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χχ=√√1-(V/C)2                   (1)
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x’=α(x-Vt), �������������
	�����
������������������������������ ����!#"%$&�'�
����()"%�*	%
�")()+-,*�&")��������� Ox �'��./�0�*� � -

�"�������12���3��� �'�����4����!%+5, Ox ��6 ��	�������,�"),7,7,�+8���
./��()"��9	%
�� x’ : ��
���,�"��;���������������2����(���()"��;
 � -,������<"*������,����
�;=>����(����?,��%
�()+@���)�%
 : ��")�

	%
�� ������,������<=>����(�����A�B t’=αCt(C-V C �%	%
��D
���,����
�;=>����(����%A�EFB t’=- αCt(C+V)G ��"H��������()���<�&()"��I	��%
%./()+ : 	���,�
�����,������2��12���J��	�(���,2�����'��()(����'����KIK��&KI,I�'������(�� t 
��&,�+ML5"������,�+@LN=>����(��O�����
	�������,2
���PQ�R����!%��LI�
	�"�()+MLI='"%$&"�������K�")LI��!�S���K����UT?����,�"�	�()���V������W
��" : ��
 � -,�"�� � � ,��'������")�'+J���%
�12K��;,4()�
���

�12()+@L*�'���'��(�����������������" t=t’=0.XZY\[%] �MK���KI" : G L)()�4����L)(���� : �

���,�"%�^	%
��^
���,����
�5=>����(����_,��%
�()+`()�N������	%S���,�
���PQ�������X �'�&�����ZW������
���^")��a��%	��b"�$c����,�(��������&,�"��b�&")������� �����
�������&� ")�&�)��
�1
$ : �����0�b��������(����;��()")�
x=α(x’+Vt), KdK������������ : ����")�'��(���������� : �

���,�")� x e@f t ⇒ x’ e@f t’ � X ����$ : 
�1
�������R����,��'������()�
�&()�

�"�$&"�� : PQ�����^��������()���<��()"%�gA'B t’=αCt(C-V C �MB t=αCt’( C+V C �h67���

��d"�aH�)�
���&�'()�%./��()"��H"	���
���()"��i()� t’ t ()��a���	��2�;,�+j���
./�&()")�4	%
�� α �U�Q$&�����&�k"d�����&��!�����$&��,��&()"��*lm�����&()n)� . T?	�()��K����UK���K����K���$&��()�_,�+M�;���o	��

�"���1O()� t’ t (��

�1
$0�%�U����KRK���K#���%
�12K��I����" t=t prqts W���"^��������(����;��()"��_"��'�
PQ��&�'+M�

g�267�*� :�u ������, : ./���v���&K�")�w
 : K���,�+@�x���)������!%���x��!%�������
��"),��&�������;
�")�;1D�y����!%��,���()")�&�z��� � -!%+{����"I�������&�'���y����()")�O��	�(������I=>����(����O,��%
�()+h$&�#�
���0�d�)�%	�!%�%���#�'�&��� ���&!%��,�	%
�")()+|"x����!%� � -,���()()+'aR,���������(N,OK��
.?	���LN"%$;��")�������}����!�
%P4	��

��&��1*K��
./"��'���0��1*�)���������%(�����,��;��K��%��������"N�&,��������~ ��
���,�")�?"�$&���2������()���0��"*��,��0� � ,���L*,���
�(�+x����"�W������I"��
()�%��"�� : �����0�)�� ���x���&�'+M�'�g,�+M,��%	O��������!�����$&��,���(�")L#l?�%����()n���,*B � T��

��
	 : ���i�
��"%������1;()��K��%�%����K���()+M����?������������()����,��<�&K��%��������"*��,������j�*"�
%
%PQ$&")��LU�
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����	�����,��&()()�}��
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	 : �����?�����,��

�"���")(�� 1

S2=C2(t’ 2-t’ 1)
2-(x’ 2-x’ 1)

2  ,
(���$&+M,������'��� ���g�*�\�'�&���U�2�5�Q���}���R ���¡�¢8�*�2£t�Q� �)�0	��Q¤ x’ 2, t’ 2¥?¦  (x’ 1, t’ 1) – ��n)�&()K�"§K����%�%	 " -(����*	%
��O	�, : a¨����!%+©��"�L)����,�
���������� ª%«%¬�­¯®8ª�­�«�°4±�² ����"N�)������a��%	��*���R�%	�()��LI")()�
��n�")�

�12()��LI��" � -�����'+ K{	%� : �
��LU�OB � T �2����K�� : ���{W
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./��(�")��µ%")����")()()��L�¶`����"����%	�+���������y����()����,���E·,2�����'��()"��'�
�&���'�0�2��"��_K������%�����
�^����")��+M,��������0�I������,�	�����,�K�
�"�	���,���Lx�'���y��")K���L S2

(²?ª·®I¸xª%«%¹2±%¬�º�¹2±�»�±¯¼ ��6D�������2����()�0��,���E·,����&�V�R����"¨W������-�
��"�����PQ�����¨����()���&"����

�12()+@�'")�U�������z$&�&, " -�0� u ")�{���½")(��
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 1 -(�������1x��!�S%��,�
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°4ª%«%«)Ët² �
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�12����,����?����� ")(�='��������n)")��()()���I������
����;��()")�I(��I����"�$&()���0�����Ø='"�$&"������&K�")�������� : 
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����4����� � -(���L����&����")"�������� G � � B8���?")�'��(�()�<K4B � T��
G � � B�(��#����,������
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1 Ý�Þ�ß0à�á4â�ã�ä0åçæ&â�åèã
ÞFá4éçß0ß�Þèä0ê·Þèé·Þ�ä¯á�ê·Þ?â�ã�ä0å¯æ�â&å�ã
Þìë�ä0í)æ&åçîoê¯ã�ã&í�ï4ð&ê·æ�ê¯ñ8ã�ê¯ò�ß0é·æ�ê·ó&é·Þ�ä0ê¯ã�ã&ß9ð&ê·æ�ê¯ñ8ã�å�ô�õ0ö>ó&å�ê¯à)ígêMò å -æ�åèà)ê·Þ¯æ�í t ÷ " t ø . ù õ�úOó&ä¯á
û'é¯ß0ô�ízÞèâ�ï8äüõ�ö�ô�ß0ïjâ&ã�ê·æ�ý�â&å�õ�þ�ã�ß0ï8é¯â�é·Þèêçà�ê    (tÿ�� -t ÿ�� )(t ��� -t��� )=inv.
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t’H � � 5�� �)� *;IJ��K � �<��K���
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<TJ�����+0 � ')� E �����)0�*A����0 E � � ��/U�V�+�+*A/ � � ���=� 1 ��� � ������
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[1-(V1/C)2][1-(V2/C)2]/(1-V1V2/C
2)2=1-(U/C)2 ú3û Î�Â U=(V2-V1)/(1-V2V1/C
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t*=t’+ x’V/C2
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 t*=tχ=t^                           (10).                   
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x*= x’-Vt;   t*=tχχ        (11)
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