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kisZH feladatok:
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A Specidlis Relativitaselmélet kidolgozasakor rengeteg paradoxon sziiletett. Ezek az elmélet (nem
Iétez6) belsd ellentmonddsaira kivantak ramutatni. Némelyikiik maig is fennmaradt, mert elemzésiik
hozzajarul az elmélet jobb megértéséhez. Az egyik ilyen az un. ,ikerparadoxon”, amely méra mar
beéplilt az elméletbe.

Egy masik az un. ,,pajta-rad” paradoxon. Ennek Iényege a kovetkezd.

Adott egy pajta, amelynek két ellentétes falan egy-egy ajtdo van. Az ajtdk tavolsadga L. Tekintsiink
egy ugyancsak Ly hosszisagu rudat. Fussunk at a raddal relativisztikus nagysaga V' sebességgel a pajtan!
Ekkor hozzank képest a pajta V' sebességgel mozog. Ezért azt észleljikk, hogy a pajta hossza (azaz az
ajtok tavolsaga) kisebb lesz, mint a nyugalmi hosszusag, azaz L, < L,. Mivel Lr = Ly, ezért L, <L,.

Tehat a rud valamelyik vége mindig kilog valamelyik ajton. Azaz a rud ,,nem fér be a pajtaba”. Tehat,
nem tudunk egy olyan pillanatot talalni, amikor gyorsan becsukhatnank mind a két ajtot
A pajtban allo megfigyel6 szerint azonban a V' sebességgel mozgoé rud rovidil meg. Azaz L, <L,,

Mivel a pajta hossza Lp = Ly, ezért mindig igaz, hogy L, <L, . Tehat lesz olyan idépillanat amikor a rad

teljes egészében bent van a pajtaban. Ekkor mindkét ajté egy pillanatra becsukhatd. Mindkét ajtd zart
vagy csukott allapota azonban objektiv dolog. Tegyiik fel ugyanis, hogy készitiink egy olyan robbanto
elektronikat, amelyet a két ajtdé sorba kapcsolt zarszerkezete miikodtet. A bomba tehat akkor robban,
amikor mindkét ajtd zarva van. A fenti gondolatmenetekben az ellentmondas nyilvanvalo. A robbanas
ténye ugyanis nem lehet relativ. Ezt mindkét megfigyeld egyforma érzékeli. Vagy robban a pajta
velli(n)k egyiitt, vagy nem!

a.) Mekkora a rad hossza a pajtdhoz rogzitett koordinatarendszerben? Mekkora a pajta hossza a
rudhoz rogzitett koordinatarendszerben? (A4 tovdabbi dbrdkon legyen a téridi-sik origdja az a
pillanat, amikor a rud eleje beér a pajtdbal)

b.) Rajzolja fel a pajtahoz rogzitett koordinatarendszerben a rad elejének €s végének vilagvonalait,
valamint a pajta bejaratanak ¢€s kijaratanak vilagvonalait. Jeldlje be azokat az eseményeket
amikor a rad eleje kiér a pajtabdl, ill. amikor a rad vége beér a pajtaba! Melyik tortént korabban?

c.) A ruddal egyiittmozgd koordinatarendszer tér €s id6é koordinatatengelyei az abran egyenes
vonalak. Rajzolja be ezeket az abrara!

d.) A b.) feladatban is jelolt két esemény (rad eleje kiér a pajtabol, rad vége beér a pajtaba)
vilagpontjan keresztiil hizzon parhuzamost az egyiittmozgé rendszer ido-tengelyével!

e.) Ez alapjan melyik esemény tortént korabban, a rud vonatkoztatasi rendszerében?

A , robbanast” esetleg kivalto jelenségtol a feladat sordan tekintsen el. (Ez ugyanis mar egy
rafindltabb” torténet!)



HF2/2
Tekintse az alabbi téridd transzformaciot!:

2 0 V3 0
A“=0100
0o o 01

a.) Adott egy négyesvektor: b* = (5,4,0,3). Transzformalja at ezt a fenti transzformacioval, azaz
adja meg a b'* négyesvektort!

b.) Adja meg az eredeti b* négyesvektor Minkowski hossznégyzetét!

c.) Szamitsa kia b"* négyesvektor Minkowski hossznégyzetét, és mutassa meg, hogy ez a c.)
feladatban kapottal egyenlo.

d.) Mutassa meg altalanosan, hogy a fenti transzformacié Lorentz-transzformacio! Ehhez mutassa
meg, hogy teljestil az alabbi egyenlet:

g,uv = ATuA‘.Evgps
Gyakorlo feladatok:
GY211
A magas szoke foldonkiviiliek Grhajoja meghibdsodott, ezért egyenes vonalii egyenletes mozgast végez
az trben. Osi ellenségeik, a kis sziirkék az (rallomasukon észreveszik a nagy lehetSséget, és célba
veszik a szokék urhajojat. Az Urallomas megfigyeldi ugy latjak, hogy az trhajoé d tavolsagban fog
elhaladni mellettiik és ¢/2 sebességgel halad. Okos fizikusaik kiszdmitottdk, mikor és milyen irdnyban
kell kilénilik szintén ¢/2 sebességli 16vedékiiket, hogy az lirhajé hozzajuk lehetd legkdzelebb robbanjon
fel. Szamitasaikban a robbanas idépontjat jelolik meg r=0-ként, a robbanas helyét tekintik az origonak
nak.

a.) Vegyen fel kényelmes koordinatatengelyeket!

b.) Mikor kellett kilonitik a sziirkéknek a 16vedéket?

c.) Adjuk meg a l6vedék r(t) hely-id6 fliggvényét a valasztott koordinatarendszerben!

A magas szokék Urhajojan utazik a hires lakodalmas rocksztar és amatér UFO-kutatd, P. Attila, aki
kidolgozta a ,,mindenek relativitdsanak™ elméletét. Bar szamitasokat nem végez, azzal nyugtatja magat,
hogy minden relativ, ezért csak a sziirkék vonatkoztatési rendszerében robban fel az {irhajo, az 6vékben
nem.

d.) Adja meg a lovedék r’(t’) hely-id6 fliggvényét az tirhajohoz rogzitett koordinatarendszerben!

e.) Adja meg az lirhaj6 rendszerében a 16vedék kilovésének pontos helyét és idejét!

f.) Kell-e aggdédniuk a szokéknek, vagy P. Attila nyugodtan razendithet a ,,gabonakor kézepén
allok™ cimii méltan hires dalara?

GY2/2
Legyen A; az a (standard) Lorentz-transzformacié ami atvisz a +x iranyban 0, 6¢c-vel mozgé rendszerbe,
A pedig az a transzformacié ami atvisz a +y iranyban 0, 6¢-vel mozgd rendszerbe.

a.) Adja meg a A; és A, transzformaciok matrixait!

b.) Hajtsa végre egymdas utan a két transzformaciot. Adja meg a A= A; Ay és A=A A
transzformaciok matrixat. Mutassa meg, hogy nem ugyanazt kapta.

c.) Tekintsen egy részecskét, ami all annak a rendszernek az orig6jaban, ahova a A transzformacio
hatasara jutottunk. Adja meg ennek a részecskének a mozgasat az eredeti koordinatarendszerben.
Mekkora és milyen iranyu a részecske sebessége?

d.) Végezze el a c.) feladat szamitdsait egy olyan részecskére, ami a A’ rendszer origdjdban all.
Mekkora és milyen irdnyu sebességet kap az eredeti (,,all6™) rendszerben?




