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Naivan Logikai keretek kdzt

Nagyon naivan!
Mik a szamok a ,fizikai vilagban"?

@ Nyilvan a valés (vagy a komplex) szamok! (A fizikai
elméleteink legalabb 99%-a ezekkel szamol.)

@ Nyilvan része a racionalis (s6t az egész) szamoknak! (A
mérések kimenetelei véges tizedestortek.)

A kérdés ezen a szinten tal naiv...

Probaljuk meg szilard logikai keretek kdzott ajrafogalmazni a
kérdést!
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Mi kdze van a szamoknak térid6hoz?

A szamfogalom definialhaté a geometriabdl.
(Hilbert-féle koordinatazas)

Tarski: Euklideszi geometria elsérendii logikai axiémarendszere ~~
koordinatazas ~~ rendezett testek.

.Minden egyenes, ami tartalmazza egy kér bels6é pontjat metszi a
kérvonalat.” <= ,Minden pozitiv szamnak van négyzetgycke."

A térid6 tulajdonsagok hogyan tiikr6z6dnek a szamokon?
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Intro Naivan Logikai keretek kdzt

Nyelv: {B,IOb,Ph,Q,+, -, <, W}

IN

B «~ Bodik (mozgé objektumok)

[Ob «~ Inercialis megfigyel6k ~ Ph «~ Fotonok (fényjelek)

Q «~ Mennyiségek (szamok) +, - és < e miiveleti jelek és
rendezés

W e~ Vilagkép relacié (d + 2-véaltozés B2 x Q tipusi relacid)
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y

A b bodi életatja az m megfigyel szerint.
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SpecRel Axiémak AxThExp

Axiéma [AxPh]:

A fénysebesség minden inercialis megfigyel6 szamara mindenhol,
minden iranyban ugyanakkora; és mindenhol, minden iranyban ki is
lehet bocsatani egy fényjelet ezzel a sebességgel.

Vm
]

Jp

Vm 3¢y, > 0Vx X' tt' 10b(m)
= (3P Ph(p) AW(m, p, %, £) AW(m, p, %, )

(0 —x)? + (4 = x)’ 4+ (xgog —xd-1)? = ¢ (£ = t)z)‘
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SpecRel Axiémak AxThExp

Mit tegyiink fel a szamokrdl?

Axiéma [AxField]:
A szamok struktiaraja (Q; +, -, <) egy rendezett test.
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SpecRel Axiémak AxThExp

Axiéma [AxEv]:

Az inercialis megfigyel6k ugyanazokat az eseményeket (bodik
talalkozasait) latjak.

by by

by D,

Székely Gergely Mik a szamok a melyik téridében?



SpecRel Axiémak AxThExp

Axiéma [ AxSf |

Az inercialis megfigyel6k nmagukat allni Iatjak.

Vm
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SpecRel Axiémak AxThExp

Axiéma [AxSym |:
Az inercialis megfigyelk egyetértenek a kolcséndsen egyidejinek
tartott események tavolsagan. Tovabba a fénysebesség 1.

€1

\ €2 Ip . €
- ¥

S
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SpecRel Axiémak AxThExp

SpecRel = {AxField, AxPh, AxEv, AxSf, AxSym}

Tétel: (Andréka-Madarasz-Németi)

SpecRel |= ,mozgo orak kiallnak a szinkronbdl”,
.mozgo orak lelassulnak”,
.mozgo méterrudak megrévidiilnek”,
stb.

Kérdés: (Kutatasi irany)

Mi maradna meg a SpecRel tételekbdl, ha a rendezett testek
helyett valami mas algebrai struktirat haszndlndank?
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Hianyzé fény-egyenesek. . .
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SpecRel Axiémak AxThExp

Def .

Szamok,(Th) = {(Q,+,-, <) : (Q,+,-, <) a Th elmélet
modelljeinek mennyiség struktdrdja, ha d = n}.
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SpecRel Axiémak AxThExp

Axiéma [AxThExp]:

Tetszbleges fénysebességnél kisebb sebességgel haladhat inercidlis
megfigyels.
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SpecRel Axiémak AxThExp

Tétel: (Andréka-Madarasz-Németi)

Szamok,(SpecRel + AxThExp) = {Euklideszien rendezett testek }

0<xeq

ﬁEQ, havEQﬂ[O,l)

vV1—v2eQ
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SpecRel Axiémak AxThExp

SpecRelg = SpecRel — AxSym

Tétel: (Andréka-Madarasz-Németi)

Szamoks(SpecRely + AxThExp) = {Euklideszien rendezett testek }

Tétel: (Andréka)
Szamokak (SpecRely + AxThExp) 2 { Euklideszien rendezett testek }
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SpecRel Axiémak AxThExp

SpecRelg = SpecRel — AxSym

Tétel: (Andréka-Madarasz-Németi)

Szamoks(SpecRely + AxThExp) = {Euklideszien rendezett testek }

Tétel: (Andréka)
Szamokak (SpecRely + AxThExp) 2 { Euklideszien rendezett testek }

Kérdés: (n > 4)
Szamok,(SpecRelg + AxThExp) =777
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SpecRel Axiémak AxThExp

Axiéma [ AXThExp™|:
Tetszbleges fénysebességnél kisebb sebességhez tetszblegesen kbzeli
sebességgel haladhat inercialis megfigyel6.

