Основы специальной теории относительности.

· Каковы основные положения специальной теории относительности?

- В основе специальной теории относительности – теории движения тел и электромагнитного поля в инерциальных системах отсчета – лежат следующие положения:

· Существуют инерциальные системы отсчета.

· Во всех инерциальных системах отсчета пространство однородно и изотропно.

· Во всех инерциальных системах отсчета время однородно.

· Механические, оптические и электромагнитные явления во всех инерциальных системах отсчета протекают одинаково.

· Скорость света в вакууме одинакова для всех инерциальных систем отсчета. Она не зависит ни от скорости источника, ни от скорости приемника светового сигнала.

Первые три положения являются общими для классической механики и теории относительности, а последние два называются постулатами специальной теории относительности и вводятся только в ней, давая, тем самым, возможность решить основную задачу, ставившуюся при создании теории: устранить противоречия между механикой и электродинамикой.

· Как изменились понятия «пространство» и «время» в специальной теории относительности?

- В механике Ньютона пространство и время абсолютны, то есть не зависят ни друг от друга, ни от тел, в них заключенных, ни от процессов, в них протекающих. 

Специальная теория относительности выявила зависимость пространственных и временных характеристик объектов от скорости их движения относительно определенной системы отсчета:

1). Относительность одновременности: Если два события происходят одновременно, но в разных точках, некоторой инерциальной системы отсчета, то они будут неодновременными в любых других инерциальных системах отсчета.

2). Сокращение длин отрезков: При движении тел их длина в направлении движения уменьшается.
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 - длины движущегося со скоростью ( и покоящегося относительно данной системы отсчета тела соответственно.

3). Замедление времени: «Движущиеся» часы идут медленнее «неподвижных».
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 - интервалы времени между двумя событиями, измеренные “движущимися” и “неподвижными” часами соответственно.

Специальная теория относительности выразила эту взаимозависимость пространства и времени объединением их в единый четырехмерный пространственно-временной континуум (от латинского continuum – непрерывное).

· Какая связь существует между массой тела и его энергией?

- Основные положения специальной теории относительности позволяют построить релятивистскую (от relativus – «относительный») динамику, существенно отличающуюся от динамики классической. 

Энергия   тела в релятивистской динамике определяется следующим образом:
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  - релятивистская масса,     ( - скорость тела,      с – скорость распространения света,
В частности, даже если тело покоится относительно данной системы отсчета, оно, просто в силу факта своего существования, обладает энергией покоя 
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Еще один важный вывод:  изменение энергии тела приводит к изменению его массы: 
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· Каково соотношение между классической механикой и специальной теорией относительности?

- Это соотношение определяется принципом соответствия: 

Новая теория, претендующая на более широкую область применимости, чем старая, должна включать последнюю как предельный (частный) случай.

В данном случае классическая механика включается в специальную теорию относительности как предельный случай, реализуемый при скоростях тел, существенно меньших, чем скорость распространения света:
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  m0 - масса тела, покоящегося относительно данной системы отсчета, его масса покоя.
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