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الطول النسبي (تقلص لورنتز )
   تنص النظرية النسبية على أن الأطوال تقصر "في اتجاه الحركة" وذلك عندما يقوم مشاهد خارج النظام بقياسها . وعلى سبيل المثال إذا افترضنا قطارا يسير بسرعة v مقاربة من سرعة الضوء c وبه راكب يقوم بقياسه ونفترض أن الطول الذي يحصل عليه داخل القطار L . ونفترض مشاهد واقف على رصيف المحطة يقوم هو أيضا بقياس القطار الذي يمرق أمامه بالسرعة v فهو يحصل على الطول \L. العلاقة بين الطولين يحددها معامل لورينتز الذي يعتمد على مربع النسبة بين سرعة القطار وسرعة الضوء v2 / c2 طبقا للعلاقة أعلاه .
  أي أن المشاهد الواقف على المحطة يقيس القطار المارق من أمامه بالطول \L بينما يقيسه راكب القطار (ويتحرك بنفس سرعة القطار) بالطول L ، وهذا ما تعنيه "النسبية" ، اي نسبية قياس طول القطار بالنسبة لمشاهدين أحدهما يتحرك مع القطار ويقيسه والآخر يشاهده من المحطة ، تختلف النتيجتان.
وكما تحدث نسبية قياس الأطوال وعلى الأخص عندما تقترب سرعة النظام المتحرك بسرعة مقاربة من سرعة الضوء فتصبح ملحوظة كذلك يكون قياس الزمن نسبي بالنسبة لشخص يتحرك مع الصاروخ وآخر واقف على منصة الإقلاع .
عندما تكون السیارة ثابتة فان طولها یكون هو الطول الحقیقي وهو الطول الذي يقيسه المراقب الثابت بالنسبة للسیارة أما إذا كانت السیارة متحركة بسرعة قریبة من سرعة الضوء فان طولها سوف ینكمش وسوف يقيسه المراقب المتواجد على الطریق (محور إسناده مختلف عن محور إسناد السیارة).
تكتب معادلة الطول النسبي :
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الاشتقاق الكامل لكيفية الحصول على المعادلة واجب .
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انحلال الميونات muons decay

  التأخير الزمني ظاهرة حقيقية وتم اختبار صحتها من خلال العديد من التجارب العملية. ونستشهد هنا بالتجربة التي جرت على جسيمات أولية تدعى ميونز muons (الجسيمات الأولية مثل الألكترون والبروتون والنيوترون والكوارك وجسيمات بيتا).
الميون هو جسيم غير مستقر (يتحول إلى الكترون بعد فترة زمنية محددة) من الجسيات الأولية يحمل شحنة تساوي شحنة الألكترون وكتلته تعادل 207 كتلة الألكترون. تنتج هذه الميونات في طبقات الغلاف الجوي العليا نتيجة لامتصاص الغلاف الجوي الأشعة الكونية. هذه الميونات لها عمر يساوي 2 ميكروثانية كما قيست في المختبر، أي أن المراقب (العالم في المختبر) الذي حدد زمن بقاء هذه الجسيمات كان ثابت بالنسبة لتلك الجسيمات. 
 فإذا علمنا أن هذه الجسيمات تسير بسرعة قريبة من سرعة الضوء (c  0.998) ومن عمر بقائها يمكن حساب المسافة التي يمكن ان تقطعها في الغلاف الجوي باتجاه الكرة الارضية. وهذه المسافة تقدر بـ 600 متر وهذه المسافة قصير جدا بالنسبة لسمك الغلاف الجوي ولا يمكن بالتالي من أن تصل هذه الجسيمات إلى سطح الأرض.
Y = v *t = 2.994*108 (m/s)*2.2*10-6 = 600 m

المراصد الأرضية رصدت وجود هذه الميونات على سطح الأرض.. السؤال الآن كيف وصلت هذه الميونات إلى سطح الأرض وهذا يعني أنها قطعت مسافة 9500 متر مما يتعارض مع كون عمرها 2.2 ميكروثانية.
ظاهرة التأخير الزمني لديها الحل في تفسير وصول هذه الجسيمات لسطح الأرض حيث أن الجسيمات تسير بسرعة قريبة من سرعة الضوء أي8 c 0.99 فإن زمن بقائها يكون أطول بالنسبة للمراقب على الأرض وبالتعويض في معادلة التأخير الزمني  يكون عمر الميونات بالنسبة للمراقب على الأرض 16 ميكروثانية. وهذا يفسر وصول تلك الميونات إلى سطح الأرض . ناخذ  المسالة في بالنسبة لمرجعين : 
*بالنسبة لمراقب على الارض :
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  = 31.7 * 10-6 s

وعليه المسافة المقطوعة :
y= v * t = 9500 m 

** اما بالنسبة الى مرجع الميونات :
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حيث ان L  تمثل  m600  , وعليه نعوض في معادلة الطول النسبي :

L0=9500 m
اي بالنسبة لمراقب في مرجع الميون فان المسافة تتقلص وتصبح 600 m .
  تجارب أخرى جرت على الميونات في العام 1976 في مختبرات CERN بجنيفا وذلك بتعجيل ميونات منتجة في المختبر إلى سرعات تصل إلى 99% من سرعة الضوء وتم قياس عمر بقاء هذه الميونات قبل أن تتحول إلى الكترونات وكانت نتائج القياسات منطبقة تماماً مع معادلة التأخير الزمني.
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