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Streszczenie:

W artykule przedstawiliSmy nasza nowatorska metod¢ wyprowadzania dynamik
w Szczegolnej Torii Wzglednosci. Metoda ta pozwala na wyprowadzenie w mechanice
relatywistycznej nieskonczenie wielu dynamik. PokazaliSmy pi¢¢ przyktadow takich wyprowadzen.
Wykazalismy w ten sposob, ze dynamika znana dzisiaj jako dynamika Szczegdlnej Teorii
Wzglednosci jest tylko jedng z nieskonczenie wielu mozliwych. Nie ma takze zadnej podstawy, aby
ta obowigzujaca dynamike relatywistyczng traktowaé jako wyjatkowa, ani z powodow
eksperymentalnych, ani z powodoéw teoretycznych. W zwigzku z tym rozstrzygnigcie, ktora
z mozliwych dynamik mechaniki relatywistycznej jest prawidlowym modelem rzeczywistosci
pozostaje otwartym problemem fizyki.

1. Wprowadzenie

Kinematyka zajmuje si¢ ruchem cial bez uwzgledniania ich cech fizycznych. Podstawowe
pojecia kinematyki to: czas, potozenie, transformacja, predkos¢ i1 przyspieszenie.

Dynamika zajmuje si¢ ruchem cial materialnych pod dziataniem sit. Podstawowe pojecia
dynamiki to: masa bezwtadnosci, sita, ped 1 energia kinetyczna.

Kinematyka i dynamika skladaja si¢ na mechanike. W artykule zajmujemy si¢ mechanika
relatywistyczng, czyli Szczegdlng Teoria Wzglednosci, ktéra w odréznieniu do mechaniki
klasycznej dotyczy takze duzych predkosci.

Obecnie znana jest tylko jedna dynamika Szczegodlnej Teorii Wzglednosci. W artykule
przedstawiliSmy autorska metod¢ wyprowadzania licznych dynamik dla tej teorii. Dynamike
relatywistyczng wyprowadza si¢ na podstawie kinematyki relatywistycznej oraz jednego
dodatkowego zatozenia, ktére pozwala wprowadzi¢ do teorii pojgcia: masy, pedu oraz energii
kinetyczne;j.

2. Zalozenia kinematyki Szczegolnej Teorii Wzglednosci

Kinematyka Szczego6lnej Teorii Wzglednosci oparta jest na nastepujacych zatozeniach:
I.  Wszystkie uklady inercjalne sa rownowazne.
Zatozenie to oznacza, ze nie ma takiego zjawiska fizycznego, ktére wyrdznia jaki$§ uktad
inercjalny. W szczeg6lnym przypadku oznacza ono, ze nie ma takiego zjawiska, do ktérego
wyjasnienia potrzebne jest pojecie bezwzglednego spoczynku. Matematycznie z zatozenia tego
wynika, ze transformacja czasu i wspoirzednej potozenia pomigdzy dowolnymi dwoma
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uktadami inercjalnymi ma identyczng postaé, zalezng jedynie od wzglednej predkosci tych
inercjalnych uktadow.

II. Predkosé¢ Swiatla ¢ w prozni jest taka sama w kazdym Kierunku oraz w kazdym ukladzie
inercjalnym.

III. Transformacja czasu i wspoélrzednych polozenia pomi¢dzy ukladami inercjalnymi jest
liniowa.

Czesto zatozenia te sg zapisywane w innych rownowaznych postaciach.

Na podstawie wymienionych zatozen mozna wyprowadzi¢ transformacje Lorentza, na ktorej
opiera si¢ Szczegdlna Teoria Wzglednosci. Istnieje wiele roznych wyprowadzen tej transformacji.
Dwa wyprowadzenia zostaty przedstawione w monografii [3].

Dla naszych potrzeb wygodne beda oznaczenia przyjete na rysunku 1. Uktady inercjalne
poruszajg si¢ wzdhuz swoich osi x. Predko$¢ vy jest predkoscig uktadu U, mierzong przez
obserwatora z ukladu U;. Predkos¢ vy, jest predkosciag uktadu U; mierzong przez obserwatora
z uktadu U,. W Szczegoblnej Teorii Wzglednosci zachodzi, ze v = —vyp.

Rys. 1. Wzgledny ruch uktadéw inercjalnych U; oraz U, (vy; = —vyp).

Transformacja Lorentza z uktadu U, do uktadu U; ma posta¢

1 %
= > (¢, + 2£1 X,) (1)
\/1_("2/1/0) ¢
X, _;(V t,+x,) (2)
1 1—(v2/1/c)2 by T X
V1=V 21 =2, (3)

Transformacja Lorentza z uktadu U; do uktadu U, ma posta¢

1 Vis2

L= 1 2 M 4
N @

1
X, =————=W oty + %) ®)
\11 - (v, /C)z

Yo =1s =4 (6)

Transformacja (1)-(3), a takze (4)-(6), zawiera pelng informacje¢ o kinematyce
relatywistyczne;.

3. Wybrane wlasnosci kinematyki relatywistycznej

Przy wyprowadzaniu dynamik potrzebne nam bgda dwa wzory z kinematyki, czyli (20) oraz
(23). Wyprowadzimy je z transformacji (1)-(3).
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3.1. Transformacja predkosci

Wyznaczymy rézniczki z transformacji (1)-(3)

1 V.
dt, = —————(dt, + 2L dx,) (7)
B R O
1
dx, = —————(v,,,dt, +dx,) (8)
1 1_(v2/l/c)2 2/1%%2 2
dy, =dy,, dz, = dz, 9)

Z uktadu inercjalnego U, oraz ukladu inercjalnego U, obserwowane jest poruszajgce si¢
ciato Us. W ukladzie U; ma ono predkos¢ vs;;, natomiast w uktadzie U, ma predkos$¢ vs/,. Sktadowe
tych predkosci zostaly przedstawione na rysunku 2.

i , UZQ Van f Y2 , b
Vi : ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Vi ‘
Vi Virai
'
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, X - X
v II Vi v V32
3/1 | X1 3/2 X2
- U, Va1 > U,

Rys. 2. Ruch ciata widziany z dwoch uktadow inercjalnych U, oraz U,.

