Tanacsok
kezdo

idoutazoknak.

avagy van-e -

az elektronnakjf{

nagymamaja? " ., »
"

.
2
:4_3 -
-~ Tﬁ'
.

Be ‘Dévid Gyula
2022. 09. 08.



Az atomoktol
a csillagokig
(Atomcsill)

sorozat

239.
eloadasa

2022. 09. 08.

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

o
-8

Tanacsok kezd6 idéutazéknak (1]
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regi vagy és régi téma
Miért is?
— Megismerni a multat vagy a jovét
— Megvaltoztatni a multat vagy a jovét

— Kijavitani a multat vagy a jovét
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De akkor ki és mikor irta
meg az eléadast?
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Az idohurkos sztori forrasa:

El6adas helyett filmet
vagy lottészamokat is
lehet(ne) hozni a jovobal.
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Az idohurkos sztori forrasa:

El6adas helyett filmet
vagy lottészamokat is
lehet(ne) hozni a jovobal.

Minden masodik
idOutazos sci-fiben
igy gazdagszik meg a fohds.

Biff Tannen is

Az ilyen idohurkok sértik az az OK megel6zi
OKSAG TORVENYET: az OKOZATOT

Ha nincs szigoru — lennének ok nélkuli események

idérend, nincs oksag  — €s lennenek egymast kizaré okozasok
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Mindenesetre valami zavar van az Erében...
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Mr Fusion ugyben lasd

Zoletnik Sandor:

Magneses Nap a

laboratériumban
Atomcsill, 2011. jan. 13.

Zoletnik Sandor:
Hideg porolté a foldi Nap
tuzének elfujasara

2015 reg elmult

Marty nem
érkezett meg

de hol az antigravitacio?

Atomcsill, 2022. nov. 10. Marty McFly
megzavarta az
idovonalat...
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Osszefoglalva:
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a multba val6 utazas paradoxonokat okoz(na) L - ¥ ngR» S
Kijs HALT X\ S0 THEY Al

y y4 . . PJ H\‘V""‘z! i [ /’.ir' AME
megzavarna az oksagi viszonyokat 4 EXTINGT!

llyeneket nem tapasztalunk

A fizika kisérleti tudomany:

Kovetkeztetés:

Keressunk

idoutazdékat! i i o

Idoutazas nem létezik!
igazolt

eredmeny:

semmi VEGE az
eldadasnak!
(\i:;:?’ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak 7



Kovetkeztetés:

Idoutazas nem létezik!

Kérdés:

Vajon ez igazi fizikai torvény?

Levezethet6-e a fizika ismert alapelveib6l? A helyzet egész@

Ehhez részletesen meg kell vizsgalnunk:

_ B Az elméleti fizika alapelveibol
Mi az az IDO? egyenesen kovetkezik
Mit nevezhetiink idéutazasnak? az idoutazas lehetosege!

Mik a fizika alapelvei?

1y ;:é Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdé idéutazéknak 8
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No de egyaltalan mi az az IDO?

Mi az id6?
Ha senki nem kérdezi tdlem, akkor tudom.
Ha azonban kérdezdnek kell megmagyaraznom, akkor nem tudom.

Szent Agoston
(354-430)

Az id6 az, amivel a természet megakadalyozza, hogy
minden egyszerre torténjen.
A tér az, ami meggatolja, hogy minden velem torténjen.

|

John Wheeler
(1911-2008)

a
| =

Az idé illuzio, lefolyasa okban-okozatban csupan
érzékszerveink bizonyos berendezésének eredménye,

s a dolgok valojaban egy allé most-ban Iéteznek.

A mult, a jelen és a jovo kozotti kulonbség csak illuzio,
meg ha oly makacs is.

Albert Einstein
(1879-1955)

Thomas Mann
(1875-1955)

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak 9
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Es mik is ,,a fizika alapelvei”* dgy: Relativisztikus

paradoxonok
Atomcsill, 2009. jan. 15.

Harom alapvet6 elmélet

Specialis relativitaselmélet, 1905 0
dgy: Gravitacio és
geometria

Modern gravitaciéelmélet, 1915 Atomesill, 2014. szept. 18.

Kvantumelmélet, 1923-48

Geszti Tamas: A szép és
hasznos
kvantummechanika
Atomcsill, 2007. nov. 22.

Jakovac Antal: A
kvantumvilag
Atomcsill, 2018. dec. 13.

dgy: Schrodinger macskaja
molekulat barkacsol
Atomcsill, 2019. dec. 12.
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Jakovac Antal: A
kvantumvilag
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(gondolta Mdricka)

dgy: Schrodinger macskaja
molekulat barkacsol
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Az idoutazas alapfogalmai a j6v6be\
Utazas < > ¢ visszal
a multba

Hallgatolagos alapfeltevesek| (minden id6utazos sztorihoz kell):

Mi szukséges ehhez?

