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Mechanika Relatywistyczna

[l prawo dynamiki Newtona
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Z punktu widzenia STW prawa tego nie da sie utrzymac.
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Mamy dwaéch obserwatoraow, ktérzy obserwujg punkt materialny poruszajacy sie i na
ktory dziata sita.

Sita zmienia sie powodujgc zmiane trajektorii ruchu. Na podstawie obserwacji chca
oszacowac site. Obaj mierza dtugosci i czas. Kazdy z nich inaczej oszacuje droge i czas.
Dostajemy wiec:

2=
f = md_r
dt?
nie da sie oszacowac klasycznie.
Musimy dokona¢ pewnego zatozenia. A mianowicie, ze masa zalezy od predkosci. Zatozenie to jest
konieczne z punktu zasady zachowania pedu.

m:mM
Dopuszczenie tej zaleznoéci kompensuje rézne oceny przyrostu pedu. Zadamy by masa tak sie
zmieniata by to prawo byto zachowawcze i spetniato postulaty teorii wzglednosci. Z.Z.P jest
spetniona wtedy, gdy

p=mv
[

m:mM
Poszukamy zaleznosci miary od predkosci.

Rozwazmy zderzenie 2 kul.
Obowigzujetu Z.Z.P i Z.Z.E.
Kule sie zderzaja, poruszaja sie po jednej osi [y). Predkosci takie same U.
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Obserwato | Uktad S Uktad S’
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A Uy =0, U, =-u U'x =v., Uy =-uyl-p
Przed zderzeniem

B Uy =V, by, =uy1-p2 Ux=0,Uy=u

A ux:O,uy:u U’)(:VxU'y:Uﬂ].—BZ
Po zderzeniu

B Uy =V, u, =-u1-B2 | u'x=0,u'y=-u

Transformujemy do uktadu promowanego. Mamy wszystko w uktadzie promowanym i mozemy
zastosowac Z.Z.P. czyli tres¢ zasady, ktora formutuje obserwator B.

p =mv f:d_p
dt

p(a)+p(b)=p(a)+p(b)
Px, ¥ Px, = Px, * Px,

dopuszczamy, ze
m=m(v) wiec p=m(v)¥

m(v) :m(\/v)(2 v, +v,?)

mﬁ\/v2 +u2(1—82)@—v)+m§/u7ﬁm:m§/vz+u2(1—[32)ﬁ—v)+0
m,=m

dla sktadowejy
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m%/v2 U (1-p2) %»u\/l @2 ﬁ+ mﬁ/ﬁﬁw - m%\/vz +u?(1-p2) ﬁn/l —g? ﬁ+ mﬁx/uizﬁﬂ’—u)
2m§/y2 ru(1-p2) ﬁw\h ~g? = 2muu
dla v - 0 bo to sie ma stosowac do kazdej predkosci, z.z.p. jest spetniona dla kazdego wtedy

m(0) =20
1-p?

wniosek:
jesli dopuscimy taka zaleznos¢é masy od predkosci to prawo f = % ma takze sens z punktu
widzenia teorii wzglednosci.

Sprébujemy zachowac prawo f = m(a)

Wychodzimy z réwnania:
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to wynik gdy sita dziata w kierunku réwnolegtym do ruchu (wzdtuz).

Jak wyglada to réwnanie gdy sita dziata prostopadle.

0O dv O

f :mog dt B 4o =
ey e

fu :—moaﬂ O my = o 3
(1- B)Z (1-p%)2

fo= mOaD 0 mg = Mo

Whiosek:

Jesli chcemy zachowa¢ prawo mechaniki zawierajace przyspieszenie; i aby byto relatywistyczne,
niezmiennicze, obowigzujgce w kazdym uktadzie inercjalnym, to musimy odrdzni¢ masy:
rownolegta i prostopadta, w zaleznosci czy sita dziata w kierunku prostopadtym czy w kierunku
ruchu.

Konsekwencije
Relatywistyczna definicja Ex
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W relatywistce dysponujemy trzema masami: spoczynkowa, rownolegta i prostopadta. Modyfikac;ji
ulegaja wszystkie prawa zawierajace mase.
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Dla matych predkosci
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k = moc( > B ) M 273
Einstein wysnut wniosek, ze to suma dwadch wyrazen

E, =mc?-myc® =T -T,
Ty - to energia spoczynkowa niezalezna od ruchu. Czyli w wyrazeniu na energie, od energii
catkowitej odejmujemy cos, co nie jest zwigzane z ruchem.
Wiec

E = mc?

Energia i masa sa ze soba scisle zwigzane i nie mozna tych wyrazen oddzieli€. Nie mozna mowic¢ o
energii nie méwiac o0 masie, przeciez
E

C2

Whiosek: masie pedowej musimy przyporzadkowac energie i na odwraét. Jesli mamy energie to
musimy jej przyporzadkowac mase.
1. defekt masy
2. nie ma dwach zasad zachowania (z.z.p, i z.z.e.) z.z relatywistce: relatywistce klasycznym
ujeciu dwie
3. sita grawitacyjna
4. sprezyna



