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Események koordinatai

Az egyszerlseég kedvéeért tegyuk fel, hogy az 1, 2 és 3 esemeények egybeesnek.
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Koordinata-atszamitas

CD egy test palyaja

AX” = f(U) Ax’ + g (U) At

X odar | g h(U) Ax + i (U) At

Ez a Lorentz-transzformacio

Az f(U), g(U), h(U) es i(U) flggvenyek  vissza: | Ax = f(-U) Ax” + g (-U) At”
az eddigiek alapjan At = h(-U) ax” +i (-U) at”
egyertelmlien meghatarozhatok.
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optikaban is érvényes! AX

SOt: a relativitas elve a fizika MINDEN agaban érvényes
(beleértve a majdan felfedezendéket is)! Xp

Ez a specialis relativitaselmélet két alapfeltevese.
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lehetséges t tengelyek: Egy t tengely lehet egy
allando sebességu test
vilagvonala
ez mar NEM
t tengely AX =
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== <L =
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Az inerciarendszerek relativ sebessége < ¢

De minden mozgo testre rogzithetd (pillanatnyi) inerciarendszer!

A testek relativ sebessége < c

A c allandonak ez a fizikai jelentése: a maximalis sebesséqg.
Az csak ,veletlen”, hogy a fény is pont ezzel a sebességgel halad...
A relativitaselmélet NEM a fennyel foglalkozik,
hanem a téridével és a mozgasokkal!
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Oksagi kapcsolatok
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Egysegek
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Keressuk azon pontokat, amelyek valamely K’
KR-ben t' = 1 id6egyseéggel vannak az origd utan,

t=1,x=0 (c=1)
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Egy ujabb paradoxon:

Az atomoktdl a csillagokig
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Egy ujabb paradoxon:

hova lett a tér és az id6 szimmetriaja?
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hiszen a mozgo rendszerben:
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Egy ujabb paradoxon:

hova lett a tér és az id6 szimmetriaja?
hiszen a mozgo rendszerben: - az id6 megnyulik
- a méterrud viszont 0sszemegy?

Nincs paradoxon: mas a meérések elve!

t. =
dBkoordinatak X2 =0
atszamitasa:
homogén adatok NS
X, =0
ty=0
Mozgo rud X'y =1
hosszanak mérese:
vegyes adatok t,, =0
Xy = 1

‘ ﬁ& Az atomoktdl a csillagokig dgy 2009. 01.15. Relativiszfikus paradoxonok 29



Egy ujabb paradoxon:

hova lett a tér és az id6 szimmetriaja?
hiszen a mozgo rendszerben: - az id6 megnyulik
- a méterrud viszont 0sszemegy?

Nincs paradoxon: mas a meérések elve!

t. =
Id6koordinatak X2 =0 ‘ tg >t =1
atszamitasa:
homogén adatok th =
X, =0
ty=0
Mozgo rud X'y =1
hosszanak mérese:
vegyes adatok t,, =0
Xy = 1

‘ ﬁﬂ‘f% Az atomoktdl a csillagokig dgy 2009. 01.15. Relativiszfikus paradoxonok 29



Egy ujabb paradoxon:

hova lett a tér és az id6 szimmetriaja?
hiszen a mozgo rendszerben: - az id6 megnyulik
- a méterrud viszont 0sszemegy?

Nincs paradoxon: mas a meérések elve!

|d6koordinatak
atszamitasa:
homogén adatok

ty=0
Mozgo rud X'y =1
hosszanak mérese:
vegyes adatok t,, =0
Xy = 1

‘ fﬂ‘fé Az atomoktdl a csillagokig dgy 2009. 01.15. Relativiszfikus paradoxonok 29



Egy ujabb paradoxon:

hova lett a tér és az id6 szimmetriaja?
hiszen a mozgo rendszerben: - az id6 megnyulik
- a méterrud viszont 0sszemegy?

Nincs paradoxon: mas a meérések elve!

|d6koordinatak
atszamitasa:
homogén adatok

Mozg6 rud
hosszanak mérese:
vegyes adatok t,, =0
Xy = 1

‘ ?fé Az atomoktdl a csillagokig dgy 2009. 01.15. Relativiszfikus paradoxonok 29



Egy ujabb paradoxon:

hova lett a tér és az id6 szimmetriaja?
hiszen a mozgo rendszerben: - az id6 megnyulik
- a méterrud viszont 0sszemegy?
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Egy ujabb paradoxon:

hova lett a tér és az id6 szimmetriaja?
hiszen a mozgo rendszerben: - az id6 megnyulik
- a méterrud viszont 6sszemegy?

