MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) |  HF1. |

kisZH feladatok:
HF1/1
Egy ikertestvér-par Aladar és Béla vasaroltak egy-egy interstellaris tirhajot.

e Aladér a F6ldrél indulva hamar felgyorsit a fénysebesség 50%-ara, majd allandé sebességgel
célba veszi a Foldtol 4,5 fényévre talalhatdo Alfa Centauri rendszert, ahol lefé¢kezve leszall egy
ottani exobolygdn.

e Béla mas megoldast valaszt, 6 a fénysebesség 99%-ara gyorsit fel, de féluton megpihen egy,
Fo6ldhoz képest 1ényegében nyugvé tirbéli fogaddban és becsiiletsiillyesztoben. Végiil ismét
felgyorsit a fénysebesség 99%-ara és igy Aladarral egyszerre ér az Alfa Centauri rendszerbe.

a.) Rajzoljuk fel Aladér ¢s Béla vilagvonalait a Minkowski sikra!

b.) A F6ldon mérve mennyi id6 telik el, amig Aladar és Béla eléri az aticéljat?

c.) Mennyit 6regszik az uton Aladar?

d.) A F6ldon mérve mennyi ideig tart Bélanak eljutni a féltavon 1€vo fogadoba, ill. onnan eljutni a
célba?

e.) Mennyi id6t t6lt Béla a fogadoban?

f.) Mennyit oregszik 6sszesen Béla?

HF1/2

A m-mezonok (n" vagy 7) instabil részecskék, melyek (a veliik egyiittmozgd rendszerben mérve)
T, = 1,8 - 10 s felezési id6vel elbomlanak. Létrehoztunk egy nyaldbot m-mezonokbol, amiben a
részecskék 0,8c sebességgel haladnak.

a.) Mekkoranak mérjiik ekkor a 7-mezonok felezési idejét?

b.) Tegytik fel, hogy a m-mezonokat egy d = 36 m hosszusdgu alaguton vezetjik at. Hany
szazalékuk bomlik el az alaguton vald athaladas alatt?

c¢.) Mit kaptunk volna eredményiil a b.) feladatra, ha nemrelativisztikus kozelitéssel szamolunk, azaz
nem vesszik figyelembe az idddilatacio jelenségét?

d.) Uljiink be a m-mezonokkal egylittmozgé rendszerbe. Itt az alagtit 0,8c sebességgel mozog a -
mezonokkal szemben. Az azonban, hogy hany szazalékuk bomlik el amig atérnek az alaguton,
nem fligghet a vonatkoztatdsi rendszert6l. Ezt felhaszndlva milyen hosszinak ,latjak” a -
mezonok az alagutat?

Gyvakorlo feladatok:

GY1/1

, Tekintstik gyakorlat 5. feladataban latott fényorat, aminek
0y karjat ugy allitjuk be, hogy amikor a kocsi all, akkor a
szoget zar be a vizszintessel. Ekkor a fényodra karjanak
vizszintes vetiilete x, = dycosi{r), a fliggbleges vetiilete
pedig v, = dysinifi) .

Gyorsitsuk fel a kocsit v sebességre. A gyakorlaton szerepelt
feladat megoldasa alapjan azt varjuk, hogy a felgyorsitott
ora karjanak fliggbleges vetiilete valtozatlan marad: y(') =
Vo, a vizszintes vetlilete pedig Lorentz-kontrakcion esik at:

Xy = Xoy/1 — v2/cZ. Ebben a feladatban a célunk




megmutatni, hogy ez a feltevés akar igaz is lehet, azaz a F6ldhoz képest nyugalomban 1év6 megfigyeld
2dg/c

Jiv2/c?

a.) Rajzoljuk fel azt a fénysugarat, ami az all6 megfigyelo szerint a lampabol indulva a tiikrén
visszaverddve a detektorba jut.

b.) Pitagorasz tétel segitségével, a kocsi haladasat is figyelembe-véve irjuk fel a fénysugar uthosszat,
amig eljut a tiikorig vald eljutas ¢s az onnan visszatérés szakaszara.

c.) Adjuk meg, mennyi id9 telik el a foldi megfigyeld szerint, amig az 6ramutato egyet ugrik.
Mutassuk meg, hogy ez mindig azonosan T}, !

tetszdleges a szog esetén azonosan Ty = -nak méri a mozgo ora idéegységét. Ehhez:

GY1/2
A specidlis relativitaselmélet sok furcsasagot tartalmaz. Ezek koziil az egyik leghiresebb
gondolatkisérlet Einstein mozgé vonata[1]: Egy gyorsvonat igen hosszu egyenes palyan mozog
egyenletes sebességgel. A vonat k6zépsd vagonjdban, pontosan a vonat kézepén il Aladar, és a kavéjat
kortyolgatja. A sinhez kdzeli szantofoldon pedig Béla tildogél. Egyszer csak villam csap a vonat elejébe
¢s végebe. Béla megfigyelése szerint a villimesapasok tokéletesen egy idépontban torténtek.
a.) Egyszerre torténtek-e a villdimcesapasok Aladar szerint? Ha nem egyszerre torténtek, akkor
melyik tortént elobb?
Pontosan ugyanebben a pillanatban egy vonat halad szemben Aladar vonataval, aminek szintén az
elejébe és végébe vag bele a két villam. Ezen vonat kézepén utazik Cili.
b.) Cili szerint egyszerre torténtek-e a villamcsapasok? Ha nem, akkor melyik t6rtént elébb?
Az eldbbi két feladat alapjan latjuk, hogy két tavoli (pontosabban fogalmazva: térszerlien szeparalt)
esemény egyidejlisége relativ fogalom.
Végezziik el a kovetkezd gondolatkisérletet: épitettiink egy teleportot, ami pillanatszertien(a teleporthoz
rogzitett vonatkoztatasi rendszer szerint) athelyez minket a tér egyik pontjabdl a masikba.
c.) Egy Girhajo repiil abba az iranyba, amerre teleportaltunk. Mutassuk meg, hogy a pilota szerint
igen rovid ideig ,.kettd” lenne bel6liink, ha lenne ilyen teleport.
d.) Mutassuk meg, ha az irhaj6 az ellenkezd irdnyba repiil, akkor révid idére megsziinnénk 1étezni,
ha lenne ilyen teleport.
Tegylik fel, hogy most egy elektront teleportalunk egyik helyr6l a masikra. A teleport vonatkoztatasi
rendszerében semmi baj nincs: a rendszer 6ssztoltése minden iddpillanatban alland6. Mas vonatkoztatasi
rendszerben azonban sériil a toltésmegmaradas: ha az utobbi térvény relativisztikusan invarians, akkor
nem lehet igy elektront teleportalni.



