ismerd meg!

Gondolatok az altalanos relativitas elméletrol

GORBE EZ A MI VILAGUNK. Tess¢k ezt nekem elhinni, még akkor is, ha fur-
csanak hangzik. Bolyai és Lobacsevszkij ugyan mar megsejtette, Rieman le is irta a geo-
metridjat, de aki igazan megtalalta és meg is magyarazta az okait és kdvetkezményeit, az
Albert Einstein volt.

0, az un. Altalinos Relativitas »egyszerd” tenzor egyenletével egy 4j ,,gorbe” (gorbiilt)
viligot teremtett itt és most, valamint mindeniitt és mindenkor a vilagegyetemben.

1
a) Rik _;gikR = xTig,

az i, és & ko — vagy kontra — varidns indexek

mig:
b) Ry egy 10 tagt gorbuleti tenzor (az un. Ricci tenzor), a tér szerkezetét pedig a

g metrikus tenzor adja, valamint

¢ R=R, gik , mig y (kappa) egy univerzilis allandd, és Ty az energia-

impulzus tenzor.

Ugyanakkor nagyon kérem 6ndket ne is probaljak megoldani a fenti a.), b.) ,c.)
egylttest, (egyenletrendszert) mert mar sokan megproébaltik és mind kiilénb6z6 megol-
dést talaltak.

Hogy melyik a helyes? Talan mindegyik, vagy egyik sem?

Ha még emlékeznek, a FIRKA 2004-2005/6-o0s szdmédban irt t6vid gondolataimra,
tudhatjak, hogy a valaszom igen is és nem is, mert a mi viligunk nemcsak ,,gérbe” de ,,bi-
zonytalan” is, rendezett és rendezetlen is, kaotikus és attekinthetd is ugyanakkor, és egy-
szerre mindenttt, széval nem determindlt hanem probabilisztikus, azaz sem nem ,,igen”
sem nem ,,nem”, hanem mindig csak L LEHETSEGES” (Ezt a kijelentést talan Einstein
nem is irn4 al4, de hat tévedni emberi dolog). Persze az is lehet, hogy EN TEVEDEK!!!

Az 1905-ben publikalt ,,Specialis Relativitas” dolgozataban Einstein bevezette a 4-
dimenziés vilagot.

Ez a ,,Vilag”, hogy tgy mondjam, ,,sima” (lapos) volt. A 3 tér-dimenzi6: elSttem és
mogottem, télem jobbra és balra, valamint foléttem és alattam egyenes vonalakat felté-
telezett. A 4-ik dimenzié: az ,,1d6” pedig egyenletesen folyt a multbdl a j6vé felé. Ezek
egyesitése adta a kompakt 4-dimenziés vilagot.

De 1915-re mindez megvaltozott. A kézbeesé 10 év alatt Einsteint gy6torte a kér-
dés, hogy mi okozza az altalanos gravitaciot? Miért esett az alma a farél Newton fejére,
és nem forditva, a fejérdl a fara? Persze a newtoni alma mese valoban egy ,,nyari kacsa”,
de ha nem is esett az alma Newton fejére, mégis csak / esert és nem a £61dr6l mdszort fel
a fdra. Vajon miért? tette fel maganak a kérdést Einstein. Egyaltalan mi okozza a testek
kozotti kolesonds vonzast (itt nem a mdgneses vonzasta gondolunk, hanem a newtoni
altalanos vonzasra) és miért nem a kolcsonos taszitast?
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A vialaszt 1915. november 25-én adta meg, amely az 1916. marcius 20-an, az
Annalen der Physics-ben publikdlt dolgozatiban talalhat6. Lényege az, hogy a 4-
dimenzi6s vilag nem ,,sima”, hanem ,,gérbe” azaz LGORBULT”. Elméletét elGszor az
1919. majus 29-én bekévetkezett Napfogyatkozas soran igazoltak kisérletileg. A Royal
Astronomical Society, Sir Arthur Eddington dltal vezetett kutatocsoportjanak kisérleti
megfigyeléseit, eredményeit és a varhaté kovetkezményeit, a fénysugar gorbult térben
val6 elhajlasat, a Royal Society 1919. november 6-i Gilésén publikaltak. Ekkor végre a vi-
lag is felfigyelt Albert Einsteinre.

