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Bevezeto

Relativitaselmélet. De miért logikus alapon? Minden tudomaéanyteriiletet
érdemes logikus alapon vizsgalni, de a relativitdselméletet kiilonosen. Azért,
mert a relativitaselmélet egyetlen jol értheto szemléletes allitasra épiil, ennek
a kovetkezményeit bontja ki. Erdemes kiépiteni tehat a relativitaselmélet
logikai apparatusat, mert ezutdn a relativitaselmélet nyitott konyvként fog
elottiink heverni.

Mi ez az egyetlen allitas? Ebben a kurzusban mindent a Fényaxiémabdl
vezetlink le. Nem kell elhinni a Fényaxiémat, mert azzal foglalkozunk, hogy
ha elfogadjuk, hogy igaz a Fényaxioma, akkor mi mindent kell még elfo-
gadnunk, mi kovetkezik bel6le. Mellesleg, meggy6z6 kisérletek tamasztjak
ald, hogy elfogadjuk a Fényaxiémat mint (valdsziniileg) igaz allitdast. A
Michelson-Morley kisérlet 6ta (1848) egyfolytdban ellenérzik kiilonbozo kisér-
letekkel a Fényaxiomat és ennek kovetkezményeit (a gyakorlati életben is,
mint példdul a GPS rendszerrel).

Megjegyezziik, hogy Einstein a relativitaselméletet egy masik, ambiciézu-
sabb axiémébdl, a Relativitdas Elvébol vezette le. Tobbet errdl 1d. [1].

Mirol lesz szé jelen kurzusban? Specidlis relativitdselmélet, erre épitve
altalanos relativitaselmélet, beszéliink majd fekete lyukakrél, féreglyukakrol,
téridoalagutakrél, idoutazasrol, Baby Univerzumokrél. Szé lesz még a kovet-
kezdkrél: Einstein egyenlet, E = mc?, kozmoldgia, gyorsulva taguld vildgegye-



tem, Lambda, és hiper-szamitégép (relativistic hypercomputing), melynek
miikodése az altalanos relativitaselméleten alapszik.

1. Specialis relativitaselmélet
(Formalis specialis relativitdselmélet Kinematikdja)

A specialis relativitaselméletet az elsérendii logika elméleteként épitjik
fel, gy mint ahogyan a halmazelmélet, csoportelmélet, vagy példaul a cilind-
rikus algebrak elmélete is elsérendii logikai elméletek.

1.1. A formalis specialis relativitaselmélet nyelve

Mik lesznek az alapfogalmaink (amiket nem analizdlunk, nem bontunk t6bb
még kisebb részre ebben a nyelvben)? Mozgésrol akarunk beszélni. A mozgas
idébeli helyvaltoztatas. Az id6t és helyet koordinatakkal jeloljiik meg. A
mozgast kiillonbozo ,, megfigyel6k nézik”, a ,,megfigyel6” hangulatkeltd /szines
sz0 arra, hogy koordinatarendszer és ,nézi”, ,latja”, ,megfigyeli” szines sza-
vak arra, hogy , koordinatazza”, ayay hogy a koordinatarendszerben igy van.
Azokat a dolgokat, amiknek mozgasat figyeljiik, szines széval ,, probatesteknek”
vagy ,bodiknak” hivjuk (B). Ezek béarmik lehetnek, amik mozoghatnak,
példdul koordindtarendszerek ({irhajék), elképzelt eldobott absztrakt kévek
(prébatestek), silypont, fényjelek, elektromégneses hullimok (fotonok), stb.
Kittlintetett testek a koordinatarendszerek (IOb, inercidlis megfigyelék), és
fotonok (Ph). A vildgképrelaci6 (W) mondja meg, hogy egy megfigyel$
mely bodikat mely koordinatapontokon ,lat”. A masik fajta dolog, amirdl
beszéliink, azok a mennyiségek, amivel koordinatazunk és a rajtuk levo miive-
letek (Q,+,-). Ez fizikdban legtobbszor a valds szamok és a rajta értelmezett
miiveletek az 6sszeadds, szorzas. Tehat a mennyisdgek halmazat @ (quanti-
ties) jeloli.

Hogyan reprezentalunk mozgast? A mozgé testet berajzoljuk a (¢, z,y, z)
koordinataji pontba, ha a koordindtarendszer szerinti ¢ idépontban a b test
a koordindtarendszer szerinti (z,y, z) helyen volt. Ha ezt minden ¢ idépontra
berajzoljuk, akkor kapjuk a b test életutjat vagy vildgvonaldt (komolykésabb
széval). Az élettit elénye, hogy a mozgést geometriailag dbrazoltuk (annak
aran, hogy egy extra dimenzidt, az id6t, fel kellett venni a rajzba). Gyakor-
lott nyomolvasé az életitbdl konnyen rekonstrudlja a mozgast. Egyenes vonal



egyenletes mozgdast jelent, fiiggéleges vonal mozgés hidnya (a megfigyel6hoz
képest), minél meredekebb a vonal, annal gyorsabb mozgast abrazol. A meg-
figyel6 wvildgképe a koordinatarendszerbe berajzolt 6sszes életiitat jelenti.

