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Vissza a jovobe... bocs, a multba: 2015

Antigravitacios eszkozok:

repulé autok
lebeg6 deszkak

Hol késnek?
Megengedi-e a létezésuket a fizika?

Ha Marty fianak nem lett,
lesz-e az unokajanak
antigravitalo deszkaja?

Mit mond errol a fizika?

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio



Vissza a jovobe... bocs, a multba: 2015

Antigravitacios eszkozok:

repulé autok
lebeg6 deszkak

Hol késnek?
Disclaimer:

Megengedi-e a létezésuket a fizika? az el6zetes kommentek
kozt megjelentek

Ha Marty fianak nem lett,
lesz-e az unokajanak kontedk Teslardl és a 115.

antigravitaloé deszkaja? elemrdl

_ e llyen altudomanyos képzelgesekkel
Mit mond errdl a fizika? nem foglalkozunk.

( ﬂ.‘ Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio 5
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Az ember 6si vagya a repilés a gravitacié legy6zése
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Az ember 6si vagya a repilés a gravitacié legy6zése
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Az ember 6si vagya a repilés

a gravitacié legy6zése
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Az ember 6si vagya a repilés

a gravitacié legy6zése
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er 8si vagya a repulés

dgy 2026. 01.15. Antigravitacio




Az ember 6si vagya a repilés a gravitacié legy6zése

és a lebegés

L(%?;‘f‘b) Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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Az ember 6si vagya a repilés a gravitacié legy6zése
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Az ember 6si vagya a repulés

a gravitacié legy6zése

Mindenki masképp csinalja...

és a lebegés

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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Az ember 6si vagya a repilés

a gravitacié legy6zése

A gravitaciot tehat mar sokszorosan legyoztuk...

De vajon melyik moédszer nevezhets igazabol

ANTIGRAVITACIONAK?

A kifejezéshez rejtett hatsé gondolatok, értelmezések tapadnak...

Lassunk néhany €l6 példat is!

Toth Zsolt kisérletei
kovetkeznek
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g

—
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Az ember 6si vagya a repilés

a gravitacié legy6zése

A gravitaciot tehat mar sokszorosan legyoztuk...

De vajon melyik moédszer nevezhets igazabol

ANTIGRAVITACIONAK?

A kifejezéshez rejtett hatsé gondolatok, értelmezések tapadnak...

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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Mi NEM nevezheté antigravitacionak? Es miért?

@ cicktromos vagy magneses lebegeés extra kulsé erd

@ rakéta

@ motoros replilégép

@ siklorepiils
@ sulytalansag az (irhajéban
@ feldobott ké

@ iéghajo

kidobott anyag impulzusa
ezt potolni kell

a felhajtéeréhoz gyors mozgas kell
Uzemanyag?

ez csak lassitott zuhanas

folyamatos szabadesés

felfelé repul, de lefelé gyorsul

tulajdonképpen miért is nem?

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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A léghajo lebegését

maga a gravitacio okozza!
a levegO sulya
okozza a légnyomast
a légnyomas lefelé
novekszik
a légnyomas minden
iranyba hat (Pascal)
egy testel alulrdl jobban
nyom a levegd, mint felulrdl

a kulonbség a felhajtéer6
(Archimédesz)

ez valédi ,,antigravitacios” jelenség!

ez meghaladhatja a test

VAt a test sliriségeének valtoztatasaval szabalyozhato is
sulya

az iranya sajnos nem valtoztathato

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio 17




Hogyan is nézne ki a valodi Figyelem!
antigravitacio? Al-hamisitvanyok!

Latszik, hogy a kék fény az antigravitacié nélkulozhetetlen velejardja...

;(v%' Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Anfigravitacié
/\’\:‘@";' P
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Hogyan is nézne ki a valodi Figyelem!
antigravitacio? Al-hamisitvanyok!

Latszik, hogy a kék fény az antigravitacié nélkulozhetetlen velejardja...
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Hogyan is nézne ki a valodi Figyelem!
antigravitacio? Al-hamisitvanyok!

Latszik, hogy a kék fény az antigravitacié nélkulozhetetlen velejardja...
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Mit varunk az ,igazi” antigravitaciétol? legyen tartos!

maga a gravitacios hatas ,cselezze ki” magat

a mozgatott test (ember, jarmii) a szokasos

1 irannyal ellenkezoé iranyba, ,felfelé” essen

I ne kelljen kulsd energiat, mas tipusu erét hasznalni

‘Q
1!