Az Altalanos Relativitiselmélet tovabbi kisérleti igazolasai kozé tartozik a Merkur
perihelium mozgasanak pontos kiszdmitisa, a fény-spektrumban el6allé un. v6rds-
eltolodas. Ezekre most itt nem térhetiink ki részletesebben.

A relativitas-elvével foglalkoz6 szakemberek véleménye megoszlik arrél, hogy mi is
az, ami az altalinos elmélet alapjaul szolgal. Az egyik oldal az un. ekvivalencia-elvet vall-
ja magaénak, a masik pedig eskiiszik a 4 dimenzids tér geometriai gorbuletére.

En ugy talalom, hogy mind a két félnek van valami igaza. Az ekvivalencia-elvet val-
16k inkdabb Newtonhoz nyulnak vissza, mig a gorbiletet hangsilyozok Bolyai-
Lobacsevszkij és Riemann munkajat tekintik alapvetének. En az utébbiakhoz tartozom,
de itt kotelességem megemliteni a masik tabor alaptételét is.

Az ekvivalencia-elve {gy hangzik: A tehetetlenségi és a gravitacios erétér teljes mér-
tékben azonos egymassal, k6zottik nincs semmi kilénbség, az egész csak interpretacio
kérdése.

En szeretnék mélyebbre hatolni, mert életem munkija alapjan ezt sejtem az igazi
Einsteini kovetelménynek.

Es végiil is mi az hogy ,,graviticié”, mit értiink gravitacids-erétér alatt?

Tessék elképzelni egy szorosan kifeszitett fehér lepedét, amelynek a kdzepébe bele
esik egy nagy tdmegi test. Minden mas apro targy a lepedén a nagy témegi test felé fog
»gurulni”’(mds szoval a kézepén levé nagy tomegi test magahoz ,,vonzza” az aprobba-
kat). Miért ?

Talan a nagyobbik tdmeg egy belsé (intrinsec) tulajdonsaggal rendelkezik, amit von-
z6 erének nevezhetiink, vagy mert a lepedS begorbiilt a nagy tomegi test koril és ez
okozza a ,,gurulast” ?

A valasz erre nem is olyan egyszerd. De talan kénnyebben megkézelithetd, ha a le-
pedére egy masik ugyanolyan nagy tdmegi testet ejtiink mint az elsé volt, attdl par cen-
timéternyi tavolsagra. (Itt szandékosan elhallgattam a centiméterek szamat, okom erre
Eo6tvos Lorand 6r6kké hiressé valt inga kisérlete a témegek kolesénds ,,vonzasanak”
igazolasara).

Nos, merre fognak most ,,gurulni” az aprébb testek?

A valaszt Einstein adja meg. Minden test koril a 4-dimenzis tér-id6 gorbiilt.

S6t ennél még tovabb megytnk. Nincs is olyan 6nalléan 1étez6 valami a Vilaglrben
mint a tér és az idS. Az anyagi testek létezése hozza ket létre. Es mindegyik test sajat
gorbilt tér-idé-vel rendelkezik. Hogy az aprébb testek ilyenkor merre ,,gurulnak” az az
egyes tér-id6k relatfv gorbultségétdl figg.

A fenebb leirt Einsteini tenzor-egyenlet minden megoldasa ezt sugallja. Es a kisérle-
tek ezt ,,bizonyitjak”.

A gyakorlat pedig valoban ezt igazolja.

