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A specialis relativitas elmélete

Kinematika
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A mechanika térvényei minden inerciarendszerben ugyanazok Galilei féle relativitasi elv

(azaz egyforma matematikai alakban fogalmazhatok meg).



A specialis relativitaselmélet posztulatumai
(Einstein-posztulatumok) —— A

=

Maxwell (elméletileg), Hertz (kisérletileg) igazolta: EMH létezése |

A Galilei_transzformaciéo nem mukdodik! B ~a.<
(c’#c+u vagyc #c-u, nem hullamegyenlet!) a//

=

"

Einstein-posztulatumok:

1. a Termeészettorvenyek minden inerciarendszerben ugyanolyan alakuak,
2. barmilyen fizikai hatas maximum ¢ sebességgel terjedhet.

1. - c=C

A specidlis relativitaselmélet:  (X,V¥,2,t) o (X,y,Z,t) és F o F'



| orentz-transzformacio |.

Hendrik Antoon Lorentz és Henri Poincaré — transzformacio
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a Maxwell-egyenleteket valtozatlanul hagyja

/ t=t'=0 - O=0
X £ (az origobdl egyszerre induld fenyjelekkel — orak szinkronizalasa)

(sztenderd elrendezés)
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(nem ugyanazt mérik!)
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Masik transzformacio kell! c C Ct t t(l Cj = t#U



| orentz-transzformacio II.
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A korrespondencia-elv: Fd /
...egy adott jelenségre vonatkozo ,0;” torvénynek _' _
hataresetben mindig vissza kell adnia a ,regit”! - - RE&]

Vissza kell kapnunk a Galilei-transzformaciot, ha: 0 -

u : ,
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C

c = ¢’ — mechanika ??? = (] transzformacio (Einstein)
X =[(x-ut) és x=I(x+ut) ést ot

im I =1

u-0




Lorentz-transzformacio lll. . _x X
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X =[(x—-ut) és x=I(X+ut)
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X = I'x(l—gj s X= I'x’(1+ Ej
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W =Hx(1-Da+d) = r=
C C

A korrespondencia elv
tényleg teljestil:

im =1 (u<<c)
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Hogyan transzformalédik az id6? — a
X =T (x-ut) \
\ >~ x=T%(x-ut)+rut’ | .
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| orentz-transzformacio V. 1
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X =T (x—-ut) x=T(x +ut)
I u !
t' =T t—ix t:r(t +—2Xj
c? C
y =y 7' =7 Linearis kapcsolat!!!

Esemény (téridé koordinatak): K : (X,t) és K':(X,t)

Ha két esemeény tortént: K : AX=Xo—% €S At=t, -4
K': AX'=x5-% €s At'=t5-14
(A) AX =T (Ax—UAt) (C) Ax =T (AX +UAt’)

(B) At' = F[At —%ij (D) At = r(At' +iAx’]
C C2



Hosszkontrakcio

A nyugalombalévs radhossz&' -ben: 4x' = L

Mérés: At=0

(A) AX =T (Ax—UAt)

y L
A rudhossz&K -ban: L =L 1—u—2
C

Forditva??




Az idodilatacio

EgyoraK'-bennyugalomba van: Ax' =0 l

(D) At = r(m' +%Ax’j
C

Szimmetria???



A sajatido
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to to
rp= Jdr= f\/l—vzlczdts fdt=t, -t
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Sajatidé: barmely inerciarendszerbdl szamitva ugyanaz



A mU-mezon (midon) bomlasa
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' A muon instabil reszecske, amely T = 2.2 yus alatt elbomlik.
n
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H v v Ezek a reszecskék a Fold felsé legkorében,
® H = 4700 m magasan keletkeznek
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Az egyidejdség relativitasa
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(B) At' = F(At —%ij
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u
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Az egyidejiség is relativ fogalom, nincsen ,abszolut” egyidejlség !!!



Az ok-okozat relativisztikus targyalasa

%, LY
T -":':: X x'
Ot : *EH t,>t; = At>0
:“:.." l':"f'l!. e
ko, k,
ok okozat

Az ok-okozat sorrend megfordulhat-e a masik koordinatarendszerbél nézve?

At = rm(1—i§j

(B) At' = F(At —%ij

C c? At
, u Ax AX
HaAd4t' <0 - |[1-——— (<0 o> C2 <U— ellentmondas
c2 At At

Az ok-okozat sorrend (kauzalitas) nem cseréeldédhet fel!



A sebességek relativisztikus 6sszegzbdese
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Vy = Y = Y = ¢ és  V, = ¢




Példa a sebesseg-6sszeadasra |.

L, X—U
K-ban: X=0 y=c X_l )%
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i : 2
o C u
— -—5—3‘(% y: y :F:C 1_—2
UX
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A fény a mozgo rendszerben is ¢ sebesseéggel terjed,
de az iranya egy kissé megvaltozik.




Példa a sebesseg-6sszeadasra Il.

Inditsunk el egy fénysugarat a mozgé rendszer tengelye mentén.
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Példa a sebesseg-Osszeadasra lll.

Hippolyte Fizeau (1851) Fény mozgasa aramlé folyadékban
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A specialis relativitas elmélete

Dinamika



Impulzus-megmaradas |.
@ mu+m(-u) =0

LL = LA
N H .*—_- Rl i-.l- i - - Ve . V74 7
A, h S M » "Kivulrél nézve...”
Llesres elall Gtlroads whés,

Rogzitstik a K’ koordinatarendszertinket a -u sebességgel mozgo tomegponthoz.
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Newtoni témegfogalom: my =mb=m - M =2m
mv; = Mu > m Z2mu

| g

?



Impulzus-megmaradas lll.
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Relativisztikus tomeg



Relativisztikus impulzus (relativisztikus témeg nélkiil 1)
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mdy, = Fdr
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Relativisztikus mozgasegyenlet

myV
2
v

C2

ahol P =

ol
[
Tl

Példa: tomegpont mozgasa allando er 6 hatasara I.
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Példa: tomegpont mozgasa allando er 6 hatasara |l.
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X
A tOmeg-energia ekvivalencia W = [Fdx

t=o 0
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01~ (v/c)? / \/1—(V/C)2 0

2
W=my, + moCz\/l— (V/C)2 - mo(';2
J1-(v/ )2




A tomegdefektus

¢ o 2m, +2m, >m
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Az energia, mint a sebesség es az impulzus flaggvenye

Klasszikus fizika: [E = l m\/2
2

p=mv }pz

E=md& = Mo©
V1-(v/eP O\,
?
_ myV =
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Belathato: E2 — p2C2 = m§c4
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