1. A K; koordinatarendszer a K;-hez képest a fénysebesség 75%-aval mozog. A K;
koordinatarendszer ugyanabban az irdnyban a K»-h6z képest szintén a fénysebesség 75%-aval
mozog. Milyen gyorsan mozog K; a K;-hez képest?

A. A fénysebesség 80%-aval.

B. A fénysebesség 96%-aval.

C. A fénysebesség 150%-aval.

2. A megforgatott korong pereme mentén elhelyezett méterrudak Lorentz-kontrakciot szenvednek,
emiatt a keriiletet a koronggal egyiitt forg6 megfigyel6k hosszabbnak mérik, mintha
inerciarendszerbdl mérnék. Miért nem szenved Lorentz-kontrakciot a korong pereme is?

A. A korong pereme is Lorentz-kontrakciot szenved, emiatt a keriilet mért hossza nem is valtozik.
B. A korong pereme is Lorentz-kontrakciot szenved, de ezzel egyidejiileg rugalmasan megnyulik,
mivel inerciarendszerbdl nézve a keriilet és a sugar aranya a forgas miatt nem valtozhat.

C. A korong pereme azért nem szenved Lorentz-kontrakciot, mert hat ra a centrifugalis eré.

3. Miért precesszal egy forgd koordinatarendszerben elhelyezett gombszimmetrikus porgetty(i?

A. Az éarapalykeltd er6k miatt.

B. Mert id6 iranyd parhuzamos eltolaskor a metrika vegyes (térszerti-idoszerii) komponensei miatt a
tengely iranya megvaltozik.

C. A Coriolis-erd miatt.

4. A Christoffel-szimbolum

A. a téridd gorbiiletének a mértéke.

B. haromindexes tenzor.

C. a parhuzamos eltolast jellemzi, nem tenzor.

5. A Riemann-tenzor

A. a parhuzamos eltolast jellemzi, nem tenzor.
B. haromindexes tenzor.

C. a térid6 gorbiiletének a mértéke.

6. A Bianchi-azonossag

A.
Rikim + Rimit + Ritmr = 0

B.
Rikim = —Rritm = —Rikmi

C.
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7. A Riemann-tenzornak altalanos esetben
A. 10 fiiggetlen komponense van.
B. 21 fiiggetlen komponense van.
C. 20 fiiggetlen komponense van.



8. A gravitacios tér Lagrange-siirlisége
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ahol R a Ricci-skalar. Ez a metrika masodik derivaltjait tartalmazza.

A. Emiatt az Einstein-egyenletek a metrika harmadik derivaltjait tartalmazzak.

B. A masodik derivaltak linearisan szerepelnek R-ben, a hatasintegralhoz csak feliileti tagokkal
jarulnak hozz4, az Einstein-egyenletek a metrika legfeljebb masodik derivaltjait tartalmazzak.
C. Emiatt az Euler-Lagrange-mozgasegyenletek az Einstein-egyenletek derivaltjai lesznek.

9. Az anyag energia-impulzus tenzora
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A. Ez a kifejezés altalaban nem szimmetrikus.

B. Ez a kifejezés abbdl a ténybdl vezetheto le, hogy az anyag hatasintegralja tetszdleges
infinitezimalis koordinatatranszformaciora invarians.

C. Ez a kifejezés abbdl vezethetd le, hogy az anyag Lagrange-siirlisége nem fiigg expliciten a
koordinataktol.

10. Az Einstein-egyenletek tulajdonsaga, hogy

A. a Ricci-tenzor aranyos az energia-impulzus-tenzorral.

B. a metrikus tenzor minden komponensének masodik id6derivaltjat tartalmazzak.

C. a Bianchi-azonossag miatt kdvetkezik bel6liik, hogy az energia-impulzus-tenzor kovarians
négyesdivergenciaja elttinik.

11. Az energia-impulzus tenzor
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egyenletébdl nem kovetkezik megmaradasi tétel, mivel

A. az energia-impulzus tenzor nem szimmetrikus.

B. az altalanos relativitaselméletben nem érvényes az energia megmaradasa.
C. az anyag és a gravitacios tér egyiittes energidja és impulzusa marad meg.

