AZ |. FEJEZET SUMMAJA

AZ EUKLIDESZI ES A
LORENTZ-TRANSZFORMACIO
OSSZEHASONLITASA

HAROMDIMENZIOS EUKLIDESZI
GEOMETRIA

NEGYDIMENZIOS LORENTZ-
GEOMETRIA

Feladat: megtalalni az 6sszefliggést

egy pontnak egy nem elforgatott koordinata-
rendszerben mért (vessz6tlen) és ugyanan-
nak a pontnak egy elforgatott koordinata-
rendszerben mért (vessz8s) koordinatai ko-
z0tt

egy eseménynek a laboratériumi vonatkozta-
tasi rendszerbeli (vessz&tlen) és ugyanannak
az eseménynek az (irhaj6 vonatkoztatési rend-
szerében mért (vesszds) koordinatai (tér- és
id6koordinatai) kdzott

Az elemzést egyszer(sitd feltételek

az origok egybeesnek

forgatas az xy sikban; az y’ és az y tengelyek

6r szdget zarnak be (meredekség: Sy = théy)
=1

minden koordinatat méterben mériink

az origdk t =t" = 0-kor egybeesnek
az (rhajé vonatkoztatasi rendszere a pozitiv
x tengely iranydban mozog, a laboratérium-
hoz képest 6, sebességparaméterrel (sebes-
ség: Br =théy)

y=y, =7
minden koordinatat méterben mériink (az idd
egysége: ,,1 méter fényt megtételéhez sziik-
séges idd”)

Az invarians, melynek értéke mindkét vonathoztatasi rendszerben ugyanaz

(hosszlisag)? = L2
=x%+y? +7°
ezért
K 4+y2 =x?4+y?

(térszer(i intervallum)? = 2

— —(id6szer( intervallum)? = —72
=X +y? 42212
ezért

2 12

X2 —t2 =x°—t

Az utdbbi feltétel teljesiiléséhez vezet6 altalanos dsszefliggés

cos? 6 +sin%e

trigonometrikus fliggvényekre

ch?6 —sh?9 =1
hiperbolikus fliggvényekre
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Transzformacio vessz6s koordin

x = X' cos 6 +Y'sin 6
X' +Spy

y = —x'sin6r +y' cos 6,
—Six 4y

(euklideszi transzforméacio)

atakrol vesszbtlen koordinatakra

x = X' chor +t'she,
X'+ Bet!

(1-p2)/2

t = xX'she, +t'che,
Bix +t/

(Lorentz-transzformacio)

Transzformacio vessz6tlen koordinatakrdl vesszés koordinatakra

X' = XC0s 6y —ysin 6
X—Sry

(1+82)1/2

y' = xsinéy +ycos 6
SrX+y

X' = xche; —tshe,
X— prt

(1-p2)Y2

—xsher +tchey
—Brx+t

Fontos dsszeadasi torvények

meredekségek dsszeadasa: ha egy egyenes 6’
szOget zar be az elforgatott y’ tengellyel, ak-
kor a nem elforgatott y tengellyel bezart o
szOgét a

6 = 0’ + o, Osszefiiggés

adja meg, vagy relativ meredekségek kifeje-
zésében

_ tge’+1tgo;
96 = 1—tgo’tgor
S/

g St
1-95'S;

sebességek Osszeadasa: ha egy lovedék az x
tengely iranyaban mozog a vesszds (irhajo-
rendszerhez képest 6’ sebességparaméterrel,
akkor a vessz6tlen laboratériumi rendszerbe-
li 6 sebességparaméterét a

6 = 0’ + 6, Osszefiiggés

adja meg, vagy relativ sebességek kifejezésé-

ben
the’ 4-ther
tho = —————
14-tho’the,
B = B’ + Br

1+ BB
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ElGszo

A XIX. szdzad mechanikaban, elektrodinamikaban és az anyagszerkezet
megismeréseben elért eredményeit harmonikus egészbe foglaltak a rela-
tivitaselmélet és a kvantumelmélet nagyszabasu, modern, egységes elvei.
Bevezetd fizikai el6adassorozatot tartani Ugy, hogy nem hivjuk segitségdl
ezeknek az egyszerisité koncepcioknak az erejét, hasonl6 lenne ahhoz,
hogy hosszadalmas osztasokat végziink faradalmasan a rémai szamokat
hasznélva, az arab szamok kinalta elénydket nem ismerve fel.

A, Térid6-fizika”, amit az elsd éves egyetemi hallgatok fizikakurzusanak
els6 hénapjara dolgoztunk ki, példamutatdan kész Einstein és a téhbiek
egyszer(sitd felfedezéseit inkabb a fizikai tanulmanyok elejére, mint végé-
re helyezni. Kényviink elemi, de mégis biztos és szigoru bevezetést kinal
a relativitdselméletbe, és annak a napnak eljovetelén igyekszik munkal-
kodni, amikor a fizikustanuld éppoly otthonosan érzi majd magat a térid6
geometridjaban, mint mult szazadi el6dje az euklideszi geometriaban.
Konyviink els6 valtozatait tobb intézményben hasznaltak kezdé osztalyok-
ban vagy magasabb szinten, kdzépiskolai tanarok nyari iskolain. A diffe-
rencialszamitasra vald hivatkozast minimalisra szoritottuk (a sebesség fo-
galma), az idevagd ismereteket a vezetd tanar potolhatja, ha ezt torténe-
tesen nem tette volna meg egy korabbi vagy paralel el6adas. Tébb mint
szaz feladat — amelynek nagy részét részletesen megoldottuk — a mai ki-
sérletek széles kdrét elemzi, a relativitaselmélet megfigyelésekbdl ad6dd
és filozofiai megalapozasat vizsgalja, és gazdag valasztékot kinal fejtérd
kérdésekhdl és paradoxonokbdl. Néhany bonyolultabb probléma (amelyet
csillaggal jel6ltink meg) a differencialszamitas ismeretét igényli, ezek a
»haladok” problémamegoldé készségét igyekeznek kihivni.

Az elsO fejezet a térid6 legegyszer(ibb és legfontosabb tulajdonsagait fej-
ti ki. A térid6-geometria paradoxonai szertefoszlanak, amint a mindenna-
pi euklideszi geometria hasonlé paradoxonaival vetjiik 6ket 6ssze. Szoros
kapcsolat épil ki a térid6 geometridja és a szabadon mozgé test fizikaja
kozott.

A masodik fejezet megelézi az F = ma Newton-féle mozgasegyenlet ha-
gyomanyos, de korai hasznalatat, és ehelyett kdzvetlenil a hatas-ellenhatas
elvéhez, illetve az impulzusmegmaradas elvéhez fordul. Az impulzus és az
energia, attorve a newtoni kép hatarait, egy nagyobb egység részeinek mu-
tatkoznak, amely a nyugalmi tdmeget is atoleli.

A harmadik fejezet a specialis relativitaselmélet korlatait és az relativitas-
elmélet teruletét vizsgalja. A konyv a fizika panoramaképével zarul, azzal
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a képpel, amely a térid6 szempontjabol latszik, s a fizika megértéséhez ve-
zet0 igazan egyszer( utat tlizi ki, mert bemutatja, ,,hogyan miikodik a vilag
gépezete”.



