaciot nem bit, papirfecni, vagy memoria hordozza, hanem maga az anyag
tartalmazza €s Orokiti at egy folyamat sordn, diszkrét eseményrdl-eseményre. Azt is mondhatjuk,



hogy egy pattogo labda, vagy sorozatos iitkozésben részt vevé gdzmolekula egy litkzése utdn még
nem tudjuk, hogy az milyen halmoz6dd hatdst (nyomaést, munkat, gyorsitast...) fejt ki a
kornyezetére, amig a kovetkezd iitkdzések be nem kdvetkeznek.

Az altalunk megfigyelhetd, manipulalhat6 anyagi és energia rendszerek és azok részelemei nalldan
¢s az eldzmények ismerete nélkiil nem vizsgalhatdak, mert a kvantalé események folyamatai a
megel6z6 eseményekbe meghatdrozoan beépiilt informacid, és a kiilsé, manipulalé informécio
egyiittesen hozzak létre a folytatast.

Anyagi folyamat nem létezik beépiilt informacié nélkiil, mivel az anyagnak és/vagy energianak a
kornyezetére gyakorolt hatdsat, annak potencialis, vagy kinetikus energiajat a beépiilt/beépiild
informaci6 meghatarozza.

Fentiek alapjan kiilonbséget kell tenniink a fizikai folyamat részét képezd kvantald események
energiamérlege és a tobb kvantald eseményt kisérd informacioval befolyasolt, dsszetett folyamat
energiamérlege kozott.

A pingponglabdas kisérletiink eredményeit latva, kimondhatjuk, hogy a kvantaldsi informécié meg
tudja valtoztatni az Osszetett, makrd energiamérleget azzal, hogy a gyakoribb, vagy ritkabb
kvantalas Gtjan ,,atszervezi a kalapaldst”.

Ez a jelenség egy 1j, informacio és kinetikus energia alapt téridd bevezetéséért kialt!



TERIDO ES INFORMACIO

A térid6 ismert irodalma annyira szerteagazod, hogy nem probalhatjuk itt 6sszefoglalni. Csupén arra
hivatkozunk, hogy a téridé a harom (vagy tobb) térdimenzio, €s a hozzajuk csatolt (negyedik) id6
dimenzi6 kozos differencidlasanak eredménye®. A téridd egy matematikai termék, amely
lehetdséget biztosit egyes jelenségek magyarazatéara, illetve szélesre tarja a kaput a képzelet, a
fikcio eldtt. A hasznalatahoz tapasztalati alapon szerkesztett, numerikus eljarasok sziikségesek.

A relativisztikus téridé nem vezethetd le sem a tér koordinataibol, geometridjabol, sem az 1do
fogalmdbdl. Nem mérhetd mennyiség, ezért az SI mértékegységrendszerrel sem kompatibilis. A
térid6rél*®, mint a tér és az id6 dimenzidk kozods differencidljarol, mint egy matematikai

mennyiségrol szoktunk beszélni.

Tovabbi formalis probléma, hogy a tér és az id0 sem fliggetlen valtozok a mozgési folyamat
dinamikus sajatossdgai miatt, ezért a kozds derivaltjuk sem konzisztens mennyiség. A tér
dimenzidkhoz kapcsoljuk példaul a mozgés sebességét €s a gyorsitasi tehetetlenséget, amelyek
1dofiiggd  valtozok. Egy konzisztens differencidl egyenlet felallitisdhoz az  egyes
dimenzioknak/valtozoknak egymastol fliggetleneknek kellene lenniiik.

Ha az id0 szdrmaztatds elvi hibés, akkor a gyakorlattal validalhatdé eredmények eléréséhez
korrekciokat kell bevezetniink. Erre valok az allandok és a numerikus eljarasok. Adattar, tablazat,
tervezési segédlet van boven. A numerikus modszerek mitkkddnek, csak az elveket ne firtassuk —
szoktak mondani.

Allaspontunk szerint a kontinuum alapu relativisztikus térid elméletek olyan mértékben eltérnek a
mérhetd valdsagtol, hogy nem tudjuk alapul venni a konzisztens elméletiink megfogalmazéasanal.
Mas térid0s meghatarozasra van sziikségiink, ha a mennyiségeket €s a valtozasokat tényleges fizikai
jelenségként kezeljiik.

