Практика 05
Элементы специальной теории относительности
Кинематика
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 – преобразования Лоренца – преобразования координат и времени для перехода от одной инерциальной системы отсчёта к другой (рис.).
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 – длительность события наименьшая в той системе отсчёта, где точка, в которой происходит событие, неподвижна.
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 – длина тела наибольшая в той системе отсчёта, где тело покоится.
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– релятивистский закон сложения скоростей.
Здесь 
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 – скорость тела в системе К; 
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¢

 – скорость тела в системе К’.
Динамика
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 – полная энергия частицы.
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 – импульс частицы.
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 – кинетическая энергия частицы.
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	Импульс

по определению
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	Полная энергия;

взаимосвязь импульса и полной энергии
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	Энергия покоя
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	Релятивистская масса
	Не бывает
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	Масса покоя
	Не бывает
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	Масса
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Для системы частиц (сложного тела):
Энергия и импульс аддитивны и сохраняются в замкнутых системах, но зависят от системы отсчёта (энергия и импульс не инвариантны):
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 – полная энергия системы частиц;
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 – полный импульс системы частиц.

Масса неаддитивна:
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 – масса системы частиц не равна сумме масс всех частиц.

Масса – инвариант; не зависит от системы отсчёта:
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Второй закон Ньютона
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где 
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 – так называемая «продольная масса»;
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 – так называемая «поперечная масса»;
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 – полное ускорение.
Задачи для аудиторных практических занятий
Все задачи из РГЗ!!!

1. Двое часов после синхронизации были помещены в системы координат, движущиеся друг относительно друга. При какой скорости их относительного движения возможно обнаружить релятивистское замедление хода часов, если собственная длительность измеряемого промежутка времени составляет 1 с? Измерение времени производится с точностью 10 пс.
2. Две релятивистские частицы движутся в лабораторной системе отсчета со скоростями 0.6 с и 0.9 с вдоль одной прямой. Определить их относительную скорость в двух случаях: а) частицы движутся в одном направлении, б) частицы движутся в противоположных направлениях.
3. Импульс релятивистской частицы равен mс, где m – масса частицы. Определить скорость частицы в долях скорости света.
4. Электрон летит со скоростью 0.8с. Определить кинетическую энергию электрона (в мегаэлектрон-вольтах).
5. Определить импульс частицы (в единицах mc), если её кинетическая энергия равна энергии покоя.
6. Кинетическая энергия релятивистской частицы равна её энергии покоя. Во сколько раз возрастет импульс частицы, если её кинетическая энергия увеличится в 4 раза? 
Ответ: в 
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 раз
7. Импульс релятивистской частицы равен mc. Под действием внешней силы импульс частицы увеличился в 2 раза. Во сколько раз при этом возрастёт энергия частицы: а) кинетическая; б) полная?
8. Определить скорость электрона, если его кинетическая энергия равна а) 4 Мэв; б) 1 кэв.
9. В лабораторной системе отсчёта одна из двух одинаковых частиц покоится, другая – движется со скоростью 0.8с по направлению к покоящейся частице. Определить скорость частиц в системе отсчета, связанной с центром инерции системы. 
Ответ: 0.5с и -0.5с.
10. В лабораторной системе отсчета находятся две частицы. Одна частица с массой m движется со скоростью 0.6с, другая с массой 2m покоится. Определить скорость центра масс системы частиц. 
Ответ: 3с/13
11. Две одинаковые релятивистские частицы движутся навстречу друг другу с одинаковыми (в лабораторной системе отсчета) кинетическими энергиями, равными их энергии покоя. Определить: 
а) скорости частиц в лабораторной системе отсчета; 
б) скорость сближения частиц (в единицах с); 
в) кинетическую энергию (в единицах mс2) одной из частиц в системе отсчёта, связанной с другой частицей.
Ответ в) 6 mс2
12. При неупругом столкновении частицы, обладающей импульсом mc, c такой же покоящейся образуется составная частица. Определить: 
а) скорость частицы (в единицах с) до столкновения; 
б) массу составной частицы (в единицах m); 
в) скорость составной частицы; 
с) кинетическую энергию частицы до столкновения и кинетическую энергию составной частицы (в единицах mc2).
Рис.
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