Skladani rychlosti v teorii relativity

M¢é&jme opét dvé inercidlni soustavy S a S’ za stejnych podminek jako v minulé kapitole a zabyvejme

se nyni rychlostmi né&jakého télesa (ptesnéji hmotného bodu) v téchto soustavach.

Budeme jisté ofekavat, Ze v soufadné soustavé S plati standardni definice okamfZité rychlosti :
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V druhé soustavé S’ musi byt rychlost vyjadiena stejnou rovnici (viz prvni postuldt), ale pomoci

soufadnic této soustavy, tj. pomoci ¢arkovanych soutadnic :
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Budeme nyni hledat pfevodni vztah mezi t€mito rychlostmi, tj. matematické transformace souiadnic

vektortl rychlosti v obou soustavach. V klasické fyzice se Casto pouziva ndzev skldddni rychlosti , nebot

rychlost télesa se jednoduse s¢itd s unasivou rychlosti soustavy (vektorove).

Pro vypocet derivaci soufadnic pouzijeme samoziejme¢ Lorentzovy transformace :
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Pomoci pravidla o derivaci sloZzené funkce miZeme psat :
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Posledni tdprava znamend, Ze nemusime pouZit inverzni transformaci pro €as a postaci derivovat prvni a

posledni transformacni rovnici :
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Po vykraceni odmocnin tedy dostaneme :
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Podobnym zpiisobem, s opakovanym pouzitim Lorentzovych transformaci, vypocitdme dalsi soutadnice :
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Pro rychlosti jednoho a téhoz télesa v rtiznych inercidlnich systémech tak dostdvame netrividlni
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matematické vztahy, které viibec nepfipominaji ,,obycejné* skldddni rychlosti v klasické mechanice :
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A obridcené vztahy dostaneme jako u Lorentzovy transformace pouhou zménou znaménka unéSivé

rychlosti :
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Ackoliv takové sklddani rychlosti nesouhlasi s nasi béZnou zkusenosti (jako ostatné celd teorie relativity),

je velmi dileZité, Ze v limité pro malé rychlosti prechazeji tyto vztahy na klasické rovnice :
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Transformacni vztahy se ddle velmi zjednodusi za predpokladu, Ze se pohyb hmotného bodu d¢je ve

sméru osy X , tedy Ze vektor rychlosti ma tvar :
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Potom dostaneme :
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Ovéfme si na zavér platnost druhého postulatu o konstantni rychlosti svétla ve vSech inercidlnich

soustavach. Necht’ se elektromagnetickd vlna, (tj. soubor Castic zvanych fofony ) pohybuje rychlosti

svétla podél osy x :
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Velikost rychlosti v soustavé S se tedy piimo rovnd x-ové soufadnici. Potom rychlost svétla v soustavé

S’ bude také rovna pfislusné soufadnici, ale ¢arkované :
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Postulat je tedy splnén (jak jinak).

D.cv. : Pokuste se dokdzat totéz pro svétlo postupujici ve sméru dalSich soufadnych os.
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