Nincs paradoxon: mas a meérések elve!

|d6koordinatak
atszamitasa:
homogén adatok

Mozg6 rud
hosszanak mérese:
vegyes adatok 'y =0 ‘ ,
Xy = 1 X'w <1

A ,Lorentz-kontrakcié” nem valdsagos fizikai esemény! A méterrdd nem nyomaodik dssze!
Nem torténik semmi: maskeépp olvassuk le az adatokat, a valésag mas vetuletét merjuk.
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Ikerparadoxon  Kilesz afiatalabb?
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|kerparadoxon Ki lesz a fiatalabb? Az (irutazé vagy a Foldon maradt iker?
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Ikerparadoxon Ki lesz a fiatalabb? Az (irutaz6 vagy a F6ldon maradt iker?

Valasz: a j3 iker lesz fiatalabb.
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Ikerparadoxon Ki lesz a fiatalabb? Az (irutaz6 vagy a F6ldon maradt iker?

Valasz: a j3 iker lesz fiatalabb.
Ellenvetés: hova lett a KR szimmetria?
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Valasz: NEM a gyorsulas, a KR valtas!
HAROM KR szerepel az abran.

t
At Keressiik meg az A
S eseménnyel egyidejl
esemeényeket a Foldon!

0S,<4t, és S,C<Aat,

S A KR-valtas
poo megvaltoztatja
az egyidejlseget!
X
%

Le. 0
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|kerparadoxon Ki lesz a fiatalabb? Az (irutazé vagy a Foldon maradt iker?

Valasz: a j3 iker lesz fiatalabb.
Ellenvetés: hova lett a KR szimmetria?

Valasz: a ket ut NEM egyenértéki:
a 3 iker nem volt végig egyetlen inerciarendszerben
az S pontban gyorsult, ,atugrott” egy visszafelé mené lrhajéba.

Ellenvetés: ezek szerint a gyorsulas fiatalit?

Valasz: NEM a gyorsulas, a KR valtas!
HAROM KR szerepel az abran.

t
At Keressiik meg az A
S eseménnyel egyidejl
esemeényeket a Foldon!

0S,<4t, és S,C<4at,

o DE:
S A KR-valtas OS5+ 5155+ S,C
¥ o megvaltoztatja \
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|kerparadoxon Ki lesz a fiatalabb? Az (irutazé vagy a Foldon maradt iker?

Valasz: a j3 iker lesz fiatalabb.
Ellenvetés: hova lett a KR szimmetria?

Valasz: a ket ut NEM egyenértéki:
a 3 iker nem volt végig egyetlen inerciarendszerben
az S pontban gyorsult, ,atugrott” egy visszafelé mené lrhajéba.

Ellenvetés: ezek szerint a gyorsulas fiatalit?

Valasz: NEM a gyorsulas, a KR valtas!
HAROM KR szerepel az abran.

t
At Keressiik meg az A
S eseménnyel egyidejl
esemeényeket a Foldon!

0S,<4t, és S,C<Aat,

X’ DE:
S A KR-valtas 0S; +§,5,+S,C > At + At,
poo megvaltoztatja \ /
az egyidejlseget! oL iker B iker
X ——
= 0

0
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. Id6tengelye a vilagvonal érint6je.
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t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. Id6tengelye a vilagvonal érint6je.

N\ Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. Id6tengelye a vilagvonal érint6je.

N\ Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.

/ Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.

Az ikerparadoxon
geometriai interpretacioja:
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

Sad Fl

t

Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:

ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.

Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje

nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.

Az ikerparadoxon Euklidesznel:
geometriai interpretacioja:
////
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

Sad Fl

t

Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.

/ Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje

nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.

Az ikerparadoxon Euklidésznél:
geometriai interpretacioja:
C
. a
/ b
X
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.

N\ / Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.

Az ikerparadoxon Euklidésznél:
geometriai interpretacioja:
C
. a
/ b
X
b+ ¢ > a

“:"1’ Az atomokidl a csillagokig dgy 2009. 01.15. Relafivisztikus paradoxonok 27



Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.

N\ / Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.

Az ikerparadoxon t Euklidésznel:
geometriai interpretacioja:
t, C
. to a
t, b
X X
b+ ¢ > a
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.

/ Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.

Az ikerparadoxon t Euklidésznel:
geometriai interpretacioja:

4 t1 +1o < 1p

b+ c>a
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.

/ Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.

