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Az épitkezés fejlodése

Kunyhé Osszeeszkabalasa



Az épitkezés fejlodése

Vélyoghaz: agyag és szalma keveréke, jol megdongolve az alapba is



Valyoghdz: agyag és szalma keveréke, j6l megdongolve az alapba is

K6(tégla)haz: k&, mész, agyag keveréke j6l megdongdlve az alapba



Emeletes hdz: k6, mész, agyag keveréke j6l megdongolve az alapba



Egy emelet, két emelet....
Mi van az alap alatt? Milyen mély az alap?

Mi van az alapban?



Talajminta mélyfirassal, vasbetonalap kell6 mélységig



A fizika fejlodése



Egyensllyi termodinamika



Egyenstlyi termodinamika

Ugy valtozik, hogy nem valtozik: fabdl vaskarika



Klasszikus mechanika



Klasszikus mechanika
Newton lerakta az alapokat

Lagrange és Hamilton



Kanonikus impulzus: p = mv + A(t, q)

,, Tomegpont féazistere”: (q,p): ,,ez a helyzete és ennyi a
kanonikus impulzusa”



., Tomegpont fazistere”: a tomegpont eseményei, statisztikus fizika



A |, tomegpont fazistere” j6l bedongolve a klasszikus mechanika
alapjaiba



A |, tomegpont fazistere” j6l bedongolve a klasszikus mechanika
alapjaiba

A fazistér nem a témegpont sajdtja: benne van egy vonatkoztatdsi
rendszer és egy vektorpotencial is



A | tomegpont fazistere” j6l bedongolve a klasszikus mechanika
alapjaiba

A fazistér nem a tomegpont sajatja: benne van egy vonatkoztatdsi
rendszer és egy vektorpotencial is

A fazistérre épiteni magasabb elméleteket?



Vonatkoztatasi rendszerek



Landau: Mindig lehet olyan vonatkoztatdsi rendszert talalni,
amelyben a tér homogén és izotrép, az id6 pedig homogén. Az
ilyen rendszert inerciarendszernek nevezziik.



Landau: Mindig lehet olyan vonatkoztatdsi rendszert talalni,
amelyben a tér homogén és izotrép, az id6 pedig homogén. Az
ilyen rendszert inerciarendszernek nevezzuk.

Budé: Van olyan vonatkoztatasi rendszer, amelyben egy teljesen
magara hagyott (erémentes) pontszer(i test nyugalomban vagy
egyenes vonall egyenletes mozgdsban van. Az ilyen rendszert
inerciarendszernek nevezziik.



Landau: Mindig lehet olyan vonatkoztatdsi rendszert talalni,
amelyben a tér homogén és izotrép, az id6 pedig homogén. Az
ilyen rendszert inerciarendszernek nevezziik.

Budé: Van olyan vonatkoztatdsi rendszer, amelyben egy teljesen
magdra hagyott (erémentes) pontszerii test nyugalomban vagy
egyenes vonall egyenletes mozgdsban van. Az ilyen rendszert
inerciarendszernek nevezziik.

Mgller: A specialis relativitas elve szerint, amely a specialis
relativitas elméletének az alapja, minden inerciarendszer, azaz
minden merev rendszer, amely dllandé sebességgel mozog az
allécsillagokhoz képest, tokéletesen egyenértékii a természet leirdsa
szempontjabdl.



amelyben a tér homogén és izotrép, az id6 homogén
amelyben valami (magdra hagyott test) allandé sebességgel mozog

amely valamihez (dllécsillagok) képest dllandé sebességgel mozog



amelyben a tér homogén és izotrép, az id6 homogén

amelyben valami (magdra hagyott test) egyenes vonald egyenletes
mozgdasban van

amely dllandé sebességgel mozog valamihez (3ll6csillagok) képest

Ilyen bizonytalan alapokra épitkezni?



Megfigyel6, vonatkoztatasi rendszer, koordindtarendszer

Koordinatak jol bedongodlve az alapokba



K all, K" mozog”

Lnyilvdnvald”: X' =x—vt, y' =y, Z =

z.
K K
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nyilvdnvald”: a tengelyek parhuzamosak
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Nemrelativisztikus fizika:

1. ¢ = oo,
2. v



(c —» 00) = (E=mc? = ).



v e

Melyik all és melyik mozog?