Az eldz6 fejezetekben részleteztiik, hogy az iddvel és a tomeggel kapcsolatos problémak korrekcios
lancreakciot inditottak be, amely soran dilataciok, kontrakciok, transzformaciok és empirikus
adatok tomege biztositja, hogy a valosagot kozelitd numerikus eredményeket kapjunk.

Mi lenne, ha az idé helyett a mozgasi energiabdl indulnank ki? Ha az id6t koherensen akarnank
szarmaztatni, nem Kkellene mast tenni, csak az E;=I1/2mV’ Kinetikus energia Osszefliggésébol
fejeznénk ki a v sebességet, és abbdl szarmaztatnank az x/v=t idot, ahol x a kvantalasok kozott
megtett ut. Lassan mozg6 rendszerek esetében szdmszakilag nem valtozna semmi.

A mozgasi energia eleve relativ mennyiség, és érvényes ra az energiamegmaradasi szabaly.
Kinyeréséhez nem kell kontrakciot, vagy dilataciot szamolni. A kiilonbozd relativitasi elméletek
sem kérddjelezik meg a létezését, hatdsat, csupan hibasan szarmaztatjdk. A mozgasi energia
akarmilyen inerciarendszerben, és az inerciarendszerek kozotti interakciokban, transzformdacio
nélkiil is értelmezhetd. A kvantummechanika €s a pontmechanika is teljes értékiien hasznalja. A
realis testek, kiterjedt anyagok esetében sziikséges bevezetni az anyagba épiilt informacio hatésat.

Az informéaci6 a kvantél6 hatasok miatt eleve nélkiilozhetetlen alapmennyiség, ha fel akarjuk oldani
a kvantummechanika ¢s a makr6é fizika (benne a relativitdsi modellek) kozott fesziild
ellentmondasokat.

27 Sailer Kornél, Bevezetés a kvantummechanikaba, Debreceni Egyetem EFT, Debrecen 2002-2008. P.30.
28 https:/fizipedia.bme.hu/index.php/Speci%C3%A1lis relativit%C3%A 1selm%C3%A9let
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A kvantummechanika mar megtett egy lépést, amikor az ,elektronvolt” nevii energia
mennyiséget az SI rendszerbe iktatta. Ehhez mar csak a kvantalasi informaciot tartalmazo
téridé-operator csatolasa sziikséges, hogy makro rendszerrel is konzisztens legyen.

A térid6 mult szézadi bevezetése egy korszakalkoté tudoménytorténeti esemény volt, de nem
kellene a kor tudomanyos ismeretihez kdzelebb allo szarmaztatast talalni?

Az 1d6 és a hdmérséklet 100 éve még megtette, mint alapmennyiség, de a kvantalasbol taplalkozéd
tudoményok szétfeszitik a kontinuitasi elvekre épiilt tudomanyos felépitményt.

A. Einstein a téridot is kontinuumnak definialta, amivel a kvantummechanika nem tud mit kezdeni.



ANYAGBA EPULVE TERJEDO INFORMACIO

Elészor a kinetikus energiaval rendelkezd kvantalo, 1itk6zé gazmolekulakat vizsgaljuk meg.

A kinetikus  energidval = mozgb
molekula rugalmasan iitkézik a
kornyezetének. (Lasd 5. dbra) Ez a
folyamat olyan kinetikus hatast hoz
létre, amely a  pontmechanika

informacio
kvantalasrol

C 1 B

kinetikus energia rugalmas titk6zés

eszkozeivel (példaul, Newton kinetikus hatas kinetikus hatds
. . , . kreativ szinten makré szinten
torvényei) konzisztensen leirhato,

szamolhatd az adott helyzetben, amit " ----cecmmmmmmm e ; l

, . .. . kreativ szint
kreativ szintnek neveziink (Creative creativ sz

Layer). A kreativ szinten még nem
tudhatjuk, hogy a hatds makro szinten
milyen lesz. A megel6z6 és az aktudlis 5. dbra: Utkozési folyamat
iitkdzések koriilményeit az informacio
a kvantalasrél hordozza. A makrd