1. Egzisztencia: a mult és a jovd LETEZIK mint egy tavoli orszag

2. Flexibilitas: a multba és a jovobe BE LEHET AVATKOZNI

mar az utazé puszta megjelenése is beavatkozas!

3. Létezik ”B|O|D(")” az utazo sajat ,érzése” és oraja szerinti id6, ami eltér a kulvilag idejétél
4. Létezik az ,IDOVONAL” az emberiség vagy a vilag eredeti,

az idéutazas altal nem befolyasolt torténete!

Specialis feltevesek| (konyvenként eltérnek):

feltételezett fizikai torvények + tarsadalmi, kdzlekedési és ,illem”szabalyok
— Ugyanaz az anyag nem lehet kétszer ugyanazon a helyen és id6ben
— Nem talalkozhatsz 6nmagaddal
— Nem lehet mintat hozni a multbdl
— Nem arulhatsz el informaciot a jovordl

— Amig a multban vagy a jov6ben tartozkodsz, ugyanannyi idé telik el a jelenedben

9N,
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vessuk 0ssze a fenti feltevéseket (és az egyes

WA kdnyvekben felhasznalt tovabbiakat) a fizika tényeivel

Hallgatolagos alapfeltevések

<0.15 MR
ZVH 8

BIOIDO: 1905 ota a specrelben a sajatido élesen elkulonul
a rendszerid6taol

A mult és a jové LETEZESE: majd meglatjuk

A mult és a jov6 MODOSITHATOSAGA: no ez a problematikus

Specialis feltevések

Ezeknek altalaban nincs fizikai alapja,
az irok csak dramaturgiai nehezitéskent talaljak ki 6ket

— Amig a multban vagy a jovében tartozkodsz, ugyanannyi idd telik el a jelenedben

Ez viszont ,torvény” lehet egy egylépcsés létra-id6gép esetén (lasd késébb)

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak



Médszer: vessuk 0ssze a fenti feltevéseket (és az egyes
' konyvekben felhasznalt tovabbiakat) a fizika tényeivel
Utazas a jovobe:| trivialis. Mindenki ezt teszi, 3600 sec/éra sebességgel

Esetleg mas sebességgel? Kapcsold ki a bioidét:

alvas
hibernalas

Uj lehet8ség: (irutazas

SpecRel:
a relativisztikusan mozgo6 Urhajéban
lassabban telik az id6, mint a Foldon

A.SZTRUGACKL |
i B. SZTRUGACKL |

Az (rhajos egy idegen tarsadalomba
erkezik vissza

Azért ez nem az igazi id6utazas.
Es nincs visszatérés

an g Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 13



Utazas a jovobe: kevésbe trivialis moédon, idogéppel.

Siaz
3
BREZ @

i d

H. G. Wells
1895

!{ " Haweus i
A7 IDOGEE
AZ ELCSERELT ELET

H.G.\WWEL! )
3 s

H. G. Wells

ez mar elbére és

AL IDOGEP hatra is mozog az

id6ben!
DIGI £ BOOK
Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak 414



Hova megy az idégép? idében akarhova

H BIED W BT

Es térben? A Foldnek ugyanazon a pontjan
' all, csak az idében mozog

Ez a fizika szerint nonszensz! AL IDOGEP

DIGI & BOOK

— nem létezik abszolut tér,
abszolut koordinatak

— es miért lenne a gép
a mozgo Foldhoz kotve?

a térido egy pontja
viszont létezik, és

egyértelmiien Egy tisztességes id6gépnek az id6beli cél
meghatarozhato mellett a térbeli koordinatakat is meg kell adni!

:ﬁ:" Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak



Mi utazik az idégéppel?

— csak az ember ennek semmi
fizikai alapja!

— meg a ruhaja

T a test és a kornyezet hatara nem éles!
— meg a hatizsakja

— egy kijelolt tartomanyon

. csak ennek a valtozatnak van értelme
beluli anyag

a tartalyban
,Jdomezat”
hoznak létre...

an g Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 416



Meddig lehet utazni az idogéppel?

— akarmeddig, a multba és a jovobe is

— csak az id6gép feltalalasa utani korokba

es erre a
napra todul
Vissza
milliardnyi
unatkozé
idoturista...

BRANDON HACKETT

AZ
IDOUTAZAS
NAPJA

Kétszazmillidrd id6utazé az elsd napon

id6tengely

itt talaltak
fel az
id6éutazast

Az atomoktdl a csillagokig

dgy 2022. 09. 08.
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Mit mondanak ,,a fizika alapelvei”

az idéutazasrél? dgy: Relativisztikus
paradoxonok
Atomcsill, 2009. jan. 15.

Harom alapvet6 elmélet

Specialis relativitaselmélet, 1905

Tehat mit mond a specialis
relativitaselmélet az id6utazasrol?

(?:é Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 18
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jelen

A specrelben nem

értelmezhetd a
hagyomanyos

mult/jelen/jové fogalom.

jovo

dgy: Relativisztikus
paradoxonok
Atomcsill, 2009. jan. 15.

