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1. Tér

1.1. A tér fogalma

A tér az, amiben a részecskék, testek vannak és
mozognak.

Vilagunk terének van néhany érdekes tulajdonsaga.

1.2. A tér relativitasa

Ami azt jelenti, hogy...

e Nincsenek kitiintetett pontjai, nincs kozéppontja. A tér
akarhonnan nézve ugyanugy néz ki. Ennek megfeleléen a
térben elhelyezkedd dolgoknak abszolit pozicidja sincs,
csak egymashoz képest lehet megmondani, hogy hol vannak.

e Nincsenek Kitlintetett iranyok, a tér akarmerre nézve,
ugyanugy néz ki. Irdnyokat is csak a térben 1évé dolgokhoz
képest lehet meghatarozni.

e Nincsenek Kkitiintetett tavolsagok. A tér folytonosnak
tinik, azaz nincsenek legkisebb egységei, ¢s a tér minden
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skalan egyforma: egy finomabb beosztast
koordinatarendszer éppen Ugy hasznalhaté a tér leirasara,
mint egy durvabb. Tavolsagot, méreteket is csak a térben
1évé dolgokhoz képest lehet meghatdrozni. A tér
mértékegységei onkényesek. $63

e Nincs Kkitiintetett egyenletes mozgasallapot. A térben egy
dologrol dnmagaban nem lehet megmondani, hogy all vagy
mozog. Mozgésnak csak a dolgok kozott, egymashoz képest
van értelme. (Azt viszont, hogy valami gyorsul-e, mar meg
lehet allapitani.) Lasd a ‘Relativitaselmélet’ témat arrdl,
hogy hova vezet ez.

Itt tehat csak maganak a térnek a relativitasarol beszélek. A fentiek értelmében a térben

1év6 dolgokhoz mar lehet viszonyitani: példaul a F6ldon meg tudjuk mondani, hogy milyen

foldrajzi koordinatdkon (és magassagon) vagyunk, merre van észak, hany kilométerre
vagyunk Budapesttdl, vagy mozgasban vagyunk-e.

1.3. A tér dimenzioi

Vilagunk terének harom dimenzidja van. Azaz harom
adattal, koordinataval lehet kijelolni benne egy pozicidt, illetve
a dolgoknak hosszusaga, szélessége €s magassaga van.

Hogy miért éppen harom, arra jobb magyarazatunk nemigen van, minthogy valosziniileg
masképp nem létezhetne élet, nem lehetnénk itt, vagyis az antropikus elv. Utobbirdl lasd
‘A vilag eredete és életbaratsaga’ témat.

Kevesebb, mint harom dimenziéban ugyanis az él6lények nem valhatnanak kelloképpen
osszetetté. Igy az idegsejtjeik kapcsolodasi lehetéségei joval korlatozottabbak lennének,
ugyanis az idegszalak elzarnak ket egymastdl, tovabba nem lehetne tapcsatornajuk, mert
ennek mentén szétesnének két darabra. Tébb mint harom dimenziéban viszont az
elektronok, illetve a bolygdk palyai nem lennének stabilak 8.

A dimenziokkal kapcsolatban érdemes még észrevenni, hogy szames fizikai torvény
alakja osszefiigg veliik. Példaul mind a gravitacios, mind az elektromagneses eré a
tavolsaggal négyzetesen csokken, azaz ha valami 2-szer tavolabb van, akkor 4-szer
gyengébben hat, ha 3-szor tivolabb van, pedig 9-szer gyengébben. Ez azért lehet, mert
adott r tavolsagban a teljes hatds egy r sugaru gomb feliilletén oszlik el, egy x*r és egy r
sugarad gdmb feliiletének aranya pedig x> — ami csak harom dimenzidban van igy.
(Ugyanakkor ez nem minden erdre igaz. Példaul az erds kolcsonhatas ereje nem csokken a
tavolsaggal.)

Egyes spekulacidk szerint tobb tér dimenzi6 is létezhet, csak azok ,,nagyon kicsik”. Ez
leginkabb egy bizonyos elmélet, a htirelmélet miikodéséhez lenne sziikséges, mely elvileg
esetleg képes lehet a fizikai vildg minden jelenségét egy elegans, egységes modellre
visszavezetni. Valojaban azonban semmi jele nincs annak, hogy ilyen extra dimenzidok
léteznének, és szdmomra, amennyit tudok roéla, a hurelmélet is kicsit inkabb gy fest, mint
az ember azon vagyanak megnyilvanuldsa, hogy mindenaron kikiiszobolje az onkényes
elemeket a vilagbol — semmint egy realis, ¢letképes elmélet B. Lasd ‘A vildg eredete és
¢letbaratsaga’ témaban a végso axioma keresésérdl mondottakat.
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1.4. A tér valtozo volta

2.1d6

A tér maga sem létezett az G6srobbanas elott, azota pedig
egyre tagul B.

