Suhteellisuusteoriaa

Tahtia ja avaruutta tutkittaessa térmatédan moniin
aarimmaisen suuriin tai pieniin fysikaalisiin
ominaisuuksiin, jotka koskevat aikaa, paikkaa,
liike-energiaa tai kokonais-energiaa.
Seuraavassa lyhyt luettelo naista erikoisen
suhteellisuusteorian tuloksista.

Suureiden muunnoksien yhteydessa esiintyy
usein kappaleen nopeudesta v riippuva kerroin

Y ;\Wy ¢ = valon nopeus

Valon nopeuden invarianssi

Nopeus on yleensa riippuvainen havaitsijan
liiketilasta: v

V=Vi+V

V = kohteen nopeus maahan nahden

V1 = havaitsijan nopeus maahan nahden
V2 = havaisijan mittaama kohteen nopeus

Valon nopeutta tutkittaessa on kuitenkin
todettu, ettd VALON NOPEUS EI RIIPU
HAVAITSIJAN LIIKETILASTA.



Aikadilataatio

Motto: "Liikkuva kello jatattaa" eli se
kay lilan hitaasti.

X1 = vt

Tapahtuma: Valonsade kiipeaa avaruusalukser
lattiasta kattoon. Avaruusaluksessa mitataan
tapahtuman kestoaika = t'. Toinen havaitsija,
joka nakee avaruusaluksen liikkkuvan nopeu-
della v, mittaa tapahtuman kestoajan t.

Pythagoraan lause: x} + x3 = x* eli

VA + ct? = c*t? | josta ¢t = ¢t - v |:c?
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Pituuden kontraktio
Motto: "Liikkuva kappale lyhenee."

Jos mitataan nopeasti liikkuvan kohteen
pituutta, saadaan pienempi tulos kuin
mitattaessa pituutta levossa:
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Liikkuvan kappaleen massan kasvu
Tormaystilanteessa kappaleen liikemaara eli
PD=mvV
on tarkeassa roolissa. Lilkkeméaara on siis
massan ja nopeuden tulo. Jos tutkitaan hyvin
suurella nopeudella likkkuvia hiukkasia,
huomataan, etta niiden likemaara tuntuu olevan
suurempi kuin klassinen tarkastelu ennustaa.
Silloin otetaan kaytt66n kappaleen "likemassa"
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Kokonaisenergia

Einsteinin kuuluisa kaava

E = mc2
on kirvoittanut monen opiskelijan mielessa
ajatuksen kysymyksen: "Mista se tulee?"

Vastauksen antaminen ei ole helppoa.

Oikeastaan kaavassa nayttaa olevan
ensindkemalta jarkea vain siksi, etté se antaa
energialle energian yksikon, koska

[El= [m][e?] = [m][c]? = 1kgT = 1-KI™= 1J (joule)

Tarkemmin analysoituna suureella m
tarkoitetaan "likemassaa", joka voi lilkkua
nopeudella 0 <v < ¢, missa c on valon nopeus.
Toisaalta voidaan puhua myoés "lepomassasta’,

jolle kaytetaan merkintaa m,. Jos paikallaan
oleva kappale muutetaan kokonaan energiaksi,
Kyseisen lepomassaenergian suuruus on

Eo - mgC2 (Jarjetontd, mutta se toimi...)
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Liike-energia

Erikoisen suhteellisuusteorian mukaan
kappaleen likke-energia on

Ex=E - Eo = mc? - moc? = (M - mo)c?
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Klassinen liike-energia on
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Kuitenkin, jos v << ¢,
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