Helyette minden esemeény kordl
meghatarozhato
a térid6 kauzalis szerkezete

abszolut

abszolut
mult

megengedett
vilagvonal
(v<c)

tiltott
vilagvonal
(v>c)

Az O esemeny koruli kauzalis szerkezet:

( [~ ]
TR @

o

P lehet O oka
O lehet F oka
O és D nem lehet egymas oka

Az atomoktdl a csillagokig

dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak
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Miért nem lehet a c
maximalis sebességnél
gyorsabban mozogni
a specrelben?

Az AB szakaszon az Urhajo
gyorsabban mozog c-nél

P

Nézzuk a mozgast egy
masik inerciarendszerbol!

Az ut CD szakaszan az Urhajo
visszament a multba...

Ami az egyik rendszerben
hiperfénysebességi irhajo,
az a masik rendszerben idégép...

Harom ilyen Grhajo
egyuttmikodéseével lehetne
Uzenni a sajat multunkba.

Na most akkor lehetséges
az idégép vagy nem?.

-@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.
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Fotonrakéta hijan gyorsitsunk
elemi részecskéket!

az egyik
inerciarendszerbdl nézve

az elektron ,fotonrakétaval”
gyorsitja magat, majd
ugyanugy fékez

Es valdban, a kvantum-elektrodinamika (QED)
a pozitront multba mend elektronkeént irja le...

a masik
inerciarendszerbdl nézve

annihilacio

parkeltés

Az atomoktdl a csillagokig

dgy 2022. 09. 08.
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Fénykup 1 id6- és
1 térdimenzidban

abszolut
jovo F

abszolut
mult

A B ponton athaladt
részecske a P pontban
behatol az A pont
fénykupjaba

Minden pontban ott
van a helyi fénykup

A fénykup egyiranyu
szelepként mikodik

Fénykup 1 id6- és
2 térdimenzidban

abszolut
jovo

abszolut
mult

akarcsak
a klasszikus fizika
,most’-feltlete!

dgy 2022. 09. 08.
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Mit mondanak ,,a fizika alapelvei”

az idéutazasrél? dgy: Relativisztikus

paradoxonok
Atomcsill, 2009. jan. 15.

Harom alapvet6 elmélet

Specialis relativitaselmélet, 1905

dgy: Gravitacié és
geometria

Modern gravitaciéelmélet, 1915 Atomesill, 2014. szept. 18.

az idéutazas alt rel

vizsgalatahoz
csak ez a
ketté kell

Tehat mit mond az altalanos
relativitaselmélet az idOutazasrol?

m:é Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdé idéutazéknak 23
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A specialis relativitaselmélet
Minkowski-térideje

Az altalanos relativitaselmélet
Riemann-térideje

parhuzamos fénykupok

mint a
kockas papir

lokalisan
Minkowski
pontonként masképp

allé fénykupok

elliptic coordinates (£, n)
5 1 s0 | »

mint egy gorbevonalu
koordinata-rendszer

Ezért mondjuk, hogy
a térid6 gorbult

iﬁ’ﬂl»‘ o o °
(\ 3;’"/6 Az atomoktol a csillagokig
O

dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 24



Az altalanos relativitaselmélet
Mi szabja meg a Riemann-térideje
fénykupok allasat?

Einstein szerint
az anyag eloszlasa

lokalisan
Minkowski
Ez Iép a hagyomanyos pontonként masképp
gravitacio-elmélet allo fénykupok
helyébe

Az anyag megmondja a
téridének, hogyan gorbiiljon,
a téridé6 megmondja az
anyagnak, hogyan mozogjon

mint egy gorbevonalu
koordinata-rendszer

dgy: Gravitacioé és
geometria

_ Ezért mondjuk, hogy
Atomcsill, 2014. szept. 18.

a térid6 gorbult

rxe Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak 25



Matematikailag elképzelheto a fénykupok olyan Zart

elrendezddése, amikor a lokalisan folyamatosan

el6re mozgd objektum késébb ldo__szeru
ugyanabban a téridé-pontban talalja magat. gorbe

ez egy spontan idogép!

nem mi csinaltuk, hanem a
természet

A fizikusi kérdés:

Létezhet-e olyan
anyageloszlas,
ami ilyen moédon
gorbuld teridét
hoz létre?

A mérnoki kérdés:
Létre tudunk-e
hozni olyan
anyageloszlast,
ami ilyen modon
gorbuld téridét
hoz létre?

X s:j Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 26




Megvan a valasz az
idoutazas
problémajara:

Zart
idoszert
gorbe

1. a/ keressunk a vilagban ZIG-et!

b/ készitsluink olyan
anyageloszlast. amelynek

téridejében ZIG létezik!
Mekkora a ZIG?

— térben
— idében
— bioidében

2.  utazzunk végig a ZIG-en!

