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Gyakorlat 1.1. (Hatarido: feb.24) Tegyiik fel a testaxiémékat és hogy min-
den szamra vagy neki vagy az ellentettjének van gyoke. Mutassuk meg, hogy
akkor az alabbi két allitas ekvivalens:

i. az ¥ < y:=3z(y — x = 2z?) mddon definidlt relacié linedris rendezés

ii. Ha harom négyzetszam Osszege nulla, akkor ezen négyzetszamok mind-
egyike nulla, azaz 2 + y> + 22 =0 — z = 0.

Gyakorlat 1.2. (Hatéridé: feb.24) Hol irtuk az AxPh formuldjaban, hogy a
fénysebesség véges?

Gyakorlat 1.3. (Hatéridé: feb.24) Fogalmazzuk meg, hogy a foton életiitja
egy egyenes részhalmaza (irjuk fel az egyenes képletét) és bizonyitsuk AxField,
AxPh-bdl, hogy ez igaz (tehdt, hogy foton életiitja egyenes részhalmaza).

Gyakorlat 1.4. (Hatdridd: feb.24) Jelolje AxPh™ azt az &llitast, amit AxPh
-bol kapunk tgy, hogy hozzatessziik, hogy a fénysebesség nem nulla, azaz
Vm € I0b Vph € Ph Vp,q € wline,,ph (p # ¢ — ps # qs). Bizonyitsuk
AxField, AxPh™ és AxSelf-bél, hogy a megfigyelék nem fotonok. (Minden z-
re I0b(z) -bél kovetkezik, hogy nem Ph(z).) Bizonyitsuk, hogy ez nem igaz,
ha AxPh™ helyett AxPh-t hasznilunk.

Gyakorlat 1.5. (Hataridé: feb.24)

(i) Toltsiik ki a részleteket a NoFTL bizonyitdsaban.

(ii) Mutassuk meg, hogy a bizonyitas tetszileges 2-nél nagyobb dimenziéra
is miikodik, és hogy 2 dimenziéra nem kovetkezik a NoFTL allitas.

(iii) Ellendrizziik, hogy a bizonyitds miikddik az AxSym szimmetria axiéma
nélkiil is (akkor is, ha a fénysebesség nulla).
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Gyakorlat 1.6. (Hatarid6: feb.24) Bizonyitsuk be SpecRelbdl, hogy nincs
fotonutakbdl allé nem-elfajulé haromszog. Pontosabban, nincs harom kiilon-
b6z6 koordindtapont, hogy barmely kett6t foton kit dssze (meredeksége 1)
és a harom pont nincs egy egyenesen. Formalisan, bizonyitsuk be, hogy
Vm € 10b Vp,q,r € Q* [(3ph € Ph p,q € wline,,(ph) A Iph € Ph p,r €
wline,,(ph) A Iph € Ph q,r € wline,,,(ph)) - Iz € Q r=p+x-(p — q)].

Gyakorlat 1.7. (Hatéridé: feb.24) Bizonyitsuk SpecRel-b6l, hogy min-
den megfigyel6 minden eseményt legfeljebb egyszer (egy koordindtaponton)
lit. Formélisan Vm € 10b Vp,q € Q* p # ¢ — 3b € B =[W(m,b,p) «
W(m, b, q)], azaz ¥m € 10b V¥p,q € Q" p # q — evpu(p) # evm(q).

Gyakorlat 1.8. (Hatarid6: mérc.17.) Mutassuk meg, hogy AxField-bél
kovetkezik, hogy Q végtelen. Mutassuk meg, hogy a raciondlis szamoknak
az Osszeadds és szorzassal vett teste részalgebraja (részteste) a mennyiségek
(Q,+,-) testének.

Gyakorlat 2.1. Ki lehet-e elégiteni a Fényaxiomat csak az érék elallitasaval
(szinkronbdl valé kiallitasaval)? Csak az érak modositdasaval? Csak a méterrudak
moédositdasaval?  Ki lehet-e elégiteni a Fényaxiémat a hdrom hatds (6rék
elallitédésa, orak lassuldsa, méterrudak rovidiilése) valamelyikének elhagyédséval?
Esetleg egy teljesen mas hatassal? Miért, hogyan?

Gyakorlat 2.2. Legyen SpecRel, = SpecRel — AxSymd. Bizonyitsuk be
SpecRely-bdl, hogy két egymashoz képest mozgd megfigyel6 (v, (k) # 0) koziil
legaldbb az egyikiik ugy latja, hogy a masik 6rdja hatarozottan lassabban jar
mint az ové.