Predkos¢ ciata Us w uktadzie inercjalnym U, ma nastgpujace sktadowe

Vi = 5 V3 = 5 V3o =
dt, dt, dt,

« _ dx v _d : _dzy (10)

Predkos¢ ciata Us w uktadzie inercjalnym U; ma nastgpujace sktadowe

o _dx v ay VE dz; (11)

Gdy do rownan (11) wstawiamy rozniczki (7)-(9) wtedy otrzymamy

1
ﬁ("zndfz +dx,)
N —(v,,/c
Vi = 12/1 -
— (dt, + 2L dx,)
\/1_(V2/1/c)2 e
y dyZ
Vi = 1 v (12)
2/1
m(dtz +7dx2)
2/1
z dZZ
Vi = 1 v
——(dlt, +%dx2)
1-(v,,/¢)’ ¢

Czyli
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. v, +dx,/dt,
Vi = v
1+2—2“(dx2/dt2)
C
T R S (13)
1+2—£1(dx2/dt2)
Cd / dt
. Iz
Vi 2\/1—(\/2/1/6’)2 —

1+%(dx2/dt2)

Na podstawie (10) otrzymujemy szukang transformacje¢ predkosci z uktadu U, do uktadu U,

X
x _ Vi tVor
31 = oy
1+ 3/222/1
C
2 Vil
y o _ 1_ 2
Vi =A1=(vy,/0) N (14)
3/2Y211
1+ =22
C
z
: 2 V32
Vi = 1=(vy,/0) N
3/2Y211
1+—====
C

W szczeg6lnym przypadku, gdy ciato Us porusza si¢ rownolegle do osi x zachodzi
X — X — Y — y _ z — z —
Vin = Vi V32 = V325 Vi =y, =0, Vi = Vs, =0 (15)

Wtedy transformacja predkosci (14) przyjmuje posta¢é wzoru na sumowanie predkosci
rownolegtych

Vo, +V
_ V30V
Vi = (16)
1+ V32Van

2
C

3.2. Zmiana predkosci widziana z réznych ukladow inercjalnych

Ciato znajduje si¢ nieruchomo w uktadzie U; 1 wykonuje chwilowe przyspieszenie do
uktadu Us. Ruch tego ciala jest obserwowany z uktadow U; oraz U,. Predkosci ukladow
inercjalnych sg do siebie rownolegte. Przyjmujemy oznaczenia pokazane na rysunku 3.

— - =Vt /A— A% A%
dvsn=vyn—vin - dvip=van—vip mo | V3L V32 Us

— Vi Vv
dvsp dvyn dviz=vas | my B B2 Us

V32 | V3pn
.

21 U,
V3y1 | V3 Vy1=constans U
!

Rys. 3. Przyrosty predkosci widziane w uktadach inercjalnych U, oraz U,.

Wyznaczymy roézniczki z wzoru (16)
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V3o Vo

V32Van 2/1
1+(V3/2V2/1)/cz 1+ s =V vy )
dvy, = P vy, = 2 vy, (17)
V32 1+ V3/2Va11
e
2
1— Van
2
_ C
dvy, = dvy,, (18)

2
1 V3220
( c?

Jezeli uktad Us jest uktadem U, wtedy nalezy indeks 3 zamieni¢ indeksem 2. Otrzymujemy

Avy, =dvy,, Vi =v,,=0, dvy,=dv,, (19)
Na tej podstawie wzor (18) przyjmuje postaé
dv
dv,,, =——201__ 20

Zaleznos¢ (20) wigze ze sobg zmiane predkosci ciala widziang w uktadzie inercjalnym U,
w ktorym znajduje si¢ cialo (dvi), oraz zmian¢ predkosci widziang z innego uktadu inercjalnego
U 1 (dVZ/l)-

3.3. Dylatacja czasu

Jezeli w uktadzie U, znajduje si¢ nieruchomo ciato, wtedy dla jego wspotrzednych zachodzi

&,

=0 21
i 1)
Na podstawie transformacji czasu (7) otrzymujemy
&y
dt,
dt, 1 1+ V,,, dx, N dt, _ 1 (22)

1 ) = - -
N T dt,  \J1-(v,,/c)

Na tej podstawie otrzymujemy wzor na dylatacje czasu dla ciala nieruchomego wzglgdem

uktadu U,
%: 0 = dt,=+1-(v,,/c) -dt, (23)

2
4. Dynamiki w Szczegélnej Teorii WzglednoSci

Wszystkie rozwazania bedg prowadzone tylko dla modelu jednowymiarowego, czyli
wszystkie analizowane wielkosci wektorowe beda rownolegte do osi x. Kazda wyprowadzona
dynamike mozna fatwo uogolni¢ na przypadki trojwymiarowe.

Aby w Szczeg6lnej Teorii Wzglednosci wyprowadzi¢ dynamike konieczne jest przyjecie
dodatkowego zatozenia, ktére pozwala wprowadzi¢ do teorii pojgcia: masy, energii kinetycznej
oraz pedu. W zalezno$ci od przyjetego zatozenia otrzymuje si¢ rozne dynamiki ciat.

Mase bezwtadnosci ciala spoczywajacego w inercjalnym uktadzie odniesienia oznaczymy
przez my (masa spoczynkowa). Mas¢ bezwtadnoS$ci ciala nieruchomego w ukladzie U,, widziang
zukladu U; oznaczymy przez my; (masa relatywistyczna). Warto zwrdci¢ uwage, ze masa
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relatywistyczna jest w tym przypadku masg bezwtadnosci wystepujaca w Il zasadzie dynamiki
Newtona, a nie masg wystepujaca we wzorze na ped, jak przyjeto w Szczeg6élnej Teorii
Wzglednosci. W ten sposob przyjelismy inng definicje masy relatywistycznej niz ta, jakg przyjeto
w Szczegodlne] Teorii Wzglednosci. Taka definicja masy relatywistycznej jest wygodniejsza przy
wyprowadzaniu dynamik.

Dla sity, pedu oraz energii kinetycznej przyjmujemy definicje identyczne jak w mechanice
klasyczne;.

