1) Specialis relativitaselmélet

1.1. Bevezetés
https://dtp.physics.bme.hu/sites/dtp.physics.bme.hu/files/A%20specialis%20relativitas
%20teljes 0.pdf 1-3 oldal.

1.1.1. A Newtoni fizika axiomai:

Newton-féle inerciarendszer

Inerciarendszer

Azt a vonatkoztatasi rendszert amiben érvényes

Newton I. torvénye inerciarendszernek nevezziik.

Galilei-féle relativitasi elv:

Ha egy rendszer inerciarendszer akkor a hozza
képest egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo

koordinatarenszer is inerciarendszer.

Galilei-féle transzformacio

Egymishoz képest mozgé vonatkoztatisi rendszerek

a) Egyenes vonall, egyenletes transzlaciot
végzo koordinatarendszerek
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Galilei-féle relativitasi elv:

Az egymashoz képest egyenes vonali, egyenletes transzlaciot
végzé koordinatarendszerek a mechanikai jelenségek leirasa
szempontjabél egyenértékiiek. Ha az egyik ilyen rendszer
inerciarendszer, akkor a masik is az.

Elektroméagneses hullamok (Maxwell) — Eterelmélet?


https://dtp.physics.bme.hu/sites/dtp.physics.bme.hu/files/A%20specialis%20relativitas%20teljes_0.pdf
https://dtp.physics.bme.hu/sites/dtp.physics.bme.hu/files/A%20specialis%20relativitas%20teljes_0.pdf

Maxwell-egyenletek

Elnevezés Marematikai alak Jelentés

l. Gauss térveénye DJF — STy — Az elektromos tér
elektromos térre lﬁDdf I pdv  divD=p forrdsai az elektromos
! téltések
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Munkdssaga

+ Elszakadd, térben tovaterjedd
elekiromdgneses mez$ > elekfromdgneses
sugdrzds

+ Transzverzalis hullam tulajdonsagai

* Vakuumbeli terjedési sebessége=

=3 x 108 m/s = fénysebesség

A fény is elekiromdagneses hulldm

1.1.2. Probléma: A fény terjedési sebessége fiiggetlen a megfigyeld sebességétol — Michelson —
Morley kisérlet — A fény terjedési sebessége minden vonatkoztatasi rendszerben ugyanannyi!

A kisérlet eredménye:
t-t,=0

=1

1.2. A specialis relativitaselmélet axiomai



Specialis relativitaselmélet - Axiomak

* Minden fizikai jelenségnek, és igy a jelenség
leirasat megado elmélet matematikajanak
azonosan kell kinéznie minden
inerciarendszerben.

A vakuumbeli fénysebesség, melyet altalaban c-
vel jelélnek, allandd, barmely inerciarendszerbdl
is mérjiik meg és barmelyik irdanyban, figgetlenal
a fény frekvencidjatdl, a detektor, illetve a
fényforras mozgasi sebességétdl.

Kovetkezmények

1.2.1. Nincs abszolut id6, az egyidejiiség relativ, megfigyel6fiiggd
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1.2.2. Az id6 relativ, megfigyel6fiiggd, az all6 rendszerben a legrévidebb — sajatidé — id6 dilatacio
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Time Dilation

the proper time, or one-
position time

At
A= ——2

the observer time, or two-
position time

- v is the relative velocity between inertial
reference frames
- cis the speed of light in a vacuum

Kisérleti bizonyiték: Miionok, Gyorsitok, CERN, GPS

Time Dilation: Is it real? Cosmic Muons!

Muons: unstable particles with a decay life- —
time of: t=1.56 s = 0.00000156 s et 8 Hossuro muon
(After 1.56 s half of them survive, after how many will height
2x1.56 ps 25%, etc.) reach the ?aM? o
Muon particles are produced at 10 km height
(by cosmic rays) with 98% light-speed. -

L :mass 207 m, v=.98¢c
Expectation: even travelling at light-speed charge +or - y=5
would take them a time: Rest halflife: e ":f:;"“y
t =10 km /300 000 km/s = 33 s =t 108 st
to reach the ground = 22 x half-life time. > Y CoElon
Expect: 1 in a million muons arrive on the
ground.