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Anfigravitacié 22




Mit varunk az ,igazi” antigravitaciétol? legyen tartos!

ne kelljen kulsd energiat, mas tipusu erét hasznalni

maga a gravitacios hatas ,cselezze ki” magat

‘ ‘ a mozgatott test (ember, jarmii) a szokasos
‘ 1 @ 1 irannyal ellenkez6 iranyba, ,felfelé” essen

a felfelé esést meg lehessen allitani: lebegés

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Anfigravitacié 22




Mit varunk az ,igazi” antigravitaciétol? legyen tartos!

ne kelljen kulsd energiat, mas tipusu erét hasznalni

maga a gravitacios hatas ,cselezze ki” magat

a mozgatott test (ember, jarmii) a szokasos

‘ 1 @ 1 irannyal ellenkezoé iranyba, ,felfelé” essen

a felfelé esést meg lehessen allitani: lebegés

az antigravitacios hatas kikapcsolhato legyen

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Anfigravitacié 22




Mit varunk az ,igazi” antigravitaciétol? legyen tartos!

o‘©
1!

ne kelljen kulsd energiat, mas tipusu erét hasznalni

maga a gravitacios hatas ,cselezze ki” magat

a mozgatott test (ember, jarmii) a szokasos
irannyal ellenkezoé iranyba, ,felfelé” essen

a felfelé esést meg lehessen allitani: lebegés
az antigravitacios hatas kikapcsolhato legyen

a mozgas sebessége es nagysaga
iranyithato legyen

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. 01.15. Antigravitacié 22



Mit varunk az ,igazi” antigravitaciétol? legyen tartos!
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ne kelljen kulsd energiat, mas tipusu erét hasznalni

maga a gravitacios hatas ,cselezze ki” magat

a mozgatott test (ember, jarmii) a szokasos
irannyal ellenkezoé iranyba, ,felfelé” essen

a felfelé esést meg lehessen allitani: lebegés
az antigravitacios hatas kikapcsolhato legyen

a mozgas sebessége es nagysaga
iranyithato legyen

az effektus vizszintes meghajtasra is
hasznalhato legyen

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. 01.15. Antigravitacié 22



Mit varunk az ,igazi” antigravitaciétol? legyen tartos!
ne kelljen kulsd energiat, mas tipusu erét hasznalni

maga a gravitacios hatas ,cselezze ki” magat

‘ a mozgatott test (ember, jarmii) a szokasos
l @ ‘ irannyal ellenkezoé iranyba, ,felfelé” essen

l a felfelé esést meg lehessen allitani: lebegés
az antigravitacios hatas kikapcsolhato legyen

a mozgas sebessége es nagysaga
iranyithato legyen

az effektus vizszintes meghajtasra is
hasznalhato legyen

Roviden: a gravitaciés hatas IRANYITASARA vagyunk!

(ha mar az elektromos és magneses erétereket tudjuk szabalyozni)

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacié 22




A gravitacio szabalyozasa

(a sci-fikben)

yitorlazas” a % H.G.Wells:
gravitacio Emberek a
arnyékolasaval K Holdban
1901
mozgathato ernyo
anyaga.
gravitaciot arnyékolo
,cavorit”
Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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dgy: Gravitacio és geometria

Mit tudunk a gravitaciorol? _
Atomcsill, 2014.09.18

univerzalis
arnyékolhatatlan

konzervativ

vonzo (?7?77?)

épp ez a mai kérdés! Newton 1666 Einstein 1915
testek kozti a térido
tavolhato ero gorbulete

nagyon mas

elméleti koncepciok .
P Vajon

DE az antigravitacioval
kapcsolatban van-e

a koznapi eletben lényegi kiilénbség
elhanyagolhatoan koztiik?

kis kulonbseg

konzervativ

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitcié 24



Miért nem lehet learnyékolni a gravitaciés er6t?

Miért LEHET learnyékolni az elektromos ero6t?