Az ikerparadoxon t Euklidésznel:
geometriai interpretacioja:
»Anti”’-haromszog- t
egyenlétlenség:

4 t1 +1o < 1p

(¥}
@)

b+ c>a
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.
N\ / Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.
Az ikerparadoxon t Euklidesznel:
geometriai interpretacioja:
»Anti”’-haromszog- t, C
egyenlétlenség:
to a
b1 +12 <to
Ez a téridé-geometria t, b
X sajatossaga X
b+ ¢ > a
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Folytonosan valtozé sebesseéguil (irhajo:

t Minden pontban van egy pillanatnyi, lokalis inerciarendszer:
ez folyamatosan valtozik. ld6tengelye a vilagvonal érintdje.
N\ / Az utazas adott pillanataval az utazoé szerint egyideji esemeények ideje
nem egyenletesen sopri végig a Fold vilagvonalat!
A visszafordulaskor gyorsan valtozik az egyidejliség.
Az ikerparadoxon t Euklidesznel:
geometriai interpretacioja:
»Anti”’-haromszog- t, C
egyenlétlenség:
to a
b1 +12 <to
Ez a téridé-geometria t, b
X sajatossaga
Vigyazat! X
Csak id6szer(i szakaszokra b+c>a
igaz!
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A ,,gonosz bakter” paradoxona
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A ,,gonosz bakter” paradoxona

A

alagut
L=1Kkm
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A ,,gonosz bakter” paradoxona

A

Einstein-expressz V ~c
L=1km

alagut
L=1km

=@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2009. 01.15.

Relativisztikus paradoxonok

28



A ,,gonosz bakter” paradoxona

A

Einstein-expressz V ~c
L=1km

alagut
L=1km

=@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2009. 01.15.

Relativisztikus paradoxonok

28



A ,,gonosz bakter” paradoxona

a gonosz bakter

A

Einstein-expressz V ~c
L=1km

alagut
L=1km
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//8\ a gonosz bakter

A ,,gonosz bakter” paradoxona
[uvezérlé
drotok .

Einstein-expressz V ~c alagut
L=1km L=1km
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//}3\ a gonosz bakter

A ,,gonosz bakter” paradoxona
[uvezérlé

‘ drotok .
Einstein-expressz V ~c alagut
L=1km L=1Kkm

A
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//}3\ a gonosz bakter

A ,,gonosz bakter” paradoxona
[uvezérlé
drotok .

Einstein-expressz V ~c alagut
L=1km L=1km

A

igy latja a mozdonyvezetd
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//}3\ a gonosz bakter

A ,,gonosz bakter” paradoxona
[uvezérlé

‘ drotok .
Einstein-expressz V ~c alagut
L=1km L=1Kkm

A

igy latja a mozdonyvezetd

AN
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//}3\ a gonosz bakter

A ,,gonosz bakter” paradoxona
[uvezérlé

‘ drotok .
Einstein-expressz V ~c alagut
L=1km L=1km

igy latjia a mozdonyvezeté igy latja a gonosz bakter.
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//}3\ a gonosz bakter

A ,,gonosz bakter” paradoxona
[uvezérlé
drotok .

Einstein-expressz V ~c alagut
L=1km L=1km
igy latja a mozdonyvezetd Igy latja a gonosz bakter. Es akkor

huss, becsukja mindkét kaput!
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A gonosz bakter paradoxona:
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A gonosz bakter paradoxona:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs?
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A gonosz bakter paradoxona:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs?
Ez mar csak objektiv allitas,
nem fugghet attdl, ki nézi...
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas,
nem fugghet attdl, ki nézi...
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Sad Fl

A gonosz bakter paradoxona:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs?
Ez mar csak objektiv allitas,
nem fugghet attdl, ki nézi...

Valasz:
de bizony fugg!

Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”

becsukja mindkét kaput?
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastaol tavol bezardodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
De a mozdonyvezet6 szamara nem!
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
De a mozdonyvezetdé szamara nem!

Modositas: a nem teljesen gonosz bakter paradoxona.
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
De a mozdonyvezetdé szamara nem!

Modositas: a nem teljesen gonosz bakter paradoxona.
Miutan csapdaba ejtette a vonatot, a bakter megszanja az utasokat.
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
De a mozdonyvezet6 szamara nem!

Modositas: a nem teljesen gonosz bakter paradoxona.
Miutan csapdaba ejtette a vonatot, a bakter megszanja az utasokat.
Amikor a mozdony az alagut kijaratahoz ér, a bakter kinyitja mindkét

kaput, és a vonat kisuhan az alagutbadl.
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
De a mozdonyvezet6 szamara nem!

