Postulaty specialni teorie relativity

Princip relativity
* ve vSech inercialnich vztaznych soustavach plati stejné fyzikalni zakony.

« zadnym pokusem (mechanickym, optickym, elektromagnetickym) provedenym
uvnitf inercialni vztazné soustavy nelze zjistit zda je soustava v klidu nebo
v pohybu

« vSechny inercialni vztazné soustavy jsou rovnocenné, neexistuje zadna
absolutni soustava

Princip stalé rychlosti svétla

* ve vSech inercialnich vztaznych soustavach ma rychlost svetla ve vakuu
stejnou rychlost, a to nezavisle na pohybu svetelného zdroje. Rychlost svétla
v libovolné inercialni vztazné soustaveé je ve vsech smérech stejna.



Neutralni piony 11, se pohybuji rychlosti v = 0,999¢ =’ Decay
vzhledem k laboratori. Kazdy pion vyslal pri svém rozpadu
2 fotony y-zareni o rychlosti ¢. Z hlediska klasicke
mechaniky by rychlost y-fotonu byla rovna 1,999¢c, ve |~ .

skuteCnosti vSak byla rovna c. To prokazuje, ze rychlost i
elektromagnetického zafeni je ve dvou rdznych
inercialnich vztaznych soustavach vzdy stejna, bez
ohledu na to, jako rychlosti se pohybuji vi¢i sobé
navzajem. vtec=c

Relativhost soucasnosti

soucCasnost neni absolutni a muze se liSit pro rizné pozorovatele v zavislosti na
jejich pohybu. Vnimani €asu a poradi udalosti je zavislé na referenénim ramci
pozorovatele. Neexistuje univerzalni soucasnost.
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Dva blesky udefi do dvou mist ve stejnou chvili z pohledu pozorovatele
stojiciho uprostifed mezi témito misty. AvSak pro pozorovatele v pohybu
smérem k jednomu z téchto mist mohou tyto blesky udefit v riznych
Casech.




Lorentzova transformace 7 Same origin

+ at t=t'=0

Galileova transformace je koncept v klasické mechanice,
ktery popisuje, jak se méni soufadnice a ¢as mezi dvéma
inercialnimi soustavami pohybujicimi se konstantni rychlostl"/
\Iiﬁéi sobé. .

orentzova transformace ukazuje, ze Cas a prostor
nejsou absolutni, ale =zavisi na pohybovem stavu
pozorovatele. To vede k jevum, jako je dilatace Casu a

kontrakce délek. vh
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Relativistické
skladani rychlosti

Pri vysokych rychlostech (blizkych
rychlosti svétla) se rychlosti nescCitaji
jednoduse jako v klasické mechanice.

Vysledna rychlost u nikdy neprekrocCi
rychlost svétla ¢, bez ohledu na to, jak
rychle se objekty pohybuiji (viz rozpad
T, pionu).

Relativistické c¢astice: elementarni
Castice nebo atomova  jadra,
pohybujici se rychlosti jen malo menSi
nez je rychlost svetla. Projevuji se u
nich relativistické efekty, popsané
specialni teorii relativity: kontrakce
délek, dilatace €asu a rust hmotnosti.
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v —rychlost vagonu vzhledem ke klidové
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u’ - rychlost chlapce vzhledem k vagonu
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Dilatace casu

Dilatace &asu: Cim vétsi je rychlost v, tim vice se
zpomali €as v pohybujici se soustavé oproti klidové
soustavé. Cas bézi pomaleji pro pozorovatele, ktery
se pohybuje vysokou rychlosti ve srovnani s
pozorovatelem v klidu.

t=—2
v
o

kde t, je Cas zméreny v klidové soustavé, t je Cas zméreny v
pohybujici se soustavé, v je rychlost pohybujici se soustavy a c je
rychlost svétla.
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Miony p jsou elementarni castice s kratkou
zivotnosti (pfiblizné 2,2 us), které vznikaji v
atmosfére zhruba ve vySce 30 km nad zemskym
povrchem a pohybuji se rychlosti blizkou rychlosti
svetla. Za dobu své zivotnosti by mely urazit drahu
max. 660 m a mely by se rozpadnout uz v horni
vrstvé atmosféry.

Diky dilataci €asu se miony dostavaji i do nizSich
vrstev atmosféry a dokonce i na povrch Zemé, coz
by za normalnich okolnosti nebylo mozné
vzhledem k jejich kratkému poloCasu rozpadu.

Hodnotu stredni dobu zivota 2,2 ps nameéfi
pozorovatel, ktery se pohybuje spolu s mionem, tj.
je vzhledem k nému v klidu. Pozorovatel na Zemi
namérfi stfedni dobu zivota delsi (diky dilataci
casu), za kterou miony stihnou urazit vzdalenost od
mista svého vzniku az na povrch Zeme.
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Kontrakce délek

Kontrakce délek: ¢im vétsSi je rychlost v, tim vice se
délka objektu zkrati v sméru pohybu pro pozorovatele
ve stacionarni soustavé. Délky objektl, které se
pohybuji vysokou rychlosti (blizkou rychlosti svétla),
jevi pro stacionarniho pozorovatele zkracene.

kde je délka pohybujiciho se objektu, 0 je délka
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Relativistic Length Contraction

objektu v klidu (v jeho vlastni inercialni soustavé), 1
je rychlost pohybu objektu a je rychlost svétla. 09+
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Relativisticka hmotnost, hybnost a kineticka energie

Kdyz se objekt pohybuje vysokou rychlosti (blizkou

rychlosti svétla), jeho hmotnost se zvySuje z pohledu A ‘
vnéjSiho pozorovatele. Pfi rychlostech blizkych 3
rychlosti svétla se hmotnost objektu dramaticky = Py = |
v o ~ , . . . . =] v |
zvysSuje, coz ma dopad na jeho kinetickou energii a £, (1-%) |
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Ekvivalence hmoty a

energie
Hmotnost a energie jsou zaménitelné. Malé mnozstvi hmoty muze byt preménéno
na obrovské mnozstvi energie.

Hmotnost fotonu

E_ 2 kde E je energie, m je hmotnost he
—1mcC a c je rychlost svétla. me” = hf =—
A
Tento koncept je zakladem pro jaderné reakce, kde je malé m :i
mnozstvi hmoty preméneno na energii. Energie ulozena v Ac

hmoté muze byt uvolnéna pfi procesech, jako je jaderna fuze
nebo Stépeni (jaderna energetika, Slunce uvolnujici obrovské

. . . ) Hybnost fotonu
mnozstvi energie pres jaderné reakce).

E
p = -
C
Hmotnostni ubytek jadra Am je rozdil mezi klidovou
hmotnosti jadra a celkovou klidovou hmotnosti volnych
nukleonu, z nichz se jadro sklada:
Am =M - (Z.m; + N.m,)
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6,6448.10'27 kg
6,69520.10 %7 kg

Hmotnostni ubytek odpovida vazebné energii jadra




Relativistické efekty v chemii

V atomech s vétSim mnozZstvim protonu v jadre (6. perioda), existuji mnohem vétsi
pritazlivé sily a tudiz i rychlosti elektronu (v = Z/n). V téchto pfipadech jiz nelze
zanedbat relativistické efekty.
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