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Johda miten 3-nopeus v muuttuu Lorentz-muunnoksessa.
(Vihje: Kirjoita Lorentz-muunnos koordinaatti differentiaalille dx, dy, dz ja dt.)

Osoita Lorentz-muunnosta kiyttien, etti

a) koordinaatistojen suhteellinen nopeus ei riipu siitd kummasta koordinaatistosta
katsotaa (etumerkkii tietysti lukuunottamatta).

b) jos kaksi tapahtumaa ovat ajankaltaisia (s? > 0), voidaan aina loyt#s koordinaa-
tisto, jossa ne ovat samanpaikkaiset.

c) jos kaksi tapahtumaa ovat paikankaltaisia (s < 0), voidaan aina loytis koordi-
naatisto, jossa ne ovat samanaikaiset.

Kirjoita kuinka energia E ja liikemiiri p’ muuttuvat Lorentz-muunnoksessa. Tar-
kastellaan tapausta jossa koordinaatistojen suhteellinen nopeus v < ¢ seké hiuk-
kasen nopeus v/ < ¢. Osoita, etti tialloin Lorentz-muunnos antaa tutut epéirelati-
vistisen mekaniikan lauseet energialle ja liikemiirille eri koordinaatistojen vililla.
Huomaa, ettd lepoenergian laskeminen energiaan mukaan on valttimiatonti.

Osoita, etti tilavuuselementti dzOdzldx?da? siilyy Lorentz-muunnoksessa.

Relativistisella alueella raketin liike perustuu neli-liitkem#irian sdilymiseen. Raketin
jokaisen litkem#irikomponentin muutoksen on oltava yhtd suuri kuin vastaavan
raketista tyontyvien kaasujen impulssin komponentin muutos aikana dt. Osoita,
ettid jos ulkoiset voimat eivit vaikuta, saadaan nopeuden riippuvuudelle massasta
differentiaaliyhtilo
dv Y
mo + a( =
missi a < ¢ on ulostyontyvien kaasujen vakionopeus raketin suhteen. Osoita, etti
ratkaisu on muotoa

m \ 2a
v 1=(75)%
ﬁ:_:W’
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missid mg on raketin massa liikkeen alkuhetkelli.