12. Az ivelemnégyzet
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kifejezésével meghatarozott Schwarzschild-metrika

A. egy gobmbszimmetrikus tomegeloszlason kiviil, vakuumban adja meg a téridé metrikajat.
B. az ry Schwarzschild-sugaron beliil adja meg a térid6é metrikajat.

C. az ry Schwarzschild-sugaron kiviil adja meg a téridé metrikajat.

13. A Schwarzschild fekete lyukba hull6 test

A. az egyiittmozg6 megfigyeld szerint sohasem éri el az r=r, Schwarzschild-sugarat.

B. az egyiittmozgd megfigyeld szerint véges id6 alatt athalad az r=r, Schwarzschild-sugaron.
C. a tavoli megfigyel6 szerint véges id0 alatt athalad az r=r, Schwarzschild-sugaron.



14. Egy nagy tomeg(i pontszer( égitesttél r= % r, tavolsagban (Schwarzschild-koordinatak)

nyugvo megfigyel6 milyen frekvenciajunak észleli a Foldrol feléje kibocsatott f, frekvenciaja
radidjelet?
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15. A sztatikus, gbmbszimmetrikus gravitaciés térben mozgé test mozgasegyenletei

A. teljesen masok, mint a klasszikus Kepler-probléma esetén, nem lehet a kett6t 6sszehasonlitani.
B. a klasszikus Kepler-probléma egyenleteivel azonosak.

C. a klasszikus Kepler-problématol annyiban kiilonboznek, hogy egy 1/r’-bel aranyos tag jelenik
meg az effektiv potencial kifejezésében.

16. A sztatikus gombszimmetrikus gravitacios térben a fény iranyvaltoztatasa (fényelhajlas)

A. éppen akkora, mint amit a specialis relativitaselmélet és a newtoni gravitacio alapjan kapnank.
B. kétszer akkora, mint amit a specialis relativitdselmélet és a newtoni gravitacié alapjan kapnank.
C. feleakkora, mint amit a specidlis relativitiselmélet és a newtoni gravitacié alapjan kapnank.

17. Gyenge gravitacios terekre érvényes, hogy

A. szimmetrikus forg6 testek polarizalt gravitacios hullamokat sugaroznak ki.

B. a kisugarzott gravitaciés hullamok abszolut luminozitasa a kvadrup6lmomentum-tenzor
harmadik id6derivaltjanak négyzetével aranyos.

C. a kisugarzott gravitacios hullamok longitudinalis hullamok.

18. Az altalanos relativitaselmélet egyik bizonyitéka a Merkur perihélium-vandorlasa, mert

A. a tébbi bolyg6 zavaré hatasat veszi figyelembe.

B. az effektiv potencidlban megjelend 1/r° tag miatt a palya még a bolygdk zavaro hatasa nélkiil se
lenne zart.

C. a klasszikus érték kétszeresét josolja.

19. A Gravity Probe B kisérletnél a gombszimmetrikus porgettyiiket egy polaris palyan kering6
miiholdra telepitették, mert

A. igy kikiiszobolik a 1égellenallast.

B. igy nem zavarja a mérést a sarki fény.

C. a keringés miatti geodetikus precesszi6 és a Fold forgasa miatti precesszié tengelyei ilyenkor
egymasra merdlegesek és a két effektus elkiilénithetd.

20. A Hulse-Taylor pulzar jeleinek vizsgalatabdl kideriilt, hogy az egy kett6s rendszer része,
melynek meghataroztak a pontos palyaelemeit. A gravitacios hullamok létezésére abbol
kovetkeztettek, hogy

A. fellépett a fényelhajlas, és mértéke 6sszhangban volt az elméleti szamitasokkal.

B. csokkent a keringés periddusideje, és ennek mértéke a gravitacios hullamok altal elszallitott
energiaval volt magyarazhato.

C. fellépett a periasztron-vandorlas, és mértéke 6sszhangban volt az elméleti szamitasokkal.



