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Postulaty Szczegolne) Teor
Wzglednosci

* Wszystkie inercjalne uktady odniesienia sg sobie
rownowazne

* Predkosc¢ swiatla w kazdym 1nercjalnym uktadzie

odniesienia jest taka sama

Tak naprawdg ten postulat
nie jest niezbedny !!!

\

Inercjalny uktad odniesienia to poruszajacy si¢ \
ze stalg predkoscia obserwator

wraz ze spoczywajacymi wzgledem niego zegarami 1 linijkami




Co oznacza rownowaznosc uktadow
odniesienia?

Bez wygladania ,,na zewnatrz”
nie 1stnieje sposob na stwierdzenie,
z jaka predkoscig si¢ poruszamy!

To wymyslit juz
Galileusz




Efekty relatywistyczne — rozmiar
poprzeczny

Rozmiary poprzeczne do kierunku ruchu
nie ulegaja zmianie

Przykiad: pociag na szynach




Pomiar czasu — zegar Swietlny

Jak zmierzyC czas?
1. Uzy¢ zegara z kukutka

10. UzyC zegara swietlnego:
dwa rownolegte lustra
(odlegle np. o Im)
mi¢dzy ktorymi odbija si¢
impuls Swiatta




Poruszajacy si¢ zegar Swietlny




Dylatacja czasu

Obserwator, wzgledem ktorego zegar swietlny si¢
porusza, stwierdzi, ze Swiatlo przebywa wigksza
droge, niz gdyby zegar spoczywat.

Dla niego odstep czasu (T') miedzy ,.tiknigciami”™
zegara swietlnego bedzie wigkszy, niz dla
obserwatora spoczywajacego wzgledem zegara

(T).

T'= T




Przyklady dylatacji czasu

Rakieta leci od najblizszej gwiazdy (ok. 4 lata
swietlne) na Ziemi¢ z predkoscia 0,9 predkosci
Swiatla
Wedlug mieszkanca Ziemi ten lot bedzie trwat
ok. 4.4 lat
Wedhug pilota rakiety ten lot bedzie trwatl
ok. 1,9 lat

Przy predkosci 0.99¢ bedzie to:
dla Ziemianina: ok. 4 lat, dla pilota: 0,6 roku



Pytanie:
W jaki sposob rakieta poruszajaca si¢ z predkoscia
mmniejsza niz predkosc swiatlta moze w czasie
krotszym miz 4 lata przebyc¢ odleglosc 4 lat
swietlnych?
Odpowiedz:
Nie moze

Rozwiazanie:
Dla pilota ta odleglos¢ jest mniejsza!

Dla odleglosci wzdluz kierunku ruchu zachodzi
,,Skrocenie Lorentza”

V2
L’: 1——2L
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W jaki sposob sprawdzic, ze
rzeczywiscie zachodzi skrocenie
Lorentza?

Propozycja:

ZrobiC zdjgcie poruszajacego si¢ przedmiotu na tle
nieruchomej linijki



Jak witasciwie robi¢ zdjecia

Lingka

Migawka

Odlegtos¢ koncow preta od migawki
w chwili robienia zdjecia
musi byc¢ taka sama!

Btona fotograficzna
f gr




Pytania

Jak bedzie wygladac¢ zdj¢cie kwadratu?

Jak bedzie wygladac zdjecie kul1?

Jak bedzie wygladac zdj¢cie szybkobiegacza?

Jak uwzglednimy gltebokos¢ obiektu,
to analiza tego zagadnienia jest bardziej skomplikowana



Inne podejscie do robienia zdjec

Nie interesuje nas

z jak daleka przylecialo
Swiatlo, a jedynie
pod jakim katem!

Migawka

Btona fotograficzna




Inne podejscie do robienia zdjec

// \\\\M
Nie interesuje nas
z jak daleka przylecialo
| Swiatlo, a jedynie
pod jakim katem!
.
Vv | Migawka

Teraz aparat (migawka, btona) porusza si¢ z predkoscia V wzgledem poprzedniego uktadu

Btona fotograficzna




Z tego podejscia wynika, ze:
* Aby wiedzie€ jak wyglada szybko poruszajacy si¢ obiekt,
wystarczy wiedzie¢ jak wyglada on w spoczynku
* Widoczne na zdjeciu proporcje matego obiektu nie ulegnag
zmianie jesh bedzie si¢ on poruszal z predkoscig bliska
predkosci swiatla 772!!!
* Przy tej transformacji okregi (na sferze) pozostaja okregami




Mamy problem...

Z, ostatnich rozwazan wynika, ze szybko
poruszajacy si¢ okrag bedzie na zdj¢ciu widoczny
jako okrag
ale
Poprzednio ustalilismy, ze skrocenie Lorentza jest
widoczne na zdjeciu, co oznacza, ze szybko
poruszajacy si¢ okrag powinien by¢ widoczny
jako splaszczona elipsa

Jak jest naprawde?
Zobaczmy najpierw jak to bedzie ze sferg



Przyjrzenie si¢ zdjeciom szybko poruszajacych si¢
obiektow sugeruje, ze niec widzimy tych obiektow

skroconych, a raczej obrécoy[e

Dlatego sfera jest widoczna jak koto,
ale okrag bedzie widoczny jak sptaszczona elipsa

Obiekt wyglada jak obrocony,
ale w rzeczywistosci
nie jest obrocony

-
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Podsumowanie

Szybko poruszajace si¢ obiekty wygladaja na
zdjeciach (w przyblizeniu) jak obrocone

Skrocenie Lorentza jest jednak realnym efektem — w
w rzeczywistosci nie mamy do czynienia z
obrotem, co tatwo jest sprawdzic