Kétféle elektromos toltés ﬁ Egyféle (pozitl’v)",,gravitéciés toltés”
van mivel arnyékolni ‘ (tomeg)

' sajat

gravitacios
ter

A fémekben szabadon ‘
mozgo toltések vannak

-

atrendezodnek

fém gombhé;

kulsé kulso
elektromos tér grav|taC|OS tér
P "!lv\:: . . . / o 0g 2 oo
(%?;50) Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio



Newton mozgastorvenye
__ a kornyezet altal

-ma=F- Kifejtett eré

tehetetlen tomeg—

Elektromos és gravitacios erotér

ma=F=q E(r ma=F=png(r

_— N\ _—\

elektromos a kornyezet altal gravitacios a kornyezet altal
csatolasi allandé meghatarozott csatolasi allandé meghatarozott
(elektromos toltés) elektromos térerosség (gravitacios toltés) gravitacios térerésség

a tapasztalat szerint

, E =0 pesm
qesm G a test
a test g<o0 NEM FUGGETLEN

fuggetlen
adatai

adatai

igy jelenik meg a gravitacio univerzalitasa

(- Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio 26



A gravitacio univerzalis voltat mar Newton kimondta

Newton 2. torvénye:

gyorsulas eré gravitacios térerésség

Nt /7 Newon
Ma=F=gq(n

m=np

tehetetlen tomeg (passziv) sulyos tomeg

a=g
Eotvos Lorand 1890 kordl
a gravitacio hatasara 9 tizedes pontossaggal kimérte

. f 2 |
minden test egyforman gyorsu sok kiilonb6z6 anyagra

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitcié 27



Eotvos méréseirdl szolo el6adasaink:

Cserti JOzsef:
Eotvostol Einsteinig
Atomcsill, 2014.09.11

Skrapits Lajos: Newton
A gravitacios kut és az inga Bessel
Atomcsill, 2010.10.14 m = M

Timar Gabor:
Eotvos Lorand és a Fold alakja
Atomcsill, 2010.03.25

a=g
Eotvos Lorand 1890 kordl
a gravitacio hatasara 9 tizedes pontossaggal kimérte
minden test egyforman gyorsul

sok kulonb6z6 anyagra

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitcié 28




a=g0g

a gravitacio hatasara

minden test egyforman gyorsul

Galilei

Demonstracios kisérlet:

Apollo 15, David Scott a Holdon
https://www.youtube.com/watch?v=KDp1tiUsZw8

Rendben, kdznapi
anyagokra ez igaz.

De vajon furcsa,
kulonleges, Uj
anyagokra is fennall?

Pl. negativ tomegii
anyagra?

Tomeg nélkuli
anyagra (fényre)?

Vagy antianyagra?

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15.

Antigravitacio
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(hipotetikus)
negativ tomegu
anyagdarab

-
©
|

a negativ tomegii
test is lefelé esik!

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacié 30



A fotonok nyugalmi tomege a
részecskefizika szerint nulla.

Vajon hat-e rajuk a gravitacio?

Elméleti valasz
az altalanos
relativitaselmélet alapjan

A csillagok gravitacidja
elkanyaritja a fényt
Eddington 1919

Es az antianyag?

Bizonyara antigravital...

Kozvetlen vizsgalat
medgfigyeléssel és kisérletekkel

dgy: Hatartalan (?) Vilagegyetem
Atomcsill, 2019.01.17

antianyag-ejtési
Kisérletek a CERN-ben

Sotér Anna: Mérlegen az antianyag
Atomcsill, 2015.03.12

dgy: A sotét anyag nyomaban
Atomcsill, 2016.09.08

Sotér Anna: Eotvos-kisérlet
egzotikus atomokkal
Atomcsill, 2023.03.23

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. O1. 15.

Antigravitacié 31



Tudomanytorténeti érdekesség

Eotvos Lorand mar a fotonok és
az antianyag felfedezése elott
megmerte a gravitacios
viselkedésuket:

A fotonok és az antianyag
ugyanugy esik a Fold gravitacids
terében, mint a kozonséges
anyag!

A kvantum-elektrodinamika szerint az
atomokban virtualis fotonok cseréje
zajlik a mag és az elektronok kozott.

A virtualis fotonok kis valdszinliséggel

részecske-antirészecske parokat keltenek.

Egy kg vasban néhany
mikrogramm pozitron is jelen van.

Ez az arany anyagfajtatol
fuggoen valtozik.

Eotvos mérése (1890) annyira
érzékeny volt, hogy kimutatta
volna, ha az antianyag
antigravitalna.

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio

32



Mi kelti az anyagra haté gravitaciot? A tobbi anyag!

