Formadlis Specialis Relativitaselmélet Kinematikaja

A (matematikai) nyelv.

Kétszorti (kétuniverzumii) nyelvet hasznalunk.
Szortok (univerzumok): B (body-k, “probatestek”), Q (mennyiségek).

Relacio és fiiggvényielek:

Ph, Obs B-szorti egyargumentumi relacidjelek (tehat Ph, Obs C B),

+, %, < Q-szortu 2-argumentumu fliggvény ill. relacidjelek, azaz

+,+:QxQ—-Q é < C QxQ,

W hatargumentumi relaciéjel, melynek elsé 2 argumentuma B szorti, a
tobbi Q szortid, azaz W C B x B x Q*.

A formuldk halmaza tehat a kovetkezod:

B ill. Q szortu véltozdjelek halmaza: Vg, Vg két végtelen halmaz.
Kifejezések:

B szortu kifejezések: Vg elemei.

Q szortu kifejezések: V¢ elemeibél a +, *-el felirt kifejezések (pl. (z + y)*x
ha z,y € Vg).

Atomi formulédk: Ph(x), Obs(z), u < v, W(z,y,u,v,w,z), =y, u=7v ha
x,y B szortu és u, v, w, z pedig Q szortu kifejezések.

Formuldk: Atomi formuldkbdl az A (és), = (nem), (Vz) (minden) kvan-
torokkal felirt formuldk (ahol = valtozdjel).

Roviditések: Ahelyett, hogy bevezetnénk kiilon B ill. Q szorti valtozdjeleket,
(Vb e B) ill. (Vz € Q) alaki kvantorokat haszndlunk. Altalidban .y, z,t
Q szortu és b, m, k pedig B szortu valtozdjelek. Roviditésként hasznéaljuk a
V, —, <>, dr formulafelépits jeleket is a szokdsos médon: ¢ V ip = =(—¢p A
), 0 = ¥ = (A1), 0 = b = (S(AY)AS(—pAY)), (Fz) = Vo,
Roviditésként hasznéljuk majd a +, %, <-b6l definidlt 0,1, —, /, <, >,> stb.
jeleket is, a szokasos modon.

A fenti nyelv a 4-dimenzids spec.rel nyelve. Tetszéleges n > 2 dimenzids

spec.rel-rol is fogunk beszélni. Akkor a nyelven W egy 2 + n-argumentumu
relacidjel, W C B x B x Q".



Axiémak

Ax1(Test Axioma, AxField)
(Q, +, *, <) rendezett test, melyben (Vx > 0)(Jy)z = y+*y.

ut,,(b) = {p € Q" : W(m,b,p)}, b életitja az m vildgképében.

Ax2(Ego Axiéma, AxSelf)
(Vm € Obs)ut,,(m) =t = id6tengely, azaz
(Vm € Obs)(Vp € Q")[W(m,m,p) < p1=...=p,_1=0].

£ C Q" egyenes ha (Ip,q € Q",q # 0)l = {p+ A *q: ) € Q}.
(Itt 0,4, a Q" vektortér miiveletei.) Jeldlje |z| az x € Q abszolit értékét.

slope() =1 <
(¥p,q € Olp#q= lpo— a0l = /(o1 — @1)2 + ..+ (Po-1 — Gu-1)? |-

Ax3(Fény Axiéoma, AxPh)
Minden megfigyeld vilagképében a fotonok életitjai pontosan az 1
d6lésszogli (azaz 1 sebességii) egyenesek.

(Vm € Obs) (VL C Q™)[(IphePh)l = ut,,(ph) < (¢ egyenes Aslope(¢)=1)].
es,(p) ={beB:W(m,b,p)}, esemény, amit m a p “helyen 1at”.
Ax4(Esemény Axiéma, AxEvent)

Az 6sszes megfigyel§ ugyanazokat az eseményeket latja (koordindtazza).

(Vm, k € Obs)(Vp € Q")(3q)esm(p) = esk(q).

slope(f) <1 <
(¥p,q € Olp#q = lpo— a0l > /(o1 — @) + .+ (Po-1 — @u-1)” |-

Ax5(Gondolatkisérlet Axiéma, AxThoughtExperiment)
Minden megfigyelo vilagképében minden fénynél kisebb sebességgel lehet
mozogni, barhol barmilyen iranyba.

(Vm € Obs)(V egyenes ¢ C Q")[slope(¢) < 1 = (Ik € Obs)ut,, (k) = £].



ttav(p, q) = \/(pl — )2+ .. 4 (Puo1 — qn_1)?,  térbeli tavolsag .

Ax6(Szimultan Tévolsag Axiéma, AxSim)

Ha két megfigyel6 mindegyike egyidejiinek koordinatazza az e és €
eseményeket, akkor egyetértenek e és e’ tavolsagan.

(Vm,k € Obs)(Vp,q,p',q" € Q")[(esi(p) = esk(p’) A esm(q) = esp(q’) A
Po=qoA\py=q,) = ttav(p,q) = ttav(p,q)].

Specrel = {Ax1 — Ax6} = {Test Axiéma — Szimultan Tévolsdg Axiéma}.
Specrel, = {Ax1 — Ax5} = {Test Axiéma — Gondolatkisérlet Axiéma}.

Intuitiv(Specrely) = (Fény Axiéma + NK7),
Intuitiv(Specrel ) = (Fény Axiéma + NK~ + Szimmetria Axiéma).

1.Tétel Specrel + Obs # () ellentmonddsmentes, van modellje.
2.Tétel Specrel fiiggetlen axiomarendszer.
3.Tétel Specrel tételeinek halmaza eldonthetetlen.

4.Tétel Specrel rendelkezik a Godel nemteljességi tulajdonsaggal, azaz meg-
fogalmazhat6 egy Con(Specrel) formula a Specrel elsérendii nyelvén, ami in-
tuitive Specrel konzisztencidjat fejezi ki,  Specrel I/ Con(Specrel),
Specrel+Con(Specrel) 6roklédéen eldonthetetlen és 6roklédden nemteljes, tehat
pl. végtelen sok bovitése van.

5.Tétel Van ¢ formula, hogy Specrel+p konzisztens, “természetes”, eldontheto
és teljes (minden kérdést igen-nem modon eldont).

3.T, 4.T, 5. T-rol 1d. Andréka-Madarasz-Németi: Logical analysis of special
relativity theory. http://www.illc.uva.nl/j50/contribs/andreka-nemeti/index.html