1. c — o0,
2. vLec.



1. ¢ — o0,
2.v<e.

(Jozsef Attila) Os patkany terjeszt kért mikoztiink, a meg nem
gondolt gondolat



Lorentz-kontrakcid



Lorentz-kontrakcid

A forgé korong keriilete



Lorentz-kontrakcid



Lorentz-kontrakcid

Meg nem gondolt gondolat



Lorentz-kontrakcid

Meg nem gondolt gondolat

Ures halmaz



Koordinatak egy elmélet alapjdban: biztos a dolés



Koordinatak egy elmélet alapjaban: biztos a dolés

(S. Weinberg) ,,Egy szimmetria-transzformacié a nézépontunk
olyan megvaltoztatdsat jelenti, amely nem valtoztatja meg a
lehetséges kisérletek eredményét. Ha egy megfigyel6 egy rendszert
valamely ..... allapotban latja, akkor egy vele ekvivalens masik
megfigyel6 ugyanezt a rendszert .... dllapotban latja, de a két
megfigyeld ugyanazokat az dtmeneti valésziniiségeket észleli.”



Koordinatdk egy elmélet alapjaban: biztos a dolés

(S. Weinberg) ,,Egy szimmetria-transzformacié a nézépontunk
olyan megvaltoztatasat jelenti, amely nem valtoztatja meg a
lehetséges kisérletek eredményét. Ha egy megfigyelé egy rendszert
valamely ..... allapotban latja, akkor egy vele ekvivalens masik
megfigyelé ugyanezt a rendszert .... allapotban latja, de a két
megfigyelé ugyanazokat az dtmeneti valdsziniiségeket észleli.”

Az inerciarendszerek ekvivalensek”, , koordinatarendszerek”,
., koordinatatranszformacidk”



Koordindtak egy elmélet alapjaban: biztos a dolés

(S. Weinberg) ,,Egy szimmetria-transzformacié a nézépontunk
olyan megvaltoztatdsat jelenti, amely nem valtoztatja meg a
lehetséges kisérletek eredményét. Ha egy megfigyel6 egy rendszert
valamely ..... allapotban latja, akkor egy vele ekvivalens masik
megfigyel6 ugyanezt a rendszert .... dllapotban latja, de a két
megfigyel6é ugyanazokat az dtmeneti valdszintiségeket észleli.”

,,Az inerciarendszerek ekvivalensek”, , koordinatarendszerek’,
., koordinatatranszformaciék”

Ez mar nem is dolés, hanem elhasalas



Koordinatak egy elmélet alapjdban: biztos a dolés

(S. Weinberg) ,,Egy szimmetria-transzformacié a nézépontunk
olyan megvaltoztatdsat jelenti, amely nem valtoztatja meg a
lehetséges kisérletek eredményét. Ha egy megfigyel egy rendszert
valamely ..... allapotban latja, akkor egy vele ekvivalens masik
megfigyel6 ugyanezt a rendszert .... dllapotban latja, de a két
megfigyelé ugyanazokat az dtmeneti valdszinliségeket észleli.”

., Az inerciarendszerek ekvivalensek”, , koordinatarendszerek”,
,,koordinatatranszformacidk”

., Koordinatatranszformacié — unitér operator az allapottéren”



Koordinatdk egy elmélet alapjaban: biztos a dolés

(S. Weinberg) ,,Egy szimmetria-transzformacié a nézépontunk
olyan megvaltoztatdsat jelenti, amely nem valtoztatja meg a
lehetséges kisérletek eredményét. Ha egy megfigyel6 egy rendszert
valamely ..... allapotban latja, akkor egy vele ekvivalens mdsik
megfigyelé ugyanezt a rendszert .... dllapotban latja, de a két
megfigyelé ugyanazokat az atmeneti valésziniiségeket észleli.”