Technikai kérdések:

Konzervativ valasz:

a/ Az id6gép paradoxonokhoz vezetne,

b/ ezért nem létezik,

c/ ezért ZIG sem létezik,

d/ igy olyan anyageloszlas sem létezhet, .
amely ZIG-et tartalmazo téridéhoz vezetne

ez a kozmikus cenzura

hipotézisének egyik valtozata

A fizikusi kérdés:

Létezhet-e olyan
anyageloszlas,
ami ilyen moédon
gorbulé térid6t

hoz létre?

A mérnoki kérdés:
Létre tudunk-e
hozni olyan
anyageloszlast,
ami ilyen modon
gorbulé térid6t
hoz létre?

, ~

:=¢ Az atomoktdl a csillagokig

dgy 2022. 09. 08.
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forgo fekete lyuk

Konzervativ valasz:

a/ Az id6gép paradoxonokhoz vezetne,
b/ ezért nem létezik,
c/ ezért ZIG sem létezik,

d/ igy olyan anyageloszlas sem létezhet,
amely ZIG-et tartalmazoé téridohoz vezetne

csupasz szingularitas

ezekroél lasd az Atomcsill mas el6éadasait:

Csakhogy ez nem igaz!

Kis-Téth Agnes: Minden,

amit tudni szerettél volna a

fekete lyukakrol
Atomcsill, 2022. jan. 27.

folytatasa:
Atomcsill, 2023. feb. 9.

‘¢ Az atomoktdl a csillagokig

dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéoknak




Hogyan miikodik az idogép?

lgen, a féreglyuk

Van-e tényleges,
fizikailag elképzelhet6
mechanizmus
az id6ben el6re-hatra mozgasra?

Kip Thorne
(Nobel-dij 2017)

a kritikus pont:

a féreglyuk

szajat
A 6s B bonfok tAvolsa |étrehozo
Bz~ s b pontoK favoisaga specialis

a sik téridében akar sok fényeév is lehet
) anyag
de a féreglyukon keresztul
csak par méter
k?o’ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 29



Készitsunk

egy féreglyukat .—.

Az egyik szajat
kiildjuk el
Grutazni
A féreglyukakrol:
Az Urhajo Kis-T6th Agnes: Minden,
visszatér amit tudni szerettél volna a
fekete lyukakrél
Atomcsill, 2022. jan. 27.
A vilaglrt
' H) folytatasa:
megjar:t. Atomcsill, 2023. feb. 9.
lyukszaj
?iga%[/all(lacbslfl)t Ugyanakkor Az ikerparadoxonrol:
st az egyideji szajak i '
masikndl a féreglyukon keresztul dgy: Relativisztikus
allando kapcsolatban A pa_rl'Tldzoxonpk 1
vannak egymassal tomcsill, 2009. jan. 15.

9N
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= atbujas a ]
S ' = t/ féreglyukon Keészen
C Q . gy
E ' . séta idOletra!
9 @ ==  aszomszéd
7o) szobaba ,
L Mar csak a
© féreglyuk
. e készitését
az urutazas par evnyi gyors Kell
centrifugalassal is potolhaté megoldani...

e Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéknak
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A féreglyukbol készult l1étran tehat
elvileg sétalhatunk a jovGbe és a
multba (egy pontig).

De mit tehetunk ott?
Befolyasolhatjuk, médosithatjuk-e
a multat?

Sulyosabb kérdés:

Befolyasolhatjuk, médosithatjuk-e
a jovot?

Régi filozofiai kérdés: o o
a szabad akarat ” Fizikai determinizmus

a8

7]

3
an

~ - ltazas

azidok
Vegezetelg

Ezzel kapcsolatos
a nyitott jovo problémaja is

E. Szab6 Laszlo

A NYITOTT JOVO
PROBLEMAJA

( ﬁi‘ ‘)7

vzze Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéknak
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Régi filozoéfiai kérdés: _ cieai d o
a szabad akarat izikali determinizmus

a jelen allapot egyértelmien
meghatarozza (determinalja)
a tovabbfejl6dés mikéntjét

] ezt irjak le matematikailag
a fizika egyenletei
(Newton, Maxwell, Einstein,

Schrodinger)
Laplace démona

dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak 33




1905 o6ta tudjuk, hogy a teret és az id6t nem kezelhetjuk kulon. Egységuk a térido.

