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gmetrikus tenzor

A Lorentz transzformacié a (x - x) skaldr szorzatot nem véltoztatja meg
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Négyes vektorok

A négyes hely vektort

egyik inerciarendszerbdl a masik inercia rendszerbe a Lorentz transzformacié
viszi 4t. Minden négy komponensii vektort, amely a Lorentz transzformacié
szerint transzformalddik egyik inerciarendszerbdl a masik inerciarendszerbe vald
attéréskor, négyes vektornak neveziink. A négyes vektorok 0-dik komponensét
idGszerii komponensnek, a maradék hdrom komponensét pedig térszerii
komponensnek nevezziik.



Négyes sebesség

A sebesség a hely vektor id6 szerinti derivéltja. Az id6 nem egyforman telik a
kiilonboz6 inercia rendszerekben!

A négyes sebesség a négyes hely vektor sajatid6 szerinti derivaltja, ekkor a
négyes sebesség Ugy transzformalddik, mint a négyes hely.
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A négyes sebesség:
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Négyes sebesség

Miikiidik-e a sebességek Osszeadasa:

o = v—V ”
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v a sebesség a K rendszerben, V a K’ rendszer sebessége, v’ pedig a K'-beli
sebesség. Transzformdljuk a négyes (kettes) sebességet:
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Négyes impulzus

Klasszikus impulzus vagy lendiilet: p = mv.
Legyen a négyes impulzus: p = mv.

Mi a jelentése az egyes komponenseknek? Nézziik meg a v < ¢ klasszikus
hatdreseteket.
A térszer(i komponensek esetén:
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szokasos lendiilet komponensek.



Négyes impulzus

A nulladik komponens v < ¢ hataresetben:
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Tehat cpo a tomegpont mozgasi energiajaval
kapcsolatos! A tomegpont energidja akkor sem
tiinik el, ha a részecske nyugalomban van

v = 0! mc? nyugalmi energia.

A fiiggvény Taylor
sora v
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Minden m nyugalmi tdmeggel rendelkezd részcskének mc?

nyugalmi energidja

van! Véges nyugalmi tomeggel rendelkez6 részecske energidja végtelenbe tart,

ha a sebessége megkozeliti a fénysebességet! Csak nulla nyugalmi tomegli

részecske mozoghat fénysebességgel!



Négyes impulzus

A négyesimpulzus komponensei:
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Utkdzésnél, vagy bomlasnal a négyesimpulzus komponensei megmaradnak.
A p-p=m2c® —m?v? minden inerciarendszerben ugyanazt az értéket veszi
fel, hiszen a Lorentz transzformacié 6nmagdba viszi at a skalarszorzatot.
Valasszunk egy olyan inercia rendszert, amelyben a tomegpont nyugalomba

van. Ebben a rendszerben a skaldrszorzat moc?, tehat:
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Négyes impulzus alkalmazésai: Parkeltés

Az elektron nyugalmi témege me = 9.1 x 1073! kg, a nyugalmi energija
FEo =0.5 MeV. Ha egy foton energidja nagyobb mint 2F akkor létrhozhat
egy elektron-pozitron part. Ezt a jelenséget hivjuk parkeltésnek. A foton
energidja a frekvencidjatél: E, = hv, az impulzusa pedig a hulldmhosszatdl
fligg: p = h/X ahol h a Plank 3llandd, v a frekvencia, A pedig a foton
hulldmhossza. A = ¢/v.

mo mo
my = 5 ma =
of v3

A négyes impulzus megmaradasa:

hv h
— = — =mic+ mac
c A
% = myv; cos(a) + mavs cos()
0 = mvrsin(a) — mave sin(B)



Négyes impulzus alkalmazésai: Parkeltés

Teljesiilhet-e mind a hdrom egyenlet:

hv h
— =~ = mic+ mac
c A
h
3= mav1 cos(a) + mav2 cos(fB)
0 = mav1 sin(a) — mavs sin(fB)

A négyes impulzus normdjanak az
invariancidja:
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mic = /mic? + miv}
mac = \/mic? + m3v2

innen

mivi cos(a) + mavs cos(f) # \/mgc2 +m2v? + \/mgc2 + m2v2

nagyobb mint m;v;  nagyobb mint myus

A négyes impulzus megmaraddsa nem teljesiil. Sziikség van egy mdsik

résztvevore is!



