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A01.) feladat

A Specialis Relativitdselmélet kidolgozésakor rengeteg paradoxon szliletett. Ezek az
elmélet (nem 1étez6) belsé ellentmondasaira kivantak ramutatni. Némelyikik maig is fennmaradt,
mert elemzésiik hozzajarul az elmélet jobb megeértéséhez. Az egyik ilyen az un. ,,ikerparadoxon”
amely mara mar beépllt az elméletbe.

Egy mask az un. ,,pajta-riid” paradoxon. Ennek 1ényege a kovetkezo.

Adott egy pajta,amelynek két ellentétes falan egy-egy ajtoé van. Az ajtok tavolsaga ,,Lo” .
Tekintsiink egy ugyancsak ,,Lo” hosszisagu rudat. Fussunk at a raddal relativisztikus nagysagu
,»V” sebességgel a pajtan! Ekkor hozzank képest a pajta ,,V”’ sebességgel mozog. Ezért az
észleljik, hogy a pajta hossza (azaz az ajtok tavolsaga) kisebb lesz mint a nyugalmi hosszUlsag,
azaz L, <L,. Mivel Lr = Lo, ezért L, <L,. Tehatarud 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 all6 megfigyel szerint azonban a ,,V” sebességgel mozg6 rud rovidiil meg. Azaz
L; <L,, Mivel a pajta hossza Lp = Lo, ezért mindig igaz, hogy L, <L,. Tehat lesz olyan

id6pillanat amikor a rud teljes egészében bent van a pajtaban. Ekkor mindkét ajt6 egy pillanatra
becsukhatd. Mindkét ajto zart vagy csukott allapota azonban objektiv dolog. Tegyuk fel ugyanis,
hogy készitiink egy olyan robbant6 elektronikat, amelyet a két ajto sorba kapcsolt zarszerkezete
miitkodtet. A bomba tehat akkor robban, amikor mindkét ajté zéarva van. A fenti
gondolatmenetekben az ellentmondéas nyilvanvald. A robbanas ténye ugyanis nem lehet relativ. Ezt
mindkét megfigyel6 egyforma érzékeli. Vagy robban a pajta velii(n)k egyutt, vagy nem!

Abréazolja a szoban forgo jelenséget a Minkowski sikon és igy adja meg a paradoxon
feloldéasat!

A ,,robbanast” esetleg Kivalto jelenségt6l most tekintsen el. (Ez ugyanis mar egy
,rafinaltabb” torténet!)

A02.) feladat

Egy tirhaj6 ado-vevé antennaja v, frekvencidval radio impulzusokat bocsat ki és érzekeli a
bejovo impulzusokat. Az tirhajoé allando ,,V” sebességgel tavolodik a Foldtél. Mindekdzben,
folyamatosan ré&di6 impulzusokat killd a Féldre amelyek onnan visszaverddnek és a visszavert
jelet az tirhajé vevOéantenndja érzékeli. Legyen a Fold az ,,al16” K rendszer és az lirhajo a mozgd
,K’,, rendszer. A jelenség (relativisztikus) leirasakor hasznaljuk a ,,standard boost”-ot!
Az Girhajon az indulastol szamitott t;=40 sec idGpillanatban a beérkezé jelek frekvenciaja
vi=1/2 v,.

a.) Irja fel az all6 K rendszerben mérhetd (03, CR) €s a mozgod K’ rendszerben mérhetd

(03’, CR’) adatok kozotti kapcsolatot megado L(K,K’) Lorentz transzformaciot.

b.) Tekintsiik az tirhajo altal a Fold felé sugarzott jeleket. Az L(K,K”) val kapott
eredmények alapjan hatarozza meg, hogy milyen frekvencidju jeleket észlel a féldi allomas!

c.) A kapott L(K,K”) alapjan mondja meg, hogy mekkora ®" frekvencidju visszavert jelet
észlel az lirhajo.

d.) Tudjuk, hogy a feladat kiirasa szerint ®" =2nv;. Mekkora az tirhajo sebessége a
Foldhoz rogzitett K rendszerben?

e.) A foldi allomas oraja szerint mikor ver6dott vissza az a jel, amelyet az tirhajon a t;
idépontban észleltek?

f.) Milyen tavol van az tirhajo a F6ldtdl a viszavert jel észlelésének a t; pillanataban mind
az Urhajésok, mind pedig a f6ldi iranyitok szerint?



