
Relativitáselmélet feladatok 2.

1. feladat: Mutassuk meg, hogy amennyiben feltesszük, hogy a β = v
c

dimen-
ziótlan "sebesség" és a θ sebességparaméter (vagy rapiditás) közötti összefüggés
β = f(θ) alakú akkor a

f(θ1 + θ2) =
f(θ1) + f(θ2)

1 + f(θ1)f(θ2)
, f(dθ) = dθ + . . .

feltételek egyértelmű megoldása β = tanh θ!

2. feladat: Legyen

B1(θ) =


cosh θ 0 0 − sinh θ

0 1 0 0

0 0 1 0

− sinh θ 0 0 cosh θ

 , −∞ < θ <∞

az (x1x4) sík által meghatározott (x1 irányú) "boost"! Hasonlóan definiálhatjuk
az (x2x4) és (x3x4) síkok által meghatározott B2(θ), B3(θ) boostokat. Tekintsük
továbbá a már ismerős R1(ϕ), R2(ϕ), R3(ϕ), megfelelő síkokban történő, forgatá-
sokat! Például az (x1x2) síkban történő (x3 tengely körüli) forgatás

R3(ϕ) =


cos − sinϕ 0 0

sinϕ cosϕ 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

 , 0 ≤ ϕ < 2π.

Megjegyzés: Legyenek a megfelelő 4× 4-es mátrixok: forgatások esetén Lj , boos-
tok esetén Kj, j = 1, 2, 3.

A: Határozzuk meg az Lj és Kj infinitezimális generátorok kommutációs relá-
cióit!

B: A forgatások esetén ismeretes, hogy az so(3) ' su(2) Lie-algebrát az Lj =∑3
k,l=1 εjklxk∂l differenciál operátorokkal is realizálhatjuk (xk = xk és ∂k = ∂

∂xk ).
Hogyan kell differenciál operátorokkal realizálnunk a boostokkal kapcsolatos Kj

mennyiségeket?


