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Célkitiizés

@ Meg akarjuk vizsgalni, hogy mennyire mond ellent a
relativitaselméletnek a fénynél gyorsabb mozgas.

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Célkitiizés

@ Meg akarjuk vizsgalni, hogy mennyire mond ellent a
relativitaselméletnek a fénynél gyorsabb mozgas.

@ Hogy vildgosan latszanak az elmélet hatarai, matematikai
logikai keretek kozott fogunk dolgozi.

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Terminolégia
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Terminolégia

@ Axiéma: Kiindulé allitas/feltevés (amit nem bizonyitunk mas
allitasokbol). Nem alapigazsag. Nem megdonthetetlen. Nem
megkérdGjelezhetetlen.
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Terminolégia

@ Axiéma: Kiindulé allitas/feltevés (amit nem bizonyitunk mas
allitasokbol). Nem alapigazsag. Nem megdonthetetlen. Nem
megkérdGjelezhetetlen.

o Elmeélet: Axiémak halmaza.
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Terminolégia

@ Axiéma: Kiindulé allitas/feltevés (amit nem bizonyitunk mas
allitasokbol). Nem alapigazsag. Nem megdonthetetlen. Nem
megkérdGjelezhetetlen.

@ Elmélet: Axidomak halmaza.

@ Modell: Olyan (matematikai) struktira, amelyben el tudjuk
donteni, hogy az elmélet nyelvén megfogalmazott allitasok
igazak vagy hamisak.
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Terminolégia

@ Axiéma: Kiindulé allitas/feltevés (amit nem bizonyitunk mas
allitasokbol). Nem alapigazsag. Nem megdonthetetlen. Nem
megkérdGjelezhetetlen.

o Elmeélet: Axiémak halmaza.

@ Modell: Olyan (matematikai) struktira, amelyben el tudjuk
donteni, hogy az elmélet nyelvén megfogalmazott allitasok
igazak vagy hamisak.

@ Axidmak modellje: Olyan modell, amelyben igazak az
axiémak.

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Kinematika Axiomak Fiigg

A relativitaselmélet sziiletése 6ta axiomatikus.

Einstein (1905) két informalis posztulatum:
@ Relativitas elve: , A fizikai torvények ugyanazok minden
inercialis megfigyel6 szamara.”
@ Fény posztulatum: ,Van olyan megfigyel, aki szamara a
fényjelek minden iranyban ugyanakkora sebességgel terjednek.”
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

A relativitaselmélet sziiletése 6ta axiomatikus.

Einstein (1905) két informalis posztulatum:
@ Relativitas elve: , A fizikai torvények ugyanazok minden
inercialis megfigyel6 szamara.”
@ Fény posztulatum: ,Van olyan megfigyel, aki szamara a
fényjelek minden iranyban ugyanakkora sebességgel terjednek.”

Logikai axiomatizalashoz: kell egy nyelv (alapfogalmak halmaza),
amelyen ezeket az allitasokat felirjuk.
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Kinematika > s getlenség

Logikai nyelv: { }
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Kinematika

Logikai nyelv: { B, Q, }

B «~ Fizikai objektumok (prébatestek)

Q «~ Mennyiségek
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Kinematika

Logikai nyelv: {B,IOb, Ph,Q, }

B «~ Fizikai objektumok (prébatestek)
[Ob <~ Inercialis megfigyelék  Ph «w Fényjelek

Q «~ Mennyiségek
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Logikai nyelv: {B,IOb,Ph,Q,+,-, <, }

<Qa + §>

B « Fizikai objektumok (prébatestek)
[Ob <~ Inercialis megfigyelék  Ph «~ Fényjelek

Q «~ Mennyiségek 4+, - és < «~ Osszeadas, szorzas és rendezés
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Logikai nyelv: {B,I0Ob,Ph,Q,+, -, <, W}

W <Qa+7'7§>

B « Fizikai objektumok (prébatestek)
[Ob <~ Inercialis megfigyelék  Ph «~ Fényjelek