De az egyenletek bizonyos megoldasai masik két kérdést is tisztiznak.(az egyes
megoldisok lényegében abban kilénbéznek, hogy milyen értéket adunk az 4 allando-
nak. Erre Einstein nem adott hatirozott valaszt.).
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Az egyik kérdés a taszitassal kapcsolatos. Ha egymas kozelében tobb anyagi test 1é-
tezik, gondoljunk példaul a Vilagegyetem rengeteg Galaxisara (Tejutrendszerére) és mil-
liardnyi égitestére, akkor az egyes tér-id6k gorbiiltségének relativ volta szabja meg a
vonzas vagy taszitds domindlasat. A mai mérések példaul a Viligegyetem tdgulasara utal-
nak, azaz a kolesOnos taszitds mutatkozik dominansnak. Egyes elméletek szerint ebben
az un. sOtét tomegek is szerepet jatszhatnak. E feltételezésnek a szépséghibdja, hogy
ilyen s6tét tdmegeket még senki sem talalt.

A masik kérdés, amit a fenti tenzor-egyenletek sugallnak, a ,,zart és véges” vagy
»hyitott és végtelen” Vilagegyetem kérdése.

Ennek a kérdésnek a megvélaszolasa szintén az £ alland6 értékétdl fiigg és mindkét
lehetSséget nyitva tartja. Az eddigi mérések a nyitott, végtelen és tagul6 Vilagegyetemet
sugalljak, de ezt nem tekinthetjiik végleges valasznak.

Van ugyanis egy harmadik lehet6ség is, az un. ,,pulzalé” Vilagegyetem, amely hol ta-
gul, hol sztkil. De ennek targyalasara itt nem térhetiink ki.

E cikk keretében még két kérdést szeretnék érinteni. A sokszoros Vilagegyetemek
kérdését, és az id6 kimagaslo szerepét az elmélet tovabbfejlesztésében.

A fent emlitett a, b, ¢, tenzor-egyenletek egyes megoldasai, mint azt mar Einstein is
elére latta, lehet6vé teszik bizonyos ,lyukak” felbukkanasat a gorbilt tér-idé néhany
pontjan. Ezek az un. Einstein-Rosen hidak, ha elég mélyek, ,,wormholok”-at (giliszta-
lyukakat, alagutakat) képeznek, amelyeken keresztil lehet bujni, és eljutni egy a mienk-
kel parhuzamos masik Vildgegyetembe. Mivel az ilyen lyukak szama egyel6re megszam-
lalhatatlan (de feltehetéen nagyon sok), fennall annak a lehetSsége, hogy a mienkkel na-
gyon sok parhuzamos Vilagegyetem létezhet.

Az elmélet szépséghibaja egyelére az, hogy ezek a ,,fekete lyukak”, amelyek 1étezése
mar bizonyitott, mindent elnyelnek és onnan még semmi (és persze senki) nem jott
vissza a mi vilagunkba, hogy beszamoljon az alagit masik oldalan levé, azaz a mienkkel
parhuzamos Vilagegyetemekr6l.

Az Altalanos Relativitaselméleteben az idének kilonleges szerepe van, és erre sze-
retnék ezen ismertetés végén kissé részletesebben kitérni.

Mi éltalaban az id6t mint egy folyamatosan foly6 (valéban egy folyéhoz hasonléan)
a multbdl a jévébe siman halad6 fogalomként regisztraljuk. De amint egy valédi foly6-
ban a felszinen simanak tiné viz 6mlése valojaban az egyes molekulak 6ssze-vissza ug-
randoz6 mozgasabdl tevédik Gssze, ugy az id6 folyasa sem sima. Bzt a Kvantumelmélet
probabilisztikus hozzaillasaval oldja meg. A fotonok, mint a fénysugar legkisebb ré-
szecskéi (mas széval a fény-kvantumok), dualis (kettGs) tulajdonsaggal rendelkeznek,
akarcsak a tér és anyag minden mds elemi részecskéje. Részecskéknek lehet Sket tekin-
teni, de ugyanakkor hullam tulajdonsagaik is vannak, tehat rezegnek, azaz frekvencidjuk
van. Hogyan egyeztethet§ Gssze e probabilisztikus, azaz a valdszinliség elvén alapuld
nézet az altalanos relativitas 4-dimenziés gorbilt, de determinalt (biztos és nem valszi-
nd) tér-idS felfogasaval. Ez a helyzet igen nagy fejfjast okozott Einsteinnak, aki életé-
nek utolsé 35 évében megprobalta a két nézépontot egymasba flzni, és ez sem neki
sem masnak eddig nem sikertlt.

Es ma sem allunk kézelebb a megoldashoz. A determinalt és valdszind, a hatarozott
és bizonytalan, egylittes megkozelitése a valosagnak, egyelére elkertli a modern tudo-
many mavel6it.

A legtjabb kutatasok (String and Super-string), elméletek a részecske-hullam
heisenbergi dualitasat apré gorbilt hurocskak rezgésével prébaljak helyettesiteni, hogy
az emlitett mikro-vildg és makro-vildg remélt egységes vilag-elméletet létrehozzak.

Ennek az elméletnek eddig legalabb harom szépséghibaja van.
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1. Kisérletileg még senki sem mutatta ki a hirocskdk létezését.
2. Az elmélet legalabb 13 dimenzids tér-id6t feltételez,(ami ugyan matematikailag
nem lehetetlen, de a fizikai szemlélettel nehezen egyeztethet6 Sssze),

3. Még igy sem sikeriilt az egységes vilag-elméletet 1étrehozni.

Soraimat azzal zirom, amire a mar fentebb emlitett FIRKA cikkemet épitettem. A
mi vilagunk nemcsak gérbe, de valészinitlen is. Nincs hatdrozott (determinalt) valésag,
csak a val6szind, probabilisztikus hozzaallds visz kozelebb a megoldashoz.

Gondolkodjunk ezeken a kérdéseken, és akkor vilagunk nemcsak egységesebbé, de
EMBERIBBE is vilik.

Weiszmann Endre
a City University of New York professzora

A nyilvanos kulcsu kriptografia
egy lehetséges alkalmazasa

L. rész

Bevezetés

Napjainkban a vilaghalén az e-kereskedelem egy gyorsan fejlédé és terjedd terilet.
De t6bb kiilénbség van a valos és az internet kereskedelem k6zott, és a legalapvetébb
kérdések a biztonsagot és megbizhatdsagot jelentik. Mikor egy fogyasztd belép az tiz-
letbe bizonyos javakat vasarolni, bizonyitja személyazonossagat, és megjeldl egy fizetési
modszert. De az interneten mindketten, mind a vevé mind az eladé nehézségekkel bir
azonossaganak bizonyitasakor. Hogyan tudja az eladé meggy6zni a vevét, hogy atadjon
fontos informaciokat? Hogyan tudja biztositani magat az eladé egy valddi rendelésrdl?
Hogyan lehet rdjénni, hogy egy hivatlan harmadik lemasolja vagy moédositja az tizlet le-
bonyolitisahoz sziikséges informaciokat? Ezek a kérdések és még sok mas echhez ha-
sonlo kérdés képezi az interneten valé kereskedelem problémait.

Annak érdekében, hogy biztonsigos e-kereskedelmi alkalmazisokat épithetsiink,
sziikséglink van a biztonsagi igények meghatarozasara. Szitkség van az alabbi négy nagy
kovetelmény teljesitésére, egy biztonsagos e-kereskedelem vaza esetén:

—  bizalmassdg (confidentiality): az informaciok megvédése mindenki el6l, a cimzetten
kivil

— jogosultsag vizsgalat (authentication), hitelesség (certification): lehetéség bizo-
nyos személy bizonyitasara

—  sértetlenség (integrity): gondoskodni a jogosulatlan informacié valtoztatas lehetet-
lenségérdl

—  (le)tagadbatatlansdg (non-repudiation): megakadalyozni egy entitast, hogy el6z6 elko-
telezettségét vagy tettét letagadja

Az altalanosan hasznalt médszer az adatok bizalmassaganak meg6rzése érdekében a
kriptografia. De ahogy ezt az elk6vetkez6kben meglatjuk, a hagyomanyos kriptografia-
val a hitelességet, sértetlenséget és letagadhatatlansagot lehetetlen kivitelezni, biztositani.
A nyilvanos kulest kriptografia az elsé igazabdl forradalmi elérelépés ezen elvarasok
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