Measurement: ~ 5% makes it to the ground!
Relativity: v =1/,/1 —0.982 = 5
-> Lifetime = 5x1.56 ps = 7.8 us

Consistent with observation!
Since: %33/78)= 0.05 5%

Also in GPS navigation
devices relativity is essential!

Ikerparadoxon

1.2.2. A tavolsag relativ, megfigyel6fiigg6, az allé rendszerben a legrovidebb — tavolsag kontrakcio
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Tavolsag-kontrakcio

A K’ rendszerben nyugodjon egy /= Ax’ hosszisagi rud. A K rend
-szerben egyidejl leolvasést végezve (A0) mérjitkk meg e hosszt.
Azt tapasztaljuk, hogy

e = [y = el

azaz, a K-beli megfigyeld a rudat

Aa=H1

hosszisdgunak fogja talalni.
— A milon a 30 km-es utat a sajat rendszerébdl csak 300 m-nek
meéri!

or. ks Fernc
BIE Feila Tarszek

ifthelength Ly= x5 — x| is measured in the moving reference
frame, then [ = Xy — Xy can be calculated using the Lorentz transformation.

But since the two measurements
made in the fixed frame are made

X2 = V{z i B simultaneously in that frame,

Ly=x5 —x) = T 1= 7 ans
[1— N
Vel ;
L=L,/1-> = Ly
Cy\’ c ¥

Length contraction

1.2.3. Lorentz-transzformacio

1.2.4. Térid6 diagram
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(18.2)
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http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0601/NagyP.pdf

1 A 20 meter pole and a 10 meter bam
in their perspective when in the same

—
le——20m —| rest frame.

If the pole has speed 0.9¢, then it is
length-contracted by a factor of 2.29
and short enough to fit momentarily
within the barn, at least as seen by
an observer in the barn.

v=09¢c
y=2.29

Tiemamli

But from the point of view of the pole,
the barn is contracted and the pole
will never fit inside it.

Pole in the Barn cont.

* The seo called “paradox” is a result of different
frames of reference

o
Fromt door Rear door

Folo entirely 10 >,
wihin bam =

G Back of pals
JCEd 2 e enters bam

Backend - Frantof pole
of ol " Iaava barm
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1.2.5. Sebesség 6sszeadashttps://calmarius.net/?lang=hu&page=_sitemap
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A By u'

) — -—

"Rest" Observer Moving Observer  Projectile fired by B
_ v+u' 1t = velocity of projectile ' u—v
- [ as seen by B =

1+ & U = velocity of projectile 1— w
ot as seen by A 2
#1 0.9¢ #2
—_— _— =
0.8¢ What speed does the 0.7¢
projectile have as from #1

seen by observers 1 & 27

1.2.6. Relativisztikus Tomeg
15

A relativisztikus témeg és impulzus (15)

Az m, a tomegpont nyugalmi tomege. A K’ rendszerben hozzi
keépest v sebességgel mozgd tomegpont mozgasi tomege ezért:

(Lewis, Tolman, 1909). Az impulzus tomegszer sebesség kifejezése
ennek megfelelGen:

Dr. VB Fernc
EWE Feika Tamzdk

1.2.7. Nyugalmi energia

https://dtp.physics.bme.hu/sites/dtp.physics.bme.hu/files/A specialis relativitas teljes 0.pdf 11.oldal

Az impulzus és a mozgasi energia

relativisztikus alakja
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A relativisztikus mozgasegyenlet (Newton Il. tdrvénye)

= d dm = d
F=E(m;)=fﬂv+m-d—:
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Ateljesitménytétel relativisztikus altalanositasaval eljuthatunk a
relativisztikus mozgasi energiahoz:

2 2 2 2 2
T=me" -mec” =myc" —m,c’ =m,c’ (y-1)
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vivalencia a specialis
yik kovetkezménye, mely
i energidja (E)
s a fénysebesség (c)

Specialis relativitaselmélet kozépiskolas szinten (Vide6 sorozat, nagyon jo):

https://www.youtube.com/playlist?list=PLfX6L.A3htOQA21vOHYL1NWAkKOSQvICAX5
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