6.1.6 Dynamika ve specialni teorii relativity
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Specialni teorie relativity zakazuje nad®iné rychlosti =

Problém: Pokud bych fidal na raketu motor, ktery bude pracovat dost hidgurla by podle
dosavadnich zkuSenosti jedndelpnat rychlost sitla (hemusel bych dokonce arigglavat
motor, stéilo by na jeden konec raketyig¢lat zrcadlo a strkat do ni &elnym paprskem ze Zem
I ve chvili, kdy uz raketa poleti skoro rychlostétta, se s¥tlo bude wici ni pohybovat rychlosti

swtla a bude do ni strkat stejsilné jako na poéatku).

P¥. 1: Raketa se pohybuje s konstantnim zrychlent@m-s ™ (nic nedosazitelného). iy za
jakou dobu dosahne podle zakddasické fyziky rychlosti sstla.

Konstantni zrychleni = rovnon®rné zrychleny pohyb: V=V, +at pokud raketa zdnéa z

Klidu v=at
=¥ 230000000 o_ 345900005
a 1C
Kolik je to let? 3000€00¢ =0,95roku To neni nic nedosazitelného, po necelém roce

360024-365,25
by raketa pekonala rychlost sila (coZ nejde) = relativita popisuje zrychlovani &ité

jinak.

Pozorovatel na Zemi musi il Ze zrychlovani rakety se postdmmensuje i kdyZ motory pad
pracuji a tl&i stejnou silou = pozorovateli na Zemi se zda, Ze raketa je stdld & €ZSi.
= hmotnost uz neni nemna absolutni valina, nezavisla na pozorovateli, alénmhse s
mO

rychlosti pozorovatele podle vzorce: 1V
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M - hmotnost pro pozorovatele, ktery sg&ipiednetu pohybuje
My, - hmotnost pro pozorovatele, kter§év predn®tu stoji, vzdy nejmensi
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= kdyz se rychlost blizi ¢ , hmotnost roste k nekotreu = zrychleni a=ﬁ , které vidi

pozorovatel na Zemi se zmenSuje k nute raketa nefekraii rychlost s¥tla

Pr. 2: Ur¢i jakou rychlost musi mit elektron, abyhstejnou hmotnost jako proton v klidu.

m,=m=1,67-10""kg
m.=my,=9,1-10 **kg




v=Cc+/1l—

Dosadime:

=0,9999998%
m

Je to sice obrovska rychlost, ale hmotnost elekitsnz¥¢tSi vic nez tisickrat.
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Pr. 3: V roce 2008 byl uveden do zkuSebniho provozu (adtpoté se na rok rozbil) nefsi
urychlova: LHC ve Svycarském Cernu. &ljakou nejtsi rychlost nize v tomto
urychlovai dosahnout proton. Obvod urychl@eameii 27 km a supravodivé magnety,
které udrzuji urychlovanéastice na kruhové draze jsou schopny vgtzénagnetické pole o
indukci 8 T.

Vyjdeme z odvozeni z tskeho raniku:

F.=Fs (magneticka sila hraje roli sily déstlivé), dosadime: F ,=€-v-B |
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rychlostéastice: e-B-r=m-v hmotnost protonu se&ni dosadime: 1 Ve
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(e-B-r)*(c*~v)=mo-v>c®
(e-B-r-c)’=(myv-c)’+(eB-r-v)’
(e-B-r-c)’=v*[(my-c)’+(e B-r Y]
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VySlo jen 0 2 m/s ménnez je pesna hodnota c v kalkuiee.
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Je zajimavé, zZe zavedeni vzorce prérmmhmotnosti je jedinou z&nou, kterou musime provést s
rovnicemi klasické mechaniky, abycady byt invariantni s Lorentzovou transformaci (@ledse
mechanickym pokusem zjistit zda se pohybujeme sé&djome).

Postreh: pii zrychlovani €élesa se z&tSuje jeho hmotnost i kinetick& energie neexistuje vztah
mezi €mito velicinami?
Po del$im odvozovani bychom ziskaliA E=Am-c® = hmotnost je jenom jeden z diiuh
energie, neplati zakon zachovani hmotnosti v Kk&sicpojeti
kdy? se zastavime, fid réco vaZime = E,=m,-c® klidova energie
= vzdy plati zakladni vztah: E=m-c?
Dusledky:
e Zadny gedntt s nenulovou klidovou hmotnosti néae dosahnout rychlosti &la (mgl by
nekoné&nou energii)
e fotony leti rychlosti sétla = musi mit nulovou klidovou hmotnost (nesmi se zastav
porad leti nebo zaniknou)

Pr. 4: Ur¢i, jak se zmini hmotnost 1 kg uhliipjeho spaleni, pokud séipgom uvolni energie 30
MJ.

PouZijeme vzorec A E=A m-c’
AE _ 3010 10
m=—-=—-—7-5kg=3,310 "k
c®  (310°%° J J
Tak maly rozdil se Spatrméii, neni divu, Ze si toho chemici nevsimli.




