普通物理學甲下
課程筆記
二十八：特殊相對論單元4-

          不朽的公式 
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本筆記以 姓名標示-非商業性-相同方式分享 3.0 台灣」授權條款

釋出創用CC「
摘要:

(I) 特殊相對論中速度的合成
(1) 推導

(2) 實證-費索（Fizeau）流水實驗

(II) 牛頓第二運動定律修正
(1) 推導

(2) 運用-愛因斯坦質量和能量的關係
(I)特殊相對論中速度的合成:
(1)推導
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若設t=0時，t’=0；且當t=t’=0時，x=x’=0當t=t’=0時
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因為在O中校準的時鐘在O’中不是校準的

標示

事件 O : (x,y,z,t)

     O’: (x’,y’,z’,t’)

質點運動軌跡

	在O坐標系中:

[x(t),y(t),z(t),t]


	在O’坐標系:
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光速在O與O’二慣性坐標系中有相同的值
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(2)實證-費索（Fizeau）流水實驗

費索（Fizeau）流水實驗-測量在空氣中及在水中的光速
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得到在介質中的光速
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這裡用綠線和紅線來表達不同路徑的兩道光(事實上兩道光是由同一光源發出，應為頻率相同)，實驗中利用這兩道光的相位差產生的干涉圖形來量測在流水中的光速，其中:

綠線代表的光由450鏡反射後經由下面的路徑通過第一個凸透鏡，進入流水，再通過第二個透鏡至反射鏡面反射，後再次通過第二個透鏡，沿另一道光(紅線代表的光)出射的路徑通過第一個透鏡，最後和紅線代表的光干涉成像。

紅線代表的光由450鏡反射後經由上面的路徑通過第一個凸透鏡，進入流水，再通過第二個透鏡至反射鏡面反射，後再次通過第二個透鏡，沿另一道光(綠線代表的光)出射的路徑通過第一個透鏡，最後和綠線代表的光干涉成像。

注意:

綠線代表的光兩次通過水流時，水流的速度都和光行進的方向相反。

相對的，紅線代表的光兩次通過水流時，水流的速度都和光行進的方向相同。

得到此時的光速為
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速度的逆變換由將速度變換中v改成-v得到:
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由特殊相對論出發，可以得到和費索流水實驗相同結果。

(II)牛頓第二運動定律修正

(1)推導

牛頓第二定律需要修正，才能滿足相對性原理
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         相對論
[image: image30.wmf]2

2

1

1

c

u

u

u

m

dt

d

f

c

u

u

u

m

P

r

r

r

r

r

r

r

r

×

-

=

Þ

×

-

=


現在假設有一個物體在空間中運動
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假設電荷Q僅受到電磁作用力影響，在O’中牛頓第二運動定律成立
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(已設三式來自於以下三個推導
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因為
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因為
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所以一般來說，
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