téridG-operator

szinti kinetikus hatds, amely a kornyezetet ¢éri, mar csak a kvantdlasi informécio
figyelembevételével értelmezhetd, mivel a kvantalds jellemzd informdacioi is kozvetleniil
befolyasoljak a kornyezet felé kifejtett makrd szintli hatdst. A kvantalasi informdcioba tartozik az
itkozések gyakorisaga, a gyakorisag valtozasa, az litkdzési folyamat hossza a szabad mozgashoz
képest, a molekuldkhoz tartozo kreativ szintek egymashoz vald viszonya, és minden mas jellemzd,
amely makré szinten fellép. A makré szinten nyert Kkonzisztens hatasfiiggvényt téridé-
operatornak nevezziik. Tobb kreativ szint, és tobb téridé-operator is létezhet ugyanabban a fizikai
térben.

Téridé-operatorok lehetnek a gazmolekuldk halmazara jellemzd fizikai mennyiségek valtozéasat
leir6 fliggvények, mint példaul a mozgasi energia-, statikus nyomas- ¢€s stirlisegvaltozasi
figgvények. A kozmologia teriiletén, az égitestek mozgasat leiro fiiggvények is képezhetnek térido-
operatorokat, mint példaul a tdomegvonzas(gravitacid)-, mozgasi energia-, palyagorbiilet valtozasat
leiro fiiggvények.

A fent emlitett térid-operatorok egymasba agyazott hatokorben, de onalldan 1éteznek, mert példaul
az égitestek mozgdsa nem modositja az égitestekben, vagy koriilottik talalhatd gazmolekuldk,
illetve atomok iitkdzése rugalmas jellegét. Megjegyezziik, hogy szamtalan kozmikus és szubatomi
jelenség Osszefligghet a téridd-operatorok révén. Ilyen esetekben a tobbi kdlcsonhatas is képezhet
tovabbi téridd-operatorokat. Példaul a kolcsonhatés jellegébdl adéddan a gravitacids fliggvények
globalis téridé-operatort képeznek, mig a molekularis mozgasi energia téridé-operatorai lokalisan
hatnak a kozvetlen kornyezetiikbdl kiindulva. A hdmérsékleti sugarzas is képezhet 6nallo, korlatlan
kiterjedést, de lokalisan kvantalva hat6 térid6-operatort.

Nem a fizikai jelenséget egyszertsitjik le, vagyis redukéljuk Onkényesen a vizsgalati
modszereinkhez, hanem megkeressiik az adott jelenség konzisztens leirasara alkalmas kreativ
szintet, és azon a szinten informdaci6é vesztés, vagy téves, fantom informacidé generalas nélkiil
vizsgéalodunk. Fantom informécion azt értjiik, amikor a téves hipotézis, vagy helytelen redukcid
kovetkeztében nyert informécid a realis fizikai jelenségekkel 6ssze nem egyeztethetd rendszert hoz



létre. Ilyen példaul az entalpia és az entropia valtoztatasa, amelyek a kontinuumelméletre épiiltek,
¢és szamos inkonzisztens elemet tartalmaznak.

Altalanositva kimondhatjuk, hogy egy célszeriien megvalasztott kreativ szinten, egyes fizikai
jelenségek onalléan, mas jelenség hatasa nélkiil leirhatok, vagyis leirasukhoz nincs sziikség
additivitasi, vagy kiils6 kolcsonhatasi korrekciora, transzformaciora.

A nanotol a makroig terjedd méretskalan a térid6-operatorok alkalmazdsa nem okoz gondot. A
konzisztens térido a térid6-operatorai altal "atszovi" a vilagegyetemet, és ehhez nincs sziikség kiilon
hurokra, vagy térkitoltd kozegre. Ez az atszovés szamtalan folyamat lehet, ahol a hatés
iitkozésenként, illetve kvantalt eseményenként terjed tova. Utkdzésekrdl korabban szoltunk.
Kvantalt esemény szamtalan dinamikus hatas lehet: valtozd erdtér, keringés, hullammozgas,
sugarzas kibocsatas-elnyelés. Ebbdl adéddan az egyes vizsgalt térrészek, és a hozzajuk viszonyitott
tavolabbi vonatkoztatdsi rendszerek sem tekinthetdk fiiggetlennek.