Hova mehetunk a szemléletunk és nincs szabad

L _ L szabad e o
a fizika szerint a téridében? lehetséges jovo
jovok
szabad
lehetséges
. jovok
1do most 2
mar ez is
befagyott
a fizika szerint a
bef it jelen allapot
be]‘agyott eragyo egyértelmiien
mult mult

meghatarozza a
folytatast

ve=-@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 34



lgy képzeljiik Mi t6rténik . most™? A nyitott jov6 befagy,
a nyitott jovot veégleges multta valik

most

most

most

=
O
> =
b=
S E
3
O

A ,,most”-fellilet mint egy ,Most” mikodhet az emberi
kristalyosito hullam halad vegig

szabad akarat,
az univerzumon ami befolyasolhatja a jovét.

e Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 35



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

mMost

newtoni abszolut idd

m@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 36



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

itt-1

mMost

newtoni abszolut idd

"=2¢ Az atomoktsl a csillagokig

bt

dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéoknak
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

1tt-2

mMost

newtoni abszolut idd

"=2¢ Az atomoktsl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdd idéutazéknak 36
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

1tt-3

mMost

newtoni abszolut idd

"=2¢ Az atomoktsl a csillagokig

bt

dgy 2022. 09. 08.
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

itt-4

mMost

newtoni abszolut idd

"=2¢ Az atomoktsl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdd idéutazéknak 36
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

1tt-5

mMost

newtoni abszolut idd

"=2¢ Az atomoktsl a csillagokig

bt

dgy 2022. 09. 08.
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

itt-1

itt-4

1tt-3

newtoni abszolut idd

(ﬁ; i

i

o e

e )\"T o
s O

e Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéknak

36



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika

itt-1

itt-4

1tt-3

newtoni abszolut idd

( ﬁ{: :

o e
\,r\)\"f o
s O

¢ Az atomokisl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéknak
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika  Specilis relativitaselmélet

itt-4 -1 itt-1
.
itt-3 03
newtoni abszolut id6 az egyidejlség relativitasa

A9\ .

&?& Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 36



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika  Specilis relativitaselmélet

itt-1

itt-4

itt-2

1tt-3

rnOst.2

newtoni abszolut id6 az egyidejlség relativitasa

A9\ .

&?& Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 36



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika  Specilis relativitaselmélet

itt-1

itt-4

1tt-3 1tt-3

most-3

newtoni abszolut id6 az egyidejlség relativitasa

A9\ .

&?& Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 36



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Klasszikus fizika  Specilis relativitaselmélet

itt-4 Itt-1 itt-1

itt-2

1tt-3

newtoni abszolut id6 az egyidejlség relativitasa

&%&6 Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 36



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

az egyidejlség relativitasa

A9\ .

&?' Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 id6utazoknak 37



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

Két esemény egyidejlisége vagy  Specidlis relativitiselmélet

id6beli sorrendje attol fugg,
melyik megfigyel6 nézi 6ket!

t3 (A) =13 (B)

ost-3

az egyidejlség relativitasa

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak 37



Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

ket esemeény egyidejlisége vagy
id6beli sorrendje attol fugg,
melyik megfigyel6 nézi 6ket!

t, (A)>1; (B)

=

az egyidejlség relativitasa

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéknak
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

ket esemeény egyidejlisége vagy
id6beli sorrendje attol fugg,
melyik megfigyel6 nézi 6ket!

t, (A) <t (B)

m
A\c\

\o\a

az egyidejlség relativitasa

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéknak
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Egymashoz képest mozgé megfigyeldk

két esemeny egyidejisége vagy
id6beli sorrendje attol fugg,
melyik megfigyel6 nézi 6ket!

t; (A) =13 (B)
t, (A)>1, (B)
t, (A) <t, (B)

Nem léetezik egyertelmd,
objektiv ,most’-felllet

dgy: Relativisztikus
paradoxonok
Atomcsill, 2009. jan. 15.

Specialis relativitaselmélet

az egyidejlség relativitasa

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéoknak
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Az AB gorbe

egy gyorsulo &
részecske
tortenete E
(,vilagvonala”)
Az E esemény A-hoz ‘,P
képest korabban torténik “\0‘5
“?Eé Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdé idéutazéknak 38



Az AB gorbe
egy gyorsulo
réeszecske
torténete
(,vilagvonala®)

itt.g

\M

Az E esemény B-hez
képest késbbb torténik

A

me’; Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 38



Az AB gorbe

egy gyorsulo Q ’&,?'
részecske =
torténete

\M

(,vilagvonala”)

Az E esemeény A-hoz
képest korabban torténik

Az E esemény B-hez
képest késbbb torténik

A

r:fé Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 38



Az AB gorbe

egy gyorsulo Q ’{&?'
részecske =
torténete

\M

(,vilagvonala”)

Az E esemeény az idd teltével atkerult
a mozgo részecske ,jovojebdl” a ,multjaba”.

Az E esemeény A-hoz
képest korabban torténik

Az E esemény B-hez
képest késbbb torténik

A

Hova lett a ,nyitott jov6t” kikristalyosito,
,oefagyott multta” alakitd objektiv ,,most”-felllet?

A specialis relativitaselmélet ezt is eltorolte!

