‘ Transformacje Galileusza ‘
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Zasada wzglednosci Galileusza
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Prawa fizyki sg takie same we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia.

Zasady dynamiki Newtona sg niezmiennicze wzgledem transformacji Galileusza.




Szczegdlna teoria wzglednosci ‘

Czy to mozliwe, aby Batier )
predko$¢ $wiatta byta hh‘fé - -
taka sama niezaleznie P | S0 m/s gimis \x
od tego ktory ¥ A R

obserwator ja mierzy?

As seen by outfielder, ball is approaching her at
y . (30 m/s) + (10 m/s) = 40 m/s
Z transformacji Galileusza:

Astronaut Astronaut
— /! with flashlight flying in
V=V+Uu . spaceship
e Al Light
Jesh v’=ctov=c+u>c!l — ﬁu&- @G
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sprzecznos¢ z doswiadczeniem.

3 x 108 m/s 1 x 108 m/s b N

Nie deZIC SPIZeCznoscl, JeSh Incorrect Newtonian description:

zalozyC, ze t" # t As seen by astronaut in spaceship, light is approaching her at
(3x 108 m/s) + (1 x 108 m/s) = 4 x 108 m/s
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Mavis mierzy odstep czasu:
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‘ Szczegolna teoria wzglednosci
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Szczegolna teoria wzglednosci




Transformacje Lorentza

Transformacje Galileusza:
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Transformacje Lorentza:
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‘ Skrocenie dtugosci
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Przyktad

« Zaloga statku kosmicznego mierzy jego dlugosc 1 otrzymuje wynik
400m. Jaka dtugosc¢ statku zmierzy obserwator na Ziemi, jesli
wiadomo, ze predkosc statku u = 0.8¢

[ =IN1—u? /¢ =4004/1—(0.8¢c/c)* =400v1-0.64 =240 m

< J“ = 400 m
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Dhugos¢ w kier. prostopadtym do kier. ruchu uktadu
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Lsind L, vL') ysiny'

tan9 = =—= =y tan9 '
Lcosd L. L'= ~ cosd'

tand =y tan9 '



Czas pomiedzy dwoma zdarzeniami ‘

a) Zdarzenia zachodza w tym samym punkcie x’ = a
1w chwilach ¢ oraz ¢ Wzglqdem uktadu S’

t,—t = t’+x2” — xluj

t,—t =Y \gg\\J v (£, —1)

czas wtasny
\/ 1- u / c

Zdarzenia jednoczesne, zachodzace w tym samym punkcie w
jednym inercjalnym u.w. sa rownoczesnymi w kazdym
innym uktadzie inercjalnym.




Czas pomiedzy dwoma zdarzeniami

Przyktad

» Statek kosmiczny wysyta impulsy swietlne trwajace wg astronautow
na statku 2x10-%s. Jak dlugo trwaja te impulsy wg obserwatora na
Ziemi, jesli statek porusza si¢ wzgledem Ziemi z predkoscia v=0.6¢?

2x10°%s _2x10_6s
u’ \/1 0.6¢° 0.8

=2.5x10%s
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Paradoks blizniat

Kto zyt diuzej ?
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Simultaneity
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‘ /Zwiazek przyczynowo - skutkowy

Zdarzenie A: dziato elektronowe wysyla elektron ( x=0, t=0)

Zdarzenie B: elektron uderza o ekran (x=1m, t=0.1 ns)

Yy , Y
\) ekran \) v )
_ v=10" m/s
dzialo electronow
EE— . X x'

predkosc¢ elektronu v=0.9¢c, At,=3.7 ns

1-(0.9.3><108)

Ax
At'=t,—t, =y (Ato — 2‘%3{ 3.7x107 —
C

=y (0.7x107)s = A'>0

(3x10°)

Kolejnos¢ zdarzen zostata zachowana



/Zwiazek przyczynowo - skutkowy

Rozpatrzmy dwa zdarzenia A 1 B wystepujace po sobie w przedziale czasowym
At w odlegtosci Ax od siebie .Wystapienie zdarzenia B jest zalezne od
wystapienia zdarzenia A. Obserwator w spoczywajacym u.w stwierdza, ze
zdarzenie A wystepuje wczesniej niz B .

At=t,—t,>0

Czy w uktadzie poruszajacym si¢ sekwencja zdarzen moze by¢ odwrotna ?

At'=t, -t :y(At—Aﬁvj<O ?

c
Axv . .
At — — < 0  czyli musi by¢ A);v > At
C C
Jezeli zdarzenie B jest wynikiem zajScia zdarzenia A, to & <c¢ . Std
Axv 2 : : , : Al
IV nie moze byc¢ spetnione

Sekwencja zdarzen zaleznych jest taka sama we wszystkich u.w
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Stozek zdarzen




Transformacja predkosci

Zalozmy, ze pewna czastka porusza si¢ z
predkoscia u wzdhuz osi Ox. Powiazmy z
ta czastka nowy u.w.

dx'=vy (dx —udt)

dx
'— — .
dt'=vy (dt ucz) - -
dx
v dx'  y(dx—udt) g “ —u
X dx. u dx
dt 'Y(dt_uz) 1_2 1—7VX
C c” dt
v. = Vo+u v = vV, —Uu
U u
1+7VX’ 1_7V
2 2




Transformacja predkosci

Teraz ta czastka porusza si¢ w Ji X! JL
kierunku osi Oy, a ruch jej jest —x::‘

Obserwowany przez obserwatora B T ———————— =i -ﬁ P
w ukladzie O’x’ v
0 ‘ L 0
dy'=dy B - -
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dt'=vy (dt—udf) =ydt
C




Czas pomiedzy dwoma zdarzeniami

Przyktad

» Statek kosmiczny wysyta impulsy swietlne trwajace wg astronautow
na statku 2x10-%s. Jak dlugo trwaja te impulsy wg obserwatora na
Ziemi, jesli statek porusza si¢ wzgledem Ziemi z predkoscia v=0.6¢?

2x10°%s _2x10_6s
u’ \/1 0.6¢° 0.8

=2.5x10%s

2
C



‘ Efekt Dopplera
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Zrodlo fali elekromagnetycznej porusza si¢ w kierunku
obserwatora ( przybliza si¢):

(c+u)

P21 e=w

o f>f, oraz A<A,

Zrodlo fali elekromagnetycznej oddala si¢ od obserwatora:

(c—u)

(c+u)

f=

0 f<f, oraz A>A,



Efekt Dopplera

BLUESHIFT REDSHIFT
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