Relativitaselmélet (2024/2025)

Minkowski-téridé alapfogalmai: ivhossz, sajatidé. Lorentz-transzformaciok. Sebességek
O0sszeadasa.

Négyes formalizmus Lorentz-transzformaciokra. Kontra- és kovarians komponensek,
metrikus tenzor, Lorentz-transzformacié matrixa. Négyes vektorok és tenzorok.
Differencialoperatorok

Kinematika. Négyessebesség, négyesgyorsulas, egyenletesen gyorsulé mozgas
Toémegpont relativisztikus leirasa. Hatas, Lagrange- és Hamilton-figgvény,
négyesimpulzus, Mozgasegyenlet kovarians alakja

Récsecskeék, bomlas, Utkozése. Rugalmas széras. Rugalmatlan utkozés.
Impulzusmomentum. Témegkdzéppont relativisztikus definicioja.

Nulla-tomegl részecskék. A Planck-hipotézis relativisztikus invarianciaja. Doppler-effektus.
Toltott részecske mozgasa elektromagneses térben. Hatas, Lagrange- és Hamilton-
fuggvény. Kovarians mozgasegyenletek.

Térer8sség tenzor. Térerésségek transzformacioi, invariansai. Maxwell-egyenletek
kovarians alakja. Mértékszabadsag.

Klasszikus térelmélet: Lagrange-siriiség fogalma, téregyenletek. Valds és komplex skalar
mez6k. Noether-tétel, Noether-aram, Energia-impulzus tensor

Az elektromagneses mez6 hatasintegralja, Lagrange-sirisege, energia-impulzus tenzora
Relativisztikus hidrodinamika: por energia-impulzus tenzora, perfekt folyadék energia-
impulzus tenzora

Kontinuitasi egyenlet, négyesimpulzus megmaradas, adiabatikus tagulas, relativisztikus
Euler-egyenlet.

Egyszerl példak allapotegyenletekre. Hangsebesség.

Relativisztikus kvantummechanika: valoszinlségi értelmezés és korlatos energiaspektrum
nemrelativisztikus kvantummechanikaban, Klein-Gordon egyenlet és problémai, Dirac-
egyenlet mint a Klein-Gordon-egyenlet négyzetgyoke, megmaradé aram a Dirac-egyenlet
esetén

Dirac-egyenlet negativ energias megoldasai, Impulzusmomentum-megmaradas, A Dirac-
tenger és a pozitron

Dirac-egyenlet elektromagneses térben, Lagrange-formalizmus.

A Dirac-egyenelet kisérleti kdvetkezményei: A pozitron és az Anderson-kisérlet, a
hidrogénatom spektrumanak finomszerkezete, Az elektron magneses dipélmomentuma
Gravitacio alapjai: ekvivalencia-elv és a lokalis inerciarendszer fogalma, vektorok és
tenzorok altalanos koordinatarendszerek esetén, invarians térfogatelem, kovarians



derivaltak

Geodetikus egyenlet, Christoffel-szimbdlumok, a Coriolis-er relativisztikus pontrészecske
esetén

Geodetikus deviacio. A Riemann-tenzor fogalma. A Riemann-tenzor tulajdonsagai. Ricci-
tenzor és Ricci-skalar.

Az Einstein-egyenlet. Newtoni limesz.

A Schwarzschild-megoldas. Id6észeri geodetikusok a Schwarzschild-metrikaban,
perihéliumprecesszid

Fényszeri geodetikusok a Schwarzschild-metrikaban, fényelhajlas, Shapiro féle id6késés



