Relativitdselmélet kozépszinten

Relativisztikus sebességdsszeadas és a hiperbolikus koszinusztétel

Két, tetszoleges vi és vo sebesség relativisztikus 0sszege:
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ahol y; = ———, a vektorok kozott pedig skalaris szorzast végziink.
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A sebesség nagysaga:
2 2 V1V2 o 2
vi + vy + 2v,v,cosa — —sina

- 2
(1 + %cos a)

ahol az a a vi és va sebességek dltal kozbezart szog.!

Megmutatjuk, hogy a v sebesség nagysagit a Bolyai—Loba-
csevszkij-geometria koszinusztételével lehet meghatdrozni. A ko-
szinusztételt egy olyan hiperbolikus haromszogre kell felirni,
melynek oldalai megfelelnek a sebességek u, ui €s u» sebességpa-
ramétereinek, tovabba u; és uy oldala Te-a szoget zar be egymassal.

A sebesség nagysagit kifejez6 egyenlet mindkét oldalat osszuk
el c*-tel (a ¢ a fénysebességet jeloli):
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Ko6zben a szamléléban felbontottuk a zardjelet.
Alkalmazzuk a relativ sebességre vonatkozd B =v/c Osszefiiggést:

B2 + B3 + 2P B2cos a — B2BZsin%a
(1+ B4 Bacos a)?
Vonjuk ki mindkét oldalt 1-b8l, a jobb oldalon mindjart hozzunk kézds nevezére:

1+ 2B, Bycos a + B2B5cos?a — B2 — B35 — 2B Bocos a + BZB35sin?a
(1 + B, Bycos a)?

A jelolt tagok kiesnek. A lehetséges kiemelést elvégezve, és felhaszndlva a sin® o + cos® o = 1
azonossagot:

1—pBi— B3 +BiBs(sin*a+cos®e) 1—B7 B3+ B3 (1-BHA-BY)
(1 + B4 Bycos)? (1 +ByBycosa)? (1 + By Pycosa)?
Kozben elvégeztiik a szamlalo szorzatta alakitasat.

B? =

1-B2=

1-p2=

U A levezetést lasd példdul: https://en.wikipedia.org/wiki/Velocity-addition formula#Standard configuration
(Details for u)

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor 1



Relativitdselmélet kozépszinten

Vonjunk gyokot mindkét oldalbél, és vegyiik a reciprokokat:
1 14+ B4Bycosa 1 1 B4 B,

= = +
J1-p2 J1—-gJ1—-p2 J1-p2J1-P2 J1—-p2/1-P2

A téridd trigonometridjat bemutat6 6.3. kitéroben felirtuk a

cos o

chu =———, illetveaz shu= p

ViF ViF

Osszefiiggéseket, ahol u = ath B. Ezeket felhasznélva:

chu = chu;chu,; +shu;shu, cosa

vagy, a cos o =— cos(T— o) Osszefiiggés alapjan:

chu = ch u;ch u, — sh u;shu, cos(m — a)

Ez pedig megfelel a Bolyai—Lobacsevszkij-geometridban az oldalakra vonatkozo koszinuszté-
telnek.
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