A molekuldk elézdleg is iitkdztek, ¢és késobb is fognak, ezért hordoznak informaciot a
kornyezetiikrél, és tovabbitanak is hatvanyoz6dd mddon terjedd informaciot a kornyezetiik felé. Az
iitkozések révén tovabbitott hatds és informacid terjedési liteme (sebessége) megegyezik a
molekulak mozgasi energidjanak atadasa titemével (sebességével). A globdlis jellegli gravitacios
térid0-operator Utjan terjedd informacio €és hatas terjedése elvileg fénysebességgel torténik, de erre
még visszatériink.

A rugalmas titkozések Utjan az informacio is és a fizikai hatas is csillapitatlanul terjed tova. A fizikai
hatas magaba foglalja az informaciot és az atadott mozgési energiat, amelyek egylitt, konzisztens
téridoben irjdk le a kornyezet felé kifejtett eredd hatast. Egy atlagos molekula egy iitkozése a
pontmechanika eszkozeivel konzisztensen leirhato, de egymast koveté tobb iitkozés hatasa,
vagy tobb molekula iitkozése mar csak konzisztens téridoben, térido-operatorok segitségével
kezelhetd.

A konzisztens téridé nem egy gumilepedd, amit gorbiteni, csavarni, nyudjtani lehet, hanem egy
folyamatjelzo, amely egybekapcsolja az anyagot, az energiat és az informaciot.

Az informacié valahogyan, valamikor — kezdetben — bekeriilt az anyagi rendszerbe, ¢és
megorokoltiik. Az anyag és az energia valahogyan viszonyul a kérnyezetéhez, amely kifelé irdnyuld
hatast az anyag és energia jelenléte nem hatarozza meg teljes mértékben (determinisztikusan). Az
informécio nem foghat6é meg, de a hordozoi igen. Az informacié atadas egy kvantilé elemekbél
allé sorozat, amely megallithatatlanul terjed, amig anyag létezik.

Az anyag és/vagy energia jelenlétéhez tarsult informacié nem csak egymashoz, hanem folyamatta is
kapcsolja az egyedi jelenségeket, vagy eseményeket. Az informacié az anyagtol és az energiatol
elkiiloniilve hat, de az eredmény mar elvalaszthatatlanul orokiti at az anyagot, energiat és
informaciot egy kovetkezd esemény leendd kiinduldo pontjaként, ahol a kornyezetbdl eredd
informacio és a hozott informacid6 kombinaléddsa hatasara jon létre az ujabb eredmény, amely a
folyamat részeként ujabb hatast gyakorol a kérnyezetre.

Nem kiilon az energia 6roklédik energidva, és nem az informdci6 6roklédik informéciova, hanem a
kapott/felvett informacié hatdsara az anyag-energia-informacio rendszer modosul. Ezt az allitast a
felallitott részegységszintli €s makroméretii energiamérlegek egyiittesen tdmasztjak ala.

Problémat okoz, ha az elektromagneses erdtér valtozéasait, az elektromagneses hulldmok
tovaterjedését, vagy a részecskék hullamtermészetét folytonos fiiggvények (hullamhossz,



frekvencia, impulzus, mezd, konfiguracios tér...) felhasznaldsaval irjuk le. Fenti kvantalos
valtozasa sem tekinthetd folytonos fliggvénynek, és a hozza tartozd térnek a dimenzidi, vagy
mezbegyenletei keresztfiiggésben vannak egymassal az "idofiiggé"” informacion keresztiil. Az igy
felallitott differencialegyenletek, vagy integralok inkonzisztensek.

Elhanyagolhat6 a valoszinlisége annak, hogy a Foldiinkon olyan molekulaval taldlkozzunk, amely
még egyszer sem litkozott a tobbi molekulaval. Ha figyelembe vessziik a tdmegvonzas hatésat,
akkor elvileg is kizarhatjuk azt az esetet, hogy egy molekula ne keriilt volna interakcidéba a
kornyezetével.

A kvantummechanikaban leirt "titokzatos" Osszefondodasok mogott nem sziikséges rejtett erdket,
informéciokat keresni, mert a feltételezett fliggdség a térid6-operatorok altal eleve rendelkezésre all.
Ha egy esemény bekovetkezett, akkor az, minden triikkozés, sejtés nélkiil, téridé-operatorral
kapcsolhato a kovetkezd eseményhez. Két kiilonbozd térrészt iddvel tobb téridé-operdtor is
Osszekothet, behalozhat, esetleg egymastol eltérd kreativ szinteken is.

