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Kerangka materi

e Tujuan:

Memberikan pemahaman tentang mekanika relativitas

meliputi momentum dan enerqi.

Transformasi
Lorentz

B

Momentum
Relativitas

B

Energi
Relativitas

*

Transformasi kecepatan, kekekalan momentum dan

N

energi
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Pertanyaan Dasar

Bagaimana cara menciptakan dan
memusnahkan massa?

Keajaiban “Relativitas”

. pergerakan Dilasi waktu, Hubungan
partikel Mendekati Pertambahan massa, massa dan
Kelajuan
cahaya
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Kelemahan Transformasi Galilel

Tidak ada benda yang bergerak
melebihi kelajuan cahaya

Transformasi Galilel Gagal

-

4 )

Transformasi

Lorentz
- Y,
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Koordinat Transformasi

YA A
S ! g’
O ;O\; peristiwa
' vt & X
>

Pengamat diam O =2 (X, y, z, t)
Pengamat bergerak O’ - (X, y’, z', t)
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Transformasi Lorentz

Transformasi Lorentz didasarkan pada Postulat Einstein

Ruang Waktu Relativistik

v
X = t.f C r __ r
1 v2 _ 2 y _y Z =12
c2 1-=

x' + vt t’+%x'
X = t_ — r — r
c2 \J_C_E
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Invers Transformasi Lorentz

Transformasi Balik = untuk Kecepatan partikel

Komponen Kecepatan Pengamat S:

_dx _dy dz
* T dt Y dt Z 7 dt
Komponen Kecepatan Pengamat S’:
. dx! V dy' o d7
Ve=gp Yo dt 2 dt
Transformasi Kecepatan Relativistik:
a f N [ N\ [
V_dx_Vx+U V_ny\/l_vz/cz
X = - IJJV’ vy J Z
dt 14 sz 14 szx
N VAN - YAN
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Studi Kasus

Seorang pengamat di laboratorium mengamati dua buah
partikel (elektron dari germanium dan silikon). Elektron
germanium bergerak ke kanan dengan kelajuan 0,7c dan
elektron silikon bergerak dengan arah yang sama dengan
kelajuan 0,8c. Tentukan kelajuan elektron silikon
berdasarkan pengamat di laboratorium?

Pengamat bergerak
Ge v S Vy, O’

O
Pengamat diam
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Masa, Momentum, dan Enerqi

Massa benda yang bergerak mendekati kecepatan cahaya
relatif terhadap pengamat.

g

Massa benda semakin besar yang dipengaruhi oleh v dengan representasi
faktor Lorentz:

G/c Y \
0.0 1.0 [ m =ym, ]
0.1 1.005
0.5 1.155
0.8 1.667 1 m,
0.9 2.294 Y = m =
0.99 7.089 v? 2
0.999 22.366 2 - C_g
0.9999 70.712
\ 10 nfinte_)
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Hubungan Momentum dan Energi

Momentum kekal, kecepatan tidak = Energi dinyatakan dengan momentum

@ Kuadratkan dan kalikan denga c*
Qm ¢t —mPvict = m{:i g

E = mc? E, = m,c?

Energi Total 'p muv O
g momentum Energi Diam

{ E? = (pc)? +E§}
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Momentum Relativitas

Momentum (fisika klasik)

p =mv > p#mﬂv

Momentum relativistik

Hukum Kekekalan Momentum
berlaku dalam Relativitas Khusus

Untuk partikel tak bermassa

my = 0 4‘> E? = (pc)? 4‘> {Ezpc ]
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Energi Kinetik Partikel karena Pengaruh Relativitas

Gaya (fisika klasik)

Gaya (fisika modern)

o dv
= ma =m—
dt

dimv) d myv
PETa T d 2
> %

1
Energi Kinetik (fisika Klasik) 4‘> E. = Emvz
S

Energi Kinetik (fisika modern) 4‘> E, = f Fds  Diselesaikan manua

0
L{ E, = mc? —mgcz}
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Hubungan Energi Kinetik dengan Energi Diam Partikel

oy 2 2
E, =mcc —mgcC

E, = E — E,

[Energi Kinetik = Energi Total — Enerqgi Diam]

E? = (po)? + E

E =./(pc)? + (myc?)?

[ Energi Total?> = Energi momentum?+ Energi Diamz]
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Tugas Individu

Selesaikan soal-soal mekanika relativitas berikut:

http://maulana.lecture.ub.ac.id/files/2012/04/02-Soal _Mekanika_Relativitas.pdf
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