Newton a gravitacids ero forrasarol.: gravitacios
e e e allandé

gyorsulas erd gravitacios térerésség /

ma=F=png() =up

r 2
tévolsa{ aktiv sulyos tomeg
ez kelti a
tehetetlen tomeg passziv sulyos témeg gravitacios hatast
ez szenvedi el a S
gravitaciés hatast a newtoni fizikaban
a = g egy adott testre
a haromféle tomeg
egyenld

a gravitacio hatasara
minden test egyforman gyorsul

m=p=M

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacié 33



Miért egyenld egymassal
a klasszikus fizikaban
a passziv és az aktiv

gravitacios tomeg?

0= <

Yy M,
r2

m,a; =F,; =1 9,(N) = "

Yy M,
.

My 8, =F =1y 010() =y

Newton harmadik torvénye (akcié-reakcid) szerint F21 — F21

ezt Wy My =, My

Ez minden testre . , —_ M
csak akkor lehet igaz, ha Ly = M]_ ©s U, — 2
( /ﬁi’“»l Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio

s
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Newton harmadik térvénye (akcié—reakcid) szerint |- 2= — 1

Ez minden testre

csak akkor lehet igaz, ha W, = Ml es L, = M2

a newtoni fizikaban

ezért egy adott testre m = u — M
a haromféle tomeg egyenlo

De a specidlis relativitdselméletben NEM ERVENYES Newton harmadik térvénye!

— mert nincs azonnali, pillanatnyi tavolhatas és abszolut egyidejlség

A tavoli kdlcsonhatast eréterek kozvetitik, véges sebességgel, késleltetve.

egyik toltott

Lorentz-erd F=qv x B reszecske
Ez mar a klasszikus ‘
elektrodinamikaban mezo

is igy van:

¥

mashol, maskor! .
részecske

masik toltott

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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,A sp’eciélis relativitaselméletben
NEM ERVENYES Newton harmadik torvénye

\ 4

az altalanos relativitaselméletben sem!

De mit mond errol
az altalanos
relativitaselmélet?

Tehat elvalhat egymastél a passziv és az aktiv gravitacios tomeg fogalma

Viszont a tehetetlen és a passziv M
gravitacios tomeg tovabbra is megegyezik m = u
(ezt mérte ki EOtvos, és ez volt Einstein kiinduld hipotézise)

De a helyzet még cifrabb: az aktiv gravitaciéos tomeg fogalma megszinik:

Tovabbi bonyodalom: az altalanos a gravitaciéot NEM A TOMEG kelti!
relativitaselméletben nem létezik a

pontszeri részecske

klasszikus fogalma
Ezért folytonos eloszlasu anyaggal,

és a ra jellemz6 mennyiségekkel kell

Véges tomeg vegtelen kis helyen .
szamolnunk

fekete lyukka omlana Ossze!

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacié 36



Ez a newtoni fizikaban is megtehet6:
ekkor a gravitacio forrasa nem a
pontszer( test tomege,
hanem a folytonos eloszlasu anyag

o tomegsiirisége.

Ezért folytonos eloszlasu anyaggal,
és a ra jellemz6 mennyiségekkel kell
szamolnunk

Az altalanos
relativitaselméletben a

gravitacio forrasa az anyag

Ez tiz mennyiség: <

E = o C2 energiasiriiség

energiaimpulzus-tenzora

S az energiaaramlas srlsége E
(Poynting-vektor) S p o .
pl X irdanyd nyomas (nyomo- T = 1 1712 13
vagy huzoéfesziltség) stb S 5 012 P- O53
O. a nyiréfesziiltség S.l o, O P
Lo komponensei 3 13 ¥23 3
Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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egy kil az mindig egy Kkilo

Newtonnal a gravitacio forrasa  Einstennél a gravitacio forrasa
egyetlen fizikai mennyiség: tiz fizikai mennyiség:
a tomeg (folytonos anyag  az energiaimpulzus-tenzor
esetén a tOmegslriség) komponensei

ezek anyagfajtanként mas-mas
kapcsolatban allhatnak egymassal

Yy , a kulonboz6 anyagfajtak
egyforma a gravitacios hatasa

nagy valtozatossagu
gorbult téridéket hozhatnak létre

értelmes a kérdés: ﬁ nem létezik olyan, hogy ,erésebb”
hol ,er6sebb” a gravitacio vagy ,gyengébb” gravitacio:

nemcsak bonyolultabb,
hanem sokkal gazdagabb
gravitacioelmélet,
mint a newtoni!

az altalanos relativitaselmélet

MAS gravitaciés hatas van

SOKFELE,
linearis sorba nem rendezhet6
gravitacios konfiguracio létezhet

Vajon van-e koztuk
antigravitacios jellegii?