-
A mult, a jelen és a jov6 kozotti y = ‘
kulonbség csak illuzid, 4 W

meg ha oly makacs is.
Albert Einstein

me’; Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 38




A mult, a jelen és a jovO kozatti
kUlonbség csak illuzio,
meg ha oly makacs is.
Albert Einstein

Ez az események
egyértelmii,
véglegesen

Einstein szerint a megoldas a ,tomb-vilagegyetem” meghatarozott,

valtozatlan tombje,

kristalya

A medfigyel6 tudata
végighalad rajta

] (egy vilagvonal mentén),
— ] és leolvassa,

] mint egy mozifilmet,

</ vagy magndszalagot

Mi kovetkezik ebbol
az idoutazasra vonatkozoan?

De mi hatarozza meg a tombben

rogzitett esemenyeket? Ha valahogyan sikerlil is utazni az idében,
= ; sehogyan sem valtoztathatjuk meg az ott
Errol a relativitaselmelet nem talalt (véglegesen rogzitett) eseményeket.

mond semmit

(?éé Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak 39
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Foglaljuk 0ssze!

1/ Az altrel nem enged meg akarmilyen mozgasokat, csak lokalisan kauzalisokat
(a helyi fénykupon belll haladé vilagvonalakat)

2/ A gorbult téridében a helyi fénykupok elrendez6dése lehetbve teszi
a ZIG-ek létezeéseét

3/ Vannak olyan fizikailag elképzelhet6 egyszerli anyagelrendezédések,
amelyek teridejében lehetnek ZI1G-ek

Kovetkeztetés:

Az altalanos relativitaselmélet
nem zarja ki az idéutazast!

Kérdés:
No de akkor hol vannak az iddutazok?

valasz: 7 aitrel nem a teljes fizika!

Spekulacié: ami most kovetkezik

(i::"'%‘]‘ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdé idéutazéknak 40



Tegyuk fel, hogy elvileg tudunk idégépet épiteni!
lgy a gyakorlatban megvizsgalhatjuk a paradoxonok fennallasat.

Emlékeztetd: hogyan vizsgaltak a fizikusok
a specrel ikerparadoxonat és idodilataciojat?

al épitettek egy fotonrakétat, és egy ikerpar egyik
tagjat elkuldték Grutazni, kozel fénysebesseggel

b/ kOzel fénysebességre gyorsitottak
néhany elemi részecskét (elektront)

a b/ verzio sokkal egyszeribb és olcsobb!

Kuldjunk tehat idéoutazasra egy elektront a multbal!

No de van-e az elektronnak nagymamaja?

Tud-e talalkozni a nagymamaval?
Esetleg sajat magaval?

(\w& Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdé idéutazéknak
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Van-e az elektronnak nagymamaja? Ha egy elemi részecske talalkozik a multban
sajat magaval, senki sem vesz észre semmi

kulonoset —

mert az elektronok TOKELETESEN azonosak,
nem lehet 6ket megkuilonboztetni!

Nohat, egy
masik elektron!

idé

Nohat, egy
masik elektron!

Hipotézis: makroszkopikus testek
(pl. emberek) nem tudnak idéutazni,
csak elemi részecskék...

v==@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezdé idéutazéknak 42



Ennek a gondolatnak az abszurd folytatasa:

EZERT azonos
minden elektron,
egyforma a toltésuk
és a tomeguk stb.

Csak egyetlen elektron van a vilagegyetemben,
de az id6utazo, és most sok példanyban van jelen

=)\

jovébeli idogép

egy tavoli test,
sok pozitronnal

ANTIANYAG-
GALAXIS?

jelenlegi szilard
test, sok
elektronnal

emlékezzunk:
id6ében hatrafelé
mozgo elektron =
pozitron

A1 |
AL | | |

Are ! | ]| ~

v==@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 43



Vigyazat! Az idoutazo elektron meséje csalas!

Nem az a Iényeg, hogy talalkozol-e a
nagymamaval vagy sajat magaddal, hanem hogy
jovobeli informaciét adsz at neki...

Kuldjunk vissza egy csomo elektront, és
az elrendezesukbe kodoljuk bele a
lottdszamokat — Biff Tannen boldog lesz!

igy is beavatkoztunk a
multba, és megvaltoztattuk
a jovot...

Az idbutazo elektron
nem oldja meg
a nagymama-paradoxont!

% m@! Az atomoktél a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak



Vigyazat! Az idoutazo elektron meséje csalas!

Nem az a Iényeg, hogy talalkozol-e a
nagymamaval vagy sajat magaddal, hanem hogy
jovobeli informaciét adsz at neki...

i f
e !
|-

Kuldjunk vissza egy csomo elektront, és [

az elrendezésukbe kodoljuk bele a ' 26 o
i N RC=ZAGIRE Ph
lottészamokat — Biff Tannen boldog lesz! x.éﬁg;ww“‘% :

A

igy is beavatkoztunk a
multba, és megvaltoztattuk
a jovot...

Az idbutazo elektron
nem oldja meg
a nagymama-paradoxont!

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak
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Vigyazat! Az idoutazo elektron meséje csalas!

