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Rumtiden

Héndelser (Einstein et al) — (x,y, z,f) — punkt i rumtiden / Minkowski-
rummet (Minkowski et al).

Vad ér rumtiden?
Vad ar det Euklidiska rummet? (Pythagoras’ sats, stort, platt, ortogonalt.)
Vad ér ett rum?

Metriskt rum — en massa punkter (méngd) plus ett verktyg att méta avstand
(metrik (eg. metriktensor)).

Euklidisk metrik: dz? 4+ dy? + dz?
Invarians <= metrik < metriskt rum.
(figl). Stapla bilder — rumtid. Gar att gora i Newtons universum ocksa.
I speciell relativitetsteori sa har vi metriken
ds? := Adt* — dz? — dy? — d2°

Rumtiden ir saledes ett metriskt rum!

Minkowskidiagram (fig2) ¢ # 1. Alla punkter (z,ct) pa hyperbeln har
avstandet ett fran origo.

Minkowski- eller rumtidsdiagram &r projektioner av rumtiden pa det Eukli-
diska rummet/planet.

Vi kan hogst rita 3-dimensioner. (Cirkel = sfér, plan = 3d-rum.)

Ljuskoner. En ljuskon &r ett knippe vérldslinjer for alla fotoner genom en
punkt & i rumtiden / samlingen héndelser som precis kan skicka ljussignaler
till &2 eller ta emot ljussignaler fran &2 / samlingen héndelser vars avstand
fran 2 uppfyller c?At? — Az? — Ay? — Az? = 0.

Med & i origo, tva dimensioner = c*t? — 2% — 22 = 0. (fig3).
Partiklars vérldslinjer maste ligga innanfor ljuskonen.

Den formella grinsen ¢ — oo (tag t-axeln igen). (figd).

Fysiken i metriken. Finita versionen:
As? = AN — Ax? — Ay? — A2
Tva héndelser & och 2 skiljer sig med As.
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Tre fall

e As? =0 = precis forbindliga med en ljussignal.

o As? > 0:
, Ar? Ar?
C—A—tQ>0:>A—t2<C

I vilosystemet: Ar? =0 = As? = 2At?
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e As? < 0:
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AP — & och 2 kan ej kommunicera

Vektorer. Varfor vektorer? Koordinatoberoende, forkortar. Vektorer ar ko-
varianta (de dndras vid, sig, en rotation, men alla dndras “lika mycket”).



