
Prędkość graniczna

Istnienie ograniczenia prędkości przyspieszanych elektronów wykazał ekspery-
ment przeprowadzony w roku 1964 przez W. Bertozziego. Przyspieszał on elek-
trony, nadając im różne możliwe do zmierzenia prędkości (patrz rys. 38.2), i jed-
nocześnie niezależnymi metodami mierzył ich energię kinetyczną. Stwierdził on,
że wzrost siły działającej na poruszający się z dużą prędkością elektron powo-
duje zwiększenie jego energii kinetycznej do bardzo dużych wartości, chociaż
prędkość nie zmienia się w sposób znaczący. Elektrony były przyspieszane do
prędkości równej 0,999 999 999 95 prędkości światła — niemal tak blisko war-
tości c, jak tylko można — ale nie zmienia to faktu, że ich prędkość była ciągle
mniejsza od granicznej prędkości c.

Rys. 38.2. Punkty przedstawiające wy-
niki pomiarów energii kinetycznej elek-
tronu w zależności od jego prędkości.
Niezależnie jaką energię przekażemy
elektronowi (lub dowolnej innej cząstce
o różnej od zera masie), jego prędkość
nigdy nie przekroczy ani nie osiągnie
prędkości granicznej c. (Krzywa bieg-
nąca przez punkty pomiarowe ilustruje
przewidywania stworzonej przez Einste-
ina szczególnej teorii względności)

Prędkość graniczna c jest zdefiniowana jako równa dokładnie

c = 299 792 458 m/s. (38.1)

Do tej pory w naszym podręczniku przyjmowaliśmy (poprawnie), że wartość c
jest w przybliżeniu równa 3·108 m/s, ale teraz będziemy korzystać z bardziej pre-
cyzyjnego przybliżenia 2,998 ·108 m/s. Możecie wpisać tę dokładniejszą wartość
do pamięci kalkulatora (jeżeli nie jest ona jeszcze tam zapisana), aby skorzystać
z niej, kiedy będzie to potrzebne.

Weryfikacja postulatu stałej prędkości światła

Jeżeli prędkość światła jest taka sama we wszystkich inercjalnych układach od-
niesienia, to światło emitowane przez poruszające się źródło powinno rozchodzić
się z taką samą prędkością, jak światło ze źródła spoczywającego w laboratorium.
Założenie to udało się potwierdzić wprost w eksperymencie wykonanym z dużą
dokładnością. Rolę „źródła światła” spełniał obojętny pion (π0) — nietrwała
cząstka o krótkim czasie życia, która powstaje w zderzeniach cząstek w akcele-
ratorze. Ulega ona rozpadowi na dwa fotony γ zgodnie z równaniem

π0 → γ + γ. (38.2)

Promieniowanie γ jest rodzajem fal elektromagnetycznych (o wielkiej częstości)
i dlatego postulat stałości prędkości światła odnosi się do niego tak samo, jak do
światła widzialnego.

W roku 1964 fizycy z położonego w okolicach Genewy europejskiego labo-
ratorium fizyki cząstek CERN przeprowadzili eksperyment, w którym wytworzyli
wiązkę pionów poruszających się w układzie związanym z laboratorium z prędko-
ścią 0,999 75c. Następnie zmierzyli oni prędkość promieniowania γ emitowanego
przez to poruszające się szybko źródło. Stwierdzili, że prędkość światła emito-
wanego przez piony jest taka sama, jak w przypadku pionów spoczywających
względem laboratorium.

38.3. Jak „mierzyć” zdarzenie

Zdarzenie to coś, co się dokonuje i co obserwator może wskazać, podając trzy
współrzędne przestrzenne i jedną współrzędną czasową. Wśród wielu możliwych
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