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. 01.15. Antigravitcié 38



Ha nem létezik pontrészecske, akkor Roviden: minek van tomege?

mire hasznalhatjuk a tomeg fogalmat? .
Osszetett, szigetszeri véges anyagi

rendszernek, ures kornyezetben
(elemi részecske, galaxis)

A pontszeri( részecske kozelité fogalom

részecskék, gazok, csillagok, erbterek, sajat
bels6 gravitacios tér, azaz terid6-gorbulet

sik, gorbuletlen térido

A rendszer kifele egy ALLANDO
négyesimpulzus-vektorral
jellemezhetd

P=(E, p)
Ennek abszolut értéke a rendszer
tomege:
g m2 = E2 — p2

Ez a tomeg felel a rendszer dinamikai
és tavoli gravitacios viselkedéseert is.

dgy: A tomeg eredete és a Higgs-mezo

Atomcsill, 2012.09.13 igy nyilvanul meg a tehetetlen és
a sulyos tomeg azonossaga

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacié 39




sik, gorbuletlen térid6
Minek van tomege?

Osszetett, szigetszerii véges anyagi
rendszernek, ures kornyezetben

Minek NINCS tomege?

A kornyezetetol NEM
elszigetelt anyagdarabnak,
egy nagyobb rendszer
kivalasztott részének

llyenkor az energiaimpulzus-tenzor
helyfUggd mennyiségeivel kell
szamolni

(a Duna aradasat sem az
0ssztomeggel jellemezzik)

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio 40




Osszetett, szigetszerii véges anyagi
rendszer, nem teljesen sik téridoben
(tavoli objektumok gyenge
hatasa gorbiti a térido6t)

enyhén gorbuld teridd

Ekkor a P négyesimpulzus nem allands,
lassan valtozik

Legyen U a P iranyu egységvektor
(négyessebesség, a térid6-beli mozgas iranya)

a mozgasegyenlet

(ijesztésul): (d U k /d T+ Fklm u I ym ) =0
Az IM tomeg fogalma képviseli a
rendszer belsé tulajdonsagait

A gravitacio univerzalitasa az altalanos

De a mozgasegyenletbdl M kiesik! relativitaselméletben is érvényesul
(amennyiben van értelme egyedi
Ugyanabban a kuls6 kornyezetben objektumrol beszélni).
MINDEN objektum egyforman gyorsul:
SZABADESES Ugyanazt kaptuk, mint

o Newtonnal, csak sokkal
Emlékezzlnk: V(a =F —/g (") bonyolultabb matekkal...
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gyorsulas

A szamolas soran fel kell hasznalni,

hogy a vizsgalt rendszeren kivul,

egy zart feluileten nincs anyag, az
energiaimpulzus-tenzor ott nulla

Ha ezt a feltételt megszegjuk,
akkor a test a szabadeséshez
képest gyorsulni fog!

energiaaramlas
a feluleten at a kornyezetbe

Ez sajnos nem antigravitacio,
hanem feltalaltuk a
RAKETAT...

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. O1.15.

Antigravitacio
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Ezt a vagyott
antigravitacios
konfiguraciot tehat
az altalanos
relativitaselmélet sem
engedi meg.
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Ezt a vagyott
antigravitacios
konfiguraciot tehat
az altalanos

@ ‘ relativitaselmélet sem
. l 1 l engedi meg.

Ennek nem orulunk.

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio




Van-e még remény?

Emlékezziink: az aktiv & Sl SZ SS
gravitacios tomeg helyébe O. O.
tiz fizikai mennyiség lépett: T = S1 pl 12 13
S,| O 023
Nyugvo anyag esetén S=0: 2| 12 p2
Izotrép anyag esetén G = O: S3 O13 O3 P3

Ekkor csak az energiasiriliség
és a nyomas gorbiti a térid6t

E=p C? O O

O atomegslriséeg —
ezt mar Newton is tudta T =

De miért nem vette észre Newton
a nyomas gravitacios hatasat?

O O O M
S o | O

0 0
D 0
0 P
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De miért nem vette észre Newton
a nyomas gravitaciés hatasat?

a viz slirlisége: o =10° kg/m?
a fénysebesség: C =3x10°mils

ezeért a viz energiasirisége :

& =103 kg/m3 x (3x 108 m/s) 2 =10° J/m3 = 10%° Pa

a foldi légnyomas: P = 1000 hPa = 10° Pa
A kulonbség 15 nagysagrend.

