Svar till instuderingsfrigor 1 Relativitetsteori
Sommarkurs, Fysikum

1. Forsta postulatet — Relativitetsprincipen: Alla inertialsystem &r likvardiga. Dvs. alla
experiment utfaller pd samma sétt, och alla observationer dr desamma, oavsett i vilket
inertialsystem de utfors (forutsatt att de inte involverar en jamforelse med ndgot utanfor
systemet). (Se vidare kursboken sid 13—17).

Andra postulatet — Ljushastighetens konstans: Alla observatorer méter upp samma vérde ¢
pa ljusets fart i vakuum. Detta oberoende av hur de sjdlva ror sig, och oberoende av ljuskédllans
rorelse 1 forhallande till dem. (Se vidare kursboken sid 18-20.)

2. Relativitetsprincipen formulerades av Galileo i borjan av 1600-talet. Froet till ljushastighetens
konstans finns redan i Maxwells teori for elektromagnetism (fran 1800-talets andra hilft), men
det var Einstein som forst formulerade den som en princip i samband med att han lade fram den
speciella relativitetsteorin 1905.

3. Ettinertialsystem é&r ett koordinatsystem som inte accelererar. (Alternativt, ett koordinatsystem
dir Newtons lagar synes gélla; se vidare kursboken sid 17.)

4. Relativitetsprincipen vore felaktig om det exempelvis skulle visa sig svarare (eller littare, eller
pa nagot annat sitt annorlunda) att spela pingis inuti en tdgkupé som fardades framét med helt
jamn hastighet och utan att skaka, dn att spela nér taget stod still.

Eller om man fann att till exempel en elektrons laddning var olika beroende pé i vilken riktning
den fardades, eller pa ndgot annat sétt berodde pa dess hastighet.

Eller om man lyckades detektera en eter.

(a) Fel: olika inertialobservatorer ror sig i allménhet i forhéllande till varandra.
(b) Ratt.

(c) Fel: alla inertialobservatorer ar likvérdiga.

(d) Ratt.

(a) Ratt.
(b) Ratt.

(c) Fel: nér ljus fardas genom material blir hastigheten ldgre &n c. I vanligt glas ar den till
exempel bara omkring 2-10* m/s.

(a) Etern dr det medium som man (fore Einstein) tinkte sig att ljuset behdvde for att kunna
fortplantas, och 1 forhallande till vilket man ténkte sig att ljuset hade hastigheten c.

(b) Om etern fanns skulle den definiera ett tillstand av absolut vila: en observator skulle kunna
ta reda pa om hen rorde sig eller inte genom att méta sin fart 1 forhéllande till etern. I den
meningen skulle existensen av en eter bryta mot relativitetsprincipen: om det fanns en eter
skulle olika inertialobservatorer inte vara likvirdiga. (Man skulle visserligen fortfarande
kunna betrakta hastighet som ett relativt begrepp — hastigheten i forhdllande till etern. Men
relativitetsprincipen forstadd pa detta sitt (som att alla hastigheter ar relativa 1 forhallande
till etern) skulle vara ointressant i praktiken.)



(a) Michelson och Morley mitte upp ljusets hastighet 1 forhallande till jordytan 1 olika
riktningar. Idén var att om jorden rorde sig genom etern, sa borde ljusets hastighet i
forhallande till jordytan vara olika 1 olika riktningar. (Vad Michelson och Morley
egentligen gjorde var att jamfora ljushastigheten i olika riktningar med en sa kallad
interferometer. Deras experiment kunde alltsd inte méta upp nagot absolut vérde pa
ljushastigheten, utan bara en eventuell skillnad 1 virde mellan olika riktningar.) Resultatet
av experimentet var att ljushastigheten verkade vara densamma i alla riktningar, och alltsa
att jorden inte rorde sig i forhallande till den tankta etern.

(b) Pa ett halvér har jorden rort sig ett halvt varv runt solen, och darfor bytt fardriktning till
den motsatta. Man skulle kunna ténka sig att jorden rdkade befinna sig i vila i forhallande
till den tdnkta etern vid det forsta experimenttillfillet, och att detta var orsaken till att man
inte fann ndgon hastighetsskillnad da. Men i sé fall skulle jorden garanterat inte kunna st
still 1 forhéllande till etern ocksa ett halvar senare.

9. Strickan s =15-10° mil = 15-10'° meter

10
Tiden ¢t = % = 15:10 m = 500 s ~ 8,3 minuter

3-10° m/s

10.
(a) En ljussekund &r den stricka ljuset fardas under 1 sekund, det vill sdga ungefar 3-10® meter.

(b) Alltsa: vilken stridcka s (i meter) hinner ljuset fardas under ett ar?
1 &r =365-24-3600 sekunder
s=ct=3"10"-365-24-3600 ~ 9,5-10"° meter



