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EVROPSKA UNIE v MLADEZE £ SHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SPECIALNI TEORIE RELATIVITY

1. Zakladni informace
e autor — Albert Einstein
e jevy pozorované ve DVOU vztaznych soustavach, které se vzhledem k sobé pohybuiji rychlosti
blizkou rychlosti svétla ve vakuu
* Co uvidi ,vnéjsi* a ,vnitfni* pozorovatel u nasledujiciho pokusu?

A
v

2. Postulaty STR
I Ve vSech inercialnich vztaznych soustavach plati stejné fyzikalni zakony
Il. Ve vSech inercialnich soustavdch mé rychlost sv  étla ve vakuu stejnou hodnotu
c=3.10°m.s ™" nezavislou nasm éru pohybu zdroje a pozorovatele.
Michelson — Morleyho experiment 1887

http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more _stuff/flashlets/mmexpt6.htm

Jaka byla hlavni mysSlenka experimentu?

Byl experiment Uspésny?
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EVROPSKA UNIE /
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

STV OP Vzdélavani
v pro konkurenceschopnost

a) dilatace €asu

»Pohybuijici se hodiny tikaji pomaleji nez hodiny v klidu*

http://www.anu.edu.au/Physics/qt/Welcome.html
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At = > Vnitfni“ pozor. — €as na hodinach v pohybu = v jejich klidové soustavé
%
1-—
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,vné&jSi* pozorovatel — €as na hodinach v klidu = mezi udalostmi v pohybujici se soustavé

Otazky:

1. Paradox miont (207 me, naboj +e nebo —e): tyto ¢astice vznikaji ve velkych vySkéach, jejich
stfedni doba Zivota je kolem 2,2 us. Mizeme je zjistit na povrchu Zemé, coz by nemohly
stihnout, ani kdyby se pohybovaly témérf rychlosti c. Zavér — stfedni doba Zivota ¢astice,
ktera se pohybuje velmi rychle vzhledem k nam, se pro nas zménila! Uvazujte v=0,9c a
spocitejte jakou stfedni dobu Zivota miont naméfime.

2. Mezony 7T" , m = 273 m,, stfedni doba Zivota 2,5x10° s, se vzhledem k ndm pohybuiji
rychlosti 0,99 c. Jakou drahu urazi ve své klidové soustavé a vzhledem k nam?
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EVROPSKA UNIE
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

b) kontrakce délek

»RychlejSi se jevi kratSi*

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Nemuzeme zméfit vzdalenost mezi konci pohybuijici se ty€e v jednom okamziku — co je
soucCasné v jedné vztazné soustavé neni soucasné v jiné vztazné soustaveé (viz prvni obrazek

— zablesk svétla ve vagénu)

pro pozorovatele v pohybujici se soustavé K/ je €as potrebny k urazeni drahy 0z0'

_ 2l

T c

pro pozorovatele v soustavé K :
l0z]:cty =vt; +1

t/

‘ZO":ct2 =l-vt,

- I I 2lc
celkovy Cas t =t; +t, = + == !
C-v Cc+Vv c°-v

¢as je také relativni, takze:

t=— odtud

v klidové soustavé
pro vnéjsiho pozorovatele

http://www.physicsclassroom.com/mmedia/specrel/lc.html

http://www.physics.ucdavis.edu/Classes/NonclassicalPhysics/animations.html
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OP Vzdélavani
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c) relativita hmotnosti a hybnosti
,Klidova hmotnost je nejmensi“

2.N.Z. R, =ma pokud m = konst.
AE, =W vykonana F, - téleso by mélo zrychlovat do nekonec¢na, ale diky

nutnosti zachovat energii i v relativistickych Gvahéach pfi velkych rychlostech, méla by i sila
potfebna k udélovani zrychleni umérné rist — neni mozno dosahnout c

m .
m=——0 " Klidova hmotnost

2
/ \}1_\/7
c m

I
I
I
hmotnost pro vnéjSiho pozorovatele kg |
p=mv ivrelativité E
I
- m. - :
p=—==v |
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d) séitani rychlosti

.Nejv étSi rychlost v jakékoli vztazné soustav  é je c*

u/
ﬁ
O
o
(-]
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Ly >
prov <<c u=u+v
u’ +v
prov = c: = )
u'v
1+4)
c

odvodte vztah pro u=c:
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

e) ekvivalence hmoty a energie
Kdyz se hmotnost télesa zméni o Am, odpovida tomu zména energie 0 AE :
AE = Amc?

Priklad — vazebna energie jadra:

Hmotnost jakéhokoli jadra je vzdy ........ccccoovvvveeeeeennn. nez soucet hmotnosti jednotlivych
nukleond.

Je to diky energii ....ccoeevcvvvieeiiinnnnnn. pfi vzniku jadra. Chceme-li jadro opét rozdélit na
jednotlivé nukleony, musime............ccccceeeeneee. stejné mnozstvi energie.

vyberte: vétSi/ mensi, dodané/uvolnéné, dodat/uvolnit

3. Shrnuti

* neexistuje zadna zakladni = klidova vztazna soustava
* ¢ —nejvétsi rychlost, se kterou se 2 télésa nebo informace mohou mijet, ostatni veliiny jsou
jiné v kazdé vztazné soustave!

OBECNA RELATIVITA

. ¢as a prostor je tvofen rozloZzenim latky a energie — nejkratSi vzdalenost mezi 2 télesy
nemusi byt pfimka

. gravitace = zrychleni

. gravitace ovlivni ¢as (nastaveni GPS)

. nutno pouzit pro extrémni situace (¢erné diry, ...)
Otéazky:

3. UrCete periodu a frekvenci ,svételnych hodin“ délky 5 cm in a) v jejich klidové soustavé b)
v soustave, ktera se vzhledem k nim pohybuje rychlosti v = 0,7 c.

4. Kosmicka lod' se vzhledem k nam pohybuje rychlosti v = 0,5 ¢. Pokud v ni vznikne svételny zablesk,
jaka bude jeho rychlost v naSi soustavé? Dokazte pomoci rovnice.

L7/1-9, 12-13

Odpov édi:

1.5ps

2.7,4m;53m

3.3,3x10%%s: 3. 10°Hz; 4,6 . 10™%s, 2,16 . 10° Hz
4.c
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