Normal foldi korulmények kozott a nyomas térgorbitd hatasa
eészrevehetetlen az anyagok tomegsurisege mellett.

De hatha vannak a Vilagegyetemben olyan anyagok
és olyan korulmények, amelyek esetén a nyomas
gravitacios hatasa nem hanyagolhaté el?
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De hatha vannak a Vilagegyetemben olyan anyagok
és olyan korulmények, amelyek esetén a nyomas
gravitaciéos hatasa nem hanyagolhaté el?

Létezik ilyen: példaul a Higgs-mezo!

A Higgs-részecske
el6rejelzése: 1964
felfedezése. 2012
Nobel-dij: 2013

A tomeggeneralas mechanizmusarol:

dgy: A tomeg eredete és a Higgs-mezo _
Atomcsill, 2012.09.13 Peter Higgs

1929-2024
A skalarmez6 kozmoldgiai szerepérdl:

dgy: Az Elet, a Vilagegyetem
meg Minden — 2. rész
Atomcsill, 2024.11.05
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Kitéré: mi aza MEZO?

4
fizikai mezé: folytonos eloszlasu anyag
matematikai mez6: a tér pontjaihoz rendelt mennyiségek
Példak:  elektromos mezo magneses mezo
egy toltés korul egy aramjarta
4 drot korul
X 4 7
\ |/ /' B
R 7 a magneses
\ /v térerésség
- < < Y > > = vektora
/ \ a tér minden
- ~ ~ - pontjaban
/ M \ van egy
vektor
4 M \
\
/ = az elektromos térerésség AC .
vektora VEKTORMEZO
};?5‘:% Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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Magyarorszag animait széltérképe x\\

Frissitve - 2012.09.13,01:20 N PSP\ 4 . "

(© 204200¢ gl Ty 5 3\ \\ A ez is vektormezo:
| .\_, 2 ; v b

Ray, /7N W 7. :
e ~>_ SR N minden pontban egy
£ ' ' szélsebesség-vektor

v .

USNE 4 Magyarorszag domborzati hotérképe
A ‘\27 2;;11“1:/8' ZIO;;Isiept:|lll)el 13. 1:15

-
g 15

-"iq.
1114613

14 13 'dl-

minden pontban egy
homérséklet-érték:
egyetlen szamadat
(SKALAR)

I+ 1L+

o
C

ez a SKALARMEZO

koészonet az abrakért az Id6képnek
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Mez6k mint fizikai mennyiségek és mint anyagfajtak

vizaramlas

elektromagnesség

\/'

N —

N
\v‘(r) \

Z
E(r) VAB

()

Az aramlas v(r) sebességmezeje
a viz nevl anyag egyik fizikai
tulajdonsaganak (sebességének)
terbeli eloszlasat irja le.

Az elektrodinamikaban
az E(r) elektromos mezé és
a B(r) magneses mezd
maguk kepviselik az
»elektromagneses mez6”
nevii anyagfajtat.

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15.
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A klasszikus fizikaban

Az elektromagneses mezo A Higgs-mezo
egy olyan fizikai mez6, egy olyan fizikai mezo,
azaz folytonos eloszlasu azaz folytonos eloszlasu
(nem atomos) anyag, (nem atomos) anyag,
amely két (matematikai) amely egy (matematikai)
vektormezovel skalarmezével
jellemezheto: jellemezheto:
az E és B vektorokat kell a H ,,Higgs-potencial” értékét
megadnunk kell megadnunk
a tér minden pontjaban, a tér minden pontjaban,
minden idépillanatban minden idopillanatban

A kvantumfizikaban

a mezok kvantumaik (az elemi részecskék) egymasba alakulasaval,
kibocsatasaval, elnyelésével, energia-, impulzus-, perdulet-, toltéscseréjével
hatnak kolcson.
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9.
(ﬂﬂ‘,’]
ey )

A Higgs- féle skalarmez6

onkolcsdnhatasi energiaja ‘ I V(D)
V(D) &
,// V\O\'Mk I
: . o
I V(D) I
Szokasos energiagorbe: ..................... "
az alapallapotban @ = V(P) =0 S o | ¢
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A Higgs- féle skalarmez6
onkolcsonhatasi energiaja

Amikor a ® mez6 értéke 0, akkor
energiasurisége V,

Amikor a mezd a legkisebb energiaju
alapallapotban van, akkor a mez6
értéke +@, vagy @,

Két alapallapot van: ez a jelenseg
a spontan szimmetriasértés.

