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Podstawy Procesdw i Konstrukcji Inzynierskich

Elementy mechaniki
relatywistyczne;
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Czym zajmuje sie teoria wzglednosci?

Teoria wzglednosci to pomiary zdarzenh —
ustalenia, gdzie i kiedy one zachodzg, a takze Nie WSZYSﬂ(Q
jaka odlegtos¢ dzieli je w czasie i przestrzeni.
Ponadto teoria wzglednosci zajmuije sie =

fransformacjami wynikow pomiarow tego typu JGSt tak,
pomiedzy poruszajgcymi sie wzgledem siebie . .
uktadami odniesienia. Jak S1€

* szczegdlna teoria wzglednosci WYda_] e..’

« 0golna teoria wzglednosci

relatywistyczny - od ang. "relative" — wzgledny
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Postulaty

Postulat wzglednosci

Dla WszysTkiqh obserwatorow w inercjalnych uktadach odniesienia prawa fizyki sg
takie same. Zaden z uktadow nie jest wyrdzniony

>

Chmura atomow z jgdrami gotowymi do rozpadu !B

dryfuje gdzie$§ we wszechs$wiecie. Pilot kazdej z rakiet  G—» Q,
moze zarejestrowac ten sam rozpad inaczej — po

pierwsze w innej odlegtosci od rakiety, atom mogt tez %
poruszac sie z rozng predkoscig wzgledem kazdej z

rakiet. )B”\JJ (Z‘
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Postulaty

Postulat statej predkosci swiatta
We wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia i we wszystkich kierunkach swiatto

rozchodzi sie w prozni z takg samg predkosciag.

6
3
1964 r. - Eksperyment Bertozziego — wykazat istnienie 2, 3
ograniczenia predkosci przyspieszania elekirondw. g 4 S
(3] =
Predkos$¢ graniczna c jest zdefiniowana jako =2 §
s . Y, >
rowna doktadnie: °§° &
L]
c =299 792 458 m/s 0 : . -

predkosé [10% mys]
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Swiatto nosnikiem informacji

Z punktu widzenia teorii wzglednosci Swiatto jest istotne jeszcze z jednego powodu,
nie wynikajgcego bezposrednio z fizycznych wtasciwosci. Jest nim fakt, ze Swiatto

(o bardziej ogdlnie - fala elekfromagnetyczna) jest nosnikiem informacji o
zdarzeniv

X wystania sygnatu — X odbioru sygnatu T drogajakq pl”Z@byZ Sygnai

t

wystania sygnatu = todbioru sygnatu +1 lotu sygnatu
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Predkos¢ swiatta

Swiatto nie podlega klasycznemu prawu dodawania predkosci

W doswiadczeniu wykonanym przez fizykbw amerykanskich
— przez Michelsona i Morleya - prébowano sprawdzi¢
predkosc¢ rozchodzenia sie Swiatta w uktadzie zwigzanym z
Ziemiq.

{ rredloéc fanata

ofc Zienm

— predkodc fanata }

Wykrywana predkosc swiatta wzgledem Ziemi jest niezalezna od tego, czy
jest skierowana zgodnie, czy przeciwnie wzgledem predkosci naszej planety.
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Transformacje

Istnieje aparat matematyczny, ktdry po podstawieniu liczb do odpowiednich
rownan pozwala na Sciste ustalenie co zmierzy obserwator w innym uktadzie
odniesienia. Taki uktad rownan ftumaczqgcy swiat jednego obserwatora, na swiat
innego, nazywany jest transformacjqg.

Transformacja Galileusza - jest to transformacja wspotrzednych przestrzennych i
czasu z jednego uktadu odniesienia do innego, poruszajgcego sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym wzgledem pierwszego. W transformacji tej czas i
odlegtosci pomiedzy dwoma dowolnymi punktami pozostajg state, czyli sg
niezalezne od uktadu odniesienia.

