
Válasz Matolcsi Tamás opponensi véleményére

Mindenekel®tt szeretném megköszönni az elismer® bírálatot és az épít®
kritikákat. Jó érzés, hogy egy matematikai-�zikus, aki ugyan hasonló ma-
tematikai szigorral, de els® ránézésre teljesen más, a meg�gyel® független
geometria oldaláról közelítve alapozza meg a relativitáselméletet, alapvet®en
jó véleménnyel van a meg�gyelés orientált axiomatikus keretek között kidol-
gozott eredményeimr®l és a kutatási témámról.

El®ször a bírálat els® oldalán megfogalmazott kérdésekre válaszolok, me-
lyek azt kérdezik, hogy vajon a pontszer¶ próbatestek hogyan koordinátáz-
nak. Ezt a kérdéskört az axiomatikus közelítés oldaláról nézve a következ®-
képpen látom:

Az, hogy a koordinátázásokhoz pontszer¶ próbatesteket asszociálunk és
ezeket meg�gyel®knek nevezzük csak egy szemléletes technikai fogás, ami
megkönnyíti azt, hogy a különböz® koordinátázások egymáshoz viszonyított
mozgásáról beszéljünk a formulákban. Egy koordinátázáshoz asszociált pont-
szer¶ meg�gyel® semmi más, mint egy címke, amire akár úgy is gondolhat-
nánk, mint a koordinátázás neve. Ezért az, hogy a meg�gyel®khöz rögzítve
van a koordinátázás, az nem azt jelenti, hogy van valami kényszerít® er®, ami
megtiltja a meg�gyel®knek, hogy másik koordinátázást válasszanak. Ez pusz-
tán annyit jelent, hogy ha egy meg�gyel® másik koordinátázást választ, akkor
másik nevet kap. Mivel a pontszer¶ meg�gyel® csak egy címke a koordiná-
tázáson, ezért természetesen nem ® felel a koordinátázás minden részletének
meghatározásáért. � csak a koordinátázás megnevezhet®ségéért és a vo-
natkoztatási rendszer középpontjának kijelöléséért felel. A koordinátázással
kapcsolatos összes további információt a meg�gyel®höz tartozó világképrelá-
ció tartalmazza.

Az, hogy a �zikai valóságban hogyan adunk meg olyan koordinátázásokat
amik teljesítik az elmélet axiómáit, az elmélet �zikai interpretációjának része.
A �zikai interpretációnál természetesen nem követeljük meg, hogy egyetlen
pontszer¶ objektum koordinátázzon. Így például elképzelhet®, hogy az elmé-
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let egy pontszer¶ meg�gyel®jének világképét a �zikai interpretációnál �zikai
meg�gyel®k egész serege határozza meg. A lényeg pusztán annyi, hogy akár-
hogy is épülnek fel a világképek a �zikai interpretációnál, ha azok teljesítik az
axiómákat, akkor teljesítik a kimondott tételeket is. A természetesen adódó
�zikai koordinátázások tipikusan teljesítik az axiómákat.

A bírálat végén kiemelt két kérdés az AxPh− és AxSymTime− axiómákra
vonatkozik.

Megjegyzem el®ször, hogy az AxSymTime− axióma formalizálásában van
egy sajtóhiba ami zavart okozhatott, ezért elnézést kérek. A formulában
a sebesség vektoroknak az alsó indexeib®l kimaradt egy-egy τ , azaz nem
a sebesség vektorok, hanem az id®komponenseik hossza egyezik meg a két
meg�gyel® szerint. Az elírás nélküli axióma szavakban nagyjából annak felel
meg, hogy bármely két koordinátázás az id®tengelyeik találkozásánál olyan,
hogy a négyes-sebességeik id®komponenseinek a nagysága ugyanaz. Mivel a
négyes-sebességek id®komponensei pont az órák relatív lelassulásának felel-
nek meg, így ez az axióma valóban azt fejezi ki, hogy a meg�gyel®k egymás
óráit ugyanúgy látják lelassulni.

Természetesen felmerül® kérdés, hogy vajon ez az axióma kielégíthet®-e.
A válasz az, hogy igen, ez az axióma minden Lorentz-sokaságban kielégíthet®
tetsz®legesen sok tetsz®leges irányban mozgó meg�gyel®vel. A bizonyítás lé-
nyege az, hogy a Minkowski térid® természetes koordinátázásai teljesítik ezt
a feltételt és bizonyítható, hogy mind az AccRel mind a GenRel axiómarend-
szerében a koordinátázások lokálisan Minkowskiak. Tehát a bírálat végén
lev® 2-es számú kérdésre a válasz az, hogy igen.

A bírálat végén lev® 1-es számú kérdés azt kérdezi, hogy vajon AccRel axi-
ómarendszerb®l következnek-e az AxPh− és az AxSymTime− axiómák. Igen
következnek, azaz az AxPh− és az AxSymTime− axiómák teljesülnek AccRel
modelljeiben. A GenRel axiómák valójában mind következményei az AccRel
axiómáinak. AccRel modelljeinek lényegében véve az egyetlen térképpel ko-
ordinátázható lapos Lorentz-sokaságok felelnek meg. Ezért nem igaz, hogy
AccRel teljes lenne a lapos Lorentz-sokaságokra nézve, mert például az Ein-
stein cilinder térid®nek nem felel meg AccRel modell. Az sem igaz, hogy
AccRel teljes lenne az egy térképpel koordinátázható lapos Lorentz-sokasá-
gokra nézve, mert AccRel csak az id®tengely közelében ad simasági megszo-
rítást a koordinátázásokra.

Tudomásom szerint az axiomatikus relativitáselmélet irodalmában a spe-
ciális relativitáselmélet alatt a tehetetlenségi meg�gyel®k elméletét szokták
érteni lásd Ax, Goldblatt, Mundy, Pambuccian, Robb, Suppes, Schutz, stb.
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munkáit például a disszertáció bibliográ�ájában. Ez egyébként a nem axio-
matikus irodalomban sem ritka, még manapság sem, lásd például (d'Inverno
1998), (Rindler 2006). Ezzel szemben az általános relativitáselméletet axio-
matizálók például Basri és Benda, semmilyen módon sem kötik az axióma-
rendszerüket a speciális relativitáselmélethez. Így az axiomatikus irodalomra
mindenképp elmondható, hogy ott egy nagy ¶r tátong a speciális és általá-
nos relativitáselmélet között. Többek között ezt az ¶rt kívántam kitölteni
az AccRel axiómarendszerrel. Bizonyos értelemben az AccRel axiómarendszer
kitölti ezt az ¶rt, mert a segítségével szerintem szépen lekövethet®, hogy a
tehetetlenségi meg�gyel®k SpecRel elméletének axiómái hogyan alakulnak át
az általános relativitáselmélet axiómáivá.

Budapest, 2009. december 07.
Székely Gergely
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