Nem az a Iényeg, hogy talalkozol-e a
nagymamaval vagy sajat magaddal, hanem hogy
jovobeli informaciét adsz at neki...

s
i
!

i

/|

Kuldjunk vissza egy csomo elektront, és
az elrendezesukbe kodoljuk bele a

lottészamokat — Biff Tannen boldog lesz! covenolft b

igy is beavatkoztunk a
multba, és megvaltoztattuk
a jovot...

Az idbutazo elektron
nem oldja meg
a nagymama-paradoxont!

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazéknak
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A legegyszeriibb informacio-atadasi modell: golyok utkozése

idd
/\ input
IDOGEP
output Q
@ Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08. Tanacsok kezd6 idéutazoknak 45
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A legegyszeriibb informacio-atadasi modell: golyok utkozése

id6
/\ input
IDOGEP
output
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A legegyszeriibb informacio-atadasi modell: golyok utkozése

ido

a multbaol visszateérd golyo
megakadalyozza sajat utazasat a multba

ez a nagymama-paradoxon
legegyszeribb valtozata

onmagat ujratermeld
ellentmondas: paradoxon
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A legegyszeriibb informacio-atadasi modell: golyok utkozése

ido

input 5

IDOGEP g

output Q

a multbaol visszateérd golyo
megakadalyozza sajat utazasat a multba

ez a nagymama-paradoxon
legegyszeribb valtozata

onmagat ujratermeld
ellentmondas: paradoxon
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A legegyszeriibb informacio-atadasi modell: golyok utkozése

ido

input 5

IDOGEP

output

a multbaol visszateérd golyo
megakadalyozza sajat utazasat a multba

ez a nagymama-paradoxon
legegyszeribb valtozata

onmagat ujratermeld
ellentmondas: paradoxon
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A legegyszeriibb informacio-atadasi modell: golyok utkozése

id6
/\ input
IDOGEP
output
a multbol visszatérd golyo a multbal visszatéré golyo
megakadalyozza sajat utazasat a multba létrehozza sajat utazasat a multba

ez a nagymama-paradoxon
legegyszeribb valtozata
nincs semmiféle ellentmondas

onmagat Ujratermelo Ez az eset LEHETSEGES!
ellentmondas: paradoxon
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A legegyszeriibb informacio-atadasi modell: golyok utkozése

id6
/\ input
IDOGEP
output
a multbol visszatérd golyo a multbal visszatéré golyo
megakadalyozza sajat utazasat a multba létrehozza sajat utazasat a multba

ez a nagymama-paradoxon
legegyszeribb valtozata
nincs semmiféle ellentmondas

onmagat Ujratermelo Ez az eset LEHETSEGES!
ellentmondas: paradoxon

Minden krétai mindig hazudik — Minden krétai mindig igazat
mondta egy krétai mond — mondta egy krétai

9N,
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Most vegyuk figyelembe a
kvantumelméletet is!

a részecskék
egyben hullamok is

de Broglie 1923
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Epitsiink de Broglie-hullamot
egy atommag koré!

ekkora hullamhosszal nem
zarodik a hullam

gyengité interferencia

Az interferenciarol:

Cserti Jozsef: Ahol a
hullamok karamboloznak
Atomcsill, 2011. okt. 27.
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Epitsiink de Broglie-hullamot
egy atommag koré!

ekkora hullamhosszal nem ekkora hullamhosszal viszont
zarodik a hullam zarodik a hullam
gyengité interferencia erosito interferencia

Az interferenciarol:

Cserti Jozsef: Ahol a

hullamok karamboloznak
Atomcsill, 2011. okt. 27.
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Epitsiink de Broglie-hullamot
egy atommag koré!

ekkora hullamhosszal nem
zarodik a hullam

gyengité interferencia

onmagat ujratermel6
ellentmondas: paradoxon

ilyen hullamhosszon (energian)
nincs stabil konfiguracioé

ekkora hullamhosszal viszont
zarodik a hullam

erosito interferencia

nincs semmiféle ellentmondas
ez az eset LEHETSEGES!

bizonyos hullamhosszakon
(energian) kialakulhat
stabil konfiguracio

Az atomoktdl a csillagokig dgy 2022. 09. 08.

Tanacsok kezdo6 idoutazéknak
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Epitsiink de Broglie-hullamot
egy IDOGEP koreé!

id6
AN input
IDOGEP
output
a multbol visszatérd golyo a multbal visszatéré golyo
megakadalyozza sajat utazasat a multba létrehozza sajat utazasat a multba
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ido

megakadalyozza sajat utazasat a multba

Epitsiink de Broglie-hullamot
egy IDOGEP koreé!

a multbaol visszateérd golyo

gyengité interferencia

ilyen esetben
nincs stabil konfiguracié

input

IDOGEP

output

a multbdl visszatérd golyo

létrehozza sajat utazasat a multba

erosito interferencia

bizonyos esetekben kialakulhat
stabil konfiguracio

Az idoutazas lehetséges, ha nem okoz ellentmondast, paradoxont!