Q «~ Mennyiségek 4+, - és < «~ Osszeadas, szorzas és rendezés

W «~s Vilagképrelacié (6 argumentumi relacio)
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Kinematika Axiomak

W(m, b,x,y,z,t) «~~ ,,Az m megfigyel6 a b prébatestet az
(x,y,z,t) téri6 pontban koordinatazza.”
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

W(m, b,x,y,z,t) «~~ ,,Az m megfigyel6 a b prébatestet az
(x,y,z,t) téri6 pontban koordinatazza.”

y

A b prébatest vilagvonala az m megfigyel6 szerint.

wlinem(b) = {(x,y,z,t) € Q* : W(m, b,x,y,z,t)}
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

AxLight :

Van olyan inercialis megfigyel6, aki szamara a fényjelek minden
iranyban ugyanakkora sebességgel haladnak.

dmc|10b(m) A ¢ > 0 AVxy <E|p[Ph(p) AW(m, p,x)

A W(m,p,)_/)] + space’(x,y) = ¢? ~time(>‘<,)7)2)]
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Legyen F az elmélet nyelvén megfogalmazhaté potencialis fizikai
torvények halmaza.
SPR]: 5

Minden ¢ € F potencidlis fizikai térvény, vagy minden inercialis
megfigyel6re érvényes vagy egyikre sem.

{10b(m) A 1Ob(k) = [p(m, %) > p(k,X)] = ¢ € F}.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Legyen F az elmélet nyelvén megfogalmazhaté potencialis fizikai
torvények halmaza.
SPR]: 5

Minden ¢ € F potencidlis fizikai térvény, vagy minden inercialis
megfigyel6re érvényes vagy egyikre sem.

{10b(m) A 1Ob(k) = [p(m, %) > p(k,X)] = ¢ € F}.

Potencialis fizikai torvények (F) = 777
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Potencialis fizikai torvények (F) =777
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Potencialis fizikai torvények (F) =777

o F C ,az elmélet nyelvén felirhaté formulak”.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Potencialis fizikai torvények (F) =777

o F C ,az elmélet nyelvén felirhaté formulak”.

o Kell egy megfigyel6 szabad paraméter/vatozé az F-beli
formulakba.
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Potencialis fizikai torvények (F) =777

o F C ,az elmélet nyelvén felirhaté formulak”.

o Kell egy megfigyel6 szabad paraméter/vatozé az F-beli
formulakba.

@ Tobb, fizikai objektum tipusi szabad paramétert nem akarunk
bevenni.

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Potencialis fizikai torvények (F) =777
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formulakba.

@ Tobb, fizikai objektum tipusi szabad paramétert nem akarunk
bevenni.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Potencialis fizikai torvények (F) =777

o F C ,az elmélet nyelvén felirhaté formulak”.

o Kell egy megfigyel6 szabad paraméter/vatozé az F-beli
formulakba.

@ Tobb, fizikai objektum tipusi szabad paramétert nem akarunk
bevenni.

@ A szamokat paraméterként akarjuk hasznalni.

SPR™: amikor F, az 1 fizikai objektum és tetszéleges sok szam
tipus szabad paramétert tartalmazé formulak halmaza.
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Kinematika Axiomak ggetlenség

AxPh :
A fénysebesség minden inercialis megfigyel6 szamara ugyanakkora.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

AxPh :
A fénysebesség minden inercialis megfigyelé szamara ugyanakkora. J
All.:

SPR™ + AxLight = AxPh
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

AxPh :
A fénysebesség minden inercialis megfigyelé szamara ugyanakkora. J

All.:

SPR™ + AxLight = AxPh

SPRx + AxLight = AxPh, ha
Ip[Ph(p) AW (m, p,X) AW(m,p,7)] € F.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

AxOField :
A mennyiségek struktiaraja (Q; +, -, <) egy rendezett test. J

Racionalis szamok: Q,
Q(v2), Q(V3), Q(x), ...
Kiszamithaté szamok,
Szerkesztheté szamok,
Algebrai valos szamok: QNR,
Valés szamok: R,
Hiperracionalis szamok: Q*,
Hipervalds szamok: R*,

stb.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

AxEv :

