ЛЕКЦІЯ 6

1.6. Елементи теорії відносності
Теорія відносності А. Ейнштейна пояснює взаємозв’язок властивостей простору і часу (просторових і часових характеристик матерії) у гравітаційному полі й при його відсутності. Вона поділяється на загальну теорію відносності (врахування гравітаційного поля і його впливу на властивості простору та часу) і спеціальну теорію відносності, коли не враховується гравітаційне поле.

А. Ейнштейн поширив принципи відносності Г. Галілея про тотожність механічних явищ у всіх інерціальних системах на всю фізику в тому розумінні, що всі фізичні та інші явища – електричні, магнітні, атомно-ядерні – однаково протікають у нерухомих системах відліку, або в таких, що рухаються рівномірно і прямолінійно (інерціальних системах). Це твердження називають принципом відносності А. Ейнштейна. Другим важливим положенням є факт незалежності вимірюваної швидкості світла не тільки від швидкості руху його джерела, а й швидкості руху спостерігача. Як доводить теорія відносності, довжина лінійки й показання годинника залежать від того, який нерухомий чи рухомий відносно них спостерігач, проводить вимірювання цих характеристик.

Таким чином, згідно з теорією відносності А. Ейнштейна:

1. Швидкість світла у вакуумі c не залежить від швидкості руху його джерела й руху приймача світла. Вона є межею швидкості руху прискорених частинок або передачі якихось сигналів.

2. Лінійка довжиною 
[image: image1.wmf]0
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 під час руху (відносно спостерігача) зі швидкістю 
[image: image2.wmf]v

 здається коротшою:
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3. Під час руху годинника відносно спостерігача його показання продовжуються відповідно до формули:
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4. Закон додавання швидкостей двох зустрічних ракет, швидкість кожної з яких 
[image: image5.wmf]1
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 і 
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v

 має вигляд:
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5. Імпульс частинки масою 
[image: image8.wmf]0
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 (у стані спокою) збільшується при її прискоренні всучасному прискорювачі згідно з формулою:
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6. Енергія частинки визначається так:
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де 
[image: image11.wmf]0

m

 – маса спокою частинки; v – швидкість її руху відносно спостерігача у прискорювачі.

Величину 
[image: image12.wmf]2
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 називають енергією спокою частинки (міра енергії руху матерії всередині частинки). Якщо вважати, що її маса m є функцією швидкості руху згідно із співвідношенням:
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Враховуючи це, формула (1.29) набуде більш компактного вигляду (саме вона називається формулою Ейнштейна для зв’язку маси й енергії):
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Положення теорії відносності та висновки з неї у вигляді співвідношень (1.26–1.31) установлено численними експериментами. Більшість наведених формул переходять у співвідношення механіки Ньютона, якщо покласти у них швидкість світла нескінченно великою. Тому механіка Ньютона – наближений варіант спеціальної теорії відносності для рухів, що відбуваються з малими, порівняно з швидкістю світла, швидкостями.
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