Билет № 22

Элементы специальной теории относительности. Постулаты СТО. Конечность и предельность скорости света. Релятивистский закон преобразование скоростей. Релятивистская динамика.

1.Каждое тело имеет вполне определенную структуру, оно состоит из частиц, которые хаотиче​ски движутся и взаимодействуют друг с другом, по​этому любое тело обладает внутренней энергией. Внутренняя энергия — это величина, характери​зующая собственное состояние тела, т. е. энергия хаотического (теплового) движения микрочастиц си​стемы (молекул, атомов, электронов, ядер и т. д.) и энергия взаимодействия этих частиц. Внутренняя энергия одноатомного идеального газа определяется по формуле U=3/2• т/М • RT.
Внутренняя энергия тела может изменяться только в результате его взаимодействия с другими телами. Существуют два способа изменения внутрен​ней энергии: теплопередача и совершение механи​ческой работы (например, нагревание при трении или при сжатии, охлаждение при расширении).

Теплопередача — это изменение внутренней энергии без совершения работы: энергия передается от более нагретых тел к менее нагретым. Теплопере​дача бывает трех видов: теплопроводность (непо​средственный обмен энергией между хаотически движущимися частицами взаимодействующих тел или частей одного и того же тела); конвекция (перенос энергии потоками жидкости или газа) и излуче​ние (перенос энергии электромагнитными волнами). Мерой переданной энергии при теплопередаче яв​ляется количество теплоты (Q).

Эти способы количественно объединены в за​кон сохранения энергии, который для тепловых про​цессов читается так. Изменение внутренней энергии замкнутой системы равно сумме количества теп​лоты, переданной системе, и работы, внешних сил, совершенной над системой.  U= Q + А, где  U— изменение внутренней энергии, Q — количество теп​лоты, переданной системе, А — работа внешних сил. Если система сама совершает работу, то ее условно обозначают А'. Тогда закон сохранения энергии для тепловых процессов, который называется первым за​коном термодинамики, можно записать так: Q = Α' +  U, т. е. количество теплоты, переданное систе​ме, идет на совершение системой работы и измене​ние ее внутренней энергии.

При изобарном нагревании газ совершает ра​боту над внешними силами Α' = p(V1-V2) = pΔV, где

V1, и V2 — начальный и ко​нечный объем газа. Если про​цесс не является изобарным, величина работы может быть определена площадью фигу​ры, заключенной между ли​нией, выражающей зависи​мость p(V) и начальным и ко​нечным объемом газа (рис. 13).

Рассмотрим применение первого закона тер​модинамики к изопроцессам, происходящим с иде​альным газом.
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В изотермическом процессе температура по​стоянная, следовательно, внутренняя энергия не ме​няется. Тогда уравнение первого закона термодина​мики примет вид: Q = А', т. е. количество теплоты, переданное системе, идет на совершение работы при изотермическом расширении, именно поэтому темпе​ратура не изменяется.

В изобарном процессе газ расширяется и ко​личество теплоты, переданное газу, идет на увеличе​ние его внутренней энергии и на совершение им ра​боты: Q =  U + А'.

При изохорном процессе газ не меняет своего объема, следовательно, работа им не совершается, т. е., А = О, и уравнение первого закона имеет вид:

Q =  U, т. е. переданное количество теплоты идет на увеличение внутренней энергии газа.

Адиабатным называют процесс, протекающий без теплообмена с окружающей средой. Q = 0, следо​вательно, газ при расширении совершает работу за счет уменьшения его внутренней энергии, следова​тельно, газ охлаждается, Α' =  U. Кривая, изобра​жающая адиабатный процесс, называется адиабатой.
Адиабатный процесс. Показатель адиабаты. 

Адиабатным называется процесс, происходящий при условии отсутствия теплообмена. Близким к адиабатному может считаться процесс быстрого расширения или сжатия газа. При этом процессе работа совершается за счет изменения внутренней энергии, т.е. 
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, поэтому при адиабатном процессе температура понижается. Поскольку при адиабатном сжатии газа температура газа повышается, то давление газа с уменьшением объема растет быстрее, чем при изотермическом процессе. 

Процессы теплопередачи самопроизвольно осуществляются только в одном направлении. Всегда передача тепла происходит к более холодному телу. Второй закон термодинамики гласит, что неосуществим термодинамический процесс, в результате которого происходила бы передача тепла от одного тела к другому, более горячему, без каких-либо других изменений. Этот закон исключает создание вечного двигателя второго рода.
Показатель адиабаты. Уравнение состояния имеет вид PVγ  = const., 

где γ = Cp /Cv – показатель адиабаты.

Теплоемкость газа зависит от условий, при которых тепло …

Если газ нагреть при постоянном давлении P, то его теплоемкость обозначается СV.

Если - при постоянном V, то обозначается Cp.

