24 Specialna tedria relativity

24.1priestor a ¢as v klasickej mechanike

- v klasickej mechanike predpokladdme, ze Cas je absolltny, to znamend, Ze plynie rovnako rychlo
vo vSetkych vztaznych sustavach (absolutnost’ sti¢asnosti — ked’ st dve udalosti, ktoré sa stali na
roznych miestach, sicasné v jednej sustave, budu sucasné aj vo vSetkych ostatnych vztaznych

sustavach)
- absolutne su aj vzdialenosti

- v klasickej mechanike plati Galileiho transformécia (transformacie su vzt'ahy, pomocou ktorych

mozeme prejst’ z jednej stradnicovej sustavy do druhej)

24.1.1 Galileiho transformacia y Y,
A /
- mame dve stradnicové sustavy (neciarkovanu a Ciarkovand, v
ktora sa pohybuje rychlost’ou v)
- pre stradnice bodu M plati: ' "t M
o x=x+tvt,y=y,z=z, t=t X
, . , ) ) X=X

O X=XV, y =y, z=z =t

- skladanie rychlosti:
- pre rovnomerny pohyb plati: z
o pre rychlosti u a u , ktoré pozorujui pozorovatelia, plati:
] u’ = &’ = —x; — xl’
At -t
| | u= g = u
At t,—t,

o pozorovatel' v neCiarkovanej sustave pozoruje rychlost’ telesa u:

Xy =X _ X+l — (] +vt]) _AY +VA—Z,:u’+v
t, —t, t,—t At At
- pre zrychleny pohyb plati:
o pre zrychlenie a a a’, ktoré pozoruju pozorovatelia plati:
, Au'uy —u

| | u =

. a

At ot —t]
Au u,—u
a :—:#
At t, -t

o pozorovatel' v neciarkovanej sustave pozoruje zrychlenie telesa:

wy—u,  uh+v—(u+v) u)-ul
= = =a
L=t L=t L-f

| | a=

24.2Specialna teodria relativity

- sformuloval ju Albert Einstein zaciatkom 20. storocia
- plati iba v inercialnych sustavach

- STR je zalozena na dvoch postulatoch

- 1. postulat:

o neexistuje pokus (mechanicky, opticky, elektromagneticky alebo akykol'vek iny), ktorym
by sa dal stanovit’ absolitny pohyb ktorejkol'vek inercidlnej vzt'aznej sustavy. (Neexistuje
éter — stiradnicova sustava v absolutnom pokoji) VSetky inercidlne sustavy su pri opisoch

fyzikélnych dejov rovnocenné.



24.2.1

24.2.2

2. postulat:

v=0 ¢ v C LV c
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o vo vSetkych inercidlnych sustavach ma rychlost’ svetla ¢ vo vakuu rovnaku velkost, a to
vo vsetkych smeroch nezéavisle od pohybu pozorovatela a zdroja svetla
pri velkych rychlostiach (asi 0,3 ¢) neplati Galileiho transformacia, ale plati Lorentzova
transformacia

Lorentzova transformacia y %
v oboch sustavach je svetelny zdroj, atak sa Siri gulova v
vlnoplocha

o x’ +y2 +z2 =c*t?

o x4y +z?=c" (w =
po dosadeni Galileiho transformacie sa rovnice nezhoduju, >
takZe Galiletho transformécia sa musi korigovat urcitym
¢lenom o

o x=alx'+vt'), x'=alx—vt)
zaroven plati:

o x=ct,x'=ct
pre ¢len a plati:

o ct=at'lc+v)act' =at(c—v)= ' =a2tt'(cz —vz)
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pre stradnice bodu v ststavach podl'a Lorentzovej transformacie plati:
! !
X +vt , ,

x:—’ y:y , z =
v2
Vi
C
x!

alebo sa zapisuje o = kde g = A
c

xX—vt , ,
= o b y =y) Z :Z
v

pre Cas ¢ plati:
x'+vt' , WX VX

O t = —= > = > , t' = >
¢ A v v
c c c
relativnost’ su¢asnosti
dva deje v sustave su stcasné, ak zo svetelného zdroja, ktory je umiestneny v strede medzi nimi,
pride svetelny signal sucasne (v rovnaky cas)
mame dva deje, pre ktoré plati:

VX,
t

' xl_th ' ' ' 1 2

o X = T> V=Y =2, 4= >

v v

-2 1-Y
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X, —Vvt
2 2 r r ro_ C
o X, = Z’yz—yzazz—zzatz— >
v v
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- pozorovatel’ v ¢iarkovanej sustave pozoruje interval medzi dejmi:

tz_%xz tl_szl (tz_tl)_%(xz_xl)
o AM'=t)-t/=—F~Eb— - = <

2 2 2
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o interval zavisi od ¢asového intervalu A¢ a miesta udalosti Ax v neciarkovanej sustave
- aby udalosti boli sti¢asné v neciarkovanej sustave, musi platit’:

clz(xz _xl)

o t,=t,=>At'=-
2
\%

1-—
c

o pre pozorovatela v neCiarkovanej ststave su udalosti stcasné, no pre pozorovatela
v ¢iarkovanej sustave udalosti nie su sti€asné (boli by sti€asné, ak by boli sumiestne)
- sucasnost’ je relativna, ak su udalosti sucasne v jednej sustave, nemusia byt sucasné v inych
suradnicovych sustavach

- napriklad:
o vstrede vagéna, ktory sa pohybuje, je zdroj svetla, na stenich A A, B B,
koncoch vagoéna st zrkadla Klio |1y
o pre pozorovatela vo vagoéne (v Ciarkovanej sustave) st udalosti _g— 5~ —»%»
sticasné, no pre pozorovatela mimo vagona (v neciarkovanej K
sustave( udalosti nie s sicasné (najprv nastane udalost’ 4; potom
B))
24.2.3 dilatacia ¢asu
- predpokladame, ze udalost’ je simiestna (x=x;=x,)
- podrla Lorentzovych transformaécii plati:
=0
’ V ! ’ v ’ ’ ! v ’ ’
L—=——=X L ——>5X (tz_tl)_T(xz_xl) At
o At=t,~t|,=—~-—--——E_ = c -
v v v v
1-— 1-— 1-— 1-—
c c c c
o Ai je vlastny &as deja, tento &as je najkratsi (pozorovatel’ v inej stistave pozoruje dlhsi ¢as

deja)
24.2.4 kontrakcia dizok

- predpokladame, Ze diZku telesa meriame v rovnakom &ase (t=f;=f5)
- pre dlzku telesa plati:

=0

( / 2
, , X, —Vt X, — Vvt X, —Xx, =W, -1 v
o lo:xz_x1: 2 2 M 1L _ M 1 2 _ -
2 2 2 Vv
v v [ I
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v v v

o Iy je vlastna dizka telesa, tato diZka je najvicsia zo Vsetkych dizok (pozorovatel’ v inej
sustave pozoruje vzdy mensiu dlzku telesa)




24.2.5 skladanie rychlosti

- podrla Lorentzovych transformaécii plati:

Xy vty x| +vt] 1
5 u_Ax_xz—xl_ \/1—,5’2 \/1—,5’2 A VALY Ay U+
CAf t—f v v o, ., v 1 v
e B R Y/ S S PR A
c _ c c- At c
VI8 1-p°
- pre skladanie rychlosti plati:
u' +v ,  u-v
o u= ,u' =
v, v
c c
24.2.6 relativisticka dynamika
- pre rychlosti vicsie ako 0,3 ¢ neplatia zadkony klasickej fyziky
- relativisticka hmotnost’: my !
o hmotnost’ telesa zavisi od velkosti rychlosti, ktorou sa pohybuje !
podla vztahu: !
1
m . S )
» m=—2—, kde m, je pokojovd hmotnost telesa ; T
v ! :
1= ! L,
c 0,3c c Vv
(hmotnost’ telesa vzhl'adom na vztaznu ststavu, v ktorej
je teleso v pokoji — je to najmensia hmotnost’)
o pozorovatel spojeny so sustavou, ktord je v pohybe, nezisti zmenu hmotnosti telesa
- relativisticka hybnost’: '
o pre hybnost pri velkych rychlostiach plati: pt my
- [}
- o myv !
. p=my=E=— i
V2 _L-mgVv
1 - — F==m————= —/-**‘—%—'
C : z :
= |
- suvislost’ energie a hmotnosti: ' L,
s . 0,3¢ c Vv
o pre hmotnost plati:
1
2\ 5 2 2
. __ M _ : _ myv-— 2
m= = —mo(l—czj ~m0£1+ zj my+———=my+—-/c" =
==
c
» E=E,+AE; Eas mc |
- 2
o E=md’ je celkové energia telesa 1:/2rnv
o Ey=myc’ je pokojova energia telesa L
e AFEk je kinetickd energia telesa , | MMo¢
. . ’ . r. |
o pre kinetickl energiu telesa plati: Mﬁmvz
0,3¢c c Vv

1
_ _ 2 2 _ 2
AEy =E-E,=mc” —mycc” =myc’| ———

" pre vge plati:






