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Meten in de fysica wiskundig beschouwd

1,
In vele fysische theorieén treden algebraIsche structuren op. Deze le=
zing zal gewijd zijn aan het bepalen van dergelijke structuren (meet-

proces) en een onderzoek van het idealisatieproces dat van de waarne-

mingen naar de geldealiseerde theorie leidt,
Hulpmiddelen van dit onderzoek zijn a) enkele eenvoudige structuurstel-
lingen over parti&el geordende algebraische systemen en b) de theorie

van projectieve limieten van verzamelingen en categorieén.

26

Theorie van extensieve grootheden: kwantificatieprobleem;

standaardstructuren;
ijkprocedures;

meten door vergelijken.
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3.

Meten door vergelijken; formele theorie.

Gegeven een algebraische structuur (S, +, :) die voldoet aan de volgende
axioma's: (I) (a+Db)+c=a+ (b+c), (II)a+b=Db + a,
(III) a<b<=>a+c<b+callec, (IV) (a<a)A((a<b)A(b<ec)
=> (a<e)), (V) (a<p)N(a<c)= (b<c)y(cc<hb),
(Vi) (a < b) => (a < b).
Daarbij is de asymptotosche ordening < als volgt gedefiniderd:

a<bs= (A%, v) (Ve > 0)dp, aec N> 0)(%5_ € en pa + gx < pb + qy)e.
Dan geldt: 1) Er bestaat een additieve monotone afb, f : S > R,

2) Stel £, f' voldoen aan 1), dan is f'(a) - £'(b) = C(f(g) -

~ (b)) voor een C > 0 vast en voor alle a, b met a < b.
3) Neem aan dat bovendien
(vir) (3oes)(a + 0 = 0 + a = a alle a)
geldt en f(0) = 0 wordt geeist. Dan is f op een positieve
(ijk)factor na eenduidig bepaald.
L,
Voorbeelden:
1. Fysische meetkunde, lengtemeting 1-dimensionaal,
2. Fysische meetkunde, lengtemeting meer dimensionaal,
3. Chronometrie, tijdmeting,
L, Thermodynamica, entropie,

5. Mechanica, trage massa, zware massa, energie.

5e

Probleem van benaderingsstructuren:

reale structuur (in een gegeven waarneminssituatie),

ideale structuur,

Verband tussen reale structuur en ideale structuur: De ideale structuur is
een projectieve limiet van reale structuren, het onderliggende projec-
tieve systeem is bepaald door de fenomenen en de nauvkeurigheid van de

waarneming: Microscoop experiment.




6.

Formele theorie van projectieve limieten:

Definitie: Gegeven o) een verzameling I % ¢, een pre-ordening(of par=
ti&le ordening of G-ordening <) op I, B) Voor i ¥ ¢ een verzameling

Xi # ¢ en y) voor i, jeI, 1 < j, een afbeelding fij : Xj > Xi zodat de

) 1<
. = => .. = T.. .
j <k flk flJo ka en

72) fii identiteit op Xio

fij consistent zijn met <, d.w.z. Y4

Dan noemt men I = {Xi, fjj} een projectief systeem voor I en X = lim Xi
is de projectieve limiet van II, Daarbij is

L X. = D:X
= Ixemn < j=>x, =f,, .
X {x e Xk] i< X; = £35 % voor i~ i }
X, = p.X_

J d

is de kanonieke projectie, fi 5 pi[Xe Dan geldt

i< j=>f. =f,. f. voor 1 < j.
- 1 1] J =

Voorbeelden:
afrondingsprocedure voor reéle getalleny
invoering van begrip stoffelijk punt door idealisatie,

lengtemeting 1-dimensionaal of meerdimensionaal.

8,
Definitie:

Gegeven a) een projectief systeem II = {Xi, fg,} s X = 1jim Xi + ¢,

1J
b) een systeem van n-aire relaties R; op Xi’ dus RiCX? o
We noemen het systeem {Riliel} consistent met Il als a), convergent, li-

miet R = 1lim R. als a) en b).
= 71

D
Daarbij betekenen a) i < j => f. " R, CR.,
- ig 3 i
b) R = 1im R; + 6.
9.
Voorbeelden:

° £ L
n =1 convergentle naar één element,




e

n = 2 onnauwkeurigheidsrelaties,
binaire verzamelingswaardige operaties,
asymptotisch associa-
tief,

L] i A1 i 9

" " 5 " commuta=
tief,

" 1"

compatibiliteit van relaties met operaties,

compatibiliteit van operaties met relaties,

10,
Toepassing op de lengtemeting.

11.
Generalisatie van probleem, formulering in termen van categorieén en

projectieve limieten van categorieén.