Nyelviink alapfogalmai tehat B (bodik, probatestek), IOb (megfigyeldk),
Ph (fotonok), W (vildgképrelaci6), Q (mennyiségek), + (6sszeadds), - (szorzas).
Ezeknek az alapfogalmaknak ,jelentést” majd az axiémak adnak (ugyantgy
mint pl. ahogyan a geometriaban a pontoknak és egyeneseknek a jelentését
az axiémdk adjak meg, amiket réluk kikotiink). Arrél ebben az elméletben
nem beszéliink, hogy a koordinatarendszerek stb. hogyan keletkeznek, ho-
gyan épiilnek fel mas, elemibb fogalmakbol. Késébb, mas elméletekben majd
beszéliink arrdl is, hogy hogyan , keletkezik” egy koordinatarendszer.

Ezekkel az alapfogalmakkal felirt elsérendii formulakat fogunk hasznélni.
Azaz: az alapfogalmakkal mondjuk ki a témondatokat (pl. B(x), vagy x+y=z),
és ezeket az és, nem, kovetkezik, vagy mondattani kapcsolokkal kotjiik ossze
osszetett mondatokka. A létezik és minden kvantorokkal 1j mondatokat
csinalunk régiekbdl.

Osszefoglalva a matematikai logika terminoldgijaval:

Kétszorti (kétuniverzumii) nyelvet hasznalunk.

Szortok (univerzumok): B (bodik, ,prébatestek”), Q (mennyiségek).

Reldcid és fugevényielek:

Ph, 10b B-szortu egyargumentumu reldcidjelek (tehat Ph,10b C B),

45 ° Q-szortu 2-argumentumi fliggvényjelek, azaz
+,:QxQ—-Q,
W  hatargumentumi relacidjel, melynek elsé és utolsé argumentuma B

szort1, a tobbi Q szortu, azaz W C B x Q* x B.

A formuldk halmaza tehat a kovetkezod:

B ill. Q szortu véltozdjelek halmaza: Vg, Vg két végtelen halmaz.

Kifejezések:
B szortu kifejezések: Vg elemei.




Q szortu kifejezések: V¢ elemeibdl a +, - -el felirt kifejezések (pl. (z + y)-z
ha z,y € Vg).

Atomi formulédk: Ph(z), 10b(x), W(x,u,v,w,z,y), x =y, u=v ha z,y B
szortu és u, v, w, z pedig Q szortu kifejezések.

Formuldk: Atomi formuldkbdl az A (és), = (nem), (Vz) (minden) kvan-
torokkal felirt formuldk (ahol x valtozdjel).

Roviditések: Ahelyett, hogy bevezetnénk kiilon B ill. Q szortu valtozdjeleket,
(Vb € B) ill. (Vz € Q) alaki kvantorokat hasznalunk. Altaldban x,v, z,t
Q szortu és b, m, k pedig B szortu valtozojelek. Roviditésként hasznaljuk a
V, —, <, Jdz formulafelépitd jeleket is a szokdsos médon: ¢ V ¢ := =(=p A
), o =Y = (A ), o o= (2l A ) A o(mp A)), (Fx)e =
—Vz—p. Roviditésként hasznaljuk majd a +, -, <-bél definidlt 0,1, —, /, <, >, >
stb. jeleket is, a szokasos modon.

A fenti nyelv a 4-dimenzids spec.rel nyelve. Tetszéleges n > 2 dimenzids

spec.rel-rol is fogunk beszélni. Akkor a nyelven W egy 2 + n-argumentumt
relaciéjel, W C B x Q" x B.
Megjegyzés: Ha szokdsos (nem tobb-szortid) nyelvet hasznalnénk, akkor a
fentivel egyenértékii lenne: B, Ph,10b, Q egyargumentumu reldcidjelek stb.,
és allanddan feltessziik a kovetkez6 elméletet: Va(B(x) V Q(z)), Ph(z) —
B(x),..., W(z,z,v,w,u,y) — [B(z) AB(y) AQ(2) A ... A Q(u)].

Jojjenek hat az axiémak. Erdemes lesz odafigyelni az axiomakra és egy
kicsit koriiljarni oket, mert ezekkel fogunk egytittélni 3 hénapig.
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