Cialo o masie m( znajduje si¢ w ukladzie U,. Dziala na nie sita F, powodujaca
przyspieszenie dv,/dt,. Stad dla obserwatora z uktadu U,, 11 zasada dynamiki Newtona ma posta¢

av,,
dt,

24)

Fy,=my-a,,=m,

Dla obserwatora z uktadu U, masa tego samego ciala wynosi my/;. Dla tego obserwatora na
cialo dziata sila F,; powodujaca przySpieszenie dv,;/dt;. Stad dla obserwatora z ukladu U,
II zasada dynamiki Newtona ma postac

dv
Fyy=my,-ay, =my, dz/l (25)
ZLl
Dla obserwatora z uktadu U, zmian¢ pedu tego ciata mozna zapisa¢ w postaciach
dvy)s
dp,;, = F, ), -dty =m, - a,,, -dt, = m, dt, =m,-dv,,, (26)
2
Dla obserwatora z uktadu U; zmiang¢ pgdu tego ciala mozna zapisa¢ w postaciach
vy,
dp, = Fy)y - dty =my,, - ay), - dt, =my,, dty=m,y,, -dv,, 27)

1

gdzie:
- dpyn jest zmiang pedu ciata o masie spoczynkowej my znajdujacego si¢ w ukladzie
inercjalnym U, jaka mierzy obserwator z tego samego uktadu inercjalnego Ua,
- dpyn jest zmiang pedu ciala znajdujacego si¢ w uktadzie inercjalnym U, jaka mierzy
obserwator z uktadu inercjalnego U;.

Energia kinetyczna ciala jest rowna wlozonej pracy do jego przyspieszania. Dla obserwatora
z uktadu U; zmiana energii kinetycznej tego ciata wynosi

dv dx
_ _ _ 21 _ 21 _ ) )
dE,, =F,, -dx,,, =m,, -a,, -dx,,, =m,, ’ dx,, =m,, ’ dv,, =my, vy, -dv,, (28)
1 1

gdzie:
- dE»; jest zmiang energii kinetycznej ciata znajdujacego si¢ w ukladzie inercjalnym Ua, jaka
mierzy obserwator z uktadu inercjalnego U.

4.1. Dynamika STW ze stalg sila, czyli STW/F
W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze

sifa przy$pieszajaca cialo (réwnolegta do osi x) jest taka sama dla obserwatora z kazdego
inercjalnego uktadu odniesienia (stad oznaczenie F).
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4.1.1. Masa relatywistyczna w STW/F
W modelu STW/F przyjmujemy zalozenie, ze
E,=F, (29)
Po podstawieniu (24) oraz (25) otrzymamy

dv dv
F
m 2/1 =m 2/2

30
2/1 dll 0 dlz ( )
Na podstawie (20) oraz (23) otrzymujemy
Fodvy, dvy ), ) 1 G1)

o d, - 01_("'2/1/0)2 \/1—(\/2/1/0)2'6111

Stad masa relatywistyczna ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U,, widziana z uktadu U, gdy
spelnione jest zatozenie (29), wyraza si¢ wzorem

mt =m ; " (32)
! ’ 1_(Vz/l/c)2

4.1.2. Ped w STW/F

Cialo o masie spoczynkowej my jest zwigzane z uktadem U,. Aby wyznaczy¢ ped tego ciala
wzgledem uktadu U, podstawiamy (32) do (27)

1

_— d 33
- (v, /0)2 Van (33)

3/2
F o _ F _ _ 3
dp,,, =my,, -dv,, = m{ } dv,,, =myc

@8
Ped ciala jest suma przyrostow jego pedu, gdy ciato jest przys$pieszane z uktadu inercjalnego

U, (cialo ma predkos¢ 0) do uktadu inercjalnego U, (ciato ma predkosé vy), czyli

Vo 1

F 3
Papp =mC J T2 2 2
o (¢"=vy))

vy, (34)
Z pracy [1] (wzor 72, s. 167) mozna odczytaé, ze
dx 3 X
J.(az —xz)m - az\/a2 -x° ’

Po zastosowaniu catki (35) do (34) otrzymujemy wzdr na ped ciala znajdujgcego si¢
w uktadzie U, i mierzony przez obserwatora z uktadu U; w postaci

a+0 (35)

A% m
2 22/1 > . 2 2
c \/C —Van \/1_(V2/1/C)

Wzér ten jest identyczny jak wzor na ped znany ze Szczegdlnej Teorii Wzglednosci. Jest tak
dlatego, ze dynamika znana ze Szczegolnej Teorii Wzglednosci jest wyprowadzona wtasnie przy
zatozeniu (29). Zostato ono przyjete nieSwiadomie, gdyz uwazano, ze jest ono konieczne.
Swiadomo$¢ tego zatozenia pozwala na jego zmiane i wyprowadzenie innych dynamik.

Jak juz zostalo wspomniane wczesniej, przyjeta przez nas definicja masy relatywistycznej
jest inna niz definicja przyjeta w Szczeg6Olnej Teorii Wzglednosci. W naszym przypadku masa
relatywistyczna jest ta, ktora wystepuje w Il zasada dynamiki Newtona (25). W tym konkretnym

Fo_ 3
Py = M€

N (36)
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przypadku wyraza si¢ ona zaleznosciga (32). W Szczegdlnej Teorii Wzglednosci masa
relatywistyczna jest ta, ktora wystepuje we wzorze (36) na ped.

4.1.3. Ped w STW/F dla malych predkosci

Dla matej predkosci vy ped (36) sprowadza si¢ do pedu z mechaniki klasycznej, gdyz

F
V0 = py,rmy,, (37)

4.1.4. Energia kinetyczna w STW/F

Wyznaczymy wzor na energi¢ kinetyczng. Do wzoru (28) podstawiamy zalezno$¢ na mase
relatywistyczng podang w (32)

1
1=, /c)’

2 \3/2

F _ _F _
dE,, =my;, v, -dv,, =m, 2
(c" =V,

3/2
} Vo vy, = moc3#d"2/1 (38)
Energia kinetyczna ciata jest sumg przyrostoéw jego energii kinetycznej, gdy ciato jest
przyspieszane z uktadu inercjalnego U, (cialo ma predkos¢ 0) do uktadu inercjalnego U, (ciato ma
predkos¢ vy1), czyli

Vo v
Ey, = moc3 _([ W‘}Z/l (39)
Z pracy [1] (wzor 74, s. 167) mozna odczytaé, ze
xdx B 1
_[(az _x2)3/2 - \/az _ 2

Po zastosowaniu catki (40) do (39) otrzymujemy wzdér na energi¢ kinetyczng ciala
znajdujacego si¢ w uktadzie U, 1 mierzong przez obserwatora z uktadu U; w postaci

(40)

E; 217103;%“:17103 1 :mcz;—mc2 (41)
R Vet —x? |y 0 \ch_vzz/l ¢ 0 \/1_("2/1/0)2 0

Wzor ten jest identyczny jak wzor na energi¢ kinetyczng znana ze Szczeg6lnej Teorii
Wzglednosci, z takich samych powodow jak w przypadku pedu (36).