MECHANIKA 2 | B)HFO01. |

B01.) feladat
Tudjuk, hogy az @ = (a°,ax,ay,az) Lnégyes gyorsulas” az (u') = (yc,yV) négyes sebesség

sajatidé szerinti derivalasaval kaphaté meg. Az (2 )-ben megjelennek a v (harmas gyorsulés)
komponensei.

a.) Irja fel az (¢ ) négyes gyorsulast igy, hogy szerepeljen benne a ,, V> harmas sebesség és
az ,,a ” harmas gyorsulas. (MEGJEGYZES: Ez szerepelt a gyakorlaton!)

b.) Legyen a harmas sebesség parhuzamos az ,,x” tengellyel, tehat v = (x,0,0). Legyen a

harmas gyorsulés tetsz6leges iranyu, azaz V = (X, ,7) . Hatdrozza meg ebben az esetben a (2 )

négyes gyorsulast!

c.) Az all6 K rendszerben egy témegpont ,,R” sugart korpalyan egyeltes, ,,v”” nagysagu
sebességgel mozog. Tekintsik azt a pillanatot, amikor a tdmegpont sebessége éppen az x-tengely
irdnyaba mutat. Adjuk meg ebben a pillanatban a témegpont (2 ) négyes gyorsulasat a K
rendszerben!

d.) A megfeleld Lorentz transzformacié alkalmazasdval hatdrozza meg a pont (ai ) négyes
gyorsulasat a ponttal (pillanatnyilag) egytitt mozgd K’ rendszerben!

e.) A d.) valasz ismeretében hatarozza meg a pont @' harmas gyorsulasat a megadott
pillanatban.

f.) Mutassa meg, hogy ugyanezt az eredményt kapnank elemi médon is, ha a sajatidé
fogalméat a kérmozgasra kdzvetlenil alkalmaznank!

B02.) feladat
Tekintstink két I£1 és I=_2 Lorentz transzformaciot. Ezek az allonak tekintett K rendszerbdl rendre

a K] ésa K, mozgo rendszerbe transzformalnak.

I, -BI, 00 r, 0 -B,, 0
L _|-BL L 00 o1 0 o0
= | o 0 10 =" |_B,, 0 I, O

0 0 01 0 0 0 1
ahol Bkz% és r,=1/\1-B; k=1,2

a.) Adja meg a két transzformacid fizikai jelentését!
b.) Hatarozza meg a két matrix determinansat!
c.) Mutassa meg, hogy L-L #L -L! Mi ennek a fizikai tartalma?

d.) Ellendrizze, hogy ‘I=_1HI=_2‘ = ‘I;Z -I=_1‘. Mi ennek a fizikai tartalma?




B03.) feladat

Adott a K all6 és a K” mozgo inercia rendszer. A koordinata tengelyek legyenek
parhuzamosak. A K sebessége a K-hoz képest legyen V = (V,,V,,V,) ! A rendszerid6kre a
szokasos feltétel érvényes, azaz t=t’=0 ha az origok egybe esenek (O=0").

a.) Mutassa meg hogy ebben az esetben az ¥,t Lorentz transzformacidja a kovetkez6
alaku:

F=f +T-[f, - B-ct] ot =T [ct — BF]

Ahol a szokasos médon : B = 1

V1-B?®

Valamint =T, +TF, ahol T, a B-re merdleges és T, a B -vel parhuzamos komponens.

és I'=

o<

MEGJEGYZES: Elegend bebizonyitani, hogy F2 —(ct)* = F'2 —(ct')’

b.) irja fel a transzformacio (4 x 4)-es matrixat, és mutassa meg, hogy ez egy szimmetrikus
matrix. Vesse 0ssze a B02.) feladat c.) részében kiszamolt L -L  matrixszal! Utobbi nem
szimmetrikus. Mivel magyarazhatjuk ezt?




