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  نسبیت خاص :فصل اول
  

اههاي مختصـات  توسط آلبرت اینشتین ارائه گردید. اصول نسـبیت خـاص در دسـتگ    1905نظریه نسبیت خاص در سال 

  ه تعریف دستگاه مختصات لخت می پردازیم. لخت بیان می شوند. ابتدا ب

  دستگاه مختصات لخت-1-1

یک دستگاه لخت به چارچوب مرجع مختصاتی گفته می شود که در آن قانون اول نیوتن صادق است. به عبارت دیگر اگر 

خالصی بـه آن وارد نشـود بـا سـرعت ثابـت حرکـت       جسمی دریک دستگاه لخت قرار داشته باشد و هیچ نیروي خارجی 

  خواهد کرد.

  اصول نسبیت خاص -1-2

  نسبیت خاص براساس دو اصل قرار گرفته است:

الف) قوانین فیزیک در تمام دستگاههاي لخت یکسان هستند. هیچ دستگاه مختصات ارجحی وجود ندارد و شکل ریاضی 

  اقی می ماند.یک قانون فیزیکی در تمام دستگاههاي لخت یکسان ب

ب) سرعت نور در تمام دستگاههاي لخـت یکسـان و مسـتقل از دسـتگاه لخـت، چشـمه و نـاظر اسـت. مقـدار آن برابـر           

mC . s= × 82 997925   می باشد.  10

  تبدیلات لورنتس -1-3

تبدیل از یک تبدیلات لورنتس معادلات تبدیل مختصاتی هستند که با اصول موضوع الف و ب هماهنگ می باشند. روابط 

زمـانی  -بـا مختصـات فضـا    S2 بـه دسـتگاه لخـت دیگـر      (x1,y1,z1,ct1)بـا مختصـات فضـا و زمـان       S1 دستگاه لخت

(x2,y2,z2,ct2)  که با سرعتv   نسبت به دستگاه اول در امتداد محورx:ها ، حرکت می کند به شکل زیر است  

 )1-1        (                                                                      
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  همچنین تبدیلات لورنتس سرعت را می توان به دست آورد:

                                                                                                  

  

)1 -2(  

  

  

  

  

  معادلات تبدیل که بازه هاي طول و زمان را به هم مربوط می کنند، چنین اند:

)1-3  (  

  

بازه طول وزمان اندازه   TوLو S 1بازه طول و زمان اندازه گیري شده توسط ناظر ساکن در  T0و L0که در آنها 

  می باشند                                                                                     S2گیري شده توسط ناظر ساکن در 

  زمانی و مخروط نوري -رویدادهاي فضا -1-4

),,,(زمـانی  -داراي مختصـات فضـا   Aفرض می کنیم رویـداد    ctzyx   و رویـدادB   زمـانی   -داراي مختصـات فضـا

),,,( tczyx )(زمانی  -باشند. بازه فضا Sهر دو در دستگاه  ′′′′ s∆ :بین دو رویداد بصورت زیر تعریف می شود  

 )1-4 (  

                       ( ) ( ) ( ) ( )222222 zzyyxxttcs −′−−′−−′−−′=∆  

  اوردا می باشد. یعنی مقدار آن در تمام دستگاههاي لخت یکسان است.زمانی تحت تبدیلات لورنتس ن -این بازه فضا

∆sاگر  〉2   زمانی را زمان گونه می گویند. در این حالت دو رویداد با یکدیگر رابطه علی خواهند داشت. -بازه فضا 0

∆sاگر 〈2   زمانی را فضا گونه می گویند. در این حالت دو رویداد با یکدیگر رابطه علی نخواهند داشت. -بازه فضا 0
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∆sدر  =2 ∆sزمانی که بـا   -دو رویداد فقط با علامتهاي نوري به یکدیگر مر بوط می شوند. تمام نقاط فضا 0 =2 بـه   0

   وند، مخروط نوري را ایجاد می کنند.یکدیگر مربوط می ش

 

 
  مخروط نوري 1-1شکل                                                             

  جرم نسبیتی، اندازه حرکت و انرژي نسبیتی -1-5

اگر جرم جسم توسط ناظر ساکن نسبت به آن جسم اندازه گیري شود، آن را جرم ویـژه یـا جـرم سـکون آن جسـم مـی       

ه رابطه آن به صورت نامند. اما اگر ناظر نسبت به جسم در حال حرکت باشد، جرم اندازه گیري شده جرم نسبیتی است ک

  زیر است: 

)1 -5                                                  (  

mm
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c
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−
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  ، از رابطه زیر محاسبه میشود:       Vیک ذره باسرعت  Pاندازه حرکت نسبیتی 

  

 )1-6(  
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