Relativitaselmélet kozépszinten

A villdmcsapasok sorrendje a vonat koordinata-rendszerében

Jeloljiik ITT-tel, illetve MOST-tal a sajat (Foldhoz rogzitett) koordindtatengelyeinket, ITT -
vel, illetve MOST ¢-val pedig a vonathoz rogzitett tengelyeket. Ezek ugyanakkora szdget zar-
nak be a fénykuippal. A vonat elejének és végének a vildgvonala (Eleje, Vége) parhuzamos az
ITT’ tengellyel. A két megfigyeld r=0-ndl érjen a téridé-diagram origdjiba.

A vonat elején torténd villimcsapds E eseménye a téridé-diagramon rajta van az Eleje ten-
gelyen. Mivel a villaimcsapds fénye az origéban éri el a megfigyeldket, a pont illeszkedik a
fénykupra is. Ezért az eseményt a fénykip és az Eleje tengely metszéspontjiba kell megrajzol-
nunk. Hasonlé médon, a vonat végénél torténd villimcsapds V eseményét a Vége tengely és a
fénykdp metszéspontja jeloli ki.
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A téridé-diagram alapjan bebizonyitjuk, hogy a vonat koordindtarendszerében az E és a V
események egyidejliek. A bizonyitdshoz csak azt hasznaljuk fel, hogy a villimcsapasok fénye
és a két megfigyeld egyszerre érnek a térido-diagram origdjiba, illetve a mozgd megfigyeld
pontosan a vonat kdzepén helyezkedik el.

Rajzoljuk meg a V eseményhez tartoz6 MOST’v tengelyt! Ez parhuzamos a MOST’y ten-
gellyel. Jeloljik a MOST’y tengely és az ITT” tengely metszéspontjat My-vel (a mozgé megfi-
gyeld helyzete a térid-diagramon a villdimcsapds idépontjaban), a MOST o tengely és a Vége
tengely metszéspontjat pedig Vo-lal (a vonat végének pozicidja, amikor a megfigyeld az origéba
ér).

Az OVoVMy négyszog paralelogramma, mert szemkozti oldalai parhuzamosak egymadssal.
A paralelogramma OV étldja felezi az O-nal 1évo szoget, hiszen a fénykup szogfelezdje az ITT’
és MOST’ tengelyeknek. Ezért az OVoVMy négyszog rombusz. A rombusz oldalai egyenlok
egymadssal, tehat az OV szakasz x hossza megegyezik az OMy szakasz hosszdval.
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Tekintsiik most az E eseményt! A hozza tartoz6 MOST g tengely szintén parhuzamos a
MOST’y tengellyel. Jeloljilk a MOST g tengely és az ITT’ tengely metszéspontjat Mg-vel (a
mozgd megfigyeld helyzete a téridé-diagramon a villaimcsapds idopontjdban), a MOST’¢ ten-
gely és az Eleje tengely metszéspontjat pedig Eo-lal (a vonat elejének a pozicidja, amikor a
megfigyeld az origdba ér).

A MOST’ tengely parhuzamos a MOST g tengellyel, az ITT’ pedig az Eleje tengellyel.
Ezért az OMEEE( négyszog paralelogramma. Az ITT tengely és a MOST’ tengely ugyanak-
kora szoget zar be a fénykip egyenesével, ezért az abréra bejelolt o szogek egyenldk egymas-
sal. Mivel a fénykup két egyenese merdleges egymadsra, igy a paralelogramma OE atl6janak két
oldaldn 1év6 szogek 90°—a nagysaguak, tehat az atlo felezi a paralelogramma O-ndl 1év6 szogét.
Ezért az OMgEE négyszog rombusz. Igy az OE, szakasz y hossza megegyezik az OME szakasz
hosszaval.
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Eleje MOST’,

v

MOST’;=MOST’,,

A mozgd megfigyel6 azonban a vonat kozepén helyezkedik el, tehat x =y, vagyis az ITT’
tengelyen az My pont ugyanolyan messze van az origdtél, mint az Mg. Az My tehét egybeesik
az ME-vel, azaz a MOST’v tengely egybeesik az MOST g tengellyel. Ez azt jelenti, hogy a
vonat koordindta-rendszerében az E és a V események ugyanabban az idépontban zajlottak le.

A villamcsapasok tehdt a mozgd megfigyeld szerint egyszerre torténtek.
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