Modositas: a nem teljesen gonosz bakter paradoxona.
Miutan csapdaba ejtette a vonatot, a bakter megszanja az utasokat.
Amikor a mozdony az alagut kijaratahoz er, a bakter kinyitja mindket

kaput, és a vonat kisuhan az alagutbadl.
Paradoxon: a vonat egy ideig teljesen be volt zarva.
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
De a mozdonyvezet6 szamara nem!

Modositas: a nem teljesen gonosz bakter paradoxona.
Miutan csapdaba ejtette a vonatot, a bakter megszanja az utasokat.
Amikor a mozdony az alagut kijaratahoz er, a bakter kinyitja mindket

kaput, és a vonat kisuhan az alagutbadl.
Paradoxon: a vonat egy ideig teljesen be volt zarva.
De a mozdonyvezet6 szerint a vonat be sem fér az alagutba!
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A gonosz bakter paradoxona: Valasz:
be van-e zarva a vonat, vagy nincs? de bizony fugg!
Ez mar csak objektiv allitas, Mert mit is jelent az, hogy ,,akkor”
nem fugghet attdl, ki nézi... becsukja mindkét kaput?

A tavoli esemeények egyidejisege nem abszolut, fugg attodl, ki nézi!

Amikor a vonat hatso vége is beeér az alagutba, a bakter megnyomja a
gombot, a ket kapu egymastol tavol bezarodik.
Ezek a bakter szamara egyidejl események.
De a mozdonyvezet6 szamara nem!

Modositas: a nem teljesen gonosz bakter paradoxona.
Miutan csapdaba ejtette a vonatot, a bakter megszanja az utasokat.
Amikor a mozdony az alagut kijaratahoz er, a bakter kinyitja mindket

kaput, és a vonat kisuhan az alagutbadl.
Paradoxon: a vonat egy ideig teljesen be volt zarva.
De a mozdonyvezet6 szerint a vonat be sem fér az alagutba!

Kovessuk az események részleteit a téridé-diagramokon!
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Kérdés: robban-e a bomba?

Einstein - Zarodik-e az aramkor?

bomba

in 99 cm
g

100 cm elem terrorista

A terrorista szerint: a vonat megrovidul 1 cm-t, az aramkor zarodik:
BUMM !l
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A terrorista szerint: a vonat megrovidul 1 cm-t, az aramkor zarodik:
BUMM !l

Az utas szerint: a sin megrovidul 1 cm-t, az aramkor NEM zarodik:
nincs BUMM !l
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Einstein és a bomba paradoxona

Kérdés: robban-e a bomba?

Einstein - Zarodik-e az aramkor?

bomba

in 99 cm
g

100 cm elem terrorista

A terrorista szerint: a vonat megrovidul 1 cm-t, az aramkor zarodik:
BUMM !l

Az utas szerint: a sin megrovidul 1 cm-t, az aramkor NEM zarodik:
nincs BUMM !l

Paradoxon: a bomba robbanasa egy helyen, egy id6ben lejatszodo
esemény. Ez a relativitaselmélet szerint is objektiv tény.
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Einstein és a bomba paradoxona

Kérdés: robban-e a bomba?

Einstein - Zarodik-e az aramkor?

bomba

in 99 cm
g

100 cm elem terrorista

A terrorista szerint: a vonat megrovidul 1 cm-t, az aramkor zarodik:
BUMM !l

Az utas szerint: a sin megrovidul 1 cm-t, az aramkor NEM zarodik:
nincs BUMM !l

Paradoxon: a bomba robbanasa egy helyen, egy id6ben lejatszodo
esemény. Ez a relativitaselmélet szerint is objektiv tény.
Meégis maskepp latja a két megfigyel6...
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Megoldas: a két érintkezdpar érintkezése két TAVOLI esemény,
az egyidejliseéguk nem abszolut, rendszerfiigg6!
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Megoldas: a két érintkezdpar érintkezése két TAVOLI esemény,
az egyidejliseéguk nem abszolut, rendszerfiigg6!

Az aramkor kiterjedt objektum.
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az egyidejliseéguk nem abszolut, rendszerfiigg6!

Az aramkor kiterjedt objektum.
NEM LETEZIK olyasmi, mint az
aramkorben adott t pillanatban folyo
I(t) aram!
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Megoldas: a két érintkezdpar érintkezése két TAVOLI esemény,
az egyidejliseéguk nem abszolut, rendszerfiigg6!

