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Relativistisk kinematik
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Accelererad rörelse Hur transformeras acceleration?
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S̊aledes: a är inte variant under Lorentztransformationen.

Vi definierar egenacceleration.
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Hyperbolisk rörelse, α konstant.
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L̊at u = 0 vid t = 0.
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Minkowskidiagram. Vi sätter c = 1. 〈fig1〉.

Partikelns hastighet =
dx

dt
= världslinjens lutning mot t-axeln

Tv̊a olika sätt att betraktat en transformation.

Passivt — punkten (x, t) f̊ar nya koordinatangivelser (x′, t′).

Aktivt — punkten (x, t) “rör sig” till ett nytt läge (x′, t′).
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Passivt 〈fig2〉

t′-axeln ges av x′ = 0 =⇒ γ(x − vt) = 0 =⇒ x = vt.

x′-axeln ges av t′ = 0 =⇒ γ(t − vx) = 0 =⇒ t = vx.

Skalan p̊a x′- och t′-axlarna ges av de kalibrerande hyperblerna:

t′2 − x′2 = ±1 = t2 − x2

“x′ = 1”→ ∞ d̊a v → c.

Aktivt Vart rör sig punkten (x, t)? Det g̊ar en och endast en hyperbel
genom (x, t). t2 − x2 = X2. X “klassificerar” hyperbeln.

t2−x2 är bevarat =⇒ t′2−x′2 = X2 =⇒ (x′, t′) ligger p̊a samma hyperbel.
〈fig3〉

Det g̊ar att skriva Lorentztransformationen

{

ξ′ = e−φξ
η′ = eφη

, φ = γ
(

1 +
v

c

)

v ökar =⇒ φ ökar =⇒ |ξ′| minskar, |η′| ökar.

“Stel rörelse”

x2 − c2t2 = X2, X ∈ [a, b]

beskriver en samling världslinjer eller en stav. Denna rörelse kallas stel d̊a
endast längdkontraktionen verkar.

Vi har d̊a

• varje volymselement är momentant i vila i n̊agot inertialsystem.

• inga “spänningar” verkande p̊a staven.

• den ändrar ej sin rörelse.

• bakändan har större α än framändan.

Det f̊aniga exemplet. Hur förh̊aller sig Lorentztransformationen till döds-
straffet? 〈fig4〉
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c > v = 1 µm/̊ar. vp → ∞ d̊a θ → 0.

Nästa g̊ang ska vi bl̊asa igenom den relativistiska optiken.
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