,,Az inerciarendszerek ekvivalensek”, , koordinatarendszerek”,
,,koordinatatranszformacidk”

., Koordinatatranszformacié — unitér operator az allapottéren”

,,IdObeli fejl6dés: az iddeltolasok egyparaméteres csoportjanak
unitér dbrazoldsa”



Téridé



Téridé

Onmagdban semmi sem mozog vagy all, hanem létezik



Egy tomegpont létezése: folyamat a téridoben
Létezésének mikéntje, folyamatai attdl fiiggnek, mekkora a tomege
(m) és milyen hatas (K) éri



Folyamatok: tomeg (m), hatds (K)
Ugyanaz a témegpont (m), més hatds (K’): mas folyamatok

Mas tomegpont (m’), ugyanaz a hatds (K): mds folyamatok



Rendszer: tomegpont + az 6t ér6 hatas



Barmely hatds alatt barmely tomegpontnak ugyanaz a vektortér a
, fazistere”

A fazistér elmismasolja a rendszert



A fazistér elmismasolja a rendszert

Fazistérre alapozds: biztos a dolés



Kvantummechanika
Jol bedongolve az alapokba:

Az allapot intuitiv fogalma



Kvantummechanika
Jol bedongolve az alapokba:
Az allapot intuitiv fogalma

A Heisenberg-féle felcserélés



Heisenberg-féle felcserélés a fazistérre alapozva: biztos a dolés



Heisenberg-féle felcserélés nincs relativisztikusan (Dirac-egyenlet):
,,a helyzet” nem l|étezik



Heisenberg-féle hatdrozatlansagi relacio:

[A,B]=C = AAAB> In(C)



Heisenberg-féle hatdrozatlansagi relacié:
1
[A,B]=C = AAAB > 35n(C)
Félreértelmezése: ,,mérési hiba",
,egyszerre nem mérhetok tetszéleges pontossiggal”,

,,egyszerre nem mérhetok”



Mérés intuitiv fogalma



Mérés intuitiv fogalma

Mérés — allapotbeugras



Mérés intuitiv fogalma
Mérés — allapotbeugras

Egyszerre nem mérhetdség



EPR-paradoxon

.,Ha egy fizikai mennyiség értékét teljes biztonsaggal (1
valészintiséggel) meg tudjuk jésolni anélkiil, hogy a rendszert
barmilyen médon megzavarnank, akkor létezik a valésagnak egy
eleme, amely e fizikai mennyiségnek felel meg.”



EPR-pradoxon
.,Ha egy fizikai mennyiség értékét teljes biztonsaggal (1
valészintiséggel) meg tudjuk jésolni anélkiil, hogy a rendszert

barmilyen médon megzavarnank, akkor létezik a valésagnak egy
eleme, amely e fizikai mennyiségnek felel meg.”

Sz6, sz6, sz6.

De mi veleje?



Kétféle idébeli fejlédés (Penrose)
(U) Folytonos unitér a Schrodinger-egyenlet szerint

(R) Ugrésszerii redukcié a méréskor



Kétféle idébeli fejléddés (Penrose)
(U) Folytonos unitér a Schrodinger-egyenlet szerint
(R) Ugrésszerii redukcié a méréskor

Mindez mar nem is dolés, hanem diilongélés



Nem egy tomegpont impulzusat, energidjat stb. mérjuk
hanem

egy rendszerbeli tomegpont impulzusat, energidjit stb. egy
folyamatban



A mérés: kapcsolat a méréeszkoz és a rendszer kozott



A mérés: kapcsolat a méréeszkoz és a rendszer kozott

A mérés: rendszervaltas!



Kvantum-térelmélet



Kvantum-térelmélet

Kvantummechanika: fizikai mennyiségek onadjungalt operatorok
Hilbert-téren

Térelmélet: fizikai mennyiségek lokdlis C*-algebrai



Fizikai mennyiségek lokalis C*-algebrai

Meg nem gondolt gondolat



Fizikai mennyiségek lokalis C*-algebrai

Meg nem gondolt gondolat



Egy szog hidnya miatt a patké elveszett,
egy patké hidnya miatt a 16 elveszett,
egy |6 hidnya miatt a harcos elveszett,

egy harcos hidnya miatt a csata elveszett.



(Jozsef Attila) Az ember végiil [....] merengve szétnéz, okos fejével
biccent, nem remél.



(Radnéti Miklds) Lehet|....] taldn még [....] méltd értelem,
Mondjatok hat, hogy nem reménytelen.



Q>