4.1.5. Energia kinetyczna w STW/F dla malych predkosci

Dla matej predkosci vy, energia kinetyczna (41) sprowadza si¢ do energii kinetycznej
z mechaniki klasycznej, gdyz

A= 1=y, /) 1+ 1=(v,, /)’

El, =mc (42)
T = ley 1y l=(ny, /)
2
E2F/1 — m0v2/1 2 (43)
2 1_V§u+\/1_vzzu
C2 C2

Na tej podstawie dla matych warto$ci v,/;=0 otrzymujemy
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2 2
myvy, 2 mgvy,

w0 = BT

(44)

4.1.6. Silaw STW/F

Ze wzgledu na zatozenie (29) pomiar wartosci tej samej sity przez dwoédch réznych
obserwatorow jest identyczny.

4.2. Dynamika STW ze stala zmiana pedu, czyli STW/Ap

W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze
zmiana pedu ciata (réwnolegta do osi x) jest taka sama dla obserwatora z kazdego inercjalnego
uktadu odniesienia (stad oznaczenie Ap).

Ta dynamika wydaje si¢ szczeg6lnie interesujgca, poniewaz prawo zachowania pedu jest
prawem fundamentalnym. Zatozenie, ze zmiana pedu ciata jest taka sama dla kazdego obserwatora
wydaje si¢ by¢ naturalnym rozszerzeniem tego prawa.

4.2.1. Masa relatywistyczna w STW/Ap

W modelu STE/p zaktadamy, ze

dpzAfl =dp,,, (45)
Po podstawieniu (26) oraz (27) otrzymamy
myhdv, = mydv, (46)
Na podstawie (20) otrzymujemy
dv
myhdv,,, = = (47)

m L —
“1- (o /C)2

Stad masa relatywistyczna ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U,, widziana z uktadu U, gdy
spelnione jest zatozenie (45), wyraza si¢ wzorem

1

. 48
T = 0)? (48)

Ap
myn =

4.2.2. Ped w STW/Ap

Ciato o masie spoczynkowej my jest zwigzane z ukladem U,. Aby wyznaczy¢ ped tego ciata
wzgledem uktadu U, podstawiamy (48) do (27)

1 , 1
=m —dV =m.,C —dv 49
01—(V2/1/C)2 2/1 0 C2—V22/1 2/1 ( )

Ped ciala jest suma przyrostow jego pedu, gdy ciato jest przys$pieszane z uktadu inercjalnego
U (cialo ma predkos¢ 0) do uktadu inercjalnego U, (ciato ma predkosé vy), czyli

Van 1
Ap 2
Py = MyC _[ vy, (50)
0 € ~Van

Z pracy [1] (wzér 52, s. 160) mozna odczytaé, ze
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a+x

J'dlel

2 2
a —x 2a

a#0 (51)

a— x

Po zastosowaniu catki (51) do (50) otrzymujemy wzor na ped ciala znajdujacego si¢
w uktadzie U, i mierzony przez obserwatora z uktadu U; w postaci

_myc lr{c+v2/1j (52)

|C x" 2 C—Von

Pz/l

4.2.3. Ped w STW/Ap dla malych predkosci

Dla matej predkosci vy ped (52) sprowadza si¢ do pedu z mechaniki klasycznej, gdyz

myv,, ¢ c+v m,v l+v,, /c)' "
2Af1 0"/ ll’l( 2/1}2 0"2/1 ln ( 2/1 )C/VMJ (53)
2 vy, C—=Vy (I=v,,/¢)
1 /vy
(1+ ;
m,v. clv
p2A71 =2 11'1 2 c/vyy (54)
2 1
1—
( /vy,
Na tej podstawie dla matych wartosci v,/,=0 otrzymujemy
m,V. e m,v.
v, 0 = p¥ ~°Tz“l (Tj 022” In(e”) = myv,,, (55)

4.2.4. Energia kinetyczna w STW/Ap

Wyznaczymy wzor na energi¢ kinetyczng. Do wzoru (28) podstawiamy zalezno$¢ na mase
relatywistyczng podang w (48)
1
dEy), = m3f, vy, - dvy;, = m, mvz/ldvz/l = m,c* N
Energia kinetyczna ciata jest sumg przyrostow jego energii kinetycznej, gdy ciato jest
przyspieszane z ukladu inercjalnego U, (ciato ma predkos¢ 0) do uktadu inercjalnego U, (ciato ma
predkos¢ vy ), czyli

dv,,, (56)

Va/i

By =myc’ _[ vy, (57)
) ¢’ _Vz/l
Z pracy [1] (wzdér 56, s. 160) mozna odczytac, ze
X 1 s o
J.az—xz dx——zln‘a -X ‘ (58)

Po zastosowaniu catki (58) do (57) otrzymujemy wzdér na energi¢ kinetyczng ciala
znajdujacego si¢ w uktadzie U, i mierzong przez obserwatora z uktadu U; w postaci

Van

: In(c?) (59)

2
m,C s, m,C
:——02 In(c” —v3,) +—2

1
A 2 2 2
E) =—-myc Eln‘c -X ‘
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2 2 2
me” ¢ _ M 1 (60)

Eyfy = 2 2 2
2 ¢ =V 2 1=(v,,/¢)

4.2.5. Energia kinetyczna w STW/Ap dla malych predkosci

Dla malej predkosci vy, energia kinetyczna (60) sprowadza si¢ do energii kinetycznej
z mechaniki klasycznej, gdyz

EzAfl — m0v§/1 c? 1 _ I’I’lo1/22/1 1 )
2 iy 1m0/ 2= (e
2
EzAfl = mOVZ/l ln 1 _ (62)
2 1 (c/vip)
{ (C/Vzn)z}
Na tej podstawie dla matych warto$ci v,/1=0 otrzymujemy
MoV 1 my?
Vz/l ~ O = Ez‘/vl ~ 072/1 ln __0 2/1 (63)

1/e 2

4.2.6. Silaw STW/Ap

Ciato o masie spoczynkowej my jest zwigzane z uktadem U,. Dziata na nie sita powodujaca
przyspieszenie. Dla obserwatora z tego uktadu sita przys$pieszajaca ma zgodnie z (24) wartos¢

dv
F =m, 2/2 64
2/2 0 dfz ( )
Dla obserwatora z uktadu U, sita przys$pieszajaca ma zgodnie z (25) wartos¢
dv
FAp — mAp 2/1 65
2/1 2/1 dfl ( )

Jezeli podzielimy stronami rownanie (65) przez (64), to na podstawie (20) i (23) otrzymamy

FzA/[; _ m2A71 % vy, _ m2A71 (1=(v,, /c)?)*"? (66)
21
F, my dt dv,, m,

Na podstawie (48) uzyskamy zwigzek pomigdzy pomiarami tej samej sity przez dwoch

r6znych obserwatorow
FzA/f =y1-(, /e)? F ), (67)

Najwigksza warto$¢ sity mierzy obserwator z uktadu inercjalnego, w ktorym znajduje si¢
ciato.

