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Mi a specialis relativitaselmélet?

o ,Unfortunately, special and general relativity are probably the
worst-named theories of modern physics. Their names convey
little meaning, and this sometimes causes confusion right from
the start."—Bernard Schutz

@ Mit jelent a nagy sebesség? c = 299,792, 458"

e gyalogos: 4%" ~ 1117 ~ 3.7 10~%¢
o kerékpar: 255 ~ 6.942 ~ 2.3 - 10~ %¢
o vonat: 11057 ~ 30.56™2 ~ 1.02- 10~ "¢
o repiild: 800%™ ~ 222.22™ ~ 7.5-107 "¢

@ kis sebességeknél Newtoni fizika
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Honnan kapta a nevét? Alapvetések

o Galilei relativitasi elve
o egyfajta szimmetria

@ a fény sebessége vakuumban, mindenhol, minden iranyban,
minden megfigyel6 szdmara azonos
o definici6 szerint ¢ = 299,792, 458"
o eredet: Maxwell, Michelson—Morely
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Megfigyelok, események

o Andi és Béci két megfigyeld, egymashoz képest egyenes vonall
egyenletes mozgas
@ pontszer(i esemény, 4 koordinata
o Andi: (t,z,vy,2)
o Béci: (t,%,7,2)
@ P esemény: kibocsatunk egy fényjelet
o (t1,21,91,21)
o (t1,%1,71,%1)
@ () esemény: befogjuk a fényjelet
o (t2, 22,2, 22)
o (t2, %2, %2, %2)
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@ a fény sebessége ¢ Andinak és Bécinek is

0 2= (z2—21)*+(y2—y1)?+(22—21)? _ Ar?
(tz—t1)2 At?

A2 — Ar? =
AN — A2 =0 = 2A2 — Ar?
@ a koordinata transzformacidknak valtozatlanul kell hagyniuk ezt
a kombinaciét (nem csak fénysugarakra)
o ivelem: As? = 2At? — Ar?
e a pontos bizonyitashoz kell egy harmadik megfigyeld

As? = 0, fénysugdr, fényszeriien elvalasztott események

As? < 0, tachionok, térszeriien elvalasztott események

o
e As? > (), tomeges részecske, id8szeriien elvalasztott események
o
@ hatarsebesség At?(c? — v?) = Af?(c? — 7°)
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Egyidejlség, kauzalitas

@ Andi: T és S egyideji
—Ar? = AAP — AF?

@ nem kovetkezik az egyidejliség Béci szamara
e fénykupon kiviil
o térszeriien elvalasztott — senki szdmara nincs kauzalis kapcsolat
e a legtobb paradoxon az egyidejliség relativitadsdhoz kapcsolédik

@ adott esemény csak a jovo fénykapjan belil fejt ki hatast
@ adott eseményt csak a mult fénykdpon belili események
befolyasoljak

@ a fénykupon kiviili események nem befolyasoljak az eseményt
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@ Andi: T és S egy helyen

AN = AN — A

~2 ~2
A2 = AP (1—1Ar> — AP (1—“)

2 A2 c?
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AN = AN — A

1 A7 o
2 _ 72 o _ 72 _
At_m(102ﬁ>_m<ch

00§6<1%0<@——)<1%Aﬁ>Aﬁ
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|dolassibbodas

@ Andi: T és S egy helyen

AN = AN — A

1 AP 72
2 __ 72 R 72 _
s se (1 187) s (1)

oO§6<1—>O<(1——)<1%At2>At2

e mozgd megfigyeld déraja lassabban jar
o kis sebességre ¥/c =~ 0 és At? = At?

o GPS, kozmikus sugarzas, gyorsitok

@ analég mddon levezethetd a hosszrovidiilés (hazi feladat)
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Specialis relativitaselmélet 6sszegzés

o alapvetések
o Galilei relativitasi elve
o fénysebesség allanddsaga
@ kovetkezmények
o fényklp, hatarsebesség, egyidejtiség, kauzalitas, id6lassibbodas
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Altalanos relativitaselmélet

Mi az altalanos relativitaselmélet?

o ,Unfortunately, special and general relativity are probably the
worst-named theories of modern physics. Their names convey
little meaning, and this sometimes causes confusion right from
the start."—Bernard Schutz

@ relativisztikus gravitaciéelmélet
@ Newton: azonnali tavolhatas
@ er0s gravitacié — nagy sebességek

@ hasonléan: relativisztikus kvantummechanika — részecskefizika
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e szabadon es6 megfigyel6 nem érzi a gravitaciét
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Alapvetések

@ ekvivalencia elv

e szabadon es6 megfigyel6 nem érzi a gravitaciét
e a gravitacié nem erd
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Altalanos relativitaselmélet

Gravitacids voroseltolodas
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c2r
e csalas, a gorbiilet ennél kicsit bonyolultabb
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Altalanos relativitaselmélet

Gravitacié, mint a térido gorbiilete

tavolsag a sikon: As? = Az? + Ay?
tavolsag a gdmbon: As? = A% + sin? A >
sik ivelem: As? = AL — [Ax? + Ay? + Az?]

Schwarzschild ivelem:
As? = (1 - GM) AN — (1 + %) [Az? + Ay? + Az

e 6 o o

c2r
e csalas, a gorbiilet ennél kicsit bonyolultabb

(]

lokalisan sik — a fényklp tovabbra is miikodik, csak billeg
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Osszefoglalas

Osszefoglalas

@ Specialis relativitas
e az ivelem invarians
e idotartamok és tavolsdgok valtoznak
e az egyidejliség nem egyértelml, de a kauzalitds geometriai
tulajdonsag
@ altalanos relativitas
e a gravitacié lassitja az 6rak jarasat
e a tavolsagok is valtoznak
e gravitacidé, mint a térido gorbiilete
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Osszefoglalas
Konyvajanlo

o Taylor, Wheeler: Téridofizika
@ Taylor, Wheeler, Bertschinger: Exploring black holes
@ Schutz: Gravity from the ground up
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