MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) [GYAK 2.

1.) Feladat
Einstein hires vonatdnak két végébe belelitott a ménktd. A sin melletti foldeken dolgozé munkasok
szerint a két villamesapas pontosan egyszerre tortént. A vonat sebességét jeldlje !
a.) Rajzoljuk fel a vonat elejének és végpontjanak vildgvonalait a Minkowski-sikra! Jeloljiik be a
két (egyideja) villamcsapast!
b.) Rajzoljuk be a villamcsapasok fényének vildgvonalait is az dbrara!
c.) A vonat kdzépsd kocsijaban utazik egy megfigyeld. Rajzoljuk be az utazé megfigyeld tér is
id6tengelyeit az abrara!
d.) Az utazd megfigyeld szerint melyik villdimcsapas tortént korabban?
e.) A vonat (nyugalmi) hossza L. Ennek ismeretében mennyi az id6eltérés a két esemény kozott az
utazé megfigyeld szerint?

2.) Feladat
A Foldrol a =0 idépontban két Girhaj6 indul egymasra merdleges iranyban, 3/5 ¢ sebességgel.
a.) Vegytink fel egy kényelmes koordindtarendszert. Adjuk meg az trhajok r(t) és ry(t) hely-ido
figgvényét!
b.) Uljiink 4t az ,,17-es trhajohoz rogzitett rendszerbe! Adjuk meg a ,2”-es tirhajé ry’(t") hely-idé
fliggvényét ebben a rendszerben!
c.) Adjuk meg a ,2”-es lirhajé sebességvektorat ebben az 1j rendszerben! Mekkora szdget zar-ez be
az ,,1”-es lrhajot a Folddel 6sszekotd egyenessel?

3.) Feladat

Egy relativisztikusan gyors tirhajoval hagyjuk el a Foldet, és a sarkcsillag felé szaguldunk. Még alig
hagytuk el a Foldet, amikor kinéziink az ablakon. Hogy néznek ki a szokésos csillagképek? Tegytik fel,
hogy egy csillagot a sarkcsillaghoz képest ¢ szogben lattunk a Foldrél. Hol latjuk az Girhajobol kinézve?

4.) Feladat

Legyen adott két négyesvektor a kontravaridns koordinatdival valamely inerciarendszerben,
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a.) Elevenitsiik fel a (specialis relativitaselméletnek megfeleld) Einstein-féle 6sszegzési konvencid
szabalyait! A metrikus tenzor segitségével fejezziik ki " Minkowski-hossznégyzetét, ill. " és b"
Minkowski-skalarszorzatat!

b.) Elevenitsiik fel, hogyan definialjuk a négyesvektorok alsoindexes (kovarians) koordinatait.
Adjuk meg az a, = (ap a; az asz) és b, = (bp b; b, b3) alséindexes koordinitdkat, majd ezek
segitségével ismét fejezziik ki az ,,a” vektor Minkowski-hossznégyzetét, és az ,a” és , b”
vektorok skalarszorzatat, ugy, hogy a formulaban mar ne jelenjen meg a metrikus tenzor!

c.) Mint lattuk, indexek ,,lehuzasat” a g,, tenzorral tudjuk elvégezni. Az index ,lehuzas” mivelet
inverze nyilvan az index ,.felhuzas”. Adjuk meg az ezt végrehajté g tenzort!

guv =



5.) Feladat
Tekintsiik a kovetkez6 transzformaciot:
5/3 0 -4/3 0

Aol 4/3 0 5/3 0
" 0o -1 0 0
0 0 0 1
a.) Mutassuk meg, hogy ez egy Lorentz-transzformacio!
b.) Tekintsiik az a* =(1,1,0,0) négyesvektort! Mekkora ennek Minkowski hossz-négyzete? Hajtsuk

végre ezen a vektoron a fenti transzformaciot! Mutassuk meg, hogy a Minkowski-hossz
invaridns maradt!

c.) Tekintsik a b" =(6,1,3,1) négyesvektort. Mekkora ennek a Minkowski hossz-négyzete?
Mutassuk meg, hogy ez is invarians maradt a fenti transzformacié utan!

d.) Fejezziik ki a b, vektor komponenseit! Fejezziik ki a transzformalt 5°, vektor komponenseit is!

e.) Adjuk meg a A matrix azon alakjat, ami az als6 indexes vektorokat Lorentz-transzformalja!
b',=A,b,

f.) Mutassa meg, hogy az a"b, Minkowski skalarszorzat invarians maradt!

g.) Behelyettesitéssel mutassuk meg, hogy AFA° =6%,, azaz az alsbindexes vektorok a

transzformaci6 inverzé(nek transzponaltjaval) transzformalodnak.



