V. A sebességek Osszeadasa.

Felhasznaljuk az el6z06, 15. oldalon levd nagy abrat. Ez a 11. oldalon levd
nagy abra adatait tartalmazza tudomanyosabb forméban. A folytonos vonallal
rajzolt #; és s; tengelyek a vasuti palyatestre, a szaggatott vonallal rajzolt
koordinatak, #, és s, a v = 0,6c = 180 ekm/sec sebességgel haladd vonatra
érvényesek. A 11. oldal dbrajanak minden pontja itt is megtalalhato, példaul D-
pont, stb. A vonatra érvényes t, és s, tengelyek a szogben térnek el a palyatesten
érvényes t; és s; tengelyektdl, tgo = v/c. Az éabra gy késziilt, hogy 1 sec-ot
ugyanakkora darab jelent, mint 300 ekm-t.

Az abra barmely pontjahoz egy ¢, 5| €s egy t, s, adatpdr tartozik. Példaul
D-ponthoz, az azzal jellemzett eseményhez a palyatesten ¢, = 5 sec, s; = 7-300
ekm = 2100 ekm, a vonaton #, = 1 sec, s, = 5-300 ekm = 1500 ekm tartozik.

Milyen modon lehet kiszamitani #,, s;-bol ,, s,-t?

A D-ponthoz  tartozd s
utkoordindta a kovetkezd részekbdl
all:

s1=DR + RS.
DR egyenld a k-val elosztott s,-vel,
mert a tavolsag a pdlyatestrdl k-szor
rovidebbnek adodik. RS egyenld ¢, 1d6
szorozva  tga =  v/c-vel; a
léptékvalasztas miatt még szoroznunk
kell c-vel. Tehat:

s = %2 + . ct,.
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A D-ponthoz tartozo ¢; id6koordinata a
kovetkezd részekbdl all:

H= OP + PS.
OP egyenld t/k-val, mert a palyatestrél k-szor rovidebb az idétartam. PS
egyenld s; Ut szorozva tga = v/c-vel; a 1€ptékvalasztas miatt még osztanunk kell
c-vel. Tehat:
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Egyenleteinkbdl kifejezve a mozgd rendszerben érvényes koordinatakat az 4llo
rendszerbeli koordinatakkal:
S, :k-(sl —vtl),

v
t,=k-|t,—=s, |
C

Ezek a Lorentz-transzformaci6 szokdsos képletei.

A t, és s, koordinatatengelyek anndl inkabb csukodnak Ossze, minél
nagyobb a sebesség. A fénysebesség elérhetetlen.

Minden szamitasunk az s; egyenesében torténd mozgasra érvényes. A
mozgo targy sebességre merdleges méretei nem valtoznak.

Az intervallum levezetése.

A mozgo6 rendszerben az intervallum, ha az esemény a koordinatarendszer
kezd6pontjabol indult el:
\ss=c’ts.
Felhasznalva a Lorentz-transzformacio képleteit:
2 2 2
\ss—c’t; = \/kz(sl -Vt )2 - czkz(t1 —lzslj = \/k{sf (1 —V—zj -t} (1 —V—zﬂ =.s. —c’t].
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Az els@ rendszerben ugyanannyi az intervallum, mint a masodikban, tehat
valtozatlan, invaridns mennyiség a kolcsonds sebesség szempontjabol.

A sebességek osszegezése.

Vonatunk v; = 0,6¢c = 180 ekm/sec sebességgel halad. A vonaton utazo
fizikusok jelentik, hogy az ¢ adataikkal mérve #, = 0-kor s, = 0 helyrdl elére
guritottak egy golyot, amely #, = 5 sec-kor s, = 3-:300 ekm = 900 ekm tavolra
jutott el (E-pont), tehat sebessége
_3-300¢km
~ Ssec
Ugyanezt a golyot a palyatestrdl is megfigyelik. Innen nézve elindult #, = 0 sec-
kor s; = 0 helyrdl és #; = 8,5 sec-kor 7,5-:300 ekm = 2250 ekm = s, tdvolra jutott,
tehat sebessége

=0,6¢c =180 ekm/sec.
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y=12-300ekm 15 o647 ckmisec.
8,5 sec 17

A sebességek nem 0sszegezOdnek egyszeriien.

Levezetjilk a sebességosszegezes képletét altalaban. A palyatestr6l nézve a
golyo Utja:
s,-cosa+ct,-sina,



menetideje:

S, .
tz COsa +—-SImna.
C
Az éltalunk észlelt sebesség:

s
. “Zic-tga
Y= s, cosa+ct,-sina _5 +ct,-tga __c

S2 . S2 S2 '
t,-cosa+-—=-sina t,+—=-tga 1+—-tga

c c ct,
De tga = v,/c, ahol v, a vonat sebessége ¢€s
Ay Wy a golyonak a vonatrdl jelentett sebessége
/ pedig s,/t,.
I 2 Bl le e > Ezeket felhasznalva a sebességosszegezés
| Q*l Pl képlete:
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! G : | t,  Hatdresetként kis sebességeknél vi + v,
- % kovetkezik beldle.
C-m— K= -y
Eldbbi példankban:
0,6c+0,6c 15
sy 170
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Adjunk hozza v,-hez c fénysebességet:
v, +c¢

=—t—-=
1+~

2
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Az eredmény marad a fénysebesség.

Hajok helyének meghatarozasara szolgal a Loran-C nevili berendezés. A
tengerparti radidallomésok adéasat veszik a hajon és a jelek menetidejébol
allapitjdk meg a hajo helyét. A pontossag 1000 km-es tavolsag mellett 100
méter, vagyis 10*. Ha a Fold 30 km/sec-os keringési sebességét vessziik alapul
(a feltételezett és a Naprendszert kit61td) éterhez képest, akkor ez a fénysebesség
10 része. Amennyiben a fénysebesség nem volna fiiggetlen a fényforras és
¢észleld sebességétdl, akkor az ebbdl eredd hibakat a helymeghatarozasnal
észrevennék.

VI. A tOmeg novekedése

Vissza a tartalomjegyzékhez
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