MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) | AYHF3 |

KisZh-n szerepelheto feladatok

HF3/1

Az atommag-atommag litkdzések egyszertisitett relativisztikus modelljében, egy
m, nyugalmi tdmegli és Vv, (szokasos) sebességli atommag litkozik egy m, nyugalmi tomegii,
kezdetben all6 atommagnak. Az Utk6zés utan egy magasan gerjesztett kompozit jon létre, melynek
sebesseget jeldljuk v, -lal, és a ,,nyugalmi” tdmegét m, -lal.
(Megj.: Az idézdjellel azt érzékeltettiik, hogy ez a kompozit vélhetéen magasan gerjesztett
allapotban van, ezért a nyugalmi témeg elnevezés nem a legkorrektebb.)
a.) Irja fel a két mag iitkozés el6tti négyes impulzusait.
b.) irja fel a (négyes) impulzusmegmaradas térvényét az litkdzésre, és ez alapjan fejezze ki
a kompozit négyes impulzusat az itk6zés utan!
c.) Ismeretes, hogy a négyesimpulzus Minkowski-hossza Lorentz-invarians. Ezt
felhasznalva fejezze ki a kompozit m, ,,nyugalmi” tomegét!

d.) Hatarozza meg a kompozitv, sebessegét! Fejezze ki ennek numerikus
értékét, ha m, =40u,, m, =238u,, és v, =0,8c, ahol u, az atomi tdmegegységet jeloli.
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HF3/2
Két foton terjedését vizsgaljuk. Egyikiuk négyesimpulzus vektora q; =(qg,q,0,0), a masiké

A% = (29,-9,4/39,0).

a.) A megadott négyesimpulzusok Minkowski-hossznégyzetének kiszamitasaval mutassa meg,
ezek valoban lehetnek fotonok négyesimpulzusai!

b.) Adja meg a két foton négyesimpulzusainak 0sszegét! Milyen négyesvektor ez
(térszerli/idészerli/fényszerii)?

(Megj: térszerii egy négyesvektor, aminek a Minkowski hossznégyzete negativ, idoszerii
aminek pozitiv, fényszerii aminek nulla.)

c.) Keressen olyan, (y irdnyba mozg0) inerciarendszert, melyben a két foton 6ssz (harmas-)
impulzusa éppen zérus. (Ezt joggal nevezhetjik a kétfotonos rendszer tomegkdzépponti
rendszerének.)

d.) A c.) feladatban kapott inerciarendszerbe vivd transzformacio alkalmazasaval adja meg az
egyes fotonok g, és q," négyesimpulzusait a ,,tomegk6zépponti” rendszerben. Mekkora

az egyes fotonok energiaja, és mit mondhatunk mozgasuk iranyarol?

Gyakorléfeladatok

Gy3/1
Egy ftrhajo tavolodik a Foldtdl, bizonyos okokbol a leirdshoz nem a legkényelmesebb
koordinatarendszert valasztottuk, az {irhajo (harmas) sebességvektora: V = (C/ 2,c/ 2,0) )

a.) Adja meg az Girhajo négyes-sebesség vektorat!
Eqgy fizikushallgat6 azt kapta hazi feladatként, hogy adjon meg egy olyan Lorentz-transzforméciot,
ami attranszformdl a Fold rendszerébdl az tirhajoval egylittmozgd rendszerbe. Mivel megszakadt
az internet hozzéaférése, és csupan arra a specidlis esetre emlékszik, amikor a mozgd rendszer
sebessége valamelyik koordinatatengely iranyaba mutat, ezért a kovetkez6 megoldast eszeli ki:

- El@szor attranszformal egy olyan rendszerbe, ami a Foldhoz képest a +x irdnyba mozog

éppen olyan sebességgel, hogy az Uj rendszerben az tirhajé mar csak az (Gj rendszer-beli) y



2
irdnyba mozog. Az () vonatkoztatasi rendszer FOldhtz keépest meért sebességét jeloljuk Vi-
el.
- Ezutan vegrehajt egy +y iranyld boostot V., sebességgel, és igy abba a rendszerbe jutott,
ahol az tirhajo all.
b.) Adja meg, mekkora az elsé boost +x iranyl V1 sebessége!
€.) Adja meg az (irhajo négyes-sebességét ebben a ,.koztes” rendszerben! Mekkora az tirhajo
szokasos V> sebessége ebben a rendszerben?
d.) A c.) feladat alapjan adja meg azt a (teljes) Lorentz-transzforméaciot, ami a Féldhoz
rogzitett rendszerbdl az tirhajo rendszerébe transzformal!
A hallgato nézi az eredményt, de nagyon furcsanak tartja. Probaként kiszamitja, mit kapott volna,
ha el6szor az +y irdnyba boostol V1 sebességgel, majd utana az +x iranyba V»-vel.
e.) Mit kapott eredmeényil? Miért tér el a d.) feladatban kapottol?
A hallgaté ezutan visszaemlékezik az eldadasra, ahol szd volt arrol, hogy a szokasos
haromdimenzids forgatasok is a Lorentz-transzformaciok csoportjanak részei. Ezért el6szor egy
egyszer(i forgatast hajt végre, ezzel az {lrhajo sebességvektorat a +x iranyba forgatja, most
konnyen végre tudja hajtani a boostot a +x iranyba. Végiil, mivel nem szeretné ,elforgatni” a
koordinatatengelyeket, ezért az elsd forgatas inverzét is végrehajtja.
Mit kapott ebben az esetben?






