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Teoria — Zestaw 4
Relatywistyka
WMS — Matematyka, rok IT

e SzczegoOlna teoria wzglednosci to wspblezesna teoria czasu i przestrzeni stanowiaca podstawe opisu zjawisk
fizycznych przy dowolnych predkosciach badanych obiektéw woéwcezas, gdy nie wystepuja oddzialywania
grawitacyjne.

e Za inercjalny uktad odniesienia mozemy roboczo uznaé uktad kartezjanski wyposazony w zegar i porusza-
jacy sie ruchem jednostajnym (prostoliniowym).

e [ postulat Einsteina: Prawa fizyki majg jednakowg posta¢ we wszystkich inercjalnych ukladach
odniesienia. Nie istnieje zaden wyrédzniony inercjalny uktad odniesienia.

e I postulat Einsteina: Predko$é swiatla jest jednakowa we wszystkich inercjalnych ukladach
odniesienia.

e Transformacje Lorentza

L - T —ut
V1—u?/c?

vy =y

7 =z

v t —ux/c?
V1—u?/c?

e Kontrakcja dtugosci. Dlugo$é liniowa obiektu jest najwieksza w ukladzie w ktérym obiekt spoczywa.
Dhugosé ,spoczynkowa” [y jest najwigksza z mierzonych.

L=1lo/y=1loy/1—0v%/c2.

e Dylatacja czasu. Poruszajace sie wzgledem pewnego inercjalnego uktadu odniesienia zegary tykaja wolniej
~ razy niz identyczne zegary w ukladzie tym spoczywajace.

T = Y7o

e Ped i II zasada dynamiki Newtona

e Interwal czasoprzestrzenny okresla pewien rodzaj odleglosci miedzy dwoma zdarzeniami Py (x1,y1,21,%1) 1
Py (2, Y2, 22, t2) wzgledem pewnego ukladu inercjalnego

As? = A — Az? — Ay? — A2% = inw.

Jezeli As? <0, to zdarzenia Py i P, w pewnym ukladzie zachodza réwnoczesnie (At’ = 0). Jezeli As? > 0,
to zdarzenia Py i P, w pewnym ukltadzie zachodza w tym samym miejscu (Az’ = Ay’ = Az’ =0).

e Niezmiennik relatywistyczny

E% — p*c® = m3c* = inwv.

e Rownowazno$é masy i energii
E =mdc.
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e Gdy zrédlo i obserwator poruszaja sie wzgledem siebie po tej samej prostej ze wzgledna predkoscia v
obserwujemy podluzny relatywistyczny efekt Dopplera. Zwiazek miedzy emitowana f. a rejestrowana f,
czestotliwodcia fali wyraza sie poprzez:

]__
fr:fe r<fe

Fid

w przypadku gdy zrédlo i obserwator oddalaja sie od siebie, oraz:

B 1+ 8
fr*fe m>fe

gdy zblizaja sie do siebie.

Krzysztof Malarz, Krakéw, 7 kwietnia 2004
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