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Szczegdlna teoria wzglednosci

Postulaty Einsteina:

l. Prawa fizyki sg takie same we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia.

I Predko$¢ $wiatta w prozni jest taka sama we wszystkich inercjalnych uktadach

odniesienia.

Pomiar dtugosci

Czy obydwaj obserwatorzy mierzg ta sama dtugosc pret ?

‘Transformacje

‘Transformacje

y =Yy z

!

t=yl|t'+

X

c

z

2

x=y(x"+ut)

’




| ~Skrocenie dtugosci’ |

’ /
ly=x, - x

x’:;/(x—ut)

>> Iy =y (x, —ut) = y(x, - ut)
s &

ly=y(x,—x))

— I (x, —x,)
1- 5 0 , 2
c 1_(1
c
i
l_(lj = I=J1-(ulc) -1
¢

12.11.2022

~okrocenie dtugosci”

Dtugos¢ w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu uktadu

Obserwatorzy w obydwu uktadach podaja taka sama warto$¢ dtugosci

Przyktad

* Zatoga statku kosmicznego mierzy jego dtugosc i otrzymuje wynik 400m. Jaka dtugos¢ statku
zmierzy obserwator na Ziemi, jesli wiadomo, ze predkos¢ statku wzgledem Ziemi u = 0.8¢c ?

Roéwnoczesnose zdarzen
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Dwa zdarzenia zachodzg w uktadzie S’w tym samym punkcie
x'=aiw tej samej chwili t’

bR

Zdarzenia jednoczesne, zachodzace w tym samym punkcie w jednym inercjalnym u.w. sg
réwnoczesnymi w kazdym innym uktadzie inercjalnym.
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Czas pomiedzy dwoma zdarzeniami

Czas pomiedzy dwoma zdarzeniami

Zdarzenia zachodza w tym samym punkcie x = @ ukladu poruszajacego si¢ (S’) ale w

réznychchwilach, ¢/ oraz ¢
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Obserwator w uktadzie spoczywajacym stwierdzi, ze zdarzenie trwato diuze;j.

Przyktad

- Statek kosmiczny wysyta impulsy $wietine trwajgce wg astronautéw na statku 2x10-s
(uktad poruszajgcy sie). Jak dtugo trwajg te impulsy wg obserwatora na Ziemi ( uktad
spoczywajgcy) , jezeli statek porusza sie wzgledem Ziemi z predkoscig v=0.6¢c?

[Czas zycia miondw

* Miony powstajg w gérnych warstwach atmosfery w

Muon is created wyniku rozpadu pionéw

rt - u T4 v, * Miony poruszajg sie z predkosciami bliskimi

predkosci Swiatta

=48%10°m * Ich czas zycia w ,,spoczynku”
1=2.2x10%s
* W takim czasie powinny przeby¢ odlegtos¢ nie
wiekszg niz 600m zanim ulegnga rozpadowi
Muon decays lu+_) e” +‘;K+v#

» Tymczasem wzgledem Ziemii przebywajg one

odlegto$¢ rzedu 4.8km
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Transformacja predkosci

Zalézmy, Ze pewna czastka porusza sig z i s
predkoscig u wzdtuz osi Ox. Powigzmy z tg
czgstkg nowy u.w. I
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Transformacja predkosci
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Teraz ta czastka porusza sie w kierunku osi x >
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Réwnowaznosé masy i energii

E =mc? gdzie m = ——t—

Zwiazek migdzy energig catkowitg czastki a jej pedem i masg spoczynkowa

E =cmic’+ p’

Ped czgstki o zerowej masie spoczynkowej, m;=0
2 E
E=c\0+p" = p=—

Ped fotonu: hy
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| Energia kinetyczna czastki

« energia kinetyczna produktéw rozpadu spoczywajgcego jgdra uranu

1 235 141 92 1
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Przypadek matych predkosci: x = (CJ blskie 0, czyli v < ¢ (T +mc™) perqiona = (T +MC7) icona
( 1) 0+m,c>+myc’=myc’+mgc’+3m,c’> +KE final
Skorzystajmy z rozwiniecia : ' n\n=1) 2
(L x) =1 nx + 21 A KE g =L(m, +my) = (my, +mg, +3m,)]c? = (1.008665 u+235.043924 u)c® -
[140.903496 u +91.907936 u +3(1.008665 u)le? = (0.215162 u)(931.494 MeV/(u-c?)]c?
e 30 . ~200 MeV
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