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 150%-aval.

B. A fénysebesség 80%-aval.

C. A fénysebesség 96%-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 azért nem szenved Lorentz-kontrakciét, mert hat ra a centrifugéalis erd.

C. A korong pereme is Lorentz-kontrakciot szenved, de ezzel egyidejlileg rugalmasan megnyulik,
mivel inerciarendszerbdl nézve a keriilet és a sugar aranya a forgds miatt nem valtozhat.

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

A. Mert id6 iranyd parhuzamos eltolaskor a metrika vegyes (térszer(i-id6szerii) komponensei miatt
a tengely iranya megvaltozik.

B. Az arapalykeltd er6k miatt.

C. A Coriolis-er6 miatt.

4. A Christoffel-szimbolum

A. haromindexes tenzor.

B. a térido gorbiiletének a mértéke.

C. a parhuzamos eltolast jellemzi, nem tenzor.

5. A Riemann-tenzor

A. haromindexes tenzor.

B. a térid6 gorbiiletének a mértéke.

C. a parhuzamos eltolast jellemzi, nem tenzor.

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. 20 fiiggetlen komponense van.
C. 21 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 fenti kifejezésbdl le kell vonni a masodik derivaltakat, és az lesz a Lagrange-siiriiség.

C. A mésodik derivaltak linearisan szerepelnek R-ben, a hatasintegralhoz csak feliileti tagokkal
jarulnak hozz4, az Einstein-egyenletek a metrika legfeljebb masodik derivaltjait tartalmazzak.

9. Az anyag energia-impulzus tenzora
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A. Ez a kifejezés abbdl a ténybdl vezethet6 le, hogy az anyag hatasintegralja tetsz6leges
infinitezimalis koordinatatranszformacidra invarians.

B. Ez a kifejezés altalaban nem szimmetrikus.

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 metrikus tenzor minden komponensének masodik idoderivaltjat tartalmazzak.

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

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

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

A. az éltalanos relativitdselméletben nem érvényes az energia megmaradasa.
B. az anyag és a gravitacios tér egyiittes energiaja és impulzusa marad meg.
C. az energia-impulzus tenzor nem szimmetrikus.

12. Az ivelemnégyzet
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kifejezésével meghatarozott Schwarzschild-metrika

A. egy gombszimmetrikus tomegeloszlason kiviil, vikuumban adja meg a térid6 metrikajat.
B. az ry Schwarzschild-sugaron kiviil adja meg a téridé metrikajat.

C. az ry Schwarzschild-sugaron beliil adja meg a térid6 metrikajat.

13. A Schwarzschild fekete lyukba hull6 test

A. a tavoli megfigyel6 szerint véges id6 alatt athalad az r=r, Schwarzschild-sugaron.

B. az egyiittmozgd megfigyeld szerint sohasem éri el az r=r, Schwarzschild-sugarat.

C. az egylittmozgd megfigyelo szerint véges id6 alatt athalad az r=ry Schwarzschild-sugaron.



14. A sztatikus, gombszimmetrikus gravitacios térben mozgo test mozgasegyenletei

A. a klasszikus Kepler-probléma egyenleteivel azonosak.

B. a klasszikus Kepler-problématol annyiban kiilénboznek, hogy egy 1/r’-bel ardnyos tag jelenik
meg az effektiv potencidl kifejezésében.

C. teljesen masok, mint a klasszikus Kepler-probléma esetén, nem lehet a kett6t 6sszehasonlitani.

15. A sztatikus gdmbszimmetrikus gravitacids térben a fény iranyvaltoztatasa (fényelhajlas)

A. kétszer akkora, mint amit a specialis relativitaselmélet és a newtoni gravitacio alapjan kapnank.
B. éppen akkora, mint amit a specialis relativitaselmélet és a newtoni gravitacio alapjan kapnank.
C. feleakkora, mint amit a specidlis relativitdselmélet és a newtoni gravitaci6 alapjan kapnank.

16. Gyenge gravitacios terekre érvényes, hogy

A. a kisugarzott gravitacios hullamok abszolut luminozitasa a kvadrupélmomentum-tenzor
harmadik id6derivaltjanak négyzetével aranyos.

B. szimmetrikus forg6 testek polarizalt gravitacios hullamokat sugaroznak ki.

C. a kisugarzott gravitacios hullamok longitudinalis hullamok.

17. Az altalanos relativitaselmélet egyik bizonyitéka a Merkur perihélium-vandorlasa, mert
A. a klasszikus érték kétszeresét josolja.

B. a tobbi bolygé zavar6 hatasat veszi figyelembe.

C. az effektiv potencidlban megjelend 1/r* tag miatt a palya nem zart.

18. A Gravity Probe B kisérletnél a gbmbszimmetrikus porgettyliket egy polaris palyan kering6é
miiholdra telepitették, mert

A. igy nem zavarja a mérést a sarki fény.

B. a keringés miatti geodetikus precesszio és a Fold forgasa miatti precesszio tengelyei ilyenkor
egymasra mer0Olegesek és a két effektus elkiilonithet6.

C. igy kikiiszobolik a 1égellenallast.

19. A Hulse-Taylor pulzar jeleinek vizsgalatabol kideriilt, hogy az egy kettds rendszer része,
melynek meghataroztak a pontos palyaelemeit. A gravitacios hullamok 1étezésére abbol
kovetkeztettek, hogy

A. fellépett a periasztron-vandorlas, és mértéke 6sszhangban volt az elméleti szamitasokkal.
B. fellépett a fényelhajlas, és mértéke tsszhangban volt az elméleti szamitasokkal.

C. csokkent a keringés periodusideje, és ennek mértéke a gravitacids hullamok altal elszallitott
energiaval volt magyarazhato.

20. A gravitacios hullamok f6ldi megfigyelése a LIGO detektorokkal tortént. Ezek hatalmas
interferométerek, kett6t épitettek bel6liik, egymastol 3000 km tavolsagban. Miért kellett kett6?
Honnan tudjak, hogy gravitacios hullamot észleltek?

A. A két detektor némi id6eltol6dassal azonos jelet kell, hogy érzékeljen. Igy sziirik ki a més - foldi
eredetl - fluktudcidkat. A lehetséges forrasokra sok ezer kiilonféle paraméterrel el6zetesen mar
elvégezték a numerikus szimulaciot. A jelalakbol ennek alapjan lehet a forras jellegére és
paramétereire kdvetkeztetni.

B. Két detektor jobb statisztikat ad. Ha az egyik nem érzékelte, lehet, hogy a masiknak még
sikertilt. A szisztematikus hibakat olyan alaposan kisziirték a kisérletben, hogy csak gravitacios
hullam adhat jelet.

C. A két detektor a folyamatos tizemmadd miatt kell. Az egyik mindig javitas alatt van. A gravitaciés
hullam jellegzetes alaku, szakértd szem egybdl felismeri.



