Zakladni postulaty a Lorentzovy transformace

Einsteinovy postulaty
1) vSechny fyzikalni zdkony maji ve vSech inercidlnich soustavach stejny tvar (musi byt
invariantni)
2) rychlost svétla ve vakuu je ve vSech inercialnich soustavach konstantni

Lorentzovy transformacni vztahy
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Limita nizkych rychlosti
Pro nizké rychlosti pfechédzeji na klasické Galileovy transformace
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Fyzikalni souradna soustava
mechanické soustava méticich ty¢i nezanedbatelné hmotnosti

Pozorovatel
aktivni Cinitel provad¢jici vlastni méteni

Udalost
zmétené soutfadnice x,y,z,t vypovidajici o tom, Ze se néco stalo



Vlastni hodiny

musi byt stale v klidu a stale na stejném miste soustavy

v kazdé soustav€ musi proto byt v misté ocekdvanych udalosti vzdy vlastni hodiny, stejné rychle
jdouci a synchronizované

Mezni rychlost téles
rychlost svétla ve vakuu je mezi rychlosti pohybu hmotnych téles



Casoprostorové ,,paradoxy*

Lorentzovy transformace, nové pfevodni vztahy mezi soufadnicemi inercialnich systémt, véetné
Casu, pfinaseji s sebou také nové ,,Casoprostoroveé® vztahy, které odporuji dosavadni lidské
zkuSenosti s ,,makrosvétem* kolem nas = paradoxy.

Udalosti soumistné a nesoumistné
soumistné: (x,t;) nesoumistneé: (xi,t;)

(X,tz) (Xz.tz)

Udalosti souc¢asné a nesoucasné

soucasneé:  (Xi,t) nesoucasne: (Xi,t)
(Xz,t) (Xz.tz)
Kontrakce délek
L=Ax=x,—x, délka v S — klidova

L'=Ax"=x",—x', délkav S

L'=L~\1-u’lc*<L kontrakce délky
Délka pohybujiciho se télesa je vzdy mensi, nez jeho délka klidova — tj. zméfena v klid. soustavé
télesa.

Kontrakce délek nastava jen ve sméru pohybu téles.

Dilatace ¢asu

At=t,—t, Cas. interval v S
At'=t',—t", Cas. interval v S'
—_ (A1) .
At'=——=——— dilatace ¢asu
Vi—u’lc

Dobu trvani néjakého déje probihajiciho na pohybujicim se télese namétime vzdy vyssi, nez v
klidové soustavé télesa.
Hodiny v pohybujici se soustave jdou z hlediska klidové soustavy pomaleji.

Experimentalni ovéreni

-zéfeni pohybujicich se atomt

-doba zivota pohybujicich se mikrocastic
-piimé méteni Casu na pohybujicich se télesech

Relativnost soucasnosti
-soucasné nesoumistné udalosti v S

(x1,t1) soucasnost: t; =t
(Xz,tz) At:t2—t1:0
-jsou v S' také soucasné?
(x'1,t') At'=t',—t",
—ulc*(x,—x
(sz,tvz) A t r— ( ( 22 1)) 750
\/1 —ulc2

v S'jiZ nejsou soucasné
pokud t'; <t';, prvni se stane druhd udalost



Soucasnost nesoumistnych udalosti je relativni, tj. existuje pouze v jedné soufadné soustavé — v
jinych soustavach pak soucasné nejsou.

Pouze soucasnost soumistnych udalosti je absolutni — jsou soucasné v kazdé soutadné soustave.

Obraceni ¢asového sledu 1

Casovy sled udélosti neni absolutni. Existuje souradna soustava, ve které se stanou v opacném
poradi.

OhroZeni kauzality

(x,—x))

t,y—t,>———— podminka kauzality
c

Specialni teorie relativity neni v rozporu s principem kauzality.



Energie v teorii relativity

Energie Kkineticka
m,

E. =mc*—m,c? E.=m(v)c’—myc’=——2—c
mo — klidova hmotnost, m — hmotnost pfi okamzité rychlosti
klidova

E,=m,c’
celkova

E=E_+E,=mc’
E,,=E—E, Kkineticka en. Vyjadiené pomoci celkové a klidové

Einsteiniiv vztah
E=mc* chapén jako vyjadfeni ekvivalence hmoty a energie

Hmotnosti ubytek jader a vazebni energie
2 X napr ':C
nukleonové Cislo A — pocet nukleonti
protonové Cislo Z — pocet protont v jadie
A*Z — pocet neutront v jadie
Am=Z-m ,+(A—Z)m,—m ;#0 hmotnostni ubytek jadra

2 2
—myC — X  pro v—c

E=Amc" vazebni energie jadra — prace sil pfi vzniku jadra (jaderné sily)

Anbhilace
100% prfeména hmoty na ekvivalentni energii

Celkova energie a hybnost
E*=p’c*+myc*  vaztah celkové energie a hybnosti

Energie fotonu
E=pc celkova energie fotonu