Az inercialis megfigyel6k ugyanazokat az eseményeket (probatestek
talalkozasait) koordinatazzak.

mt b b m it \bi b

Vmm's 10b(m)AIOb(m') — [3X" ¥b W(m, b,X) <> W(m', b,x')].
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

AxEv :

Az inercialis megfigyel6k ugyanazokat az eseményeket (probatestek
talalkozasait) koordinatazzak.

mt b b m it b1 b

Vmm's 10b(m)AIOb(m') — [3X" ¥b W(m, b,X) <> W(m', b,x')].
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Kinematika Axiomak ggetlenség

AxThExp :

Tetsz6leges fénynél lassabb sebességgel, tetszbleges irdnyban
mozoghat egy inercidlis megfigyeld.
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Kinematika Axiomak ggetlenség

AxSelf :
Az inercialis megfigyel6k a sajat vonatkoztatasi rendszeriikben nem
mozognak.

wlinem(m) | t

Vmxyzt (IOb(m) — [W(m, m,x,y,z,t) <> x=y=z= 0})
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

AxSym :

Az inercialis megfigyel6k egyetértenek a kdlcséndsen egyidejinek
tartott események tavolsagan. Tovabba a fénysebesség 1.

m |t m’ t
€1
\ ) p €
4
e ——————————————— X
y y
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

SR = AxOField + SPR™ + AxLight + AxEv + AxThExp + AxSelf + AxSym
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

SR = AxOField + SPR™ + AxLight + AxEv + AxThExp + AxSelf + AxSym
SpecRel = AxOField + AxPh + AxEv + AxSelf + AxSym
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

SR = AxOField + SPR™ + AxLight + AxEv + AxThExp + AxSelf + AxSym
SpecRel = AxOField + AxPh + AxEv + AxSelf + AxSym

SR = Einsteini SR = SpecRel, de
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

SR = AxOField + SPR™ + AxLight + AxEv + AxThExp + AxSelf + AxSym
SpecRel = AxOField + AxPh + AxEv + AxSelf + AxSym

SR = Einsteini SR = SpecRel, de
SR = SpecRel.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

SR = AxOField + SPR™ + AxLight + AxEv + AxThExp + AxSelf + AxSym
SpecRel = AxOField + AxPh + AxEv + AxSelf + AxSym

SR = Einsteini SR = SpecRel, de
SR = SpecRel.

SpecRel = ,,az inercidlis megfigyel6k vilagképei k6zotti attérési
transzformacidk Poincaré transzformacidk.”
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Kinematika nika Axiomak Fiiggetlenség

SR = AxOField + SPR™ + AxLight + AxEv + AxThExp + AxSelf + AxSym
SpecRel = AxOField + AxPh + AxEv + AxSelf + AxSym

SR = Einsteini SR = SpecRel, de
SR = SpecRel.

SpecRel = ,,az inercidlis megfigyel6k vilagképei k6zotti attérési
transzformacidk Poincaré transzformacidk.”

| \

Tétel:
SpecRel = ,,az inercidlis megfigyel6k csak fénynél lassabban
mozoghatnak egymashoz képest.”
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Egy allitas fiiggetlen, ha sem 6, sem a tagadasa nem kdvetkezik az
axiomakbal.
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Egy allitas fiiggetlen, ha sem 6, sem a tagadasa nem kdvetkezik az
axiomakbol. Azaz, van az axiémaknak olyan modellje, amelyben
igaz az allitas és van olyan modell is, amelyben hamis.
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Kinematika a Axiomak Fiiggetlenség

Egy allitas fiiggetlen, ha sem 6, sem a tagadasa nem kdvetkezik az
axiomakbol. Azaz, van az axiémaknak olyan modellje, amelyben
igaz az allitas és van olyan modell is, amelyben hamis.