Tétel: (Madarasz-SzG)
Q € Szamok,(SpecRel + AxThExp™)

{Archimédeszien rendezett testek} G Szamok,(SpecRel+AxThExp~)
Szamok,(SpecRel + AxThExp~) = {rendezett testek }
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AccRel/GenRel AxCmv lkerparadoxon AxEUnifOb Geodetikusok

Gyorsul6 megfigyel6k (AccRel) / altalanos relativitaselmélet (GenRel)

AccRel/GenRel nyelve ugyanaz.

MegfigyelSk:

Ob(m) Lef, Ixyzt b W(m, b, x,y,z,t)
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Axiéma [AxCmv]:
Minden megfigyelé életatjanak minden pillanataban lokélisan
olyannak latja a vilagot, mint egy inercialis megfigyel6.
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Axiéma [AxEv™ |

Minden megfigyel6 litja azokat az eseményeket, amiben &t lattak.

Axiéma [AxSf™ |:

Minden megfigyelé 6nmagat az idétengely egy intervalluman latja.

i

AccRely = SpecRel U {AxCmv, AxEv—, AxSf~}

Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)

AccRelgl=Vm € 10b, k € Ob , k életitja az m viligképében a k
(lokalisan) sajatideje szerint van paraméterezve.”
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Ikerparadoxon

Szia kisdcsém!
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AccRely = SpecRel U {AxCmv, AxEv ™, AxSf™}.

Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)

AccRelg = TwP
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AccRely = SpecRel U {AxCmv, AxEv ™, AxSf™}.

Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)

AccRelg = TwP
Th(R) U AccRelg = TwP

ahol Th(R) a valés szamok teljes elsérendii elmélete.
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Axiémaséma [ CONT|:
Q minden nem iires korlatos (paraméteresen) definidlhato
részhalmazanak van legkisebb felsé korlatja.

AccRel = AccRelp U CONT
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Axiémaséma [ CONT|:

Q minden nem iires korlatos (paraméteresen) definidlhato
részhalmazanak van legkisebb felsé korlatja.

AccRel = AccRelp U CONT

Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)

AccRel = TwP
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Axiémaséma [ CONT|:

Q minden nem iires korlatos (paraméteresen) definidlhato
részhalmazanak van legkisebb felsé korlatja.

AccRel = AccRelp U CONT

Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)
AccRel = TwP

AxField + CONT = Th(R)

Szamok,(AccRel) = {valdsan zart testek}.
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Axiéma [ Ax3UnifOb]:
Vannak egyenletesen gyorsulé megfigyeldk.

v /
m ;3K
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Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)

AccRel=Vm € IOb, k € Ob , k életitja az m vilagképében a k
sajatideje szerint van paraméterezve.”
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Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)

AccRell=Vm € 10b, k € Ob , k életitja az m vilagképében a k
sajatideje szerint van paraméterezve.”

AccRel + Ax3UnifOb e € Q

m

ok

(ch1, sh1)

N
N
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Tétel: (Madarasz-Németi-SzG)

AccRel=Vm € IOb, k € Ob , k életitja az m vilagképében a k
sajatideje szerint van paraméterezve.”

AccRel + AxJUnifOb EFe € Q

Szamok,(AccRel + FUnifOb) =777

?Exponential ordered fields? (Salma Kuhlmann)
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Def. (Geodetikus):

Egy megfigyels életutjat idészerii geodetikusnak nevezziik, ha
Jlokalisan maximalizalja az eltelt idét”.
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Def. (Geodetikus):

Egy megfigyelé életatjat id6szeri geodetikusnak nevezziik, ha
Jlokélisan maximalizalja az eltelt id6t".

Axiémaséma [ COMPR]:

Minden (paraméteresen) definialhaté id6szerd gérbéhez van egy
olyan megfigyeld, akinek az életitja ezen a gbrbén halad.
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Szamok,(AccRel + COMPR) € Szamok,(AccRel + 3UnifOb)
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AccRel/GenRel AxCmv lkerparadoxon AxEUnifOb Geodetikusok

Szamok,(AccRel + COMPR) € Szamok,(AccRel + 3UnifOb)

Szamok,(AccRel + COMPR) =777
Szamok,(GenRel + COMPR) =777

777differentially closed fields??? (Abraham Robinson)
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AccRel/GenRel AxCmv lkerparadoxon AxEUnifOb Geodetikusok

Készonom a figyelmet!

Tovabbi részletek:
www.renyi.hu/~turms

Székely Gergely Mik a szamok a melyik téridében?
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