Véalasz Matolcsi Tamas opponensi véleményére

Mindenekel6tt szeretném megkoszonni az elismerG biralatot és az épits
kritikdkat. Jo érzés, hogy egy matematikai-fizikus, aki ugyan hasonlé ma-
tematikai szigorral, de elsG ranézésre teljesen més, a megfigyel6 fiiggetlen
geometria oldalarol kozelitve alapozza meg a relativitdselméletet, alapvetGen
jo véleménnyel van a megfigyelés orientalt axiomatikus keretek kozott kidol-
gozott eredményeimrdl és a kutatasi témamrol.

El6szor a birdlat elsé oldalan megfogalmazott kérdésekre valaszolok, me-
lyek azt kérdezik, hogy vajon a pontszerii probatestek hogyan koordinatéaz-
nak. Ezt a kérdéskort az axiomatikus kozelités oldalardl nézve a kovetkezd-
képpen latom:

Az, hogy a koordindtazasokhoz pontszerid probatesteket asszocialunk és
ezeket megfigyel6knek nevezziik csak egy szemléletes technikai fogés, ami
megkonnyiti azt, hogy a kiilonb6z6 koordinatazasok egymashoz viszonyitott
mozgéasarol beszéljiink a formuldkban. Egy koordinatazéshoz asszocidlt pont-
szerli megfigyel6 semmi mas, mint egy cimke, amire akar gy is gondolhat-
nank, mint a koordinatazés neve. Ezért az, hogy a megfigyel6khoz régzitve
van a koordinatazés, az nem azt jelenti, hogy van valami kényszerit6 erd, ami
megtiltja a megfigyel6knek, hogy masik koordinatazast valasszanak. Ez pusz-
tan annyit jelent, hogy ha egy megfigyel6 masik koordinatazast valaszt, akkor
masik nevet kap. Mivel a pontszert megfigyel6 csak egy cimke a koordina-
tazason, ezért természetesen nem § felel a koordindtazas minden részletének
meghatarozasaért. O csak a koordinatazas megnevezhetségéért és a vo-
natkoztatéasi rendszer kozéppontjanak kijeloléséért felel. A koordinatazassal
kapcsolatos 0sszes tovabbi informéciot a megfigyel6héz tartozo vilagképrelé-
ci6 tartalmazza.

Az, hogy a fizikai valosaghan hogyan adunk meg olyan koordinatiazasokat
amik teljesitik az elmélet axiomait, az elmélet fizikai interpretaciojanak része.
A fizikai interpretacional természetesen nem koveteljiilk meg, hogy egyetlen
pontszerd objektum koordinatazzon. Igy példaul elképzelhets, hogy az elmé-



let egy pontszert megfigyelGjének vilagképét a fizikai interpretacional fizikai
megfigyelGk egész serege hatédrozza meg. A lényeg pusztan annyi, hogy akar-
hogy is épiilnek fel a vilagképek a fizikai interpretacional, ha azok teljesitik az
axiomakat, akkor teljesitik a kimondott tételeket is. A természetesen adodo
fizikai koordinatazasok tipikusan teljesitik az axiomakat.

A biralat végén kiemelt két kérdés az AxPh™ és AxSymTime™ axiomakra
vonatkozik.

Megjegyzem el6szor, hogy az AxSymTime™ axioma formalizalasdban van
egy sajtohiba ami zavart okozhatott, ezért elnézést kérek. A formuladban
a sebesség vektoroknak az als6 indexeibdl kimaradt egy-egy 7, azaz nem
a sebesség vektorok, hanem az id6komponenseik hossza egyezik meg a két
megfigyel§ szerint. Az eliras nélkiili axioma szavakban nagyjabol annak felel
meg, hogy barmely két koordindtazas az id6tengelyeik taldlkozasanal olyan,
hogy a négyes-sebességeik id6komponenseinek a nagysaga ugyanaz. Mivel a
négyes-sebességek idékomponensei pont az o6rdk relativ lelassulasdnak felel-
nek meg, igy ez az axiéoma valoban azt fejezi ki, hogy a megfigyelGk egymas
orait ugyanugy latjak lelassulni.

Természetesen felmeriils kérdés, hogy vajon ez az axiéma kielégithetG-e.
A vélasz az, hogy igen, ez az axiéma minden Lorentz-sokasigban kielégithet6
tetszolegesen sok tetszéleges irdnyban mozgd megfigyelGvel. A bizonyitas lé-
nyege az, hogy a Minkowski téridé természetes koordinatézasai teljesitik ezt
a feltételt és bizonyithato, hogy mind az AccRel mind a GenRel axiémarend-
szerében a koordinatazasok lokalisan Minkowskiak. Tehat a birdlat végén
levs 2-es szami kérdésre a vilasz az, hogy igen.

A biralat végén levs 1-es szamu kérdés azt kérdezi, hogy vajon AccRel axi-
o6marendszerbdl kivetkeznek-e az AxPh™ és az AxSymTime™ axiomak. Igen
kovetkeznek, azaz az AxPh™ és az AxSymTime™ axiomak teljesiilnek AccRel
modelljeiben. A GenRel axiémak valjaban mind kovetkezményei az AccRel
axiomainak. AccRel modelljeinek lényegében véve az egyetlen térképpel ko-
ordinatazhato lapos Lorentz-sokasagok felelnek meg. Ezért nem igaz, hogy
AccRel teljes lenne a lapos Lorentz-sokasagokra nézve, mert példaul az Ein-
stein cilinder téridének nem felel meg AccRel modell. Az sem igaz, hogy
AccRel teljes lenne az egy térképpel koordinatazhato lapos Lorentz-sokasa-
gokra nézve, mert AccRel csak az idGtengely kozelében ad simasigi megszo-
ritast a koordindtézasokra.

Tudomasom szerint az axiomatikus relativitaselmélet irodalmaban a spe-
cidlis relativitaselmélet alatt a tehetetlenségi megfigyel6k elméletét szoktéik
érteni lasd Ax, Goldblatt, Mundy, Pambuccian, Robb, Suppes, Schutz, stbh.



munkait példaul a disszertacié bibliografidjdban. Ez egyébként a nem axio-
matikus irodalomban sem ritka, még manapsag sem, lasd példaul (d’Inverno
1998), (Rindler 2006). Ezzel szemben az altalanos relativitaselméletet axio-
matizalok példaul Basri és Benda, semmilyen médon sem kétik az axiéma-
rendszeriiket a specialis relativitaselmélethez. Igy az axiomatikus irodalomra
mindenképp elmondhat6, hogy ott egy nagy ir tatong a speciélis és altala-
nos relativitaselmélet kozott. Tobbek kozott ezt az (rt kivantam kitélteni
az AccRel axiémarendszerrel. Bizonyos értelemben az AccRel axiémarendszer
kitolti ezt az tirt, mert a segitségével szerintem szépen lekévethetd, hogy a
tehetetlenségi megfigyelk SpecRel elméletének axiomai hogyan alakulnak at
az altalanos relativitaselmélet axiomaiva.
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