Példa (parhuzamossagi axiéma):

Euklideszi geometria Hiperbolikus geometria
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Kinematika Axiomak Fiiggetlenség

Teétel: (Fluggetlenség)

@ Van olyan SR modell, amelyben nincsenek fénynél gyorsabb
probatestek.

@ Van olyan SR modell, amelyben vannak fénynél gyorsabb
probatestek.
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Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Relativisztikus részecskedinamika

Uj alapfogalom: Relativisztikus témeg
my(b) = ,a b prébatest relativisztikus tdmege a k inercialis
megfigyel6 szerint”.
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Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Lehetséges litkzések

k by ,bs

by ' by b3

Tomegmegmaradas + impulzusmegmaradas:

> mi(bi) =) mi(b)

bemend kijové
Z mk(b,-)vk(b,-) = Z mk(bi)Vk(bi)
bemend kijové
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Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Bemend vagy kijovs?

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika Axiémak tlenség Predikciok Happy End?

Bemend vagy kijovs?

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Dinamikai axiémak:
AxColl :
A lehetséges iitkbzés fogalma megfigyeld fiiggetlen.

AxSpeed :
vk(b) = vn(b) — my(b) = mu(b).

AxMass :
mi(b) = mg(b') A vi(b) = vi(b') — mp(b) = mu(b).

AxVlnecoll :

A prébatesteket Gssze lehet iitkbztetn.

Ax3IMass :

Minden inercialis megfigyel6 tetszéleges (pozitiv) témeget lathat

allni.

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

SRDyn=SR+AxColl+AxSpeed+AxMass+AxVinecoll+AxIMass

Tétel: (Fuggetlenség)

@ Van olyan SRDyn modell, amelyben nincsenek fénynél
gyorsabb pozitiv témegii probatestek.

@ Van olyan SRDyn modell, amelyben vannak fénynél gyorsabb
pozitiv témegii probatestek.

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Teétel: (Fluggetlenség)
@ Van olyan SRDyn modell, amelyben nincsenek fénynél
gyorsabb pozitiv témegii probatestek.
@ Van olyan SRDyn modell, amelyben vannak ténynél gyorsabb

pozitiv témegii prébatestek.

Pk(bl) = Pk(bz) + Pk(b3)

Pi(b) = (my(b), mk(b)vk(b))

Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?

Székely Gergely



Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Dinamika

Teétel: (Fluggetlenség)
@ Van olyan SRDyn modell, amelyben nincsenek fénynél
gyorsabb pozitiv témegii probatestek.
@ Van olyan SRDyn modell, amelyben vannak ténynél gyorsabb

pozitiv témegii prébatestek.

Pr(b1) = Pi(b2) + Pr(b3) <= Pi(b1) = Py(b2) + Py(bs)
P(b) = (mk(b), m(b)vi (b))

Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?

Székely Gergely



Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Teétel: (Fluggetlenség)

@ Van olyan SRDyn modell, amelyben nincsenek fénynél
gyorsabb pozitiv témegii probatestek.

@ Van olyan SRDyn modell, amelyben vannak ténynél gyorsabb
pozitiv témegii prébatestek.

Pr(b1) = Pi(b2) + Pi(bs) <= Pi(b1) + (—Pk(bs) = Py(b2)

Pi(b) = (my(b), mk(b)vk(b))

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Tétel: (SpecRelDyn)

[mi(b)] - (/11 = vg(b)] = [ma(b)] - /1 — v (b)].

y

/
me(b)--|

Székely Gergely

Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika > 5 getlenség Predikciok Happy End?

Happy End?

Székely Gergely Megdél-e a relat selmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika Axiomak Fiiggetlenség Predikciok Happy End?

Happy HAd/l Beginning

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?



Dinamika Axiomak ggetlenség Predikciok Happy End?

Happy HAd/l Beginning

Hattéranyagok:
www.renyi.hu/"nemeti/nrecentwork.htm
www.renyi.hu/ turms

Készoném a figyelmet!

Székely Gergely Megddél-e a relativitaselmélet, ha vannak FTL részecskék?
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