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1 — stata predkos¢ wzdhuz osi x, poczatkowe potozenie:
X, =0 ct,=0
réwna)r(lie prostej:
CL—B b<l1
2 —ruch z predkosciag Swiatla
X =Ct

3 —spoczynek
4 — ciato rusza z punktu X, # 1 ze stata predkoscia

Linia $wiata obserwatora O to o$ Ct uktadu (x = 0).

Maksymalna predkos¢ to ¢, wiec proste sg nachylone
pod katem > 45°



Obserwator O’

Chcemy przedstawic osie X’ 1 Ct” obserwatora poruszajacego si¢ z predkoscig V.

O$ ct’ spetnia warunek x’=0, a 0$ x’ spelnia warunek t'=0. X = yX 'y j/Vt ' ( X =yX "+ Q/Vt '
__ 1 v V—> -V
V= ~ p=-<l1 3 V
v C t=y—=X4+yt’
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transformacja Lorentza

ct = Bx X = vt

Wykres zostat sporzadzony dla wartosci: 3 = 0.6




Jednoczesnos¢ zdarzen

Proste ct=1 oraz ct=0 (czyli 0§ x) opisujg zdarzenia jednoczesne dla obserwatora O.
Zdarzenia jednoczesne dla obserwatora O’ to np. 0os ct’=0 (0§ x’). Nie sg one ct'=1
jednoczesne dla obserwatora O — mamy roézne rzuty na o$ Ct.

Kolejnym zdarzeniem jednoczesnym dla obserwatora O’ jest ct’=1.

ct

, Ct'=y(ct—px)=1

1
ct =—+ X
/4
Jest to rownanie proste]
roOwnolegtej do osi x’.

Zdarzenia jednoczesne dla obserwatora O lezg na prostych
rownoleglych do osi x, a jednoczesne dla obserwatora O’ lezg
na prostych rownolegtych do osi x’.

Widac stad, ze jednoczesnos¢ zdarzen jest wzgledna.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze jednostki na osiach ct i ct’ maja
rozne dtugosci.



Dylatacja czasu

ct=0 2 X

Zdarzenia A 1 B sa wspotpunktowe dla obserwatora
O (lezag w punkcie x=0), ale nie dla obserwatora O’.
Wspoétrzedne czasowe tych zdarzen to:

dla O: t,=0,t; =1t =1
dlaO’:t', =0,t'y >1t',; >1

Odstep czasu pomiedzy zdarzeniami A 1 B jest
krotszy dla obserwatora O.

Zdarzenia A i C sg wspotpunktowe dla obserwatora
O’ (lezag w punkcie x’=0). Ich wspoirzedne czasowe
to:

dla O’: t', =0t =1t',. =1

a0y —0t. >1t, >1

Odstep czasu pomiedzy zdarzeniami A 1 C jest
krotszy dla obserwatora O’.

Odstep czasu jest najkrotszy dla obserwatora, dla
ktorego zachodza one w tym samym punkcie!



Kontrakcja przestrzeni |

ct' )
7 / Punkty lezace na prostej x=0 (0s ct) oraz x=1 s3
wspotpunktowe dla obserwatora O.
/ Analogicznie wspotpunktowe dla obserwatora O’ sg
punkty na prostych x’=0 (0§ Cct’) oraz na prostej x’=1:

=" X'=y(x—pct) =1
X'=0 | 1 X
/’ X' Ct —

_ _|_ R
/ wop
Tak zostata wyznaczona prosta x’=1.,

Aby znalez¢ wspotrzedng x zdarzenia nalezy je
zrzutowac na o$ x rownolegle do osi ct. Analogicznie
Wspotrzedng x’ znajdujemy poprzez zrzutowanie
Rownolegte do osi ct’.

Uwaga! Jednostki na osiach x 1 X’ majg r6zne
dhugosci.

X



Kontrakcja przestrzeni Il

x=() Zatozmy, ze w uktadzie O w chwili ct=0 lezy linijka.
ct’ Jej konce spoczywaja w punktach x=0 1 x=1. Jej
/ 7.+~ dlugos¢ wynosi 1. Proste x=0 1 x=1 to jej linie
2 a Swiata.
/ Obserwator O’ aby zmierzy¢ dtugo$é linijki musi

jednoczesnie (wedtug swojego uktadu) zmierzy¢
potozenia jej koncow. W chwili t’=0 sg o x’=0 oraz
x'=] x’<1 (zwrd¢ uwage na jednostke!). Stad obserwator
x'=() 1 O’ uwaza, ze dtugosé linijki <1.
- "

/ Analogicznie gdy linijka spoczywa w uktadzie O’, w

chwili ct’=0 jej konce spoczywaja w punktach x’=0
oraz x’=1. Dlugos¢ linjjki wynosi 1 (jednostka
obserwatora O’).
Obserwator O zmierzy potozenie koncow linjjki: 1
tak w chwili t=0 sg to punkty A (x=0) 1 C (x<1).
Dhugos¢ lingjki jest wige <1.

Dlugosé ciala jest najwieksza w ukladzie,
p) w ktorym to cialo spoczywa!




