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1. Dane sa dwa zegary, A i B, identycznie odmierzajace czas tzn. jednostki czasu (sekundy) na
obu zegarach trwaja tyle samo. Zegary mozna resetowad, tzn. ustawia¢ na zero, przy pomocy
sygnatu Swietlnego. Niech bedzie dany uktad wspdtrzednych, w ktérym zegar A umieszczony
jest w punkcie x = 0 a zegar B w punkcie x = L. Pomiedzy nimi, posrodku, w punkcie
O, ustawiono laser z systemem zwierciadet emitujacy w przeciwnych kierunkach dwie wigzki
Swiatta, docierajace do obu zegaréw. W pewnej chwili zegary zsynchronizowano w taki sposéb,
ze wystano jednoczesnie do obu wiazki Swiatta, ktére po dotarciu do zegaréw, spowodowaty
ustawienie ich wskazan na zero. Przypusémy, ze predkos¢ swiatta zalezy od kierunku jego roz-
chodzenia si¢ to znaczy, ze Swiatto rozchodzi sie z ré6znymi predkosciami w kierunku dodatnim
i ujemnym osi X. Oznaczmy te predkosci odpowiednio ¢, i c_ (s3 one oczywiscie nieznane).
Pokaz, ze przy powyzszej metodzie synchronizacji pomiar predkosci swiatta miedzy punktami
A1 B metoda czasu przelotu - jak by sie wydawato, w jednym kierunku - daje w rzeczywistosci
Srednig wartos¢ predkosci Swiatta w obu kierunkach, czyli ze pomiar predkosci Swiatta w jedna
strone, ¢, lub c_, jest niemozliwy.

2. Kiedy$ po moim referacie na temat hipotezy istnienia czastek ponadswietlnych, pewien fizyk
(ktéry przedstawit sie jako relatywista) stwierdzit, ze oczywiscie mozna bardzo prosto w sposéb
absolutny zsynchronizowa¢ zegary oddalone od siebie lecz pozostajace w spoczynku wzgledem
siebie. Jako przyktad podat nastepujaca procedure. Bierzemy walec o dtugosci odpowiadajacej
odlegtosci miedzy zegarami i zaczynamy go obracaé w jakis sposéb odpowiadajacy " chodzeniu”
pierwszego zegara (np. jeden obrét na jednostke czasu). Tym samym drugi bedzie zsynchroni-
zowany z pierwszym poniewaz z kata obrotu walca odczyta sie czas tego pierwszego. Wykaz
oczywisty fatsz takiej konstrukgji.

3. Sktadanie transformacji Lorentza.
Oto jak tatwo i zgrabnie mozna pokaza¢ sktadanie transformacji Lorentza. Trzeba jednak znaé
funkcje hiperboliczne.
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W ogélnosci pokazemy, ze transformacje Lorentza tworza grupe. Wprowadzamy bardzo po-
mocna zmienng 6, zdefiniowana nastepujaco:

xp(t) =2 (1+0) = /1

exp(—0) = (1 — §) = \/ig.

Dodajac lub odejmujac stronami powyzsze réwnania otrzymujemy:

i mozna tatwo pokaza¢, ze:

v =cosh@ (v =sinh6.

Zachodzi ponadto: § = tanhf lub ¢ = artanh 3. Pokaz, jak mozna zapisa¢ transforma-
cje Lorentza przy pomocy macierzy, ktérej elementami s3 funkcje hiperboliczne, pokaz, ze
transformacje te tworza grupe i wyprowadz wzér na sktadanie predkosci.

. Poréwnaj transformacje obrotu, R, i transformacje Lorentza, A. Wyprowadz wyrazenia na
niezmienniki tych transformacji.



