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Az ido antik paradoxonjai
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Az ido antik paradoxonjai

Atomossagqg vagy folytonossag:
hany homokszem van a tengerparton,
milyen hosszu Hellasz partvonala,
mi az id6 atomja?

Platén: Az id6 az 6rokkévalésag mozgo képe.

Arisztotelész: Nincs id6 valtozas nélkiil.




Az idO mérése

Periodikus (egyenletesen visszatéro) folyamatok:

nap, hold és csillagok: naptar,
homokora, vizora, ingaodra, rugos ora, atomora
melyik 6ra a jo 6ra?

Leibniz: Az ido az egymast kdvetoé
dolgok rendje.

Buddha: A letez6 dolgok elmulok.




Az ido meéreése: naptarak

Napéra: deleléstol delelésig 24 6ra, sziderikus év: 365.2422 nap
Fold forgasa: kb. 23 6ra 56 perc 4 masodperc (lassul dagalyfékezés miatt)
Roémai naptar: 355 nap, extra honap 2 ill. 4 évente (szaturnaliak)
Julius Caesar: 12 ho, 4 évente szokonap; 1 év =365+ %2 nap = 365.2500
XIll. Gergely papa (1582): 1év=365+1/4—- 1/100 + 1/400 = 365.2425
(00 években nincs szokénap, de mégis van, ha 400-zal oszthato)
Meton holdnaptara: 19 évente 7 extra hénap, (12+7/19)x29.530589 = 365.2467
(ez a formula ékinai, azelott valdszinlileg babiloniai eredettii)
Omar Khayyam: 683 szokéév 2820 éves ciklusban, 1 nap / 2 M év pontos!
maya: 1 nap, 20 nap, 360 nap, 20x360, 20x20x360 nap:
2006. febr. 26. =12.19.13.1.10 roviden 10 Oc 8 Kayab.
Atomorak (GPS) és delelés (UTC): szokémasodperc (14 s 1980 jan.6. 6ta)



Az idO mérése: orak

Atomora: Cs 133, mikrohullammal
9192 631 770 Hz, 1 s 1.4M év alatt
€ CRC-GPS GPS: 20 ns pontossag.

Napoéra: 15 perc eltérés évszak szerint (elliptikus foldpalya miatt)



Allando6 periédus > absztrakt, linearis idé, mint referenciaparaméter

Newton: Az abszolut idé magaban, természeténél fogva egyenletesen,
minden targyra valé vonatkozas nélkiil folyik.

. . 7 (1)
F=ma < F(r(),t)=m 12

Newton: palyak a szinpadon, az id6 diszlet, segédeszkoz.

Galilei: az idé maga is koordinata, elvileg transzformalhatéo.

Kant: Az id6 nem mas, mint belsé szemléletiink formaja.

Lenin: Az id6 a lét valosagos objektiv formaja...



A valtozas az idében zajlik: kényelmes referencia, de objektiv-e?

Megmaradé mennyiségek: fizikai eseményekhez (pl. utkozés) képest.

Matematikai elmélet: idébeni megmaradas - iddeltolasi szimmetria.
5(dtltm?? ~V(7))=0 — E=imf*+V(7) konstans

Noether tétel: minden folytonos szimmetriahoz tartozik egy megmaradé mennyiség.

Hamiltoni dinamika: a fazistérben alsokasagok mentén folyik minden mozgas.

Az ido: rendezési paraméter (kauzalitas).



Az id6 is koordinata, a vonatkoztatasi rendszertél fugg (Kantnak igaza van).

De maradnak invarians idészeri tulajdonsagok (talan mégse teljesen).

x:x—vt—a, t’:z‘—b Galilei

y(t — vx ) — b |Lorentz
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Relativitaselmeélet

A térido geometriaja hiperbolikus: van idoszeru, fényszeri és térszerii.

At ft’

12 .X', 2
idoszert jovo

terszert tavol

» X
térszert tavol
a jelen csak egy pont: lokalis jelen

idészerti malt

c =1 fényév/év

Einstein: Valamely fogalom a fizikus szamara csak akkor létezik, ha megvan annak
a lehetosége, hogy adott esetben megallapithassuk, vajon helyes-e a fogalom,
vagy sem. Tehat az egyidejiiségnek olyan definiciéja sziikséges, hogy vele
egyszersmind moédszer birtokaba jussunk, amellyel a jelen esetben kisérletileg
doénthessiik el, vajon két villamcsapas egyidejiileg tortént-e, vagy sem.



Relativitaselmeélet

A térido lokalis metrikaja és a lokalis (anyag-) energiatartalom osszefugg.