Folyadék, szilard és plazma halmazallapoti anyagok esetén is érvényesiil a (hOdmozgast végzo)
molekulak, atomok, ionok egymadsra hatasanak id6fiiggése, de az iitkdozéseken kiviil més er6hatasok
is vannak, amelyek bonyolitjdk ugyan az energiaatadd rendszeriinket, de azok és hatasaik a
megfeleld kreativ szinteken leirhatok.

A térid6-operatorok, a tovaterjedd hatasukkal, a teljes ismertté valt vilagegyetemet lefedik. Ez azt
jelenti, hogy minden atom valahogyan kotddik a tobbihez, vagyis nem lehetnek fliggetlenek. Nem
talalhatunk fliggetlen fizikai jelenségeket, vagy folyamatokat sem. A "véletlen" €s a "magadra
hagyott" fogalmakat is célszerli ujra értelmezni. Emberként érezhetjiik magunkat véletlentiil, vagy
végteleniil maganyosnak, de az atomjaink ¢s molekulaink nem azok.

Lassuk, hogyan alkalmazhatjuk a beépiilt informdciordl irtakat. Ismert jelenség, amikor a
szigeteletlen csOben aramlo forré gaznemii kdzeg hiitése, vagy fajlagos entrdpidjanak csokkentése
az Ossznyomas novekedését okozza.” *. A kontinuummechanikara épitett termodinamikai
torvényszerliségek alapjan arra tippelhettiink volna, hogy az energia kivétel miatt az 6ssznyomas
csokkenni fog, vagy legalabbis valtozatlan marad, mert a nyomast 1étrehozd molekularis mozgési

energia 0sszege csokkent, de mégsem ez torténik. Az §ssznyomas nd a hiités ellenére.

Az 6ssznyomas akkor csokkenne, ha az dramlo gazt melegitenénk. Ettdl a zart rendszerekhez és a
dugattytkhoz szokott kalorikus mérnokok hitetlenkedve razzak a fejiiket. Azonban empirikus
tablazatokkal késziilt szamitasokat is talalunk a problémara® *, de az elvi magyarazatot hiaba keressiik.

Sokkal egyszeriibben juthatunk ugyanerre az eredményre, ha a konzisztens téridd Osszefiiggéseit
hasznaljuk. Ezen a mdédon raadéasul a konzisztens fizikai elméleti hatteret is mellé tudjuk tenni.

A hiités, vagyis a gazmolekuldk kinetikus energidjanak csokkentése miatt, azok kevésbé tudnak
visszapattanni egymadsrol és a csdfalrol, mint korabban. ., Osszehiilnek” az aramlas soran. A
csokkend kinetikus energia kovetkeztében lecsokkent atlagos szabad {itk6zési tdvolsag miatt az
egységnyi mérd feliileten tobb molekula vesz részt az iitkzésekben, ami kiegyenliti a lassuldsbol
eredd nyomascsokkenést, de kdzben gyakrabban is iitk6znek a molekuldk a lecsdkkent tavolsagok

29 P. Balachandran (2010) Gas Dynamics for Engineers, 144p. Table 4.1

30 J. M. Powers (2005) Lecture Notes On Gas Dynamics, University Of Notre Dame 116p.
31 Lengyel Lajos, Max-Planck-Institut Fiir Plasmaphysik, BME, ARA 1993. 6.P.2-es pontja
32 P. Balachandran, Gas Dynamics For Engineers, 152p. PROBLEMS 1.



miatt, ami mar 9sszességében nyomasndveld hatasi. A nyomads érzékelésnél lassabbak, de tobben
vannak, és gyakrabban is litkoznek. Részletes szamitasok a Kreativ Fizika 6 iras 5. fejezetében
talalhatok.

Az 1itkozési informacid megvaltoztatisa a makré kornyezetre haté munkavégzé képességet,
"energiat" hozott 1étre, vagy csokkentett. Ez ellentmondani latszik a kontinuummechanika ismert
torvényeinek, de ez az litkdzés abbdl adddik, hogy a kvantdldo események hatdsa rejtve marad a
folytonossagot feltételezd szemléld szamara.

