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Realtivistisk optik

Ljus i vétskor i rorelse. Vitskor drar delvis ljuset med sig. Fizeau 1851:
u = u' + kv, dir u ar den totala hastigheten, u’ ljushastigheten i mediet, v

ar vatskans fart, k =1 — #, n &r brytningsindex: ¢/u’.

Relativistisk hastighetsaddition:
2

/ 2
u:u+uqi%(u’+v) - ") = o=t (1= ) =k
1—|—C—2 c? c2

Fizeaus formel &r en approximation av relativistisk hastighetsaddition.

Dopplereffekten. Lat P vara en ljuskélla (+ ideal klocka) i .S, momentan
fart u, med radiell komponent u,. (figl). Ljuskéllans period ar dr.
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klassiska Doppler tidsdilatation

Da u = u, blir Dopplerkvoten enkel:
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Tva observatorer €, 0" i S respektive S’ observerar samma signal vid samma

hindelse. (fig2).
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Antag: “ljuskédllan i vila i S”. vy = v/, u = v, u, = vcosa.




EXEMPEL: Ljuskéllaivilai S, v = vy, t = %, A = £. Observator, acceleration
a, S’ 4r momentana inertialsystem.
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Men: accelererat system # momentant inertialsystem. Nar dr denna approx-
imation giltig?
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Gult ljust: a < 3 -10%g.

Aberration (avvikelse)

En inkommande ljussingal bildar vinkeln o och o’ med z- respektive z’-axeln
i S respektive S’

Uy = —CCOS (v

uy = —ccos

Lorentztransformation av hastigheterna ger
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Antag att singalen ligger i z-y-planet.
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Med hjélp av den trigonometriska identiteten
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Detta ger

v >0 = « < o Headlight effect.

EXEMPEL: Mellan tva rymdstationer .7 och 4 i relativ vila, gar en skyttel
% med fart v. &7 skickar ut signaler med period 7 till ¥ som skickar vidare
till A. Vilken period méter 4 och €7

Losning & — €. vy, T syftar pa «7; v, 7’ syftar pa €.
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ExXEMPEL: Ljuskélla P med fart v langs y-axeln i S. Observatér O med fart
v langs z-axeln i S. Observatoren tar emot signalen pa samma avstand fran
origo som kéllan sdnder ut den. Berdkna Dopplerskiftet. (fig3).



Los med tva Doppler: P sédnder ut stralning med frekvens vy som i S méts
med frekvens v, som av observatoren O méits upp med frekvensen /.
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