Einstein — Hilbert hatas:

S=Id4x(R+L)\/det g

Az energia-impulzus tenzor kovarians derivaltja zérus: a naiv energia

nem marad meg, minden energiahoz gravitacios energia is tartozik.
Az ido(koordinata) lokalis, atparaméterezheto, onkényes.
Az id6szeriiség mar invarians, csak valédi horizonton at valtozhat.

Vannak ,,rossz” (szingularis) koordinatak.



Einstein

A téridé metrikaja,

Energia-impulzus tenzor,

Lie




Relativitaselmelet++

Fénykup: mult, jelen, jovo... és még valami.

Relativisztikus tomegformula : : > . ;
By =)@ iy @ =)

Klein-Gordon egyenlet

Feynman propagator (idészer(i G (2. x) o (E=P) dEdp
o |
E’—p°—m’+is (27h)°

tartomanyban exponencialisan N

tartomanyban oszcillal, térszert

csillapodik).

QM: behatolas klasszikusan tiltott
tartomanyokba.

v

Feynman:
Minden palya (a tiltott is!) valamilyen sullyal latba esik.






Relativitaselmelet++

Annak feltétele, hogy ez bekovetkezzék, wv > c2
Szampeélda:
Pionhullam behatolasi mélysége a fénykup elé h/mc? =1.4 fm/c = 0.5 107 sec
(az intenzitas itt kb. exp(-2) = 0.13-ad részére csokken.)
A szuperluminalis jelsebesség w / ¢ = 1+(1.4 fm)/cT, ha T id6 alatt ér oda.
A CERN SPS gyorsitén a proton Lorentz faktora kb. 20 (v/c = 0.99875).
Mi vagyunk a (t’,x’) rendszer, a kibocsaté proton a (t,x) rendszer.
Mi a jel eme fénykup elétti hullamat t’' =T /40 — 107?2 sec-kor észleljuk.
Ha a detektor oly kozel lenne, hogy T <4 107 sec, (X’ < 56 fm) akkor
a klasszikus kibocsatasi id6 elott elkezdene megszodlalni a detektor.

Mi tortenik valojaban?
A kvantummechanika delokalizal, a relativitaselmélet keveri az ido-
és a térkoordinatakat, ezért az események ideje is delokalizalédik.
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Kvantumfizika

Az idoeltolas (elmulas) infinitezimalis generatora

Taylorf(t_l_a) f(t)+af(t)+ a@/atf(t)

Schrédinger

Y rray=e 1" 1) Hf(t)—zh f(t)

Idofuggo operatorok és megmaradas

- - 00 of A - ~ 9
H(Of) = lh—f+lh0 f, O(Hf) = ihO - J
Ot Ot
Neumann
Noether tétel: [H Olf lh_f = lhg [H O]
Poincaré csoport 10
generator, 10 megmarado 0 [_[ . Wigner
mennyiség (energia, ih— [H ,H ] =0.
impulzus, impulzusmomentum, ot

tomegkozépponti mozgas sebessége > Newton I.)



Kvantumfizika

Varhato érték, fluktuacio, (kvantum)bizonytalansaq

U=A4+iAB, A valos, A ¢és B hermitikus

AU U) = 44% +iA{|A,B )+ 2°4B* = 0
U Teljestil minden A -ra, ha a diszkrimin ans
A ([4B) -444%4B* <0,

Példak, kulonc esetek:

) [p.x]=r/i = Ap-Ax>h/2
H=L"17rx) - |
2m |H,x|=tp/im = Ax-AEZh‘<p>‘/2m
[H,pl=-0V'(x)/i = Ap-AE=H|(F)|/2




Kvantumfizika

De nincs idooperator a kvantumfizikaban!

K 3 itor (Orosz Lészlé): 1(t) = <
vantumora-operator (Orosz Laszlo): — <dA / dl‘> 5
(1,4 = AA-AE 2 () /2
dt
AT -AE>h/2

Megjegyzés: Fizikailag a <T(t) > mért idétartamnak van maximalis pontossaga,

de ennek matematikai eredete mas, mint a szokasos kvantumbizonytalansagé.
Problema: a Lorentz transzformacid keveri az x operatort és a t nem-operatort?!
Térelmélet: itt az x sem operator... ®



Termodinamika

A termodinamika masodik fotétele: az ido iranya

,oemmi sem biztos az életben, kivéve a halalt, az adot és a termodinamika
masodik fotetelét. Mindharom olyan folyamat, amelyben valamely
mennyiség, mint az energia vagy a pénz, hasznos illetve hozzaferheté
formait ugyanazon mennyiség haszontalan, hozzaférhetetlen formaiva
alakitjuk at. Ez nem jelenti azt, hogy ezeknek a folyamatoknak ne

lennének jotékony mellékhatasaik: az adobol utak és iskolak épiilhetnek;

a termodinamika masodik fététele megszabja az autok, kompjuterek és

az anyagcsere miikodesét; s a halal végiil megnyithat egy-két egyetemi
tanari allast. /Seth Lloyd, Nature 430, 971, 2004./



