Négyes vektorok
Négyes hely és négyes sebesség

A specialis relativitas elméletében egy tomegpont koordinatait a négydimenzios — 3 + 1 dimenzids —
téridében adjuk meg. A hely koordinatai

Tudjuk, hogy a hely egy méasik inerciarendszerre valé attéréskor a Lorentz transzformacio szabalyai szerint

valtozik: . .
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ahol az egyszertiség kedvéért csak egy térbeli valtozot hasznaltunk. Az x, y korrdinatak valtozatlanok
maradnak, amennyiben a két rendszernek parhuzamosak a tengelyei és a K’ rendszer a z tengellyel
parhuzamosan halad a K rendszerhez képest. Azokat a vektorokat, amelyek az egyik inerciarendszerrol
a masik inerciarendszerre vald attéréskor a [l szamu Lorentz transzformécio szerint transzformalodnak,
négyes vektoroknak nevezziik.

Tudjuk, hogy a hely id6 szerinti derivaltja a sebesség. Az id6 azonban kiilonbozéképpen telik a
kiilonb6z6 inerciarendszerekben, igy ha a labor rendszerlink ideje szerint derivaljuk a labor rendszer
térbeli koordinatait, akkor az eredmény biztosan nem a Lorentz transzforméacionak megfelelGen all els a

K’ rendszerben. A
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sajat id6, azonban minden inerciarendszerben megegyezik, ezért ha e szerint képezziik a négyes hely
vektor derivaltjat, akkor az eredmény is a négyes vektorként fog transzformalodni:
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A négyes sebesség komponensei tehat:
Vo Cc
Vi o 1 U1
V2 122 U2 ’
c2
V3 U3

ahol vy, v, v3 a szokdsos harmas sebesség komponensei.

Négyes impulzus

A négyes sebességbdl a tomeggel vald szorzassal kaphatjuk a négyes impulzust. A tGmeget a részecskéhez
képest nyugvo rendszerben mérjiik, ezért nyugalmi témegnek is nevezik és kiilon jelolik egy 0-as indexszel:



mp. Gyakran bevezetik a dinamikus tomeget is
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, mi ezt a jel6lest nem hasznaljuk. A negyes impulzus tehat:
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Vi-z

p = moVv

A p1, p2, p3 térszertd komponensek ha a sebesség sokkal kisebb, mint a ¢ fénysebesség, akkor az mv

impulzusba mennek at, hiszen az /1 — Z—z faktor egyhez tart. De mit kezdjiink az id@szerd, nulladik

komponenssel? Vizsgaljuk meg, hogy ez a komponens hogyan viselkedik a v < ¢ hataresetben. Fejtsiik
sorba v/c szerint a ¢ fénysebességgel beszorzott komponenst:
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A maésodik tagban felismerhetjiik

1 a mozgési energia %va képletét,

A ——— fiiggvény Taylor sora: az els6 tagot nyugalmi energianak

vi-z nevezziik, amely a részecske a t0-

1 1 d 1 ) 1 ) megéhez kapcsol.(’)dik. Tehét a négyc.e.s

— = VAR x4+ 0(z*) =1+ 2% + O(z7) impulzus nullad%k'komponense a to-

1 megpont energidjaval kapcsolatos:

po = E/c.

A négyes sebességbdl is képezhetiink egy invarians skalart, amely a Lorentz transformacié sordn nem

valtozik
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