Ezt a tagulast egy tagulo koordinatarendszerrel lehet leirni. 3

Ami a dolgok mozgasat illeti, meg kell kiilonboztetni két dogot. Egyrészt a dolgok
képesek a térben mozogni. Ez gyakorlatilag a hagyomanyos mozgasfogalmunk. Ekkor a
taguld koordinatarendszeriink egyik koordinatajar6l a dolog elmozdul egy masik
koordinatara. Erre a mozgasra vonatkozik az is, hogy a fénynél semmi sem mozoghat
gyorsabban. 3

Masrészt a dolgok a térrel egyiitt is mozognak, igy kovetik a tér tagulasat. Ebben az
esetben a taguld koordinatarendszerben szemlélve nem valtoznak a koordinatak. A tér
tagulasanak koszonhetden, csillagaszati skalakon legalabbis, minden tavolodik mindent6l,
és ez a tavolodas mar gyorsabb is lehet fénynél. (A tér tagulasat egy felfivodo 1éggdombbel
szoktak szemléltetni, melyre ha pottyoket rajzolunk, azt fogjuk latni, hogy akércsak a
galaxisok, ezek mindegyike is tavolodni fog az Osszes tobbitdl, anélkiil rdadasul, hogy
akarmelyik is kitiintetett lenne, egy kdzéppontban helyezkedne el.)

A tér tagulasaval kapcsolatban azt varnank, hogy a gravitacionak koszonhetéen az egyre
lassul, és esetleg majd vissza is fordul. Furcsa méd ugy tiinik, hogy ennek éppen az
ellenkezgje zajlik: a tér gyorsulva tagul, és senki sem tudja miért. Ez is egyike lehet az
univerzumunk onkényes jellemzdinek, (és esetleg sziikséges lehet az €lethez). Utobbihoz
lasd ‘A vilag eredete és életbaratsaga’ témat.

A tér tehat nem egy elére adott, valtozatlan, passziv szinpad,
hanem maga is aktiv szerepldje az univerzum torténetének.

Ami még inkabb igaz, ha figyelembe vessziik a graviticioban jatszott szerepét. Lasd a
‘Relativitaselmélet’ témat.

2.1. Az id6 fogalma

Az id0 az, ami a vilag kiilonbozo allapotait
elvalasztja egymastol $B.

Id6 tehat azért van, mert a dolgok valtoznak, kiilondsen
mert mozognak. Ha nem valtozna semmi, id6 sem létezne, igy
akkor sem, ha nem létezne semmi. $f3

Az 1d0 sorba rendezi az eseményeket, az 1d0 egységének
kijelolése utan pedig lehetségessé valik az események
tartamanak, idobeli tavolsaginak meghatarozasa, valamint
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valtoz6 dolgok esetén a valtozas iitemének, kiilonésen a
dolgok térbeli sebességének megallapitasa is.

Az 1d6 folytonosnak tlinik, és nincs kitlintetett egysége. (Ezek
kozosek benne a térrel.)

Lényegében a kozkedvelt definicid, miszerint ,,id6 az, amit az érak mérnek” is a dolgok
valtozasara alapoz: az orak a belsd szerkezetilkben végbemend ciklikus valtozasokat
szamlaljak.

2.2. Az idd mérése

Az 1d6 mértékegységei Onkényesek, bizonyos ciklikus,
szabalyosan ismétlodo jelenségek iddtartamabol szoktak
szarmaztatni Oket.

Régebben a Fold mozgasabol (forgasabol, majd keringési idejébdl) eredeztették példaul a
masodpercet. Ez azonban valtozd, manapsig igy a cézium atom bizonyos ciklikus
valtozasaibol szarmaztatjak azt.

2.3. Az id6 iranya

Az, ahogyan az id6t érzékeljik, ad egy iranyt az idének. A
klasszikus fizika torvényei azonban szimmetrikusak az
idoére nézve, ami azt jelenti, hogy a vilag egy adott iddbeli
allapotabol nemcsak a jovot, hanem a multat is egyértelmiien
meg lehet hatarozni. Ez alapjan nem lehetnénk benne biztosak,
hogy mi az ok és mi az okozat, elképzelhetd lenne, hogy azok
lanca valojaban ellentétes az id6 altalunk érzékelt iranyaval.