Termodinamika

Carnot 1824: a h6é mechanikai munkavégzésének hatasfoka a homérséklet
kulonbségétaol fugg.
Joule: az energia megmarad.
Clausius: a ho spontanul a melegebb testrol a hidegebbre aramlik (1850),
az entrépia definicidja (1865).
Kelvin + Planck: lehetetlen egy olyan gép, amelyik 1) ciklikusan mikodik,
2) egyetlen tartalybodl vesz fel hét és 3) nettd hasznos munkat végez.
Maxwell: egy démon valogathat a molekulak kozt (1871)
Boltzmann: H-tétel, mikroreverzibilis dinamika novekvo entrépiat ad.
Shannon: informacioés entropia, Rényi: altalanositott entrépiaképlet,
Einstein: Brown mozgas, Fokker-Planck, Langevin, Kolmogorov
Cohen+Evans+Morris: az entropia novekedése exponencialisan valoszinlibb a
csokkenésénél.






Termodinamika
fl = jw(ﬁf4 _flfz)

234

statisztikai fliggetlenség az iitk0z¢s| el6tt

S=|-filnf= [-w(fifi=fif,)In},

1234
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Termodinamika

Furcsasagok:

* van anti-H tétel (a szorzatszabaly az utkozés utan érvényes,
az entropia csokken vagy konstans),

* a mérésfolyamat kvantumfizikai leirasaban a ,,beugras” kevertbol
tiszta allapotot hozna létre (az entropia ekkor csokken!)

* evolucid, élet lehet spontan folyamat; egy energiaval béségesen
atmosott rendszerben az entrépia lokalisan csokkenhet
(de azért van kozmikus méretii h6szennyezés)

* entropikus zene (Flanders and Swann)

Kauzalitas: az entropianovekedés minden levezetése feltételezi, hogy
a P(t) valészinliség a multbeli valészinlségek ismeretében
egyértelmiien szamithaté és a multbeli allapot egyszeriibb volt.



entropia n6




Lexikon

Lexikon der Physik: Zeit (id0) az anyag mozgasanak leirasahoz hasznalt

alapfogalom. ... A newtoni abszolut id6 tévedés. Einstein megmutatta,
hogy nincs egyidejiiség (spec. rel.) és maga a teridé lokalis strukturaja
az anyagtol fiigg (alt. rel.)... Térszerii tavolsagban levé események
kozott nincs rendezés (elobb vagy utobb)... A féenykuapon beliil
viszont lehetséges egy idbirany kijelélése a mozgé testek vilagvonalai

mentén...

Zeitpfeil (idonyil): Sir Arthur Eddington altal bevezetett elnevezés

olyan jelenségekre, amelyek kitiintetnek egy idbiranyt.
Pl. sugarzasi idéirany, termodinamikai idbirany,
kvantummechanikai idéirany és kozmoloégiai iddirany.



lelOirziry o

szuletés - halal

rend - rendetlenség

sugarzoé - stabil (izotop) kevés 6s - sok utéd

forras 2 hullam

olcsé - draga
6sdi > modern

koherens > dekoherens

forré és siirii > hideg és tagas (univerzum)

*Melyik az alapveto idoirany?
*Miért tiinik egyes esetekben forditottnak?
L étezhet-e egyszerre tobb, ellentétes idbirany?

*Mi okozza az id6 iranyat?

*Dinamikai térveny vagy kezdofeltetel?




AZNEOEIVICHESY

- Van-e id6kvantum (legkisebb idougras)?

Planck skala: a Compton hullamhossz tavolsagan a Newtoni gravitacios
potencial eléri a nyugalmi energia nagysagat...

r=h/mc, Gm’/r=mc*, t=rlc

— t:\/hG/05
mc”> =10 GeV, hc=0.2GeV fm
t~6-10%s.



AVantumgravitacio

Kanonikus kvantalas: (deWitt, Wheeler, Ashtekar)

Hy=0; az ures térido hullamfuggvénye a 3 dimenzids tér
metrikajanak a fuggvénye, tobb mellékfeltételt is ki
kell elégitenie. VAN LEGKISEBB TAVOLSAG!

