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Ponavljanje (1)

N

L/
#  Postulati specijalne teorije relativnosti:

1. Svi zakoni prirode imaju isti oblik u svim inercijalnim sustavima,
tj. u sustavima koji se relativho jedan prema drugome gibaju jednoliko po pravcu.

2. Brzina svjetlosti u vakuumu (c = 299 792 458 m/s) jednaka je u svim inercijalnim
sustavima i ne ovisi o0 gibanju izvora ili detektora svjetlosti.

#  Relativhost istovremenosti:

Istovremenost nije apsolutni vec relativni koncept, koji ovisi o gibanju promatraca.

#  Relativhost vremena:

Vremenski interval At, izmedu dva dogadaja u istoj tocki prostora inercijalnog
sustava S’ (v/astito vrijeme) i vremenski interval At izmedu ta dva ista dogadaja,
ali mjeren iz sustava S koji se prema S’ giba brzinom v, povezani su relacijom

At = yAt, (dilatacija vremena) y = 1/ JI-B2 B=v/c
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Ponavljanje (2)

L/
# Relativnost duljine:

Duljina objekta mjerena u referentnom sustavu u kojem objekt miruje zove se
viastita duljina (L,). Mjerenje duljine istog objekta iz bilo kojeg referentnog
sustava koji se giba prema njemu brzinom v, uvijek je manja i iznosi:

L=L,/y (kontrakcija duljine)

# Lorentzove transformacije:
za prijelaz iz inercijalnog sustav S u inercijalni sustav S’ koji se, s
obzirom na sustav S giba jednoliko po pravcu uzduz osi x brzinom v

— o 5O
X'=y(x-vt) y'=y; 2=z t_7@ "

x=y(x'+vr) y=y; z=2 t:y(z'+1x'

2
C
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Ponavljanje (3)

N

L/

# Relativisticki zakon slaganja brzina:
za brzine uzduz x osi

*®

> @ @@

» @ @

Uu—v u'+v
, u=
v v
l1-—u 1+—u'
c c

Relativisticka koliCina gibanja Cestice mase mirovanja m, koja se

giba brzinom v jest

Energija mirovanja:

ymyv = myv;

S

m=ym,

_ 2
0o = MyC

&>

Ukupna energija:

E =

2 2
mc” = ym,c

Kineticka energija:

E =E-E,=my’(y—1)

Kada se masa tijela promijeni za Am, ukupna mu se energija

promijeni za

AE = c*Am

Veza izmedu ukupne energije i koli¢ine gibanja:
Veza izmedu koliCine gibanja i kineticke energije:

Veza izmedu v, pi E:
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Primjer 1

L/

# Tijelo duljine 100 m giba se prema promatracu brzinom v. Kolika je
brzina gibanja v, ako je kontrakcija duljine tijela 1 mm?

# Rezultat: v = 1,310 m/s.
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Primjer 2

N

L/

# Srednje vrijeme zivota jedne elementarne Cestice, mjeren od
promatraca koji je u stanju mirovanja u odnosu na tu Cesticu, iznosi
2,310 s. Koliko je srednje vrijeme zivota te Cestice mjereno od
promatraca prema kojemu se ona giba brzinom od 0,9 c?

# Rezultat: t = 5,3:10¢ s
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Primjer 3

L/

# Covijek napusti Zemlju u svemirskom brodu brzinom od 0,9 c i
udalji se 4 svjetlosne godine. Koliko ¢e biti mladi u tom trenutku
od svog brata blizanca koji je ostao na Zeml;ji?

# Rezultat: At-At =2,5 godine
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Primjer 4

N

L/

# (QOdredite energiju mirovanja, ukupnu energiju, brzinu i koliCinu gibanja
elektrona kineticke energije 4,6 MeV. Masa mirovanja elektrona je
9,1:10-31 kg.

# Rezultat: E; = 8,19°10*J = 0,511 MeV, E = 5,11 MeV, v = 0,995¢, p
= 2,7:1021 kgms-1L,
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Primjer 5

N

L/

# Kada elektron e i pozitron et uzajamno djeluju, umjesto njih nastaju
dva jednaka fotona (tzv. anihilacija elektrona i pozitrona). Ako je
kinetiCka energija elektrona i pozitrona u trenutku interakcije
zanemariva, kolika je energija svakog od nastalih fotona?

# Rezultat: E = 0,511 MeV.

30. sijecnja 2009. Racunarstvo, Fizika 1, Vjezbe 9




Primjer 6

N

L/

# Anihilacijom para elektron - pozitron nastaju dva fotona nejednakih
energija ciji vektori kolicina gibanja zatvaraju pravi kut u vlastitom
sustavu elektrona. Ukupna energija pozitrona u vlastitom sustavu
elektrona prije anihilacije iznosila je 5m.c?. Izracunajte energije
nastalih fotona. Masa elektrona je 0.511 MeV/c2.

# Rezultat: E;=2.418 MeV, E;,=0.648 MeV.
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Primjer 7 (domaci rad)

L/

# QOdredite omjer naboja i mase cestice koja ubrzana iz mirovanja razlikom
potencijala od 26.425 MV dosegne brzinu od 0.6 c. Koliko puta bi masa te
cestice bila ve¢a od mase elektrona pod pretpostavkom da ima jednak
elektri¢cni naboj kao i elektron?

# Rezultat: e/m=8.503-108 A s kg'!, m/m_=206.87
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Primjer 8

N

L/

# Slobodni neutron u stanju mirovanja raspadne se na elektron kineticke
energije 0.4927 MeV, antineutrino energije 0.29 MeV i proton. Izrac¢unati
brzine protona i elektrona, te kut sto ga zatvaraju vektori kolicina gibanja
elektrona i antineutrina. Masa neutrona je 939.55 Mev/c?, masa protona
938.256 Mev/c? a masa elektrona 0.511 Mev/c2.

@ Rezultat: v =810 ¢, v,=0.8607 ¢, a=122° 16°
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Primjer 1 — ponavljanje za kolokvij

L/

# Na glatkoj, vodoravnoj podlozi lezi kugla mase 45 kg, spojena preko
opruge konstante k=500 N/m sa zidom. Metak mase 10 g i brzine 600 m/s
zabija se u kuglu i ostaje u njoj. Koliko ¢e se opruga sabiti?

# Rezultat: Al=4 cm
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Primjer 2 — ponavljanje za kolokvij

N

L/

# Preko koloture u obliku diska mase m=0,3 kg i polumjera r=0,1 m
polozeno je tanko celicna zica na ¢ijim krajevima vise utezi mase m,=0,18
kg i m,=0,22 kg. Izracunajte akceleraciju utega i napetost niti. Zanemariti
masu zice i trenje.

# Rezultat: a=0.71 ms?, T,=1,89 N, T,=2 N

30. sije¢nja 2009. Racunarstvo, Fizika 1, VjeZbe 9 14