Valdjaban az i1d6 ennél azért a klasszikus fizikdban is jobban
meghatdrozott, mégpedig azaltal, hogy a vilag altalaban a
valosziniitlenebb elrendezéseitél a valosziniibbek felé halad.

Ezt nevezik az entropia novekedésének. Példaul ha egy szoba egyik sarkaba egy kis flistot
eresztiink, annak részecskéi hamarosan szétoszlanak az egész légtérben. Ez azért van, mert
a fist részecskéi sokkal tobbféle modon képesek beteriteni az egész légteret, mint
ahanyféleképpen egy helyen, a sarokban, vagy egyéb rendezett allapotokban lehetnek.
Ugyanakkor ez nem egy szilard, egyértelmii definicio. Elméletileg megtorténhetne, hogy a
fiist egyszer csak Ujra Osszedll: ez csak nagyon valdsziniitlen, de nem lehetetlen. (Es
pontosan ez torténne, ha a szobaban 1év6 Osszes részecske mozgasat valamiképp egyszerre
visszaforditanank.) Nem mondhatjuk tehat, hogy az id6 irdnya az, ami a val6szintitlenebb
elrendezésektdl a valoszintibbek felé mutat, mert ez nem mindig ugyanaz az irdny, csak
rendszerint.

A nem determinisztikus jelenségek azonban egyértelmiien meghatirozzak az idé
iranyat. Ez azért van, mivel ezek nem szimmetrikusak az idére nézve, azaz Ugy
valtoztatjadk meg a fizikai objektumokat, hogy az esemény utdni allapotokbol nem
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kovetkezne az esemény eldtti allapot, ha az id6 megfordulna, ¢és mivel ezek
kovetkezményei mindig az id6 altalunk érzékelt egyazon iranyaban helyezkednek el az
eseménytdl. $B

Ilyen eldszor is a kvantumfizikdban a hullaimfiiggvény elemi véletlenszerii 6sszeomlasa,
ahogyan példaul egy elektron hirtelen megjelenik az egyik lehetséges helyen. Az elektron
ebbdl az allapotbol nem térhet vissza az dsszeomlas elotti allapotba, az id6 forditott iranya
tehat nem lehetséges. Masrészt ilyen lehet a szabad akarat, ha tényleg van ilyen. $8

Lasd ehhez még a “Véletlenszeriiség’ témaban a determinizmus pontot.

2.4. Az id6 érzékelése

Az ido0 mulasanak nincs abszolut iiteme, gyorsasaga. Azt
példaul, hogy egy ora valdjdban milyen hosszl, teljes
mértékben annak szubjektiv érzékelése hatarozza meg. $

Az 1d6 érzékelt gyorsasaga igy fajrol fajra kiilonbo6z6 lehet. Példaul egy o6ra az embernek

lényegesen rovidebbnek tiinhet, mint egy légynek, de hosszabbnak, mint egy
teknosbékanak.

Am az id6 érzékelése még az ember esetében is szubjektiv és valtozékony, példaul a
kovetkezok szerint:

e A rossz dolgok altalaban hosszabbnak, a jok rovidebbnek tiinnek. Az unalommal,
félelemmel, szenvedéssel terhelt id6t hosszabbnak, a boldog és mozgalmas iddket
révidebbnek érzékeljiik. Altaldban minél tobbet foglalkozunk kozben magunkkal és a
szituacioval, annal hosszabbnak tlinik az idé.

e Kozben altalaban hosszabbnak tiinnek a dolgok, mint utélag visszatekintve.
e A koriilményeink valtozasa utan az els6 iddszak gyakran hosszabbnak tiinik, késébb

az id6, ahogy azt érzékeljiik, hajlamos begyorsulni.

Valojdban azonban a tér és az id6 az itt vazoltnal furcsabb és
egymassal Osszefiiggd jelenség. Lasd errdl a
‘Relativitdselmélet’ témat.

—o0e Q) eo0-—

A majdani olvasokkal, a t6bbi véleményezovel és velem is jot teszel, ha
elkiildod a véleményed, nem utolsésorban pedig neked is hasznos,
mivel azzal ujra végiggondolod az olvasottakat, reflektdlsz rajuk,

mialtal jobban dsszeall a fejedben a kép, és tartosabban megmarad.

Klikkelhet6 linkek (Word-ben a Ctrl-t nyomni kozben):
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Valamint, ha tetszett, oszd meg ezt a temat a Facebook-on.

Klikk a gombra (Word-ben a Ctrl-t nyomni kozben):
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