Harelmélet: (Weinberg, Green, Schwarz, Witten )

nincs pont, csak hur vagy membran
tobb mint négy dimenzié (26 ill. 10)
a ‘felesleg’ spontan felgondorodik

Stohasztikus kvantalas: (Parisi)

masodik ido-dimenzid



Az 1d6 furcsasagail

- Az 100 atomyjai: terido-racs

Andras Ferenc Fizikai Szemle 2005/9, 328;
1) a téridoé (szabalyos) racs  /ténykérdés/
2) racspont nem ugorhaté at /tenykérdés/
3) t mindig telik, mig x allhat /szemléleti kérdés/  t

van hatarsebesség ( |x| <t )




Az 16 — riyalvizirleie

> Mlt, jelen, jovo... es meg?

Indogerman: befejezett mult, a jovordl a multban, folyamatos és befejezett
jelen, idézett és kétségbevont allitasok, feltételes médok

lehetséges és lehetetlen feltétellel, kategorikus imperativusz

Temporal: a jovore emlékezve, kiigazitott mult, meg fogom tenni amit
mar megtettem, de ez kihat(hat) arra, hogy megteszem-e,
fraktalis jovoido és bizonytalan multido, elérhetetlen jelen...




AZIC O —UEZEIEKIEN




Mi kell a fizikal id6fogalomhoz?

1) Legyenek szeparalhaté (lokalizalhato)

esemenyek

2) Legyenek tobbszorosen és egyenletesen

visszatéro eseménysorozatok (orak)

3) Legyen eljaras az 6rak osszehasonlitasara

(idomeéreés) és szinkronizalasara (jeladas)



1)

2)

3)

Kovetkezmenyek:

Az ido paraméter: nem mérhetok kozvetlen hatasai,
csak referencia. Az ido maga nem valtoztat csak
kulonbozo valtozasok meértékéul szolgal.

Az ido nem objektiv, csak a valoban megtorténo és
egymasra hato esemeények. Ezek, amig tavolhatas
nincs, az idonek csak lokalis definicidjat teszik
ellenorizhetové. A lokalizalhatésagnak viszont
gatat szab a kvantummechanika.

Valtoz6 anyagi vilagban az idomérések maguk is
valtozhatnak. Kulonboz6 vilagvonalak mentén eltelt
sajatido ket talalkozas kozott kulonbozhet
egymastol.



Ami nem kizart:

1) Idoben delokalizalt események kis részében
meglepo, a zomtol eltero sorrend.

2) Kis valoészinilségu, atmeneti spontan
entropia-csokkeneés veges rendszerekben.
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Mennyire praktikus mindez?

1) A jellemz6é kvantumos méret nagyon kicsi (pl. 10'° atom tesz
ki egy métert). Kvantumjelenségre emberi méretekben a
Vilagegyetem koranal joval tovabb varhatunk.

2) Az emberi (és uzleti) vilag szabadsagi fokainak szama nagyon
nagy (10%). Statisztikus (atom-) fizikai el6rejelzés véletlen
kivételeire a Vilagegyetem koranal joval tovabb varhatunk.

3) Az energia az idé mulasanak generatora. Kovarians
megmaradasat a fogalom konstrukcidja biztositja. Ez az
energia nem tud nem megmaradni. Ez a tapasztalat.

4) A kvantumfizika nem teszi érvénytelenné a klasszikus fizikat a
maga hatokorében. A szunetben kéretik a termet nem a falon
at elhagyni!




m EN ”r

Tudosok jovobeli technologiakrol:

A telefonnak tul sok hianyossaga van ahhoz, hogy komolyan a
kommunikacio eszkozének tekintsuk. Ez az eszkoz szamunkra
értéktelen. (Western Union internal memo 1876)

A levegonél nehezebb repulo gép lehetetlen. (Lord Kelvin 1895)

Mindent feltalaltak mar, amit fel lehet talalni. (US Patent Office,
1899)

A repulogeép érdekes jaték, de katonailag értéktelen. (Ferdinand
Fock francia marsall 1918)

A 'drétnélkiili zenedoboznak elképzelhetetlen, hogy piaci értéke
legyen. Ki fizethe egy olyan uzenetért, ami senkinek sem szol?
(David Samoff asszisztense 1920)

Ki a fene akarja hallani, hogy mit beszélnek a szinészek? (Harry
M. Warner, Warner Bros, 1927)

Azt hiszem talan ot kompjuterre van igény a vilagon. (Thomas
Watson, az IBM elndke, 1943)

Senkinek sincs oka arra, hogy otthonaban tartson szamitégépet.
(Ken Olsen, a DEC elnoke, 1977)



Fantaziank edzése éppugy

szkeptikus kotelesség, mint
a jJartassag a logikaban.

Mar csak azeért is, hogy

merész allitisokkal szemben

'-'sé-llegyijnk védtelenek.

BME Szkeptikus Talalkozé 2006
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