Transformacja Lorentza (przeksztatlcenie Lorentza) - umozZliwiajgce obliczenie
wielkosci fizycznych w pewnym uktadzie odniesienia, jesli znane sq te wielkosci w
uktadzie poruszajgcym sie wzgledem pierwszego. Przeksztatceniu temu podlegajg
np. wspotrzedne w czasoprzestrzeni, energia i ped,, pole elekiryczne i magnetyczne.
Wzory transformacyjne zostaty wyprowadzone przez Lorentza w oparciu o zatozenie,
ze predkosc Swiatta jest stata i niezalezna od predkosci uktadu.
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Zdarzenie

Podstawowym pojeciem obu transformacii jest zdarzenie.

Zdarzenie — jednoczesne okreslenie czasu i potozenia

ZDARZENIE = CZAS + POLOZENIE

W teorii wzglednosci przestrzen i czas sg wzajemnie powigzane, dlatego
wspotrzedne Cczasu | potozenia nazywa sie  wspotfrzednymi
czasoprzestrzennymi.

Dla matych predkosci uktaddw odniesienia - fransformacja Galileusza = Lorentza...

Dla predkosci porownywalnych z predkoscig Swiatta:
» wydtuzenie czasu

«Skrocenie dtugosci
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Dylatacja czasu
AGATA zwierciadto swierciadto
. JACEK
A y N
D
zdarzenie 1 zdarzenie 2
zdarzenie 1 Y zdarzenie 2

| — —
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Dylatacja czasu

Agata mierzy odstep czasu At, miedzy
AGATA JACEK dwoma zdarzeniami

> 2D
At, ===
L C
Odstep czasu At miedzy zdarzeniami, ktdre
— T zmierzyt Jacek
T

e
¥

! VAt ' 1
é;{? @m Atz% gdzie L:\/((EvAt)erDzj

[o]

Korzystajgc z rownania Agaty L = \/( (% VAt) 2 + (% CAtO ) 2 j
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Dylatacja czasu

At i f.f_l.'."ru‘llrh',"r?

0

At =
J1-(v/c)?

&

vic=p ;

20 100 200 300
‘ predkosc (tys. km/s) predk |_1::|_"5;:'.:l.l'|;-fll-|;-':'/‘
. : 1 1
Wspotczynnik y = =
Lorentza \1-p? Vi, —
W)
C

Dylatacja czasu - zjawisko roznic w pomiarze czasu dokonywanym rownolegle w dwoch réznych
uktadach odniesienia, z ktdrych jeden przemieszcza sie wzgledem drugiego. Pomiar dotyczy czasu
trwania tego samego zjawiska

Dylatacja czasu
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V4 ° U 4 °
Skrocenie dtugosci
JACEK AGATA
Lo = VAL L= VAto
L Skrécenie |=S-S'
L _ 1 Predkos¢ m
L, 4 1 m/s 5,563* 10718
0,1c 0,0050
0S¢ 0,564
Skrécenie dtugosci 0999 ¢ 09553
Skrécenie dlugosci — wzdr na skroécenie odlegtosci (skrécenie Lorentza) mierzonej w kierunku

ruchu, w uktadzie odniesienia poruszajgcym sie. Efekty sg tym donioslejsze, im predkosc wzgledna
uktadow odniesienia jest blizsza predkosci swiatta.
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Transformacja Lorentza

Transformacja Galileusza y S y S
N \VJ
X=X—= Vt zdarzenie
< prawdziwa dla vt e
t=t matych predkosci
X
Transformacja Lorentza
X X
X'=y(x)—Vvt)
y\: y prawdziwa dla wszystkich
. fizycznie dozwolonych
7 = 7 predkosci

t'= y(t —vx/c?
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RownowaznoS¢ masy i energii

E =mc? |
Masa. Energia:
5 o Clgzar s Promieniowanie
Espoczynkowa = rnspoczynkowaC * Bezwiadnosc * Ruch
s« [Fola
_ 2
Ecaiaikom' - mspoczynkow aC + Ek
2
p®=2E,m
2 2 4 2.2 . m.., =
Eca{aikom- = M “spoczynkowaC + P C gdzie rel
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