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Maxwellovy rovnice

Maxwellovy rovnice ve vakuu
* nejsou invariantni vuci
Galileové transformaci

Hdl =1 Ampérav zakon
intenzié \Celkovy proud * svétlo ve vakuu se pohybuje

° rychlosti C
magnetického pole

- 'D
% E dl = _E Zéakon elektromagnetické indukce

/\ dt
Intenzita \

o Casova zména magnetického induk¢niho toku
elektrického pole
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Michelsonuv-Morleyliv experiment
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* svétlo sodikové vybojky 4 =550 nm
*/=11m

* '~ 30 km/s (rychlost obéhu Zemé kolem Slunce)




Michelsonuv-Morleyuv experiment
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Michelsontv-Morleytuv experiment
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Michelsonuv-Morleyliv experiment
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[Lorentzova transformace

* Lorentzova transformace
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evcCaser=0:x"=x

A. Einstein

Lorentzova transformace odrazi realné
vlastnosti prostoru a casu.
* Maxwellovy rovnice jsou invariantni

* rychlost svétla je c ve viech soustavach vici Lorentzové transformaci

* relativita pohybu



[Lorentzova transformace
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[Lorentzova transformace
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zpomaleni Casu
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Kosmické zareni

kosmické zareni
90 % protony
9 % o-Castice

1 % teZ8i jadra & ostatni Castice (e, e™, p)



Kosmické zareni
kosmické zareni
90 % protony

9 % o-Castice

1 % tezsi jadra & ostatni Castice (e, e™, p7)
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Kosmické zareni

kosmické zareni
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Kosmicke zareni

kosmické zafeni
90 % protony * doba Zivota miont: 2.2 s
9 % a-Castice « vznik v hornich vrstvach atmosféry ~ 10 km

1 % tez$i jadra & ostatni ¢astice (e, e™, p7)

* klasicka mechanika:

N 1 kdyby letély rychlosti svétla neurazi vic
interakce s P nez ~ 660 m

atmosférou N, O

» relativisticky:

* V'=0.999 c
A At

e ~22Af = 15km
/1-0.9992




[Lorentzova transformace

P
VN VN

z z' »
.

|

y

>
|

XV =Kkonst. X

evcCaser=0:x"=x

naruseni soucasnosti nesoumistnych udalosti
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Souvislost Lorentzovy transformace a otaCeni

» kartézska soustava souradnic: x, y

» kartézska soustava otoCena kolem osy z o thel a: x’, y’

COS (v
— S1n «v

y "\
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* Lorentzova transformace: ,,rotace* v prostoru a ¢ase

(er) = (

— 3 &I
1 ct

)

otoCeni
x'=xcosa+ ysina

y' =—xsina + ycosa

* bezrozmérna rychlost

e Lorentzuv faktor 7 =

Lorentzova transformace

x = y(x — Bet)




[Lorentzova transformace
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Relativistickd dynamika

P
V'S A

z z' R
7

!

Y

b
!

XV =Kkonst. X

eyvCaser=0:x"=x
klidova hmotnost
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Relativistickd dynamika
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V=3000 km/h=830m/s=2.8 x 10 ¢
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Relativistickd dynamika

XV =Kkonst.

evcCaser=0:x"=x

2. Newtonuv zakon
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Ekvivalence hmotnosti a energie

Taylortiv rozvoj

1 1 3
m, 1v: 3r° B L S S
=my| l+——+——+-- 1—x 27 8
J/2 2c¢c" 8c
I==5
C
E,=hv=>511keV
me’ = moc2 + l moV2 4oeen Energie télesa je vZdy rovna mc?
/o
celkova klidova kineticka e napt. antihilace elektronu a pozitronu, @¢-
energie energie energie které se nachdzeji v klidu e’

e +e —>2y
uvolnéna energie: AE = 2m002 =2x511keV =1.6x10"]J
energie anihilaénich fotont: AE =2hy =2x511keV =1.6x10"2] ¥ E; =hv=>511keV



ct

Prostorocas

v klidu

pohyb konstantni
rychlosti

nejprve pohyb rychle,
pak zpomaleni

oblast
ovlivnitelne
budoucnosti

T®

ct

svételny kuzel

oblast
oviiviiujici
minulost




Vlak a tunel

tunel

z hlediska pozorovatele
mimo vlak

z hlediska pozorovatele
uvnitt vlaku
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