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Absztrakt

Legelemibb fogalmunk a vilagrél az ,id8”, e szerint alkotunk rendszert a koérnye-
zetinkbdl. Az evolicié egzakt fogalmakat sajnos nem Orokit, ezért van sziikségiink
logikai belatasra és tanulasra. Sokszor éppen az evolicié soran kapott szelekcids
nyomast kell levetkézniink: pl. a kvantummechanikiban a maradandé trgyak rend-
szerét. Mikor és hogyan sziiletett az id6 fogalma Sseink tudataban, hogyan fejlédott, és
hol tart napjainkban? E kérdéskorre kutatjuk a valaszt egy kis relativitaselméleti jatékkal.
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Abstract

IS TIME AGING?

Our most basic concept about the world is the ,,time”, according to which we create
a system from our environment. Unfortunately, evolution does not inherit exact con-
cepts, so we need logical insight and learning. Many times we have to undress the
selection pressures we receive during evolution: for example, in quantum mechanics,
the system of enduring objects. When and how was the concept of time born in the
minds of our ancestors, how did it evolve, and where is it today? We research the
answer to this question with a little relativity.
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E tanulmany a filozéfia és a fizika hatar-
vonaldra tehet6. Az Okori filozéfia egy
sajatsagos  felfogasanak (Zénon para-
doxona) fizikai lehet&ségét vizsgalja meg.
Abbdl az 6tletbdl indul ki, miszerint mar
az ujkor tuddésai (Newton és Leibniz) is
»ellendrizték” a paradoxont az Gjabb tu-
domanyos felfedezések utin, azaz mate-
matikailag is igazoltak, hogy valéban le-
el6zi Akhilleusz a teknésbékat, ha az tet-
szbleges, (de nem tdl nagy) elényt is ad
neki. A geometriai sorozat hatarétékével
pontosan kiszamoltak bizonyos eléfel-
tételek alapjan pontosan mikor is kovet-
kezik ez be. Ez a szamitis azonban csak
abban az esetben helyes, ha az id6 és a tér
abszolut, nincsenek hatassal egymasra.

A XX. szizad modern fizikai elGreto-
rése azonban leirta a tér és id6 Ossze-
figeéseit, és ezzel egy Gj fogalmat vezetett
be a fizikdba: a téridSt (Einstein, 1905). A
tanulmany éppen erre épit: megvizsgalja,
hogy lehetséges-e bizonyos gyorsul6 rend-
szerben a paradoxon allitasa. A leirasban a
specialis relativitaselmélet képleteit alkal-
mazza, a geometriai sorozat elemeinek
Konkrét  el6feltételek
megadasaval elképzelhet6vé teszi a prob-

felhasznalasaval.

léma megvaldsulasanak nehézségeit.

Az idé térténelme

»Bizonyos tudds embertSl hallottam,
hogy az id6 a Nap, a Hold és a csillagok
mozgasa. Nem fogadtam el nézetét. Miért
nem az Gsszes testek mozgasa?” — Szent
Agostont idézi: Simonyi (1981).
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Az id6 meghatarozott iranyultsaggal
rendelkezik: a multbdl a jelenen keresztiil
a jov6 felé folyik. Az ,,id6egyenesbdl”,
mint egydimenziés fogalombdl egy ho-
malyos, szétfolyt id6pillanat-sokasagot ét-
zékeliink csupan. Nulldimenziés idéérzé-
keléstinknek ,,koszénhetéen” kell végig-
szenvedni néhany unalmas értekezletet,
emiatt késiink el, és hala neki, folyton val-
tozunk csakis egy iranyba: az 6regedés
felé.

Val6szindleg &seink észrevették sajat és
kérnyezetiik valtozasait, és felmerilt az
igény ezek ,,mérésére” (ki az idGsebb...
stb.), természetesen valamilyen , kiilsé se-
gédeszkoz” segitségével.

Ezutain mar csak valamilyen ,,megbiz-
hat6” periodikus jelenséget kellett szol-
galatba allitani. Ilyenek voltak az éjszakak-
nappalok és az évszakok valtakozasa, a
Hold formajanak ismétlédései. De vajon
mennyire és mihez képest megbizhatdak
ezek a jelenségek? Az emberiség sokaig
egy tokéletesen jaré orat keresett a ter-
mészeti jelenségekben, bizva abban, hogy
létezik egy tSliink fliggetlen abszolut idé.

1915-ig az volt a tudomanyos nézet,
hogy a térben is id6ben lejatszo6dd esemé-
nyek nem befolyasoljak a stabil tér-id6
szerkezetet, kézOombosek egymasra. A
specialis relativitaselmélet azonban a moz-
gas és a tér-idé kapcsolatat fedezte fel, és
cafolta a tér-id6 mindenkori stabilitdsat,
allitasa szerint maga a mozgas is visszahat
ra, befolyasolja azt (Hawking, 1998). Az
id6 az elmélet szerint a fénysebességhez
kozeli értékre gyorsulé rendszerekben
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mar szamottevéen valtozik, nem lehet fi-
gyelmen kiviil venni a valtozasat.