4.3. Dynamika STW ze stala masa, czyli STW/m

W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze
masa ciala jest taka sama dla obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia (stad
oznaczenie m).
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4.3.1. Masa relatywistyczna w STW/m

W modelu STE/m zaktadamy, ze
My, = m, (68)

Z tego wzgledu dla obserwatora z uktadu inercjalnego U, masa ciata znajdujgcego si¢
w uktadzie U, jest taka sama jak masa spoczynkowa.

4.3.2. Ped w STW/m

Ciato o masie spoczynkowej my jest zwigzane z ukladem U,. Aby wyznaczy¢ ped tego ciata
wzgledem uktadu U, podstawiamy (68) do (27)

dpy), = my), - dv,, = mydv, ), (69)
Ped ciata jest sumg przyrostow jego pedu, gdy ciato jest przyspieszane z uktadu inercjalnego
U, (ciato ma predkos¢ 0) do uktadu inercjalnego U (ciato ma predkos¢ vop), czyli

Va1

Pay =My Jdvzm =My, (70)

0

W tej dynamice relatywistycznej ped wyraza si¢ takim samy wzorem jak w mechanice
klasyczne;.

4.3.3. Energia kinetyczna w STW/m

Wyznaczymy wzor na energi¢ kinetyczng. Do wzoru (28) podstawiamy zalezno$¢ na mase
relatywistyczng podang w (68)

m — m —
dEy, =my) vy, - dvy, =mg, ,dv,, (71)

Energia kinetyczna ciata jest sumg przyrostow jego energii kinetycznej, gdy ciato jest
przyspieszane z uktadu inercjalnego U, (ciato ma predkosé 0) do uktadu inercjalnego U, (cialo ma
predkos¢ vy1), czyli

2
m,v.
mo_ _ My,
Ey, =m, jv2/ldv2/1 =

O 5 (72)

W tej dynamice relatywistycznej energia kinetyczna wyraza si¢ takim samy wzorem jak
w mechanice klasyczne;j.

4.3.4. Silaw STW/m

Ciato o masie spoczynkowej my jest zwigzane z uktadem U,. Dziata na nie sita powodujaca
przyspieszenie. Dla obserwatora z tego ukladu sita przy$pieszajaca ma zgodnie z (24) wartos¢

dv
F,,, =m,—2% 73
2/2 0 dtz ( )
Dla obserwatora z uktadu U, sila przyspieszajaca ma zgodnie z (25) wartos¢
m m av dv
Fy)y =my), dz/l =m, dz/l (74)
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Jezeli podzielimy stronami rownanie (74) przez (73), to na podstawie (20) 1 (23) otrzymamy

Bt Dy, ey 75)
21
F,, di dvy,
Czyli
F ==, /0)2)3/2 Fy, (76)

Najwigksza warto$¢ sity mierzy obserwator z uktadu inercjalnego, w ktérym znajduje si¢
cialo.

4.3.5. Dyskusja na temat dynamiki STW/m

Uzyskanie dynamiki relatywistycznej, w ktorej nie wystgpuje masa relatywistyczna oraz
wzory na ped 1 energi¢ kinetyczng sa identyczne jak w mechanice klasycznej moze by¢
zaskakujgce, poniewaz w mechanice relatywistycznej uwaza si¢, ze rozpgdzane ciato moze uzyskac
maksymalnie pr¢dkos¢ c. Jednak ta dynamika jest formalnie poprawna.

Jezeli predkos¢ v, ciala zbliza si¢ do wartosci ¢, wtedy zgodnie z (76)

F), :(1_1_)3/2'1:2/2 ~0 (77)

W ukfadzie inercjalnym U,, w ktérym znajduje si¢ cialo, moze na nie dziata¢ sila
przyspieszajaca F»» o dowolnej, ale skonczonej wartosci. Jednak z perspektywy uktadu
inercjalnego U,, wzgledem ktorego cialo ma predkos¢ ¢, ta sama sita ma warto$¢ zerowa. Oznacza
to, ze z perspektywy uktadu U, nie jest mozliwe wykonanie nad ciatem pracy, ktora bedzie
zwickszata jego energi¢ kinetyczng w nieskonczono$¢. Z zalezno$ci (72) wynika, ze energia
kinetyczna jaka posiada¢ ciato o masie my 1 predkosci ¢ ma warto$é

2
m,Cc
E™ 0

max

(78)

4.4. Dynamika STW ze stalg sila na czas jej dzialania, czyli STW/F/At

W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze
sila przys$pieszajaca ciato (réwnolegta do osi x) jest na jednostke czasu jej dziatania taka sama dla
obserwatora z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia.

4.4.1. Masa relatywistyczna w STE/F/At

W modelu STW/F/At przyjmujemy zalozenie, ze

in;l/At — F2/2 (79)
dt, dt,
Po podstawieniu (24) oraz (25) otrzymamy
Fiae Vo L _dvy, L (80)

m =m
YUodn dy, 7 di, dty

Na podstawie (20) oraz (23) otrzymujemy
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dv,,
2
Frar AV, 1=(v,,/0)

= 81
S I Y 5D

Stad masa relatywistyczna ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U,, widziana z uktadu U, gdy
spetnione jest zalozenie (79), wyraza si¢ wzorem

2
i enf ]

4.4.2. Ped w STW/F/At

Ciato o masie spoczynkowej my jest zwigzane z uktadem U,. Aby wyznaczy¢ ped tego ciata
wzgledem uktadu U, podstawiamy (82) do (27)

1

- dv 83
1_("2/1/0)2 v (83)

2
FIAN _  FIA . B 4
dp,/\" =my," -dv,, —mo{ } dv,,, =myc

Ped ciata jest suma przyrostéw jego pedu, gdy ciato jest przys$pieszane z uktadu inercjalnego
U, (ciato ma predkos¢ 0) do uktadu inercjalnego U, (cialo ma predkos¢ v,)1), czyli

Van 1
P;//lm = m,c* j 3 (84)

