Ismétlés

Lorentz transzformacid

V.
Id6 dilatacié




Sebességek 0sszeaddsa

Mekkora sebességgel mozog egy részecske a K’ redszerben, amely a K
rendszerben v sebességgel mozog? K’ rendszer mozogjon V sbességgel K-hoz

képest.
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Sebességek 0sszeaddsa

Ha K-ban fénysebességgel haladunk, akkor K’-ban is fénysebességgel kel
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haladnunk:

Ha K’ fénysebességgel tavolodik K-tél, V = ¢, akkor v' = —c
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Néhany egyszerli példa

A I rendszerben van egy szabdlyos haromszog. Mekkoranak Idtjuk a szdgeit a
K’ rendszerben?
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A haromszog magassaga valtozatlan marad csak az alap hossza valtozik. Az
alapon 1év6 szog tangense:
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Néhany egyszerli példa

A K rendszerben 45-ban halad egy részecske v sebességgel . Milyen irdnyban

mozog a K’ rendszerben?

(et vy tvzt)
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A sebesség z komponense nem egyezik meg a két rendszerben, mert az id6

nem egyforman telik benniik.






Ido dilatacié és a muonok

A miionok a leptonok csalddjaba tartoznak, igy az elektronok rokonai.
Legtobbszor a kozmikus részecskék és a légkor részecskéinek utkozéskor
keletkeznek nagyjabdl 20 km-re a fold felszinétdl. Az élettartamuk
T=22x107%s, igy ha még fénysebességgel is repiilnek, legfeljebb 660 métert
tehetnek meg, ennek ellenére a fold felszinén is tudjuk detektalni 6ket. Ennek
oka, hogy a sajat érajuk lassabban jar, mint a mi foldfelszinhez kotott érank.
Természetesen azokat a fizikai folyamatokat, amelyek a részecske bomldsat
okozzdk a részecskével egyiitt mozgd rendszerben kell leirnunk és szdmara az
id0 is a sajat rendszeréhez kotott 6ra szerint mualik. A Lorentz
transzformaciénak megfeleléen 7 id6 alatt, ameddig el nem bomlik a részecske,
z=v7/4/1— Z—; tdvolsagot tesz meg. Tegyiik fel, hogy a miionunk a
fénysebesség 99%-val halad, ekkor elbomldsdig a mi rendszeriinkben 3.4 km-t

tesz meg a 0.66 km-rel szemben.



Sajat idé

Lorentz tr.

Lorentz tr.

A részecske dt ideig egyenletes mozgast
végez v(t) sebességgel:

2
dt' = dty/1— = dt id8 mulva a
C

sebessége v(t + dt)... A részecskével
egyiitt mozgd rendszerben az eltelt id6
ezeknet a dt’ id6knek az osszege lesz:

S

A részecskével egyiitt mozgd
rendszerben eltelt id6t hivjuk a
részecske sajatidejének.

Viltozik-e a sajatidd, ha egy masik inerciarendszerbdl irjuk le a részecske

mozgdasat?



Sajat idé

Hogyan viselkedik a (ct)?> — z? a Lorentz transzformaciéval szemben?
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Definidljunk egy Uj skalar szorzatot:
2 2 1 0 ct
(ct) m-(ctm)(0_1)<x)
————
metrikus tenzor

L . . ‘ ct
Nem teljesiti az Oszes, szokdsos feltételt, pl.: xx % 0, ahol x = < N )

Nem euklidészi tér: Minkowsky tér.



Sajat idé

A részecske a K és K’ rendszerekben v, illetve v’ sebességgel mozog dt, illetve
dt’ ideig. A két rendszerben a sajitidé:

cdr = cdty]1 - %j — J(ed)” = wdt)? = /{cdb)? — (dz)?
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cdr’ = cdt'\[1 - 2 = /(edt')? — (v'dt")? = \/(cdt')? — (da’)?
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Az el8bb lattuk, hogy (cdt)? — (dz)? = (cdt')? — (da')?, tehdt dr = dr'.
Természetesen a teljes integralra is teljesiil az egyenlGseg, vagyis a 7 sajatidé

minden inerciarendszerben ugyanaz lesz!



3+1 dimenzid

Tegyiik fel, hogy a tengelyek parhuzamosak és a t = 0 pillanatban két
rendszernek megegyezett az origdja. A K’ rendszer v sebességgel halad a kdzos
x tengely mentén. A Lorentz transzformacié:
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A metrikus tenzor: A (ct)? —r? = (ct')? — r'? ebben az esetben is teljesiil.
Ha K’ nem parhuzamosan mozog az z tengellyel, akkor
1 0 0 0 i . A . N
0 10 0 el6bb elforgatjuk /C-t a megfeled iranyba, elvégezziik a
N fenti transzformdaciét és ha sziikséges mégegyszer
0 0 -1 0 2 2 y . .
0 0 0 1 forgatunk. A (ct)® — r* mennyiséget mindegyik

mivelet véltozatlanul hagyja.



3+1 dimenzid

Az ivhossz Minkowsky térben:
dr = r(t+dt)-r(t) = rdt ( ot >
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