Skrocenie dlugosci

Pomiar dlugoéci sztaby polegana réwnoczesnym zmierzeniu wspdlrzednych jej konicow.
Jesli sztaba spoczywa wzgledem pewnego ukladu odniesienia, to réwnoczesno§é pomiarow
przeprowadzanych w tym ukiadzie nie ma oczywiScie Zadnego znaczenia. Latwo jednak

wyobrazi¢ sobie, Ze nieréwnoczesne wyznaczanie wspotrzednych obu koricéw sztaby poruszajacej sie
moze da¢ diugosé zupelnie dowolna, a nawet zamieni¢ kolejno§é tych koncow. Dlatego diugosé
definiujemy przez pomiary wykonane rownocze$nie. Ma to szczegdlne znaczenie w teorii
wzglednosei, w ktorej rownoczesnosé zdarzen odleglych przestrzennie zachodzi tylko w jednym
uktadzie odniesienia. Rownoczesny pomiar wspotrzednych koficow sztaby moze byé wykonany

za pomocy sieci zsynchronizowanych zegaréw umieszczonych gesto na drodze tej sztaby. Kazdy
inny, na przykiad fotograficzny, rodzaj pomiaru wymaga wprowadzenia odpowiednich poprawek.

Niech wigc sztaba porusza si¢ z predkoscia » wzdluz osi x pewnego ukiadu U. W ukladzie

odniesienia U’ zwiazanym ze sztaba wspolrzedne jej konicow oznaczymy przez X} oraz x,. Stad

dlugo$¢ sztaby nieruchomej wynosi Ly = [x7—x3|.

Poczatki obu ukladéw wspoirzednych wybieramy tak, ze dla x = r = O mamy x’ = ¢’ = 0.

W ukiadzie U wspolrzedne koricow sztaby w pewnej chwili ¢ wynosza x; oraz x,, skad dlugo$é
= |x1—x,].

Korzystajac z transformacji Lorentza (patrz artykut A. Szymachy) mozemy wyrazi¢ wspolrzedne

X| Oraz x; POprzez x, X, oraz f

X, —vt ’ X3—ot

Dlugo$¢ poruszajacego si¢ preta ulega skroceniu w kierunku ruchu i dla v — ¢ dazy do zera.

Oczywiscie odpowiedni pomiar dlugosci preta, spoczywajacego w ukladzie U, wykonany

z ukladu U’ wykaze takie samo skrécenie. Mozna to wszystko przeanalizowaé takze

na rysunkach czasoprzestrzennych (patrz artykul A. Krasinskiego), co pozostawiamy jako
¢wiczenie dla Czytelnika. W kierunku prostopadlym do kierunku ruchu pret si¢ nie zmienia.

Co si¢ jednak stanie, gdy pret poruszajacy sie prostopadle (w kierunku osi y) do swej dlugosci

z predkodcia v wzgledem pewnego ukladu U begdzie obserwowany z rakiety U’ poruszajacej sie
wzgledem U w kierunku réwnoleglym do prgta (wzdluz osi x) z predkoscia V. Tak obserwowany
pret bedzie nachylony do osi x” uktadu U’ zwiazanego z rakietg. R6zne bowiem
wspdlrzedne x’ zmierzone wzdhuz preta w tej samej chwili 75 odpowiadaja réznym chwilom ¢

w ukiadzie U. Dla roznych czasow ¢ odpowiednie elementy preta przebeda rézng drogg v+ ¢

w kierunku y = y’. Poniewaz na pret nie dziala zadna sila, wiec zasada wzglednoéci upewnia nas,
Ze nie zostanie on zgigty, a jedynie nachylony. Mozna to wykazaé bezpoﬁredmm rachunkiem,
korzystajac z transformacji Lorentza w kierunku osi x.

Na koniec zastanéwmy sig, jak w szczegolnej teorii wzglednosci wygladaja nieréwnoczesne
obserwacje fotograficzne. Niech szeécian o boku jednostkowym (zmierzonym w ukladzie
zwigzanym z sze§cianem) porusza si¢ w duzej odleglodci od obserwatora (patrz rysunek)

z predkoscia v. Obserwacja jest wykonywana fotograficznie (w krétkim czasie) w chwili gdy
szecian jest najblizej (nad glowa). Réwnoczesny pomiar z punktu odleglego od szescianu nie jest
oczywiscie rbwnoczesny z punktu widzenia siatki z zegarow, ktorg mija szefcian, gdyz §wiatlo
wyslane z punktu D musi przej§é¢ dluzsza droge niz §wiatlo z punktu 4 i na to by doj$¢ do

1
obserwatora w tej samej chwili musi zosta¢ wyslane wczedniej. Wezesniej o ¢ = = Ale w tym
v :
czasie szefcian przesunie si¢ na odleglosé o co spowoduje, Ze boczna iciana szescianu (4AC) bedzie

v
widziana nie prostopadle nad glowa, ale nachylona tak, Ze jej rzut wyniesie = Stad kat nachylenia

a = arcsin(v/c). Rownoczednie éciana szefcianu rownolegia do kierunku ruchu (A4B) ulegnie
skraceniu do wartosci J/1—v2/c2, co moze byé rowniez interpretowane jako nachylenie pod
pewnym katem. Korzystajac ze zwiazku cosa = J/ 1 —sin?z = J/'1—v?/c?, latwo wykazaé, ze
kat ten jest rowny katowi nachylenia $ciany bocznej. Szefcian ulegl wiec pozornemu obréceniu
(bez deformacji). Pozostawiamy Czytelnikowi odpowiednia analize fotograficzng innych
poruszajacych sig bryk.




