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A doktori do)gozat a matematikai logika eszkozeivel vizsgélja a relativitasel-
mélet alapjait. Ilyen irdnyd kutatdsok rég 6ta folynak, és manapsag is tekintélyes
nemzetkdzi irodalmuk van, ezért a témavélasztds id8szerti és figyelmet érdemld.

A dolgozat 11 fejezetbél 4ll. A Bevezetésen til a masodik fejezetben ismerteti
a dolgozatban haszndlt axiémarendszer elsd rendii logikai nyelvezetét és a rela-
tivitaselméletre vonatkozé alapvet6 fogalmakat. Megemlitem, hogy az utolsé fél
oldalt (16. oldal) kivéve, ami egyébként is egy kicsit kilég innen, a fejezetben
mondottak altaldban barmilyen téridére vonatkozhatnak. Az axiémarendszer
alapvetd szimbdlumai a testek, a megfigyel6k, a tehetlenségi megfigyeldk, a
fotonok, a mennyiségek és a vildgkép-relacidk; ez utébbiak lényegében a ko-
ordinatazasok. Az AxFrame axiéma szerint a fotonok is, a megfigyelSk is testek,
és a vilagkép-relaci6 olvasatdbdl (8. oldal) kitlinik, hogy a testek pontszeriiek,
hiszen barmiféle koordindtajuk egyetlen elem.

Csak ezzel kapcsolatban meriil fel lényeges észrevételem — mondhatom ki-
fogdsom —, méghozzd kettd, a dolgozat koncepcibjat illetéen. Nevezetesen,
W{m,b,p) azt jelenti, hogy az m megligyels a b testet a p térid6-helyzetben
koordindtdzza. A megfigyelék is testek, sét a dolgozatban mindig egy megfi-
gyel6 egy masikat koordinatdaz. A fenti meghatdrozasbol tehat kitlinik, hogy a
testek — igy a megfigyelSk is — pontszeriieknek vannak elképzélve.

Az els6 kérdésem: hogyan koordindtdz egyetlen pont egy mdsikat? Mit
jelent az, hogy az m megfigyel6 a b testnek az 1 id8pontot és a (2,1,3) tér
helyzetet koordinatdzza? Heuriszrtikusan a szokdsos széhaszndlattal mondjuk
ez az jelentené, hogy a az m ponttdl a b pont az 1 iddpillanatban jobbra 2, elére
1, felfelé 3 tavolsdgra van (valamely mértékegységben mérve). No de egyetlen
ponttsl merre van a jobbra, elére, felfelé? Es hogy tudja megéllapitani egyetlen
pont egy masiktdl valé tdvolsagat?

A W reléci6 eleve adott. A mdsodik kérdésem: mi kényszerit egy testet arra,
hogy egyetlen lehet&séget valasszon a koordindtézasra? Megint heurisztikusan:
miért nem teheti meg azt is, hogy a hétra, felfelé, balra irdnyokat vélassza? Sot,
mi tobb, hogy polarkoordinatdkat haszndljon?

A felsorolt kétségeim nem érintik persze a logikai szerkezetet, de az, hogy
egy pont onmagéban tud koordindtdkat rendelni egy maésik ponthoz, tovabba
ezt csak egyféleképp teheti meg, ezek bizony hallgatélagos megéllapodésok, ami
nem szerencsés, és ellentétben is all a szerzOnek a téziseiben megfogalmazott
elvével.

Tovabb4, minthogy a koordinatézasrdl egyelére semmi sincs feltéve, semmi
sem indokolja, hogy time,,-et és dist,,-et (16. oldal) az m megfigyel6 szerint



mért id6kiilonbségnek, illetve tdvolsdgnak nevezziik (ezeknek ugyanis fizikai
taralolmmal kell rendelkeznie; példaul, ha a megfigyeld szerinti térkoordindtak
a tévolsag, az azimut- és polarszog, ezen harom adat euklideszi hosszdnak sem-
milyen fizikai tartalma nincs).

A harmadik fejezet a speciélis relativitdselmélet egy egyszer(i axiémarendsze-

rét és kozvetlen kovetkezményeit targyalja.

Az AxSelfy axiéma igen enyhe megszoritést jelent a vilagkép-reldciora a fent
mondottak szempontjabdl; ha f : Q% — Q4 olyan fiiggvény, amelyre f(t,0), = 0
teljesiil, W(m, b, f(-)) ugyanolyan jé vildgkép-relacié.