Это значит, что поля покоящихся и движущихся зарядов, в частности движущихся равномерно и прямолинейно, неравноценны. Если обратиться к классическому принципу относительности, то мы здесь приходим к противоречию. Действительно, рассмотрим две инерциальные системы отсчета К и К0, причем последняя связана с движущимся равномерно и прямолинейно зарядом. Согласно принципу относительности мы уверены в их механическом равноправии. Но кажется сомнительной симметрия систем отсчета К и К0 в отношении электромагнитных явлений, так как в системе отсчета К есть, кроме электрического, еще и магнитное поле. Идея эфира оказалась несостоятельной. Если бы скорость света была относительной и подчинялась классическому закону сложения скоростей, то существовал бы в вакууме свет медленный и быстрый – свет от источников, по-разному движущихся в данной системе отсчета. Но экспериментально известно, что свет распространяется в вакууме с одной скоростью, каковы бы ни были его источники – земные или космические, движущиеся или находящиеся в покое относительно лаборатории. Таким образом, следует признать конечность и абсолютность скорости света. Никогда не удавалось разогнать частицы до световой скорости, несмотря на значительные затраты энергии. Превращение элементарных частиц. Установлено, что суммарная масса системы исходных элементарных частиц не равна суммарной системе новых частиц, образовавшихся после столкновения. Два постулата СТО: принцип относительности и абсолютной скорости.

Все инерциальные системы отсчета физически равноправны – любые физические процессы протекают в них одинаково (при одних и тех же начальных условиях). Любая система отсчета, которая движется относительно ИСО равномерно и прямолинейно, так же является инерциальной. ИСО ничем не отличаются друг от друга, они полностью физически тождественны, и какие бы физические опыты ни были поставлены в данной ИСО, они дадут совершенно такие же результаты в любой другой ИСО. Не существует абсолютно покоящейся ИСО или абсолютно равномерно движущейся, речь может идти только о движении и покое относительно другой ИСО.

Основные понятия: событие и ИСО. Событие – физическое явление, происходящее в какой-либо пространственной точке в некоторый момент времени в избранной системе отсчета. Relativity(от англ относительность). Умножив неравенство V' ≤ c на выражение 1 – V/c, положительное т.к. V<c, то получим: V'(1 – V/c)≤c(1 – V/c)  После раскрытия скобок и перегруппировки следует:

(v' + V/(1 + v'V/c2))≤c. В левой части этого неравенства стоит величина с размерностью скорости, обладающая следующими свойствами: при v'<c ее значение согласно верхнему неравенству так же меньше с; при v'=c получим знак равенства. Наконец, при v'<<c и V<<с  рассматриваемая величина превращается в классическое выражение v' + V , имеющие в соответствии с (v = v' + V) смысл скорости v частицы в ИСО К. Значит преобразованное в начале выражение представляет собой релятивистский закон преобразования скоростей. Его сущность заключается в выражении идеи предельности постоянной с: при любых относительных скоростях ИСО V<c нельзя путем перехода от одной из них к другой изменить скорость частицы так, чтобы изменилась ее принадлежность к соответствующему классу частиц. Частицы, движущиеся с абсолютной скоростью, отличаются предельной инерционностью – они всегда движутся только по инерции и не могут быть ни замедлены, ни ускорены. Масса частиц с абсолютной скоростью равна нулю (безмассовые). При взаимодействии безмассовых частиц с частицами вещества выполняются законы сохранения энергии и импульса. Во всех ИСО вектор импульса такой частицы отличен от нуля р*≠ 0, т.к. частицу, движущуюся с абсолютной скоростью, остановить нельзя; Е* ≠ 0. Возможно лишь совместное и одновременное обращение в нуль обеих динамических характеристик частицы, что будет означать прекращение ее существования. Соотношение для безмассовой частицы: Е*2 – р*2с2 = 0 – оно справедливо для всех ИСО. Существуют частицы, которые всегда движутся со скоростью, меньшей скорости света. Скорость таких частиц зависит от их индивидуальных качеств и взаимодействий с другими частицами может изменяться в широких пределах от нуля до любого значения V<c . Это свойство частиц определяется наличием у них массы. Масса частицы абсолютна: она не зависит от выбора ИСО, а значит и от скорости движения частицы. Энергия массовой частицы в ее собственной системе отсчета, где импульс частиц равен нулю, должна быть отлична от нуля, т.е. при р = 0 ; Е0 ≠ 0. Из выше сказанного следует: Е0 = mc2. Соотношение для частицы с V<c  Е2 – р2с2 ≠ 0( в любой ИСО). Е2 – р2с2 = m2c4

т.к  Е2 – р2с2  = Е02. р = Еv/с2 (релятивистский импульс) подставим в предыдущее: Е = γmc2 = 

= mc2/√(1 – v2/c2). Следовательно формула для релятивистского импульса массовой частицы:

p =  γmv = mv/√(1 – v2/c2). Применение новой, более общей физической теории к предметной области, где справедлива менее общая теория, должно дать те же результаты, что и  при использовании расчетных соотношений последней. Единой физической реальностью является электромагнитное поле,  а не отдельно электр – ое и магнитное поля.
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