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EI�IKH �E�PIA �XETIKOTHTO�

A�I�MATA ( Einstein 1905): 
 

1. Oι νόµοι της Φυσικής είναι ίδιοι 
σε όλα τα αδρανειακά συστήµατα 
αναφοράς (δηλ. όλα τα 
αδρανειακά συστήµατα αναφοράς 
είναι ισοδύναµα). 

2. H ταχύτης του φωτός στο κενό 
είναι η ίδια για όλα τα αδρανειακά 
συστήµατα αναφοράς sm103c 8 /×=

�E�ONO�: ����� κάθε φυσικό φαινόµενο µε
συντεταγµένες (x,y,z,t) 
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META�XHMATI�MOI TOY �A�I�AIOY:
�� ������ ��� t=0 ���µ� 0=0', ���� 

A������� µ������µ����µ�� ��������υ:

u'x = ux – υ, u'y = uy , u'z = uz

���υ 
u'x = dx'/dt  : � ������� ��� S'-�����µ�

ux = dx/dt    : � ������� ��� S-�����µ�

κλπ…… 

 
A�������: η ταχύτητα του φωτός οοεµc =
εξαρτάται από το αδρανειακό σύστηµα
αναφοράς!

x' = x – υt
y' = y  
z' = z  
t' = t  
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Y�O�E�H TOY AI�EPA (19�� ����):  
(διάδοση µ�������� �υµ��ω�) “αβαρές και 
άκαµπτο µέσον το οποίο πληροί το σύµπαν”

A���υ�� �����µ� ��������: εκείνο στο 
οποίο ο αιθέρας είναι ακίνητος 

�����µ� �ω� Michelson - Morley (1887): 
δεν ανίχνευσε την ύπαρξη του αιθέρα 

�Y�XPONI�MO� PO�O�I�N:
που βρίσκονται στο ίδιο αδρανειακό 
σύστηµα αναφοράς 

ENNOIA TOY TAYTOXPONOY:
∆ύο γεγονότα που µπορεί να είναι ταυτό-
χρονα σε κάποιο σύστηµα αναφοράς, δεν 
είναι κατ' ανάγκην ταυτόχρονα και σε 
οποιοδήποτε άλλο σύστηµα αναφοράς.
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�IA�TO�H XPONOY:      
 

όπου 
22 c/υ1

1γ
−

=

Aπόδειξη:

ακίνητος παρατηρητής στο S':     
c
d2t∆ =′

παρατηρητής στο S:  222 d
2

t∆υ
2

t∆c += )()(

άρα t∆γ
c
d2γt∆ ′==

KYPIO� XPONO� (proper time): ο χρόνος 
που µετριέται από ένα ρολόϊ που µένει 
ακίνητο στο σύστηµα αναφοράς του.

∆t = γ∆t' 
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�����µ����� �������υ�� ��� ��������� 
�����υ (ανίχνευση µιονίων στην 
επιφάνεια της Γης): 
(τα µιόνια είναι ασταθή σωµατίδια που παράγονται 
από την κοσµική ακτινοβολία πάνω στα µόρια του 
αέρος στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας)

Aπόδειξη:

χρόνος ζωής µιονίων (στο σύστηµα ισορροπίας του):  
τ'=2.2µs 

 
ταχύτης µιονίων υ=0.99c,  

άρα 1.799.01/1c/υ1/1γ 222 =−=−=

∆ιανυόµενο απόσταση στο σύστηµα του µιονίου:
s'=υτ'=660m 

 
Για παρατηρητή πάνω στην επιφάνεια της Γης:

τ=γτ'=15.6µs 
 
συνεπώς διανυόµενη απόσταση: s=υτ=4800m. 
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�Y�TO�H MHKOY�:

Aπόδειξη:

παρατηρητής B στο S': L’=υ ∆t’ 
παρατηρητής A στο S: L=υ ∆t

άρα L’/ L= ∆t’/ ∆t = 1/γ

KYPIO MHKO� (proper length): το µήκος 
ενός αντικειµένου που µετρείται στο 
σύστηµα αναφοράς στο οποίον ηρεµεί.

L' = L/γ
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META�XHMATI�MOI TOY LORENTZ:
Mετασχηµαστισµός των συντεταγµένων 
(x,y,z,t) και (x',y',z',t') του ίδιου γεγονότος ως 
προς δύο αδρανειακά συστήµατα αναφοράς 

ή
ο αντίστροφος 

όπου 22 c/υ1/1γ −=

M������µ����µ�� ������������� ���υ���ω�:
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Για υ<<c  έχοµε: (1-x)-1≅1+..., γ=≅1,  οπότε u'x = ux - υ
(δηλ. οι µετασχηµατισµοί Γαλιλαίου)

�XETIKI�TIKH OPMH & ENEP�EIA: 

x=γ(x'+υt') 
y=y' 
z=z' 

t = γ(t'+ 2c
υ

x') 

x'=γ(x-υt) 
y'=y 
z'=z 

t' = γ(t- 2c
υ

x) 
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������������ ��µ� ��µ����: umγ
1

ump
2
2

c
u

r
r

r =
−

=

µε m=σταθερά και 2
2

c
u11γ −= /

������������ (�����) �������� ��µ����:
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� ������� E�=mc2 �������� �������� ���µ��� 

K������� ��������: 2
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Για υ<<c έχοµε: ..x2
11x)(1 1/2 ++=− − , οπότε 2

2
1 muK = !! 

������µ� (�����µ��� Compton): ∆έσµη φωτονίων 
(δηλ. φως) προσπίπτει πάνω σε νέφος ηλεκτρονίων 
(δηλ. συγκρούεται ελαστικά µε ηλεκτρόνια) τα οποία 
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ηρεµούν! Να αποδειχθεί ότι το µήκος κύµατος του 
σκεδαζοµένου φωτός ισούται µε )cos( θ1λλ mc

h −+=′ ,

όπου λ είναι το µήκος κύµατος του προσπίπτουσας 
δέσµης.

��������: Το πρόβληµα επιλύεται εφαρµόζοντας τους 
νόµους διατήρησης της ενέργειας και της ορµής στη 
σχετικιστική τους µορφή, λαµβάνοντας υπόψιν ότι:

η ορµή ενός φωτονίου είναι:
λ
h

p = ,

η ενέργεια του φωτονίου: hν όπου η συχνότητα ν=1/λ,
και η µάζα του φωτονίου m=0,  

 (άρα η ενέργεια ηρεµίας του φωτονίου είναι Εο=mc2=0) 
 