Az id6fogalom stabilitiasaval a XX. sza-
zadig csak az Okoti filozofus, Zéndén mert
szembeszallni  érdekes paradoxonjaival
(asd: Akhilleusz és a teknds,

hajitott k&, és a nyilvesszé paradoxonja).

a fanak

Az Akhilleusz és a teknés paradoxonjinak
lényege példaul a kovetkezS (Netl):

,Képzeljik el Akhilleuszt, a leggyorsabb
g0r6got, amint versenyt fut egy tekndssel.
Mivel olyan gyors, nagyvonaltan szaz lab
elényt ad a hillének. Alighogy elindul a
verseny, Akhilleusz par ugrassal ott terem,
ahol a teknds kezdett. Ezalatt az id6 alatt
azonban a teknds is haladt egy keveset,
talin egy labnyit. Akhilleusz egy djabb 1é-
péssel ott terem, am ezalatt a teknGs ismét
halad egy kicsit, és még mindig vezet.
Akarmilyen gyorsan is ér Akhilleusz oda,
ahol a tekndés egy pillanattal korabban
volt, amaz mindig egy kicsit el6rébb lesz.
Zénon érvelése azt latszik igazolni, hogy
Akhilleusz sohasem fogja megel6zni, de
még csak utolérni sem a tekndst.”

A paradoxon lényege az, hogy a gondo-
latmenet szerint az id6 nem egyenletesen
telik, hanem az egység minden ttemben
egyre kisebb lesz, és a végtelenbe tartva
eléri a 0-t. A XVII. szazadban Newton és
Lebniz a sorozatok hatarértékeire vonat-
kozé tételeket fedeztek fel, ezeknek ko-
szonhetSen bizonyitotta valt, hogy Akhil-
leusz biztosan utoléri a tekndsbékat, és ki
is lehetett szamitani, hogy ez éppen ha-
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nyadik méterben kévetkezik be. A XVIL.
szazadban viszont az abszolut tér és id6
fogalma volt a jelenségek leirasanak egyet-
len bazisa.

Az eleai filozofusok

koordinatarendszere

Vajon a relativitaselmélet szerint telhet-
ne-e az id6 gy, hogy a gyors labu Akhil-
leusz sosem éri utol azt a teknésbékat,
melynek elényt adott?

Az is lehet, hogy létezik olyan koordina-
tarendszer, melynek idévaltozasai egy ge-
ometriai sor szerint mennek végbe a mi
koordinatarendszeriink ,,egyenletesen” ja-
6 orajahoz képest?

A futéverseny rendszerében szemlélve
természetesen utoléri a teknést a futd az
1. abra szerint, ahol:

12 Akhilleusz sebessége,

v: A teknésbéka sebessége,

t: az az id6tartam, amely alatt Akhil-

leusz a teknés kiindulépontjahoz ér.

Az atagtag’+...t+ag'+... (a#0) geo-

metriai sor konvergens, ha Igl <1, és

0

2.

1 1 q
Ez a feltétel teljestl, hiszen: ;<l, mivel
<l

Tehat Akhilleusz utoléri a teknSsbékat
v Vt,
S
n=1

v
ut megtétele utan.

n-1

1—=
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1. dbra: Akbilleuss; és a tekndsbéka versenye, abol Akbillensz V't; eldnyt adott a tekndsbékdnak
(forrds: a S%erz0)

3
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) Vi, Vt, =Vt, — =Vt | —
Ve Ve vy -]

" ) n-1

Konkrét értékekkel: Ha a Foldre egy rakétat helyeznénk, és
meghatarozott titemekben gyorsitanank, a

V = 30k_m megfigyelési helytinket pedig a Féld gyor-
h — 1 — i sulds el6tti pozicidjaba helyeznénk, és

V=0 1k_m VvV 300 innen szemlélnénk egy idealis tavesével a

" h versenyt, akkor vajon elérhet6 lenne, hogy

tényleg nem éri utol Akhilleusz a tek-
nésbékat (lasd a 2. abratl)?
1 km el6nyt adva a teknésbékanak:

30 km 1 h 2. dbra: A versenyt a gyorsuld K' rendszerben
Vi, nh ' 30 rendezték meg és a K inercia rendszerbil figyel-
v 1 ~1,033km ik meg.
1-— 1-—
\ 300

Vagyis Akhilleusz az 1033. méteren u-
toléri a tekndst.

