Szamitasi médszerek a fizikaban 1, 4. hét
Komplex szamok alkalmazasa a geometriaban, transzformacidk leirasaban és relativisztikus dinamikaban

I. Komplex szamokkal jol kezelhets geometria feladatok.
1. Adott u,v € C, u # v esetén adjuk meg azokat a z € C szamokat, melyre az u, v, z pontok
egyenld oldali haromszoget adnak meg. (Az u =2+iésav = —1+3] esetben a z pont(ok)at
algebrai alakban is irja fel.)

2. Adott u,v € C, u # v esetén adjuk meg azokat a z € C szamokat, melyek az u és v
cstcsponttal rendelkezs négyzet kozéppontjai. (Az uw =2+ és a v = —1 4 3i esetben a z
pont(ok)at algebrai alakban is irja fel.)

3. Igazoljuk, hogy ha egy haromszog minden oldalara kifelé olyan szabalyos haromszoget rajzo-
lunk, melynek oldalhossza megegyezik az eredeti haromszoggel kozos oldalanak a hosszaval,
akkor az 0j haromszogek kozéppontjai szabalyos haromszoget hataroznak meg.

4. Igazoljuk, hogy ha egy négyszog minden oldalara kifelé olyan négyzetet rajzolunk, melynek
oldalhossza megegyezik az eredeti négyszoggel kozos oldalanak a hosszaval, akkor az 4j atelle-
nes négyzetek kozéppontjai 0sszekots szakaszok merdlegesek egymaésra és egyenld a hosszuk.

II. Tekintsiik komplex szamsikon az alabbi transzformaciokat.
R, a ¢ € R szoggel valo elforgatas az origo koriil pozitiv iranyba. (Azaz R, (z) =e'? z.)
L, a v € C vektorral valo eltolas. (Azaz L,(z) = z 4+ v.)
M, a X € RT faktorral valo nytjtas. (Azaz My(z) = Az.)
1. Mely egyenletek teljesiilnek az aldbbiak koziil minden ¢ € R, v € C és A € RT esetén?

R,L,=L,R, R,My=DMR, MyL,=L,M),
2. Hogyan irhatjuk le egyszertibben az aldbbi transzformaciokat?

R_,L_yRyL,  MuL-yM\L, L_,eisR_,L,R,

II1. Relativisztikus iitkozés. Tekintsiink két mq, mo € RT tomegpontot, melyek az x tengely mentén
mozognak és tekintsiink el mindenféle kiilsg eréhatastol. Legyen ¢ € RT paraméter (fénysebesség).
Legyen az x tengely povitiv irdnyaba mutato kezdeti sebességiik uy és us, melyekre —c < uq,us < ¢
teljesiil. Tegyiik fel, hogy e két tomegpont teljesen rugalmasan iitkozik, és titk6zés utani sebességiik
(az x tengely pozitiv irdnyaba) vy és vs.

Tehéat az litkozés el6tt: mq,u; —, mo,us —; valamint az iitkézés utan: mq,v; —, ma, vy —.
Ebben az esetben energiamegmaradas és impulzusmegmaradas egyenlete az alabbi.
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1. A sebesség helyett szamoljuk rapiditdssal: a; = arth (ﬂ), as = arth (@), by = arth (E}
c c c
by = arth (@)

c
Tehéat az titkozés el6tt: mq, a1 —, ma, as —; valamint az iitkézés utan: mq, by —, ma, by —.
Mutassuk meg, hogy a két megmaradasi egyenlet az alabbi alakban irhato fel.

my ch(ay) + ma ch(az) = my ch(by) + mg ch(bs)

myq sh(ay) + mg sh(ag) = mq sh(by) + mo sh(bs)
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2. Igazoljuk, hogy a fenti két egyenlet Gsszege és négyzeteik kiillonbsége az alabbi.

my et —+mo e’ = my ebl +meo eb2

ch(a1 — ag) = Ch(bl — bg)
Gondoljuk meg, hogy a méasodik egyenlet alapjan az egyenletrendszer nem trivialis megoldé-
sat az a1 — ag = by — by egyenlet adja.
3* Legyen m; = 1kg, me = 3kg, u3 = fg és ug = % Igazoljuk, hogy nem relativiszti-

kusan szdmolva a teljesen rugalmas iitkozés utani sebességek vy = 7 &8 v2= g5y miga
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relativisztikus egyenletek hasznalva
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adodik a sebességekre.
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