Az AxPh axiéma tulajdonképpen arra hivatott, hogy jellemezze, egyben
erésen korlatozza, milyen koordinatdzdst adhat tehetetlenségi megfigyelé. A ko-
ordindtdzds magaban foglalja a szokdsos Einstein-féle szinkronizaciét. Régéta
tudott azonban (Reichenbach, 1923), hogy az Einstein-szinkronizécié nem lénye-

ges pontja a relativitaselméletnek; ezért kétséges, érdemes-e axiéma rangjira

emelni. Tovdbba ezen axiémédban még mindig ott vannak elbijtatva a térirdnyok,
és még az is, hogy a térirdnyok egymasra merélegesek. Erdemes ravilagitani
a szokésos fizika szavaival: ha egy tehetetlenségi test dgy koordindtdz, hogy
nem az Einstein-féle szinkronizaciét valasztja, vagy nem egymaésra merdleges
iranyokat hasznal a terében, akkor a dolgozat szerint 6§ mar nem-tehetetlenségi
(s6t az 55. oldal szerint gyorsuld) megfigyels. Ennek alapjin az is jol latszik,
hogy ugyanaz a (fizikai) test kiilonb6z6 koordindtdzdsokkal kiilonboz8 megfi-
gyelének szamit a dolgozat szerint, vagyis a megfigyel6ben burkoltan a testen
kivil mas is van.

Viszont az AxPh és AxSymDist axiéma alapjén m tehetetlenségi megfi-
gyelore "fizikai” értelmet nyer time,, és dist,,.

A 3.1.3. A&llitds (1) pontja mésodik felének a bizonyitdsa hibds. Ugyanis

=p+(L,0,...,¢m,...,0) # p és ph € ev,,(q). Az allitds igaz, a bizonyitds
javithaté.

A "mozgé 6rdk lelassulnak” (id6dilatdcid) stb. (22.oldal) pontos megfo-
galmazasa: egymashoz képest mozgd tehetetlenségi érdk, ha az Einsteint-féle
szinkronizaciét alkalmazzak, kolesondsen vgy tapasztaljdk, hogy a masik lass-
abban jar. Tehat ez nemcsak relativ jelenség (23.oldal), hanem szinkronizécié-
fliggd (mds szinkronizdciéval més eredmény adédik) és kolesonds is. Ezért ez a
relativ jelenség semmiképp sem vezethet gravitacié okozta abszolit id6lassuldshoz
(23.oldal), amely szinkronizdcié-fiiggetlen és nem kolesonos (s6t a torony aljan
és tetején lev6 érék (78.oldal) nem mozognak egymdashoz képest).

A negyedik fejezet az éraparadoxonnal foglalkozik (amely valdjdban nem is
paradoxon, ahogy a szerz6 is felhivja rd a figyelmet). Sokoldali vizsgdlatnak
veti ald, és érdekes logikai Osszefiiggéseket és nem-Osszefiigéseket bizonyit. A
legmeglep6bb az, ami valéjdban nem is a relativitdselméletre vonatkozik és a
4.4.1 tételben van bizonyitva.

Az 6t6dik fejezet kib6viti a harmadik fejezetben adott axidmarendszert, hogy
utkozéseken keresztiil vizsgélja a relativisztikus tomeg és energia kérdéskorét.
T6bbféle axiémat vezet be és sok eredményt szdrmaztat; szerintem ez kevésbé
érdekes (de nem értéktelen) része a dolgozatnak.



A hatodik fejezet lényegében egy 0j axidmaval béviti a harmadik fejezet
axiémarendszerét, amelyben csak tehetetlenségi megfigyel6k szerepeltek. Exz
az AxCmv axiéma tulajdonképpen arra hivatott, hogy jellemezze, milyen ko-
ordinatazast adhat nem-tehetetlenségi megfigyelé. A lehetdségeket er6sen korla-

tozza, de egyértelmiiséget nem ad. Kizdrja azt, amit kordbban példdnak hoz-
tam fel, hogy egy tehetetlen test ne az Einstein-szinkronizdciét vélassza és ne
egymasra merdleges irdnyokat haszndljon a terében.

Viszont nem zarja ki a kdvetekz6 egyszeril példét, amelyet a relativitdselmélet
szokdsos keretéiben fogalmazok meg (az egyszeriségért hdrom dimenziéban).
Ekkor {(7,0,0) | 7 € R} tehetetlenségi test, és az identitds-fliggvénnyel mint
koordindtazassal tehetetlenségi megfigyel6 a dolgozat széhasznélata szerint.