De létezik-e az eleai filozéfusok koordi-
natarendszere, marmint olyan rendszer,

amelyet a mi rendszerinkbdl figyelve

tényleg nem éri utol Akhilleusz a békat?
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1
At, =1t (;) sorozatnak megfele-

l6en a K’ rendszerben a K rendszerhez
képest az id6nek egyre lassabban kell
telnie ahhoz, hogy ez bekévetkezzen.

Ezt gy érhetjik el, ha K’ rendszer egy
specialis #(#) sebességgel mozog a K-hoz
képest (mostantdl zeR, és folytonos
tigevényeket vizsgalunk). A K rendszer
minden egyes A7 id6kézénkénti egyen-
letes ttemének (tak-jelének) egyre na-
gyobb A7'id6kézok felelnek meg, vagyis a

verseny mozgasa Utemenként lassul:

At
i

Ahhoz, hogy a K rendszerbdl nézve ne

At' =

érje utol Akhilleusz a tekndsbékat, a ko-
vetkez6 feltételnek kell teljestilnie:
Vh=Vt=..=1%,.

Tehat annak, hogy az 1. abran megtelel6
szakaszok hosszai ne valtozzanak. Amib6l
kovetkezik, hogy: t1 =tz =...= to.

Tehat a K-ban r6vidulé idétartamok K-
ben nem valtoznak. Keressik meg azt a
v(n) sebességsorozatot, amelyik ezt telje-
siti:

(2]
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Ebbdl kifejezve v(n)-t:

v 2n-2

v(n)=c 1_(V)

Az el6z6 konkrét értékekkel:

(5w

2n-2
lim v(n) = lim ¢ |1 —

n—oo n—-oo

# + £ 1d6 mulva:

1 vy 301
u(1+7) = 3554

301 _ .
=300 2min = 2perc milva:

Akhilleusz témege (,,mar, ha egyben

maradna”):
80kg 80kg
m= = 1
c2(1-(555) ) 300
300
1- =z
= 24000kg.

Egy ilyen koordinatarendszerben tehat
olyan hatalmas tehetetlenségi er6k ébred-
nek, amit él6 szervezet nem birna ki, és
sebessége masodpercek alatt fénysebesség
korili lenne (3. abra). A gyorsulds percek
mulva mar elviselheté lenne.

Fent lathat6, hogy az eleai filozéfusok
gondolatmenete (Lendvai, 1983) a rela-
tivitaselmélet segitségével sem kivitelez-
het6 €él6 alanyokra, de mar van fizikai va-
l6sagtartama.
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3. dbra: A K' rendszer sebessége és gyorsuldsa
azg. iddiitemef _fiigavényében.
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A verseny egy virtualis filmvasznon

Ahhoz, hogy az el6bb targyalt mértani
sorozatban szereplé egyre révidebb id6-
tartamok alland6 értéken maradjanak, be-
lattuk, hogy a K*-nek kell gyorsulnia. Azt
is belattuk, hogy a nagy tehetetlenségi e-
r6k jelenléte miatt nincs értelme a ver-
senynek, hiszen prébaljunk csak a gyor-
sul6 villamoson el6re szaladni! Ha viszont
a gyorsul6 rendszerben a mar inercia
rendszerben felvett versenyt vetitjiik le és
K-bol szemléljiik az eseményt, megva-
lésulhat a zéndni elképzelés: akirmeddig
is nézzitk K-bdl az idealis tavesoviinkon
keresztiil a filmet, Akhilleusz nem tudja
leel6zni a teknésbékat (lasd a 4. abratl)!

Persze ezt egy gondolatban elkészitett
trikk felvétellel is megvaldsithatjuk: a #
id6tartamig normal sebességgel vetitjiik a

14

4. dbra: A K' rendszerben levetitett versenyt a
K-bil figyeljiie meg.

filmet, a kovetkezé £ id6tartam alatt pe-
dig lelassitjuk a képkockakat ugy, hogy ép-
pen # ideig tartson, majd a kévetkezé 7
id6tartam alatt is addig lassitjuk a filmet,
mignem az is # ideig jatszédik. . .sth. Lasd:
5. dbra.

Konkluziok

Egy gondolatkisérlet elvégzésével pro-
baltuk elfeledni a stabil abszolit idét. Ez
persze nem jelenti semmiképpen azt, hogy
igazoltuk volna Zénén paradoxonjait,
csak egy jatékos gondolatmenettel alkal-
maztuk a XVII. szazad egyik sorozatokra
felfedezett tételét és a specialis relativitas-
elmélet idddilaticiora vonatkozd OGssze-
figgését. A két Gsszefliggés Gj szemszog-
bél vilagitotta meg az 6kori zéndni prob-

lémat egy virtualis Grutazassal egybekétve.
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5. dbra. Az, egyre rovidiild iddintervallumokboz dllandd nagysdgi iddintervallumotkat rendeliink.
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