Energia i ped w teorii wzgledno$ci
Oznaczenia:
Niech dane beda dwa uktady odniesienia Qi W: uktad Qporusza sie wzgledem W.
q —wielkos¢ fizyczna g obserwowana wewnatrz uktadu @
g —wielko$¢ fizyczna g obserwowana z uktadu W

Dylatacja czasu.

Zamieszczony ponizej rysunek przedstawia tzw. zegar $wietlny. Jeden cykl obejmuje wystanie
sygnatu $wietlnego i jego powrdét do odbiornika. Droga jaka pokonuje promien obserwowana z
uktadu Wijest tréjkatem réwnoramiennym o boku dtugosci ctgdzie tto potowa czasu trwania
jednego cyklu. Wewnatrz uktadu @ poruszajacego sie z predkoscig v ta sama $ciezka jest linig
prosta. Jezeli cma pozostawac state, to czas musi zachowywac sie odmiennie w tych dwu
uktadach. Zalezno$¢ pomiedzy czasami uzyska¢ mozna stosujac twierdzenie Pitagorasa.
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czynnik y nosi nazwe czynnika Lorentza.

Ped relatywistyczny.
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Energia.
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Zatézmy, ze energia kinetyczna poczatkowa rowna byta zero. Woéwczas otrzymujemy



Ey = Jvd(mv) = fvd(mvy)

WyKkorzystujac catkowanie przez czesci otrzymujemy:
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Oznaczajac calke wystepujaca w réwnaniu przez K i stosujac podstawienie u = v? otrzymujemy
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Kolejnym podstawieniem bedzie w = /1 — u/c?,stad u = —c?(w + 1)(w — 1) oraz
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Stata catkowania réwna jest energii spoczynkowej E,. Energie kinetyczng mozna zapisac jako
E, = mc?y — E,

Zauwazajac, ze gdy v = 0 wowczas y = 11 Ej, = 0 otrzymujemy warto$¢ energii spoczynkowej i
kinetycznej

E, = mc?
E, =mc?(y—1)

Zalezno$¢ miedzy pedem a energig fizyka nierelatywistyczna wyraza rownoscig

Podobny zwigzek otrzyma¢ mozna z przeksztatcenia rownan relatywistycznych na energie
kinetyczng i ped (wyeliminowa¢ w tym celu nalezy predkos¢). Otrzymujemy

(pc)? = EZ + 2E;mc?

Stosujac zalezno$¢ miedzy energia catkowitg mc?y (oznaczang E) a energig Kinetyczna i
spoczynkowg dostajemy nastepujaca réwnos¢

2= (pc)z +m?c*. Autor:

A. Balazinski



