MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) [GYAK 3.

1.) Feladat
Tekintsik a Lorentz transzformacioknak azon egyparaméteres alcsoportjat, melyet az x-iranyu
boostok alkotnak. Ekkor az y és z koordinatakkal nem is kell foglalkoznunk, ezek ugyanis nem
transzformalodnak. A Lorentz transzformaciok matrixanak ezért elegendé a fels6 2x2-es
blokkjara fokuszalnunk. Eldadason szerepelt, hogy ezek a transzformaciok egy lehetséges
paraméterezése:

(coshe —sinh GJ

—sinh @ coshé

a.) Adjuk mega @ (un. rapiditas) eés v/c kozotti 6sszefliggest!

b.) Mutassuk meg, hogy két ilyen transzformaciot egymas utan végrehajtva teljesul az alabbi
Osszefligges:
Az(el)/\z(ez) = A2(91 + 02)

c.) Ez alapjan adjuk meg az egyiranyu relativisztikus sebességosszeadas formulajat! Hogyan
kell ezt értelmezni?

d.) Két relativisztikusan gyors autd a fénysebesség 80%-aval halad egymaéssal szemben.
Mekkoranak mérik egymas sebessé¢gét a soforok?

2

2.) Feladat
u

dx . . . .
El6adason bevezetésre keriilt az u” s négyessebesség vektor, mint a négyes helyvektor
T

sajatidd szerinti derivaltja.

a.) Adja meg a négyessebesség €s a szokasos (harmas-)sebességvektor kozotti sszefliggést.
Tegyiik fel, hogy felnézve az égre azt latjuk, hogy két tirhajo éppen egymassal szemben replil,
mindkettejiik sebessége v =3/5¢. A koordinatarendszeriinket gy vessziik fel, hogy az tirhajok az

x tengely mentén mozognak.
b.) Adjuk meg az tirhajok négyessebességeit!
c.) Adjunk meg egy Lorentz-transzforméaciot, ami atvisz minket az egyik tirhajohoz rogzitett
vonatkoztatasi rendszerbe!
d.) Fejezziik ki az egyes tirhajok négyessebességeit ebben a rendszerben!
e.) Mekkora az egyes tirhajok szokasos sebessége ebben a rendszerben?
Tegyiik fel, hogy a Foldrdl elinditunk két irhajot, (a Foldrl nézve) egymasra merdleges iranyban
egyenként v = 3/5¢ sebességgel. Az egyik lirhajé mozogjon az x iranyban a masik az y iranyban!
f.) frjuk fel az tirhajok négyessebességeit!
g.) Térjiink at az x iranyba mozgé tirhajohoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerbe! Adjuk meg
itt a masik irhajo négyessebességét!
h.) Mekkora és milyen iranyt a masik tirhajo szokasos sebessége ebben a rendszerben?

3.) Feladat
A kvantummechanika kisérleti el6zményeinek egyik fontos allomasa az un. Compton effektus
felfedezese volt. (Artur Holly Compton 1892 — 1962. Nobel dij: 1927) Ez jelentette kisérleti
bizonyitékat annak, hogy az Einstein altal kitalalt fotonnak impulzusa is van.
Egy av frekvencidji foton egy kezdetben nyugvo elektronnal {itkozik. Az litkozés (,,sz0ras”) soran
az elektron meglokédik, p impulzussal kezd el mozogni, a foton pedig egyrészt veszit az
sorén ezt a szort fotont detektaljuk.

a.) Vélasszunk kényelmes koordinatarendszert! Rajzoljunk abréat a folyamatrol!

b.) Irjuk fel a rendszer (teljes) négyes-impulzusat a szérodas elott és utan!
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c.) Irjuk fel a négyes-impulzus megmaradast, ez alapjan adjuk meg a sz6r6do foton

......

4.) Feladat

Két részecske tokeletesen rugalmas ttkozeset vizsgaljuk. A két részecske egy kozos egyenes palya
mentén mozog, egyikiik nyugalmi tdmege mos, (szokasos) sebessége vi, a masik részecske
nyugalmi tdmege mo2, Sebessége vo. Palyajuk a jel6li ki a koordinatarendszeriink x-tengelyét.

a.) Irjuk fel a részecskék p;* és p# négyes-impulzusait! Idézziik fel, hogyan értelmezziik ezek
komponenseit?

b.) Irjuk fel a négyesimpulzus megmaradast az Utkdzésre, szérnyedjiink el!

Nemrelativisztikus (tkdzések leirasakor nagyon hasznos volt attérni a két részecske
tomegkdzépponti rendszerébe, itt ugyanis konnyen fel tudtuk irni az tkdzés utani sebességeket.
Nézziik meg, hogyan kell ezt csinalni relativisztikusan!

c.) irjuk fel a részecskék p/ és p# négyes-impulzusainak 6sszegét!

d.) Irjunk fel egy altalanos W sebességii x-iranyl Lorentz-boostot, és segitségével szamitsuk ki
az 0ssz-négyesimpulzust egy W sebességgel mozgo rendszerben!

e.) Adjuk meg, mekkoranak kell valasztani V-t, hogy az négyesimpulzus térszerii komponensei
(azaz a szokdsos impulzusvektor) eltlinjenek. Ezt a sebességet definidlhatjuk a
tomegkozeppont Vtk sebességeként.

f.) Térjiink at a tomegkozépponti rendszerbe, ¢és adjuk meg itt a részecskék {itkozés el6tti és
utdni négyesimpulzusait. Hogy megkiméljiik magunkat a sok rettenetes gyoktol,
hasznaljunk rapiditasokat a sebességek helyett.

g.) Térjunk vissza az eredeti rendszerbe, adjuk meg a részecskék (tkozés utani
négyesimpulzusait!




