
Skrócenie dlugosci

Niech wiec sztaba porusza sie z predkosciav wzdluz osix pewnego ukladu U. W ukladzie

odniesienia U' zwiazanym ze sztaba wspólrzedne jej konców oznaczymy przezx~oraz x~.Stad
dlugosc sztaby nieruchomej wynosiLo = Ix~-x~l.
Poczatki obu ukladów wspólrzednych wybieramy tak, ze dlax = f = O mamy x' = f' = O.

W ukladzie U wspólrzedne konców sztaby w pewnej chwilif wynosza x l oraz X2, skad dlugosc
L = IXI-X21.

Korzystajac z transformacjrLorentza (patrz artykul A. Szymachy) mozemy wyrazic wspólrzedne
x~ oraz x~.poprzez Xl, X2, oraz f

Pomiar dlugosci sztaby polega na .rów n o c z e s n y m zmierzeniu wspólrzednych jej konców.
Jesli sztaba spoczywa wzgledem pewnego ukladu odniesienia, to równoczesnosc pomiarów
przeprowadzanych w tym ukladzie nie ma oczywiscie zadnego znaczenia. Latwo jednak

wyobrazic sobie, ze nierównoczesne wyznaczanie wspólrzednych obu konców sztaby poruszajacej sie
moze dac dlugosc zupelnie dowolna, a nawet zamienic kolejnosc tych konców. Dlatego dlugosc
definiujemy przez pomiary wykonane równoczesnie. Ma to szczególne znaczenie w teorii
wzglednosci, w której równoczesnosc zdarzen odleglych przestrzennie zachodzi tylko w jednym
ukladzie odniesienia. Równoczesny pomiar wspólrzednych konców sztaby moze byc wykonany
za pomoca sieci zsynchronizowanych zegarów umieszczonych gesto na drodze tej sztaby. Kazdy
inny, na przyklad fotograficzny, rodzaj -pomiaru wymaga wprowadzenia odpowiednich poprawek.
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Dlugosc poruszajacego sie preta ulega skróceniu w kierunku ruchu i dlav --+ C dazy do zera.

Oczywiscie odpowiedni pomiar dlugosci preta, spoczywajacego w ukladzieU, wykonany
z ukladu .U' wykaze takie samo skrócenie. Mozna to wszystko przeanalizowac takze
na rysunkach czasoprzestrzennych (patrz artykul A. Krasinskiego), co pozostawiamy jako
cwiczenie dla Czytelnika. W kierunku prostopadlym do kierunku ruchu pret sie nie zmienia.

Co sie jednak stanie, gdy pret poruszajacy sie prostopadle (w kierunku osiy) do swej dlugosci
z predkoscia v wzgledem pewnego ukladuU bedzie obserwowany z rakietyU' poruszajacej sie

wzgledem U w kierunku równoleglym do preta (wzdluz osix) z predkoscia, V. Tak obserwowany
pret bedzie n a c h y lon y do osix' ukladu U' zwiazanego z rakieta. Rózne bowiem
wspólrzedne x' zmierzone wzdluz preta w tej samej chwilif~ odpowiadaja róznym chwilomf

w ukladzie U. Dla róznych czasówf odpowiednie elementy preta przebeda rózna drogeV' f

w kierunku y = y'. Poniewaz na pret nie dziala zadna sila, wiec zasada wzglednosci upewnia nas,
ze nie zostanie on zgiety, a jedynie nachylony. Mozna to wykazac bezposrednim rachunkiem,
korzystajac z transformacji Lorentza w kierunku osix.

Na koniec zastanówmy sie, jak w szczególnej _teorii wzglednosci wygladaja nierównoczesne
obserwacje fotograficzne. Niech szescian o boku jednostkowym (zmierzonym w ukladzie

zwiazanym z szescianem) porusza sie w duzej odleglosci od obserwatora (patrz rysunek)
z predkoscia v. Obserwacja jest wykonywana fotograficznie (w krótkim czasie) w chwili gdy
szescian jest naj blizej (nad glowa). Równoczesny pomiar z punktu odleglego od szescianu nie jest
oczywiscie równoczesny z punktu widzenia siatki z zegarów, która mija szescian, gdyz swiatlo
wyslane z punktu D musi przejsc dluzsza droge niz swiatlo z punktuA i na to by dojsc do

1
obserwatora w tej samej chwili musi zostac wyslane wczesniej. Wczesniej of = -. Ale w tymc

_ v
czasie szescian przesunie sie na odleglosc -, co spowoduje, ze boczna sciana szescianu(AC) bedziec

v
widziana nie prost9padle nad glowa, ale nachylona tak, ze jej rzut wyniesie -. Stad kat nachyleniac
a. = arcsin(vjc). Równoczesnie sciana szescianu równolegla do kierunku ruchu(AB) ulegnie

skróceniu do wartosci y'1- v2 jc2, co moze byc równiez interpretowane jako nachylenie pod
pewnym katem. Korzystajac ze zwiazku cos a.= y' 1- sin2a.= y' 1-v2 jc2, latwo wykazac, ze

\ kat ten jest równy katowi nachylenia sciany bocznej. Szescian ulegl wiec pozornemu obróceniu
\ (bez deformacji). Pozostawiamy Czytelnikowi odpowiedl1ia analize fotograficzna innych
'poruszajacych sie bryl.
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