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15.
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Spontan szimmetriasértes példa: Elemi magnesek a vasban
kolcsonhatas, vonzderd

nagy
homérsékleten _
a hémozgas forgatas

megakadalyozza
a rendez6deést

eredd magnesezettség: M = 0 ered6 magnesezettség: M = 0

a rendszer forgasszimmetrikus

alacsony
hémérsékleten
(a Curie-pont alatt)
forgatas
a vonzoerod kialakitja
a rendezddest

ered6 magnesezettség: M / 0 eredé magnesezettség: M’

M/M’ arendezédés megsziinteti a forgasszimmetriat
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Tartomanyok (domének) hatara

a ket tartomany kulon kezdett rendezddni

novekedtek

osszeeéertek

a falnal nincs alapallapot:
a szomszeéd elemi magnesek
nem parhuzamosak

energiakoncentracio:

domeénfal

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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Domeénfal skalarmezoben

a skalarmezé |
a hely fliggvényében

' sima atmenet az

V(D)

. egyik alapallapotbél

:
|
I \ i
</l
o /|
F |
i |
:

S

' a masikba

az energiaslriseg
koncentralédasa az
atmenet kornyékeén

Azx>0ésazx<0
tartomany vegtelenjében
a skalarmezd a ket
alapallapothoz tart.

Az x = 0 koordinata korul a fal
mentén energia koncentralodik

dgy 2026. O1. 15.
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Domeénfal skalarmezoben

az energiasuruseg Az x = 0 koordinata korl a fal

koncentralodasa az mentén energia koncentralddik
atmenet kornyékeén 9

Ugyanitt negativ nyomas is fellép:

X €=V, p=-Vo
Az energiaimpulzus-tenzor:
0 0 O Vol O 0 O
- |0 P 0 Of fo v, O 0
0] 0 p 0 0 0 -V, 0
010 o0 D 010 0 -V
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Domeénfal skalarmezoben

Az energiaimpulzus-tenzor:

Vo

O O O

0
0
0

v, 0 0
0 -V, 0

0 0 Vo

— a tenzor kulonb6z6 komponensei
egyforma nagysaguak

— a nyomas érteke negativ

llyen furcsa eset a kozonséges,
hétkoznapi anyagok esetében
nem fordul eld!

Az altalanos relativitaselmélet lehetbve teszi a teridd gorbultségének
kiszamitasat e furcsa anyagi konfiguracié kozelében

Utana pedig kiszamithatjuk az igy kialakult gravitacios térben
megvalosulé részecskepalyakat

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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A skalarmezo kétféle hatasa a részecskékre

a ® qg>0
\Cs _
) q=0
q<0
A skalarmezé gradiense eltériti A skalar doménfal térgorbitd (azaz
a vele kolcsonhatasban allé gravitacios) hatasa eltérit
részecskéket. MINDEN arra jaré részecskét.

Ugyanakkora mertékben!
Ez a hatas a (J csatolasi
allandoju elbjelétdl és
nagysagatol fugg

(&gé Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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Részecskepalyak (geodetikusok) a skalar doménfal kozelében

domeénfal

A részecskék
tomeguktol és
toltésuktol fuggetlendl
visszapattannak a
skalar doménfal korul
kialakult térido-
konfiguraciorol
(hagyomanyos nevén
gravitacios térrol).

Akarhogyan is nézzuk, ez

ANTIGRAVITACIO:

egy anyagi objektum
gravitacios tere eltaszitja
a tobbi objektumot

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. O1. 15.
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Az antigravitacio tehat létezik.

Akkor most orulhetink?

:

volna létrehozni

l Ezt a szituaciot szerettuk

.C
1!
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1ot

Az antigravitacio tehat létezik.

skalar doménfal

Akkor most orulhetink?

Ehelyett a skalar doménfal
MINDENT taszit

Az atomoktol a csillagokig

dgy 2026. O1. 15.

Antigravitacio
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Az antigravitacio tehat létezik.

I I I I Akkor most orulhetiink?
® ®

Ehelyett a skalar doménfal
MINDENT taszit

. , Ennek nem mindenki orul
skalar doménfal

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio




Egy otlet: forditsuk meg a helyzetet!

légdeszka

skalar domeénfal

A
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Egy otlet: forditsuk meg a helyzetet!