Ma mar kozismert, hogy az anyagi vilagunkban nem taldlhato folytonos anyag, vagy folytonos
valtozas. Csak diszkrét anyagot ¢és kvantdld események sorozatat taldlhatjuk. Ezek realis
értelmezéséhez mar nem felelnek meg a folytonossagi és ekviparticids elméletek.

Javasoljuk a konzisztens téridé hasznalatat a relativisztikus téridé modellek helyett. A
konzisztens téridé a téridé-operatorai segitségével barmilyen folyamatot valésan tud
megjeleniteni. Azonosan értelmezheté a kvantummechanikai a makro, és a kozmikus
szinteken, és a relativisztikus rendszerekben is valos eredményt képes adni.
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Olyan eszkdzt keresiink, amely alkalmas mind statikus, mind dinamikus és gyorsan mozg6 anyagi
egységek, kvantumok, és makro rendszerek konzisztens leirasara.

Ehhez nem numerikus eljarasokat, tércsavargatasokat, sejtelmes hurokat hasznalunk fel, hanem
konzisztens téridoben, téridé-operatorok segitségével vizsgaljuk az eseményeket.

Bemutatjuk, hogy a makré rendszerekbe épiilt informacio energiat ér. Ugy is fogalmazhatunk,
hogy a kvantalo anyag és energia a (in)formacidja altal egybefogva hat a kornyezetére.
Ugyanazon kvantal6 anyag és energia, mas formacidoban, mar mas kiilsé makro hatast fejt ki.

A formacid kézzelfoghatd hatdsat mutatja, ha 100 katona lazan atsétal egy hidon, akkor nem
torténik semmi érdekes. Ha egyszerre 1épnek, akkor a hid leszakadhat. Ijesztd kilengéseket okozott,
amikor egy fliggéhidon kiprobaltuk a hatast.

A kvantummechanikai mérések soran a részecskék energiajat leggyakrabban elektronvoltban mérik,
rdadasul iitkozésekkel és elnyelésekkel hatarozzdk meg, ami teljesen kompatibilis a térido-
operatorainkkal, amikkel kvantalo részegységek mozgasi energidjat jellemezziik.

Nagy ugras a kvantummechanikanak, hogy a kvantumos eseményekhez tarsitott, beépiilt
informacio, vagy téridé-operator lehetové teszi, hogy a kvantumos jelenségeket, eseményeket
értelmezni tudjuk makré és kozmikus méretekben, és viszont.

A konzisztens téridd alkalmazasdaval bizonyithato tobb korabbi sejtés™, amelyeket misztikus
kvantum 6sszefonddasoknak® tulajdonitottak.

A részegységek valos litkdzésének erd-, vagy impulzusintegraljat és az litkozések gyakorisagat is
tudjuk detektalni megfeleld mérdeszkozzel. A korabban hasznélt mérések és eszkozok a térido-
operatorok mellett nagyrészt haszndlhatoak maradnak a kis sebességeknél.

Az empirikus alapra épitett termodinamika sem hasznalja az id6ét a korfolyamatok leirasahoz. Mi
sem hasznaljuk az id6t, mint kontinuumot, de nem hasznaljuk a fiktiv hémérséklet mennyiséget
sem, ami a termodinamika alapkdve. Helyette a kvantalo részegységek egyiittmitkodését szabalyozo
informacio figyelembevételével téridé-operatorokkal irjuk le az energiaatalakité folyamatokat.

Ha a valésagosan 1étezo mozgasi energiabdl vezetjiik le az idé6t, és a tobbi fizikai mennyiséget,
akkor nem lesz sziikség transzformaciokra és empirikus korrekciokra.

Természetesen azok a numerikus eljarasok tovabbra is hasznalhatok, amelyeket a gyakorlat validalt,
de a konzisztens téridd sok esetben potolja azok hidnyz6 elvi alapjait.

Lezérhatjuk azt a vitat, hogy vannak-e véletlen események, mert a téridé operatorok révén minden
ismert anyagi részegység informacios Osszekotése biztositott. Nincs fliggetlen objektum, véletlen
esemeény.

A konzisztens téridé nem matematikai termék, mint a relativisztikus térid6*, hanem az
energiamegmaradason alapuld folyamatjelzo, amely egybekapcsolja az anyagot, az energiat és az
informaciot.
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36 A.Einstein, A specidlis és altalanos relativitas, Gondolat Budapest, 1973.
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