2
o ("=

Z pracy [1] (wzér 54, s. 160) mozna odczytaé, ze

I(azdx X 1 1|a+x|, 220 (85)

= + n
-x*)? 2a°(a*-x*) 4d’ |a—x

Po zastosowaniu catki (85) do (84) otrzymujemy wzor na ped ciala znajdujacego si¢
w uktadzie U, 1 mierzony przez obserwatora z uktadu U; w postaci
FIN 4 X 1 (C+X)_V2/l
=m,c + In 86
P ‘ {2c2(c2 -x?)  4c (c—x) ] (86)

0

F At CVa 1 (C+V2/1)_
=my,c| —=+~—+—-In—=-=~ 87
Pan ’ {2(02_";/1) 4 (C_Vz/l)_ (87)

4.4.3. Ped w STW/F/At dla malych predkosci

Dla matej predkosci vy ped (87) sprowadza si¢ do pedu z mechaniki klasycznej, gdyz

clvyp
pant = mgvy 1 N lln( (v /C)c/vz/l j (88)
20=(v,,/0)) 4 \(I=v,/0)

clvyp }
1 1 (H_ /1 j
F At CIVy
=m,V +—1In 89
Pan 0V2/1 2(1_(v2/1/c)2) 4 1 ) /vy (89)
cl/v,,
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Na tej podstawie dla matych wartosci v,/1~0 otrzymujemy

, 1 1 e 1 1
v =0 = sz//lA R movz/l{a + Zln(mj} = m0v2/1|:5+ Zln(ez)} =My, (90)

4.4.4. Energia kinetyczna w STW/F/At

Wyznaczymy wzor na energi¢ kinetyczng. Do wzoru (28) podstawiamy zalezno$¢ na mase
relatywistyczng podang w (82)

1

FIN _  FIAt _
dE, )\ =my," vy, -dvy, =m 2
1=(v,,/¢)

2
v
} Yy dvy ) = m0c42—“dv2/1 oD
Energia kinetyczna ciata jest sumg przyrostow jego energii kinetycznej, gdy ciato jest
przyspieszane z uktadu inercjalnego U, (cialo ma predkosé 0) do uktadu inercjalnego U, (cialo ma
predkosc vy1), czyli

Vo
Flat 4 Van
E,,\" =my _[ v, 92)

p (¢’ = V22/1)2
Z pracy [1] (wzér 58, s. 160) mozna odczytaé, ze

J- xdx 1
(az_xz)z - 2(a2_x2)

(93)

Po zastosowaniu catki (93) do (92) otrzymujemy wzdér na energi¢ kinetyczng ciala
znajdujacego si¢ w ukladzie U, 1 mierzong przez obserwatora z uktadu U; w postaci

; 1 " met 1 myct 1
Ey\M = mc! 22 =— R A (94)
2(c” = x7)|, 2 (c"=vy,) 2 ¢
EFIs myc’ 1 _ myc’ _ myvs, 1 (95)
2 2 1-(v,,/c)* 2 2 1-(v,,/c)

Wzor na energi¢ kinetyczng (95) zostal wyprowadzony w pracy [2], dzigki temu, ze autor
przyjal tam inne zatozenie niz to, na ktdrym oparta zostala dynamika znana ze Szczegdlnej Teorii
Wzglednosci.

4.4.5. Energia kinetyczna w STW/F/At dla malych predkosci

Dla matej predkosci v, energia kinetyczna (95) sprowadza si¢ do energii kinetycznej
z mechaniki klasycznej, gdyz

2 2
mevy, 1 _ MoV

- FIA _
v 0 = E)\" = 7 1 7

(96)
4.4.6. Silaw STW/F/At

Ciato o masie spoczynkowej my jest zwigzane z uktadem U,. Dziata na nie sita powodujaca
przyspieszenie. Dla obserwatora z tego uktadu sita przys$pieszajaca ma zgodnie z (24) wartos¢
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dv
F,, =m,—22 97
2/2 0 dtz ( )
Dla obserwatora z uktadu U, sita przys$pieszajaca ma zgodnie z (25) wartos¢
FFIM _ FIAt de/1 (98)
2/1

— 2 dtl
Jezeli podzielimy stronami rownanie (98) przez (97), to na podstawie (20) 1 (23) otrzymamy

Fiat FIAt Fiat
By _my, dt, dvy, _My,

1-(v,, /c)*)? 99
F), m, di, dv,, m, (1=@2ner) &%)

Na podstawie (82) uzyskamy zwigzek pomiedzy pomiarami tej samej sity przez dwodch
roznych obserwatoréw

S S
VI=(vy /)’

Najmniejsza warto$¢ sity mierzy obserwator z uktadu inercjalnego, w ktorym znajduje si¢

FIAt _
F,," =

Fy) (100)

cialo.

4.5. Dynamika STW ze stalag masa na uplyw czasu obserwatora (czyli STW/m/A¥)
W tym podrozdziale zostanie wyprowadzony model dynamiki cial oparty na zalozeniu, ze

masa ciata podzielona przez uplyw czasu w ukladzie obserwatora jest taka sama dla obserwatora
z kazdego inercjalnego uktadu odniesienia (stad oznaczenie m/At).

4.5.1. Masa relatywistyczna w STW/m/At

W modelu STE/m/At zaktadamy, Ze

m;n//lm :ﬂ (101)
dt, dt,
Na podstawie (23) otrzymujemy
et Ty (102)

d, 1=y, /0) -,

Stad masa relatywistyczna ciata znajdujacego si¢ w uktadzie U,, widziana z uktadu U, gdy
spelnione jest zatozenie (101), wyraza si¢ wzorem

A —— (103)

4.5.2. Ped w STW/m/At

Cialo o masie spoczynkowej my jest zwigzane z uktadem U,. Aby wyznaczy¢ ped tego ciata
wzgledem uktadu U, podstawiamy (103) do (27)
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dpi =i e —_ (104)

~dv,, =m, > dv,, =myc B v,
\/1_("2/1/0) VE — Vo

Ped ciala jest suma przyrostow jego pedu, gdy ciato jest przys$pieszane z uktadu inercjalnego
U, (cialo ma predkos¢ 0) do uktadu inercjalnego U, (ciato ma predkosé vy), czyli

Al Van 1
Pyt =myc? > dvy ), (105)
0 V€ TV
Z pracy [1] (wzor 71, s. 167) mozna odczytaé, ze
IL = arcsinﬁ, a>0 (106)
Val —x* a