Remek otlet, de sajnos
legdeszka nem miikodik...

A domeénfal egy végtelen sik,
ket felvégtelen tartomanyt

skalar domeénfal valaszt el.

Nem lehet véges deszkara
kenni...

1 Véges objektum esetén
életbe Iép a korabban

levezetett szabaly:

osszetételtdl és tomegtdl

fuggetlentl MINDEN test

egyforman esik a kulsé
gravitacios térben...
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Készitsunk taszité bolygoét vagy csillagot az
€=V, p=-V, allapotegyenletii skalarmezébél!
Nem lehet — az anyag onmagat is taszitja

Nem tudna osszegylilni, 0sszesiiriisodni, nem lenne stabil

Akkor a doménfal miért |étezhet, miért stabil?:

Ennek topologiai oka van — a két végtelenben mas a mez6
ertéke, ezeket valahogyan ossze kell kotni...
Gombhéj — kiviil az egyik, bellil a masik alapallapot?

Ez sem stabil: a belsd tartomany gyorsan
osszezsugorodik, megszinik

Esetleg egy masféle ,toltéanyag” (pl. kvark-gluon plazma) stabilizalhatja.
Kutatas alatt all6 téma.
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Egy utolsé otlet:

Toltsuk be az egész végtelen teret az

€=V, P =-V, allapotegyenletl skalarmezével!
Vajon ez mit fog taszitani?

Mindent — azaz onmagat, az onmaga altal betoltott végtelen teret

A skalarmezé altal betoltott végtelen tér
exponencialisan gyorsulé tagulasba kezd:

Ez a kozmikus inflacio,

ami a Nagy Bumm utan kb 1032 masodperccel esett meg.

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio 67



Kozmikus inflacié a Higgs-mez6 dominalta inflacios
korszakban konnyen megoldhatjuk

az Einstein—Fridman-egyenleteket
ebben a korszakban az

a(t) fuggveény
exponencialisan n6tt

a(t)
rovid id6 alatt

1060-sz0rosara
novekedett*®

paranyi térbeli
tartomanyok kozmikus
méretlire fuvodtak fel t

Ez a gyors felfuvddas (inflacio) ,simitotta ki”

* i 26 A v« g . o
az irodalomban 10°° és a téridét majdnem pontosan sikra

1060 kozott sokféle adat
el6fordul
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Az inflacio fizikajarol, elonyeirdl és kovetkezményeirol:

dgy: Az Elet, a Vilagegyetem
meg Minden — 1. rész
Atomcsill, 2024.09.12

Roviden: a skalarmez0 antigravitacios hatasa
hajtotta inflacio hozta létre azt a hatalmas
szinpadot, amin az Univerzum torténetének
késbbbi felvonasai lejatszodtak.

De ez nem elég a jobdl:
nehany milliard évvel ezelbtt egy
ujabb gyorsulé tagulasi korszak kezd6dott.

Vajon itt is a skalarmez6 a ludas?

A kovetkezb husz évben kiderul...

Az atomoktol a csillagokig dgy 2026. 01.15. Antigravitacio
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Nos hat akkor mi a helyzet az antigravitacioval?

A klasszikus fizikaban a haromféle tomeg
egyenl6sége megakadalyozza az
antigravitacios hatas kialakulasat,

Az altalanos relativitaselméletben

az aktiv gravitalo tomeg szerepét o

atveszi az energiaimpulzus-tenzor: Matyas kiraly es
az okos lany:

ezzel sokféle, anyagfuggd gravitacios

hatas valik lenetsegesse. Jott is meg nem is,

. % i hozott is meg
A skalarmezo specialis allapotegyenlete Sy

,mindent taszité” gravitacios konfiguraciokat
(domeénfal és kozmikus inflacid) tesz lehetbvé.

Véges egyedi objektumok ugyanugy univerzalis,
anyagtol és tomegtdl fuggetlen szabadesést
végeznek, mint a klasszikus esetben.

A kvantumgravitacié modern elmélete (2052)
szerint pedig...
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Osszefoglalva:

Az antigravitacio létezo fizikai jelenség

Az altalanos relativitaselmélet es egyes
specialis anyagfajtak tulajdonsagainak
kovetkezmeénye

Fontos szerepet jatszik az Univerzum
torténetének egyes fejezeteiben

Repulésre, lebegeésre, jarmivek
hajtasara sajnos nem alkalmas

Koszonom a figyelmet!
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