9N
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Ne kispalyazzunk! Emlékezzink a tombuniverzumra!

Ne néhany részecskét vagy golyot
kuldjunk vissza a multba, hanem az i
Osszeset. az egész Vilagegyetemet! -
Zarjuk be az idéhurkot!

e —

_
=
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Egy ilyen ciklikus tomb-Univerzum lényegéhez tartozik az idéutazas
(zart id6szerl gorbék).

So6t az ezek mentén kialakuld erdsité interferencia tartja fenn a kialakulo
stabil bels6 strukturakat, amik ezért nem véletlenszeriek.

Egy ilyen vilag bnmaga mamaja (s6t nagymamaja), de
nincs benne idoparadoxon.

Raadasul 6sszhangban van az altalanos relativitaselmélettel és a
kvantumelmélettel is.

_
_
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Egy ilyen onmagat stabilizalo ciklikus strukturaban kialakulhatnak kaotikus
és turbulens tartomanyok, egyebek kozott ZIG-ek is.

Tehat elvileg lehetséges a lokalis idéutazas is!

—
5=
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Can the Universe Create Itself?

J. Richard Gott, IIT and Li-Xin Li
Department of Astrophysical Sciences, Princeton University, Princeton, NJ 08544

(December 29, 1997) J. R. Gott és Li-Xin Li:

The question of first-cause has troubled philosophers and cosmologists alike. Now that it is

apparent that our universe began in a Big Bang explosion, the question of what happened before the Letre h oz h atj a-e aZ

Big Bang arises. Inflation seems like a very promising answer, but as Borde and Vilenkin have shown, . . .,

the inflationary state preceding the Big Bang could not have been infinite in duration — it must have U n Ive rzu m o n m ag at?
had a beginning also. Where did it come from? Ultimately, the difficult question seems to be how to

make something out of nothing. This paper explores the idea that this is the wrong question — that

that is not how the Universe got here. Instead, we explore the idea of whether there is anything in

the laws of physics that would prevent the Universe from creating itself. Because spacetimes can be

: curved and multiply connected, general relativity allows for the possibility of closed timelike curves
V,.\ {CTCs). Thus, tracing backwards in time through the original inflationary state we may eventually I t t H I .t h I
: encounter a region of CTCs — giving no first-cause. This region of CTCs may well be over by n eres I n g y, e aW
. now (being bounded toward the future by a Cauchy horizon). We illustrate that such models — .
;3 with CTCs — are not necessarily inconsistent by demonstrating self-consistent vacuums for Misner Of p h yS I C S m ay al I OW
Q space and a multiply connected de Sitter space in which the renormalized energy-momentum tensor h U . b .
does not diverge as one approaches the Cauchy horizon and solves Einstein’s equations. Some t e n |Verse to e It S
-] specific scenarios (out of many possible ones) for this type of model are described. For example: a
o

metastable vacuum inflates producing an infinite number of (Big-Bang-type) bubble universes. In OW n m Ot h er
many of these, either by natural causes or by action of advanced civilizations, a number of bubbles

of metastable vacuum are created at late times by high energy events. These bubbles will usually

collapse and form black holes, but occasionally one will tunnel to create an expanding metastable

vacuum (a baby universe) on the other side of the black hole’s Einstem-Rosen bridge as proposed

by Farhi, Guth, and Guven. One of the expanding metastable-vacuum baby universes produced in .,

this way simply turns out to be the original inflating metastable vacuum we began with. We show d ~ d

that a Universe with CTCs can be stable against vacuum polarization. And, it can be classically Er ekes mo on
3 et sell-consistent if and onfy=s&he potentials in this Universe are retarded — which gives

natural explanation of the arrow .of timeNg our universe. Interestingly, the laws of physics may a fiZi ka ta rVé nyei
allow the Universe to be its own mother. .
megengedik, hogy
az Univerzum
I. INTRODUCTION a saj at maméja

The question of first-cause has been troubling to philosophers and scientists alike for over two thousand years. Ieg yen .
Aristotle found this sufficiently troubling that he proposed avoiding it by having the Universe exist eternally in both
the past and future. That way, it was always present and one would not have to ask what caused it to come into being.
This type of model has been attractive to modern scientists as well. When Einstein developed general relativity and
applied it to cosmology, his first cosmological model was the Einstein static universe, which had a static S% spatial
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Veégso tanacsaim kezdo idoutazoknak:

1/ Oriilj, hogy a fizika térvényei lehetové teszik az utazasodat!

2/ Jol figyeld meg, amit latsz! Ugysem latod tébbet...

3/ Ne csinalj semmit!

4/ Tudod mit? Csinalj, amit akarsz! Ugysem szamit...

5/ Es legfoképp:
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kezdo
idoutazéknak
Koszonom a
figyelmet!
David Gyula
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KOZMOSZ FANTASZIIKUS KONYVEK
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