Po zastosowaniu catki (106) do (105) otrzymujemy wzor na ped ciala znajdujacego sie
w uktadzie U, i mierzony przez obserwatora z uktadu U; w postaci

Va1

.V
= myc - arcsin—=2- (107)
c
0

/A :
Py =myc - arcsin—21

c

4.5.3. Ped w STW/m/At dla malych predkosci
Dla matej predkosci vy ped (107) sprowadza si¢ do pedu z mechaniki klasycznej, gdyz

.V
arcsin—24-
m/At __ C
Py =MV, (108)
Vasi
C

Na tej podstawie dla matych warto$ci v,/;=0 otrzymujemy

m/ At
V0 = pi mmy,, (109)

4.5.4. Energia kinetyczna w STW/m/At

Wyznaczymy wzor na energi¢ kinetyczng. Do wzoru (28) podstawiamy zalezno$¢ na mase
relatywistyczng podang w (103)

m ! m t 1 v
dEz//lA = mz//lA Yy vy, =my —2V2/1dv2/1 = MOC%d"zn (110)
VI=(v,,/c) ¢ —Vy
Energia kinetyczna ciata jest sumg przyrostow jego energii kinetycznej, gdy ciato jest
przyspieszane z uktadu inercjalnego U, (ciato ma predkosé 0) do uktadu inercjalnego U, (cialo ma
predkos¢ vy1), czyli

Va1
miAt Van
E), —mocJ‘ 5 dv,,, (111)
0

VC — Vi

Z pracy [1] (wzor 73, s. 167) mozna odczytal, ze

Jdr=a -y (12)
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Po zastosowaniu catki (112) do (111) otrzymujemy wzdér na energi¢ kinetyczng ciata
znajdujacego si¢ w uktadzie U, i mierzong przez obserwatora z uktadu U; w postaci

EJNM = —myeq]c” —v3, Y= —mycqlCt = V3, + mocx/c_2 (113)
0
EJM =mye® —myerc® —vi, =mct(1—1=(v,,,/¢)?) (114)

4.5.5. Energia kinetyczna w STW/m/At dla malych predkosci

Dla matej predkosci v, energia kinetyczna (114) sprowadza si¢ do energii kinetycznej
z mechaniki klasycznej, gdyz

myvs ), . 2¢* . (1_\/1_("2/1/0)2 )(1+\/1_(Vz/1/0)2)

Em/At — (115)

2! 2 v, 1+\/1—(vz/1/c)2
s myvs ), ) 2¢? . 1= (1=(v,/¢)") _ myvs), 2 (116)

2/1
2 Vi 1y I— /e 2 T4 T=(ny, /)
Na tej podstawie dla matych wartosci v,/1~0 otrzymujemy

2 2

v, 0 = ENMx MoV 'z: MoV (117)

2 2 2

4.5.6. Sitaw STW/m/At

Ciato o masie spoczynkowej my jest zwigzane z uktadem U,. Dziata na nie sita powodujaca
przyspieszenie. Dla obserwatora z tego uktadu sita przys$pieszajaca ma zgodnie z (24) wartos¢

F,,=m 118
2/2 0 dtz ( )
Dla obserwatora z uktadu U, sita przys$pieszajaca ma zgodnie z (25) wartos¢
Fp = iy o (119)

dt,

Jezeli podzielimy stronami réwnanie (119) przez (118), to na podstawie (20) i (23)
otrzymamy

m/ At m/ At m/ At
By~ _my, dt, dv2/1=m2/1

1-(v,, /c)*)*"? 120
), m, dt, dv,, m, (A= 0an/e)) (120

Na podstawie (103) uzyskamy zwigzek pomiedzy pomiarami tej samej sity przez dwodch
roznych obserwatoréw
F2’71/At :(1_("2/1/0)2)'}72/2 (121)

Najwigksza warto$¢ sity mierzy obserwator z uktadu inercjalnego, w ktorym znajduje si¢
ciato.
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5. Ogolna posta¢ dynamiki

W  przedstawionych przyktadach przyjete zostaly zalozenia, ktéore mozna zapisaé
w postaciach (30), (46), (68), (80) oraz (101). Na tej podstawie wida¢, ze zatozenie dla dynamiki
relatywistycznej ma postaé

for d;;}jl =m, d;;; ., abeR (122)
Na podstawie (20) oraz (23) otrzymujemy
dvs,,
b avs,, _m (1=(v,,/c))" (123)

ody T (A= (vy, /)Y

Przyjmujemy oznaczenia
{x}={a,b} A x:a+§eR (124)

Teraz na podstawie (123) masa relatywistyczna ciata znajdujacego si¢ w ukladzie U,
widziana z uktadu U, gdy spetnione jest zatozenie (122), wyraza si¢ w dynamice {x} wzorem

1 X
S p—— 125
2/1 0 1—(v2/1 /0)2 ( )

Kazda taka masa relatywistyczna definiuje inng dynamike relatywistyczna.
Zgodnie z przedstawionymi przyktadami ped w dynamice {x} wyraza si¢ wzorem (na
podstawie formut (27) oraz (125))

Vo Vo Va1 1 *
Xy _ {x} _ {x} —

p dpyi= |\my)-dv,,, =m — | dv (126)

21 = j 21 { 21" @Van 0 .([ [1_("2/1/0)2} 21

Vo 1
{xb _

c ——dv 127
Pon = j (CZ_VZZ/I)X 2/1 (127)

Zgodnie z przedstawionymi przyktadami energia kinetyczna w dynamice {x} wyraza si¢
wzorem (na podstawie formut (28) oraz (125))

Vol i Vol i Vo 1 x
2/1 JAdEz{/i = JAmé/}l Vo dvy, = my, ?')' {W} Vypdvy ), (128)
EJj} = myc™ _[ #d"z/l (129)
(C Vz/l)

Zgodnie z przedstawionymi przykladami zalezno$¢ pomigdzy sitami w dynamice {x}
wyraza si¢ wzorem (na podstawie formut (24), (25) oraz (20), (23))

o AV ) dVy
Fi m;n d 217 (x}
21 _ ho_ f =M, /ey (130)
21
F, m vy)y dvy), ) 1 m,

m
", "= (v, /) \/1—(\12/1/0)2 -dt,
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Na podstawie (125) otrzymujemy

1 i 1 2
F{x} _ 1_ / 2N\3/2 — ’F
2/1 [—1_(‘}2/1/0)2} (A=, /¢)) —1—(v2/1/c)2 2/2

6. Zestawienie wyprowadzonych dynamik

Zestawienie wyprowadzonych wzoréw na ped oraz energi¢ kinetyczng:

Dynamika x =0

m —
Prpn = MyVsy
2
gr = MVan
21~
2

Dynamika x =1/2

/A 4
po =myc-arcsin—21

c
E;n//lm = mocz(l —y1=(v, /e)*)
Dynamika x =1

Ay mOC C+V2/l
Do = > ln(
C—=Vou

p  MC’ 1
211 = n 2
2 1-(v,,,/c)

Dynamika x =3/2
(uznawana obecnie dynamika STW)

m

sz/l :—02v2/1
\/1_ vy, 7€)

) 1

VI=(vy /c)2

Dynamika x =2

2
—myc

=m,c
Pan 0 27 -v2) 4 (c-v,,)

FIAt Vi +lh’l(c+v2/l)j|
mo"jm 1
2 1-(v,,/c)

FIAt _
E,)" =

20

(131)

(132)

(133)

(134)

(135)

(136)

(137)

(138)

(139)

(140)

(141)
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Na rysunku 4 zostaly zestawione pedy z wyprowadzonych dynamik.

[panlimo [10° 111/5]455 K L STW/F/At :x )

von [10° my/s]

-3 -2 -1 0 1 2 3
Rys. 4. Modut pedu w dynamikach:
STW/m (x=0), STW/m/At (x=1/2), STW/Ap (x=1), STW/F (x=3/2) oraz STW/F/At (x=2).

Na rysunku 5 zostaly zestawione energie kinetyczne z wyprowadzonych dynamik.

1
Eon/myo [10"7 J/kg] 05

von [10° my/s]

Rys. 5. Energie kinetyczne w dynamikach:
STW/m (x=0), STW/m/At (x=1/2), STW/Ap (x=1), STW/F (x=3/2) oraz STW/F/At (x=2).

Na rysunku 6 zostaly zestawione zalezno$ci pomiedzy sitami z wyprowadzonych dynamik.

2 . . . . -
FarlFap o R A R R Voo

Ol ST

O e S R

12 ' v

1 e ;____SI.W_/F__»_c_;/_z.

o N R S B

0.6 ) T } --‘\-;:\"\-::'\'E;'\ """"

O S IW Il a2 P

“ISTWim ___ix=0_{ -] S von [10%ms]

0005 1 15 2 25 3

Rys. 6. Zwiagzki pomigdzy pomiarami tej samej sity w dynamikach:
STW/m (x=0), STW/m/At (x=1/2), STW/Ap (x=1), STW/F (x=3/2) oraz STW/F/At (x=2).
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7. Jeszcze ogolniejsza posta¢ dynamiki

Zalezno$¢ (125) na mase relatywistyczng mozna jeszcze bardziej uogo6lni¢. W ogdlnym
przypadku mozna bowiem przyjac¢, ze masa relatywistyczna wyraza si¢ wzorem

myf} =my - f(v,),) (142)
Gdzie f(v,1) jest dowolng funkcja ciggla o nastepujacych wtasnosciach
f(v,,)20 (143)
f0)=1 (144)
SW) = f(=v,) (145)

Kazda funkcja f(v,/1) definiuje inng dynamik¢ Szczegolnej Teorii Wzglednosci.
8. Wnhioski koncowe

W artykule przedstawiona zostala nasza autorska metoda wyprowadzania dynamik
w Szczegolnej Teorii Wzglednosci. Pokazanych zostato pie¢ przyktadéw takiego wyprowadzenia.

Wyprowadzenie dynamiki opiera si¢ na dwdéch wzorach obowigzujacych w kinematyce
STW, czyli (20) oraz (23). Aby wyprowadzi¢ dynamike STW konieczne jest przyjecie do
kinematyki dodatkowego zatozenia, ktére pozwala wprowadzi¢ do teorii pojgcia: masy, energii
kinetycznej oraz pedu.

Dynamika STW/F jest obecnie uznawang dynamika Szczegoélnej Teorii Wzglednosci.
Opiera si¢ ona na zatozeniu, ze kazda sily rownolegta do osi x ma taka samg wartos¢ dla
obserwatora z kazdego inercjalnego ukladu odniesienia. Mozliwe sg jednak inne dynamiki zgodne
z kinematykg Szczegolnej Teorii Wzglednosci. Aby je wyprowadzi¢ nalezy oprze¢ sie na innym
zatozeniu.

Rozstrzygnigcie, ktora ze wszystkich mozliwych dynamik Szczegodlnej Teorii Wzglednosci
jest prawidlowym modelem rzeczywistych procesow powinno by¢ jednym z wazniejszych zadan
przysztej fizyki. Do weryfikacji r6znych dynamik uzyteczny moze by¢ kalorymetr. Urzadzenie to
umozliwia pomiar ilosci ciepla wydzielanego podczas zatrzymania czastek rozpedzonych do
duzych predkosci. Na tej podstawie mozna wyznaczy¢ wykresy energii kinetycznej rozpedzonych
czastek w funkcji ich predkosci, analogiczne do tych pokazanych na rysunku 5. Na tej podstawie
mozna wskaza¢ dynamike, w ktorej energia kinetyczna czastek jest zgodna z eksperymentami.

Fakt, ze w ramach Szczeg6lnej Teorii Wzglednosci mozna wyprowadzi¢ liczne dynamiki
bardzo podwaza prawdziwo$¢ wzoru E=mc’. Wedlug naszych badah na podstawie mechaniki
relatywistycznej nie mozna wyprowadzi¢ wzoru wyrazajacego energi¢ wewnetrzng materii [4].
Wszystkie wyprowadzenia tego wzoru sa bledne. Zwiazek pomiedzy masa oraz energia (E=mc”)
mozna wprowadzi¢ do STW jako niezalezne zalozenie, ale nie wynika on z transformacji Lorentza,
ani z zalozenia (29), na ktérym oparta jest dynamika STW. Wtedy jednak istnieje potrzeba
eksperymentalnego wykazania, jaka dokltadnie jest posta¢ takiej zaleznosci (np. dlaczego nie
E=mc*/2) oraz eksperymentalnego zbadania, czy czasami postaé takiej zaleznosci nie zalezy od
rodzaju materii, ktérej ona dotyczy.

Przedstawiona metoda wyprowadzania dynamik moze zosta¢ wykorzystana takze w innych
teoriach kinematyki cial. W monografii [3] wykorzystaliSmy ja do wyprowadzania czterech
dynamik w Szczegolnej Teorii Eteru.
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