Odvozeni vzorce pro rapiditu (logaritmicky tvar)
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1. Definice rapidity

Rapidity ¢ je definovana tak, Ze

tanhp = — = 3,

Qlc

kde jsme pro stru¢nost zavedli 5 = v/ec.

Cil: vyjadrit ¢ explicitné pomoci elementarnich funkci — dostaneme vyraz s pfirozenym logaritmem.

2. Odvozeni pomoci exponencialni definice hyperbolické tangens

Pouzijeme definici hyperbolické tangens pomoci exponenciél:
e —e ¥
tanhp = ——.
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Dosadime tanh ¢ = 8 a ponechame y = e¥ > 0:
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Upravime:
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Vynésobime obé strany y:
y(B-1)=—(B+1).
Proto
o —(B+1) _B+1
f—-1 1-p5

(Zde jsme vytahli minus z jmenovatele.) TudiZ

Vezmeme pfirozeny logaritmus a vydélime dvéma:

1 1.1
2<p:lnli_g = cp:21nli_g:artanh5.
Vratme nyni 8 = v/c a ziskdme pozadovany tvar:
1.1
=—In /e — artanh”.
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3. Alternativni vyrazy a souvislost s v

Z rovnice €2¢ = (1 + 3)/(1 — B) plyne

Pouzijeme identitu cosh ¢ =~ a sinh p = v, pak
e? = cosh p + sinh p = (1 + 3).

Odtud dostavame dalsi uziteény tvar:

o=1In ('y(l + B))

(Lze ovérit, ze obé dvojice tvari jsou ekvivalentni diky vztahu (1 + 8) = %)

4. Kratkd numericki ukazka

Pro ilustraci zvolme 8 = 0.6 (tj. v = 0.6¢). Pak

1+0.6
1-0.6

1.6
noT = 1nd=1-(2In2) =In2 ~ 0.693147.

p= %ln = %l
Ovéfeni pomoci v: v = 1/4/1 — 2 = 1/0.8 = 1.25, takze v(1 + ) = 1.25- 1.6 = 2.0 a In(2.0) = In 2,
tedy souhlasi.

5. Poznamka

Vzorec p = %ln % je obzvlast prakticky, protoze rapidita se s¢ita pii slozeni rychlosti (hyperbolicka

analogie thla): pokud dvé Lorentzovy transformace maji rapidity o1, 2, vysledné rapidita je ¢1 + @a.
To ¢ini rapiditu vyhodnym parametrem v teorii relativity.



