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1 Uvod

V rdmci specialni teorie relativity se ¢asto zavadi bezrozmérna veli¢ina zvand
rapidita (znac¢i se obvykle symbolem ¢ nebo 6). Rapidita slouzi jako al-
ternativni parametrizace rychlosti télesa a ma zasadni vyznam pfii skladani
rychlosti, nebot se na rozdil od klasickych rychlosti sklad4 aditivneé.

Vztah mezi rapiditou ¢ a bezrozmérnou rychlosti 3 = 2 (kde v je rychlost
télesa a ¢ je rychlost svétla ve vakuu) je definovan jako:

¢ = artanh([3) (1)

Cilem tohoto dokumentu je odvodit explicitni vyjadieni této funkce pomoci

prirozeného logaritmu:
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2 Odvozeni vztahu

Z definice inverzni funkce k hyperbolickému tangens (argument hyperbo-
lického tangens, artanh) plyne, ze pokud plati ¢ = artanh(5), pak muzeme
psat:

j = tanh(¢) (3)
Hyperbolicky tangens je definovan jako pomér hyperbolického sinu a kosinu,
které lze dale vyjadrit pomoci exponencialnich funkci s bazi e:
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Dosazenim této definice do rovnice (3) ziskdme algebraickou rovnici pro f:
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Pro zjednoduseni a odstranéni zapornych exponentu vyndsobime citatele i
jmenovatele zlomku vyrazem e?:
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Nyni je nasSim cilem vyjadrit z této rovnice neznamou ¢. Vynésobime celou
rovnici jmenovatelem (€2 + 1):

Be* +1) =e* —1 (7)
Roznasobime levou stranu:
Be*® + B =e" —1 (8)

Cleny obsahujici €2? pievedeme na jednu stranu rovnice a ostatni ¢leny na
stranu druhou:
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Na pravé strané vytkneme spoleény vyraz e2?:
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Protoze rychlost hmotného télesa je vzdy nizsi nez rychlost svétla (Jv| < ¢),
plati, ze |5| < 1. Vyraz (1 — () je tedy nenulovy a muzeme jim obé strany
rovnice bezpecné vydeélit:

2 1+[
e 15 (11)

Abychom osamostatnili exponent, aplikujeme na obé strany rovnice prirozeny

logaritmus (In):
In (e**) = In (%) (12)

Vzhledem k tomu, ze In(e”) = x, dostavame:

2¢ = In <ﬂ> (13)

1-p
Nakonec celou rovnici vydélime dvéma, ¢imz ziskavame hledany vysledny
vztah: . 143
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Tim je odvozeni tspésné dokonceno.



3 Fyzikalni souvislost

Pri skladani dvou rychlosti v, a vy ve stejném sméru dava specialni teorie
relativity vyslednou rychlost podle vztahu:
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Pouzijeme-li souctovy vzorec pro hyperbolicky tangens, zjistime, zZe:
tanh + tanh +
tanh(gy + gy) = ~oml0y) Ttanh(d) _ P _ 0 g

1 +tanh(¢;) tanh(¢y) 1+ B1By

Protoze (53 = tanh(¢s), piimo z porovnéni vyplyvéa aditivni vlastnost rapi-
dity:
Pz = g1+ P2 (17)