Az aramkor kiterjedt objektum. Nem az egész aramkérben indul
NEM LETEZIK olyasmi, mint az meg az aram, hanem az
aramkorben adott t pillanatban folyo érintkez6knél egy aramlokés
I(t) aram! keletkezik.
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A bomba robbanasa
valéban objektiv
esemeény, de az

aramkor részletein, az
aramlokések terjedéseén
es erdéssegen mulik.
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Kérdés: miért beszelhetunk egyaltalan
»az aramkorben foly6é aramrél”
a térbeli részletek nélkul?
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Mert a gyakorlatban el6fordulo
aramkorok kicsik a megfeleld
frekvenciaju sugarzas
hullamhosszahoz képest.

Kérdés: miért beszelhetunk egyaltalan
»az aramkorben foly6é aramrél”
a térbeli részletek nélkul?

L<<A=c/v
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A bomba robbanasa
valéban objektiv
esemeény, de az

aramkor részletein, az
aramlokesek terjedésen
es erdéssegen mulik.

| (r, t) | (r, t) .

Viszont [ényegtelen az, hogy a két ‘ Ezt maskepp latja a ket
érintkez6ben egyszerre indult-e az megfigyelo.
aramlokeés.
Az szamit, hogy egyszerre érjen célba. ﬁ—l.. Ezt mar egyforman latjak!

Mert a gyakorlatban el6fordulo
aramkorok kicsik a megfeleld
frekvenciaju sugarzas
hullamhosszahoz képest.

Kérdés: miért beszelhetunk egyaltalan
»az aramkorben foly6é aramrél”
a térbeli részletek nélkul?

L<<A=c/v
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A bomba robbanasa
valéban objektiv
esemeény, de az

aramkor részletein, az
aramlokesek terjedésen
es erdéssegen mulik.

| (r, t) | (r, t) .

Viszont [ényegtelen az, hogy a két ‘ Ezt maskepp latja a ket
érintkez6ben egyszerre indult-e az megfigyelo.
aramlokeés.
Az szamit, hogy egyszerre érjen célba. ﬁ—l.. Ezt mar egyforman latjak!

Mert a gyakorlatban el6fordulo
aramkorok kicsik a megfeleld
frekvenciaju sugarzas
hullamhosszahoz képest.

Kérdés: miért beszelhetunk egyaltalan
»az aramkorben foly6é aramrél”
a térbeli részletek nélkul?

L<<A=c/v /—
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A bomba robbanasa
valéban objektiv
esemeény, de az

aramkor részletein, az
aramlokesek terjedésen
es erdéssegen mulik.

| (r, t) | (r, t) .

Viszont lényegtelen az, hogy a két ‘ Ezt maskepp latja a ket
érintkez6ben egyszerre indult-e az megfigyelo.
aramlokeés.
Az szamit, hogy egyszerre érjen célba. &l. Ezt mar egyforman latjak!

Mert a gyakorlatban el6fordulo
aramkorok kicsik a megfeleld
frekvenciaju sugarzas
hullamhosszahoz képest.

Kérdés: miért beszelhetunk egyaltalan
»az aramkorben foly6é aramrél”
a térbeli részletek nélkul?

L<<A=c/v /“

Nagyfrekvencias aramkorokben
{E/x/ ez mar nem teljesul!
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A kovér rab paradoxona
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A kovér rab paradoxona

Javaslat: fuss a raccsal
parhuzamosan!
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A kovér rab paradoxona

Javaslat: fuss a raccsal
parhuzamosan!
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A kovér rab paradoxona

Javaslat: fuss a raccsal
parhuzamosan!

Ezt Iatja az Or a racs mellett
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A kovér rab paradoxona

Javaslat: fuss a raccsal
parhuzamosan!

Ezt Iatja az Or a racs mellett
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A kovér rab paradoxona

Javaslat: fuss a raccsal
parhuzamosan!

Ezt Iatja az Or a racs mellett

&[]
/I

De ezt Iatja a futo rab...

Az atomoktdl a csillagokig

dgy 2009. 01.15.

Relativisztikus paradoxonok
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A kovér rab paradoxona
Javaslat: fuss a raccsal
parhuzamosan!

Ezt latja az Or a racs mellett De ezt latja a futo rab...

Paradoxon: meg tud szokni a rab, vagy nem?
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A kovér rab paradoxona
Javaslat: fuss a raccsal
parhuzamosan!

Ezt latja az Or a racs mellett De ezt latja a futo rab...

Paradoxon: meg tud szokni a rab, vagy nem? Ki latja helyesen?

[ fi@]* Az atomoktdl a csillagokig dgy 2009.01.15. Relativiszfikus paradoxonok 34



Koszonom a figyelmet!
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