Ugyanez a test a (1,&,n) — (7, R(7)(£,n)) koordindtdzassal, ahol R(T) a
7 sz0gl ("pozitiv”) forgatds, mar nem tehetetlenségi megfigyelé. Viszont tel-
jesiti az AxCmv axidmét, minden pontjdhoz van egyiittmozgd tehetetlenségi
koordindtdzas: a (7p,0,0) ponthoz a (7,&,7n) — (7,R(1)(&,n)). A dolgozat
széhaszndlata szerint (55. oldal) ez olyan gyorsulé megfigyel6, amelynek a gy-
orsuldsa nulla.

Az 57. oldalon az élet-vonal meghatarozdsdnak magyarazataban a "k altal
mért idével paraméterezett” jelzd nem helyénvald (egyelére), mert a sajatidének
csak a 6.1.6. allitds ad egyértelmiiséget. Ezutdn viszont m nem-tehetetlenségi
megfigyeldre time,, (e, e2)-nek most mér van egyértelmii jelentése, ha e; és ey a
megfigyeld eseménye, (sajdtidétartam) de csak akkor; dist,, (e1, e2)-nek tovabbra
sincs (nem is haszndlja a dologozat).

A hetedik fejezet az ikerparadoxonnal foglalkozik. Felettébb érdekes és
meglepd eredményeket ad. Példdul azt, hogy noha az eléz6ekben mondottak
szerint a megfigyel6k sajatideje jol definidlt az AxCmv axidéma kovetkeztében,
ugyanazon eseményeken végigfutd testhez tartozé kiillonboz6 nem-tehetetlenségi
megfigyelék (azaz kiilonbozd koordindtézdsok) esetén a sajitidétartamok nem
feltétleniil egyeznek meg, ha a koordinatdk nem a valds testtel izomorf test
elemei.

A nyolcadik fejezet cime: Gravitacié utdnzdsa gyorsulé megfigyeldkkel. A
fejezet bevezetdé megjegyzésiben idézi Einstein ”ekvivalencia elvének” szokésos
megfogalmazasait, melyek szerint "egy egyenletesen gyorsulé vonatkoztatasi
rendszer megkiilonboztethetetlen egy egyenletes gravitaciés mez6ben levé nyu-
galmi rendszertél”. Ez azonban nem igaz. Kissé pongyoldan megfogalmazva
az helyes, ha a ‘megkiilonboztethetetlen’ jelzét kicseréljiikk a ‘lokalsian, els6é
rendben megkiilonboztethetetlen’ jelzére. Tovdbbd a torony aljan épp azért
lassabb az 6rajards, mint a tetején, mert lenn erésebb a gravitdcié (vagyis a
gravitacids mezd nem egyenletes). Erdemes lenne elhagyni mindenféle utaldst
a graviticiéra, hiszen a fejezet enélkiil is tokéletesen megdll. Egyiitt gyorsuld
(pontszerti) testekre ({irhaj eleje, kozepe és vége) vonatkozo érdekes ” 6ralassuld-
si” eredményeket szdrmaztat minden tovabbi axiéma nélkiil.

A targyaldshoz bevezeti a radar-egyidejliség és radar-tavolsig, valamint Min-

kowski-egyidejliség és Minkowski-tdvolsdg fogalmat a gyorsuld testek kozott.



Léam, nem a 16. oldalon megjelend time,,-et és dist,,-et hasznalja, hiszen azok-
nak nincs fizikai értelme.

A kilencedik fejezet az &ltaldnos relativitdselméletre tér ra. Bevezetéiil
ismét az einsteini gondolatot idézi, amelyet sajnos ma is sokszor hangoztat-
nak fizikusok, noha mér tobb mint fél évszdzada megjelent a figyelmeztetés
(Synge, 1953): nem helyes az a felfogds, hogy a specidlis relativitdselmélet
a tehetetlenségi megfigyel6k elmélete, az dtaldnos relativitdselmélet pedig a
tetszbleges megfigyel6ké; ehelyett az igaz, hogy az é4ltaldnos relativitdselmélet
a gravitacié elmélete, amelyen belill a specidlis elmélet a gravitdcié hidnyaé.
Az igaz, hogy a specidlis elméleten beliil a nem-tehetetlenségi megfigyelSk szer-
inti koordindtézds a matematikai technika szempontjabél ugyanolyan bonyolult,
mint egy akarmilyen koordindtdzds az &ltaldnos esetben; de a metrikus ten-
zor gorbiilete a specidlis eset akarmilyen koordindtdzdsdban nulla, az dltalanos
esetében nem.