Gyakorlat 2.3. Legyen SpecRel, = SpecRel—AxSymd. Bizonyitsuk be, hogy
SpecRel,-b6l nem kovetkezik, hogy mozgd érak egyenletesen jarnak (fogal-
mazzuk meg az allitast). Haszndljuk a jegyzetbdl a Thm.8-at (Course2010-
specrel.pdf, 76.0ld.) SpecRel, olyan modelljének megadéséra, ahol az allitas
nem igaz. Feltehetjiik, hogy adott egy euklideszi test és egy nem-identitas
automorfizmusa.

Gyakorlat 2.4. Tegyiik fel, hogy SpecRel, és ¢ = 1. Bizonyitsuk, hogy ha
r raciondlis szam, e, €/, e, €| események az m élettutjan és m ugy latja, hogy
az e, € események kozott eltelt id6 r-szerese az eq, €| események kozott eltelt
idonek, akkor minden més k£ megfigyel6 is igy latja.



Gyakorlat 2.5. (Hataridé: mérc.17.) Irjuk le az idélassulds bizonyitdsat
csak a térre, és nem a téridodiagrammra koncentralva.

Gyakorlat 2.6. (Hatdridé: marc.17.) Kossiik az éralassuldas (Thm.3) bi-
zonyitasat nyelvileg az Einstein érakhoz.

Gyakorlat 2.7. Fogalmazzuk meg formélisan a SpecRel nyelvén, hogy m
ugy latja, hogy k 6rai elérefelé jarnak. Bizonyitsuk, hogy ez nem kovetkezik
SpecRel-bél. Hasznéaljuk a jegyzetb6l a Thm.8-at (Course2010-specrel.pdf,
76.0ld.) SpecRel, olyan modelljének megadasara, ahol az allitds nem igaz.
Feltehetjiik, hogy adott egy euklideszi test és egy nem-identitas automorfiz-
musa.

Gyakorlat 2.8. Idézziik fel az el6adasjegyzetbdl (Course2010-specrel.pdf,
51.0ld), hogy

MK, ={peQ": 3k €10b

evm(0,0,0,0) = evi(0,0,0,0) A ev,,(p) € {evi(1,0,0,0),evi(—1,0,0,0)}}.
Legyen

Hyp = {p € Q" : p} — Ip.|> = 1}.

Tegyiik fel, hogy SpecRel,, ¢ = 1, KisérletAx és 10b # (). Bizonyitsuk be,
hogy a kévetkez6 (i)-(iv) éllitasok ekvivalensek egymassal.

(i) 3m €10b MK, = Hyp

(ii) Ym € 10b MK, = Hyp

(iii) Im,k €10b MK, = MK}

(iv) AxSymd.

Gyakorlat 2.9. Tegyiik fel, hogy SpecRel,. Tegyiik fel, hogy az m megfigyel6
Minkowski kore a kovetkezo:

{(t,r,y,2) € Q* 1y = 2 = OA((|t| = 1A|z| < 1) V(|z| = LAJE] < 1A|t] # 0))}.

(A Minkowski kor definicidjat 1d. a 2.8 gyakorlatban és a jegyzetben.) Legyen
k az m-hez képest mozgd megfigyel6 tgy, hogy k palydja (mozgasitvonala)
az m vilagképében az x tengely (azaz, wline,,k a tx sikban van). Tegyiik
fel, hogy a k vilagképében is az m palydja az x tengely. Mi lesz akkor a k
megfigyel6 Minkowski kore?



Gyakorlat 2.10. Bizonyitsuk a kovetkezoket:

(i) SpecRel |=Ym,k € 10b |v, (k)| = |vk(m)].

(ii) SpecRel = Vm, k € I0b v, (k) = vi(m).

(iii) SpecRely + ¢ = 1 + KisérletAx [~ Vm, k € IOb |v, (k)| = |vg(m)].
Gyakorlat 2.11. Fogalmazzuk meg formalisan, hogy egymas éralassulasanak
mértékét barmely két megfigyel6 ugyanannyinak latja. Jeloljiik ezt az allitast

AxSymt-vel. Bizonyitsuk, hogy
SpecRel, = AxSymd < AxSymt.

Gyakorlat 2.12. frjuk fel a Newtoni Kinematikdt SpecRel-hez hasonlé szel-
lemben! Mik ebben az elméletben a jegyzet 51-ik oldalan definidlt Minkowski
korok?



