Relativitdselmélet kozépszinten

A relativisztikus sebességdsszeadas vizsgalata

1. Ellentétes iranyu fénysebességek
A vy =cés va =—c esetén a sebességisszeadas relativisztikus képlete nem hasznalhatd, mert
a nevezo (tovabba a szamlalo is) O lesz:

_vy+v, c—c 0 0
T EmRT IS TIo1 0
c c

Irjunk a vi helyére c-t, a negativ v2 helyett pedig szdmoljunk az abszolitértékével! Egyelére
a v legyen kisebb, mint a c:
c—v,
C Uy’

u= vy, < cC

Egyszerusitsiik a nevezdben 1€vo tortet c-vel, majd szorozzuk meg a szamlélét és a nevezot
is c-vel:

c—v, clc—v,) u c=1
u= — 1,0 O
1-Y2 c¢c—-v, =1
c u_l c Uy
i

A kapott eredményt minden v2 # ¢ 4

esetén lehet egyszerusiteni:
u:M:C’ hav, # ¢ 06
c—v, '

Akarmilyen kozel van a v2 a c-hez, az
eredmény c lesz. Ezt ugy értelmezziik,
hogy v2 = ¢ esetén is c-vel egyenld a se-
bességek Osszege. A matematikusok ezt
ugy fejezik ki, hogy a tort hatarértéke c.

Két, egymdssal egyenld nagysagu és
ellentétes irdnyu sebesség Osszege élta-
Idban O (a relativisztikus sebességossze- 00 | . . . V.2
adds képlete szerint is), de ha legaldbb " 02 0.4 0.6 0,8 1,0
az egyik a fénysebességgel egyezik
meg, akkor az 6sszeg marad a fénysebesség.

0,4 -

2. Egyirdnyu sebességek dsszegének maximuma
Bizonyitsuk be, hogy tetszoleges, 0 < vi, v2 < ¢ sebességek esetén sem lesz nagyobb a rela-
tivisztikus Osszeg a fénysebességnél, azaz:

v+
% <c
1+ 05
c
Induljunk ki a feltétel szerinti
vy <¢C

egyenldtlenségbodl! Mivel v2 < ¢, igy 0 < ¢ — v2. Megszorozhatjuk tehét az egyenldtlenséget
c—w-vel (nem valtozik meg az irdnya):

v (c—vy) <c:(c—vp)
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Bontsuk fel a zaréjeleket, és rendezziik at az egyenldtlenséget:
ViC— VU, < ¢ —cvy
vic+cvy < c? v,

A jobb oldalon emeljiink ki mindkét tagbdl c-et:

171172)

2
vic+cvy, <c (1+ >

Osszuk az egyenlétlenség mindkét oldaldt c-vel, majd 14+viva/c-tel:

V1V,
v1+v2Sc(1+ 2 )
v+ v,

V1D
1+%

<c

Ezt az egyenlOtlenséget akartunk bizonyitani.
Sebességosszeaddssal tehat nem 1éphetd tdl a fénysebesség.
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3. Ellentétes iranyu sebességek 6sszegének maximuma

Bizonyitsuk be az el6z6 pontban szerepld egyenlétlenséget ellentétes irdnyu sebességek ese-
tén! Legyen 0 < v, <vi < c (avi=c esetet az 1. pontban vizsgiltuk meg). A sebességek ellentétes
irdnyét az elgjel helyett a sebességosszeadds képletében vessziik figyelembe:

V1=V
o, =€
1 - C_z
Induljunk ki a feltétel szerinti
vy <c

egyenldtlenségbdl. Mivel 0 < v, igy 0 < ¢ + v2. Megszorozhatjuk tehét az egyenldtlenséget
c+vz-vel (nem véltozik meg az irdnya):

v (c+vy) <c-(c+vy)
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Bontsuk fel a zaréjeleket, és rendezziik at az egyenldtlenséget:
vic+ Vv, < c?+cv,
vic—cvy < c?— v,

A jobb oldalon emeljiink ki mindkét tagbdl c-et:

U102
Vi€ — CVy <cz(1— > )
c

Osszuk az egyenlétlenség mindkét oldaldt c-vel, majd 1—viva/c?-tel (ez utébbi pozitiv szam,
mert vi, v2 < ¢):

)
v1+v2<c(1— 3 )
c
UV — 7V,
SRR <c
1V2
1-——=*=
c

Az 1. pont alapjén, vi = ¢ esetén a bal oldali tort értéke éppen c, igy tetszdleges 0 < v2 < vy <
c sebességekre:

v, — UV
1 2 .
U1V —
1- 2
c

Ezt az egyenldtlenséget akartunk bizonyitani.

Figyeljiikk meg, hogy a nevezd kisebb, mint 1, ezért az u értéke nagyobb, mint a klasszikus
fizika alapjan szamitott vi — vz kiilonbség.

Hasonlitsuk 6ssze a 2. és 3. pontban szerepld levezetéseket! Sziikség volt kiilon az ellentétes
irdnyu sebességek vizsgalatira?
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