A fejezet roviden ismerteti az dltaldnos relativitdselmélet egy axiémarendszerét.
A dolgozatban is, de féleg a tézisekben azt mondja a szerz, hogy az dltaldnos
relativitdselmélet axiémdi a gyorsuldsos speciélis relativitas (AccRel) mint koz-
biilsé 1épcsd segitségével adédnak. Ez esetleg akkor lehetne elfogadhaté kije-
lentés, ha megmutatnd, hogy az AxPh™ és az AxSymTime~ axiémdakban sze-
replé tulajdonsdgok teljesiilnek AccRel-ben. De még akkor sem volna sze--
rencsés. Hiszen AccRel a SpecRel kib6vitése, ami annak felel meg, hogy a
szokdsos specialis relativitdselmélet keretein beliil minden tovabbi nélkiil tdargyal-
hatok nem-tehetetlenségi megfigyelék is. GenRel viszont egészen méds axidma-

rendszer, ami annak felel meg, hogy a szokdsos specidlis relativitaselmélet
keretein beliil gravitacié nem targyalhato.

Tehat nem igazan helytdll6 a gyorsulé megfigyel6kre hivatkozni az altaldnos
relativitaselmélet kapcsan, amint azt kordbban is emlitettem.

Végiil, kétséges szamomra, hogy AxSymTime™ valéban azt mondja-e, hogy
az 6rdk ugyanigy jarnak: ugyanis a relativ sebesség a térkoordinataktdl is fiigg,
Tovabba kétséges, hogy kielégitheté-e egyaltalan. Egyszerii szavakban ezt az
axiéméat igy lehet megfogalmazni: barmely két test taldlkozdsdnal mindkettd
tud ugy koordinatdzni a taldlkozasuk kérnyezetében, hogy a relativ sebességek
nagysaga ugyanaz. Figyelem: itt kiilonosen fontos, hogy a dolgozat felfogéisa
szerint a koordinatdzas egyszer s mindenkorra a testhez van rogzitve. Vegyiik
tobb test egylittes taldlkozasét; lehet-e gy rogziteni minden testhez egy ko-
ordinatazast, hogy minden pérra fennalljon a sebességekre kirétt kovetelmény?

A tizenegyedik fejezet matematikai eszkozoket és tételeket foglal Gssze, a
tizenkettedik pedig azt magyardzza, miért ragaszkodik az els6 rendi logikdhoz
az elméletek megalapozasanal.

A dolgozat magas szinvonali, a téma targyaldsa vilagos, pontos, tokéletesen
megfelel az adott szakteriilet kovetelményeinek. A tézisekben felsorolt ered--
mények djak, jelentések és megfelelnek a kiilonlenyomatokban kozolteknek. A
dolgozat angolsidga mind nyelvi mind helyesirdsi szempontbé! kiting (én csak
annyi hibdt taldltam, hogy az 56. oldal legfels6 sora santit).



A szerz6 olykor intuicidként a szokdsos fizikai folkldr kijelentéseire utal, ame-
lyek j6 része azonban helytelen; a fentiekben el6hozott megjegyzéseim nagy része
csak ilyenekre vonatkozik, ami tehdt nem érinti a dolgozat lényegét.

A biralatom legelején modott kifogdsaim sem a szerzOt illetik valdjdban,
hiszen & mésok 4ltal bevezetett és hasznalt kereteken belill dolgozik; de remélem,
hogy tovabbi tevékenysége sordn megtaldlja a keretek megfelel6 médositésat.

Kérdésem csak az, amit az 4ltaldnos reltivitdselmélet axiémainal megfogal-
maztam:

1. Igaz-e, hogy az AxPh~ és az AxSymTime™ axiémékban szerepld tulaj-
donsdgok teljesiilnek AccRel-ben?

2. A szokésos Lorentz-sokasagok esetén teljesithets-e az AxSymTime™-ban
megfogalmazott tulajdonsdg akarhany véges sok test talalkozdsa esetén?

Javaslom, hogy a szerzd nyerje el a doktori cimet "summa cum laude”
mindsitéssel.

A dolgozat angol nyelvii 6sszefoglaléjaban (Summary) a méar emlitett okokbol
kihagyndm az ”"Our theory AccRel nicely fills the gap ... general relativity
from it” mondatot és a ”We also show that AccRel ... slowing down time”
mondatot &tfogalmaznam tgy, hogy kellSképpen mutassa a gyorsulds okozta
kiilonféle iddtalassuldsokat, esetleg azt hozzd lehetne tenni, amelyek hason-
latosak a gravitdcié okosta idélassuldshoz.

"~~~

. T . f
Budapest, 2009. szept. 24. i (/(\a LV(/«' |
Matolcsi Tamés



