















Vad händer när man närmar sig ljushastigheten?

Einsteins speciella relativitetsteori 

och dess konsekvenser 

Peter Wahren�Inledning

”När man springer snabbare än ljuset, svartnar det för ögonen”, det brukar min pappa säga. Det läste han i någon studenttidning för länge sedan. Jag tycker det är konstigt och fascinerande, att det kan finns olika tid, att längd och massa skulle kunna ändras. Det verkar som om man skulle kunna gå i nian, surfa på internet och köra moped utan att kunna så mycket av Einsteins teorier. Men tycker det verkar intressant så därför har jag läst i några böcker om teorin och den har varit svårare att sätta sig  in i än jag trodde. Det verkar ju också som om Einsteins samtida kolleger hade svårt med relativitetsteorin när den var ny.                                                                                                                                                         



Einsteins speciella relativitetsteori 

Efter vad jag kan förstå bygger den speciella relativitetsteorin på två stycken grundprinciper. Den första är att ljusets hastighet är konstant och den andra är den så kallade relativitetsprincipen. Denna senare säger att fysikens lagar är oberoende av observatörens rörelse om han rör sig likformigt.

��Vad detta innebär eller om det är märkvärdigt har jag inte riktigt förstått. Däremot är det lättare att inse att om ljusets hastighet är konstant så kan det leda till oväntade och förvånande effekter. Om man tittar på den vanliga formeln.

				S=V*t

Där sträckan s kan beräknas som hastigheten v gånger tiden t. Om det finns ett så kallat maxvärde för v så kan man förstå att det måste hända konstiga saker med t och v om allt skall gå ihop. Einstein sa om sin teori att om våra experiment och teorier kommer fram till effekter som strider mot vårt sunda förnuft så är det vårt sunda förnuft som har fel! Det var modigt av Einstein. I detta arbete skall jag försöka beskriva några av dessa effekter.



Massa och energi

En viktig aspekt av den speciella relativitetsteorin är avslöjandet att massa är en form av energi  och att energi kan vara massa. Den formel som beskriver sambandet mellan massa och energi är världsberömnd.                  
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 Den energi som finns i en bit materia är lika med materians massa gånger ett mycket stort tal, ljushastigheten i kvadrat. Detta innebär att till och med den minsta bit materia är en väldigt stor mängd koncentrerad energi. Genom att omvandla en stor mängd massa till energi kan stjärnor på himlen lysa lång tid. Atombomber och atomreaktorer fungerar också så att massa omvandlas till energi, som sedan utnyttjas på något sätt.



Förändring av tiden

Alla som mäter ljushastigheten får samma resultat även om dom rör sig med konstant hastighet relativt varandra. denna princip strider mot våra invanda föreställningar om rörelser och får långtgående konsekvenser för tid och rum. Vad är tid? Det är inte alls så enkelt att svara på som man kan tro. I de böcker jag tittat säger man att tiden är ett grundbegrepp som man inte kan definiera utgående från andra storheter. Tiden får sin definition genom att man anger hur den mäts. ”Tid är det som mäts med klockor” . Här ett exempel:
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Gubbe A har en klocka och ser lampan blinka. När A ser lampan blinka visar hans klocka tiden t1 ,  A resonerar såhär:

Ljusets från lampan går med ljusets hastighet. Gångtiden blir då t2=L/c enligt formeln på sidan 1. Lampan blinkade alltså vid tiden t som ges av  t=t1-t2=t1-L/c

På detta sätt kan A bestämma tidpunkten för alla händelser han observerar.

En av konsekvenserna av Einsteins antagande att ljushastigheten är konstant blir att en rörlig klocka går långsammare än en klocka i vila , och den fortsätter att gå allt långsammare till den vid ljusets hastighet slutar att gå helt och hållet. Varför det blir så är inte så lätt att förstå. Fenomenet har beskrivits i något som kallas ”Tvillingparadoxen”. En del av paradoxen är att en tvilling stannar kvar på jorden medan den andra beger sig ut på rymdfärd med en hastighet nära ljusets och återvänder till jorden yngre än sin bror!

Att tiden går långsammare vid hastighet som närmar sig ljusets har man kunnat märka främst inom atomfysiken men man har också skickat noggranna atomur med flyg runt jorden och jämfört med stationära ur på marken . De flygburna uren hade saktat sig jämfört med det stationära jorduret! Klockors gång - och därmed tiden själv - är tydligen beroende av observatören. Tiden är relativ. 

Förändras även begreppet samtidighet av relativitetsteorin? För att undersöka denna fråga betraktar vi ett exempel.

Mitt i en järnvägsvagn  som rör sig mycket snabbt befinner sig fysikläraren Mats med en lampa. Han blinkar med lampan och frågar sig om ljuset träffar bak och framdelen av vagnen samtidigt. Svaret är ja, eftersom avstånden till väggarna är lika och ljuset går lika fort framåt som bakåt relativt tåget , oberoende av dess hastighet.

Hur uppfattar eleven Peter som befinner sig på marken utanför tåget detta experiment? För Peter går ljuset lika fort framåt som bakåt relativt marken. Eftersom vagnen rör sig framåt ser den stillastående Peter att ljuset först träffar vagnens bakända och sen dess framända.

Slutsatsen blir att samtidigheten beror på observatörens rörelse. Vad som är samtidigt för den ena behöver inte vara det för den andra. Man kan förstå att det tog ett tag för Einsteins kolleger att smälta detta.



Längdkontraktion

Om tiden mellan två händelser kan uppfattas olika borde också avstånd kunna uppfattas olika. Ett exempel på detta hittade jag i min storebrors fysikbok.

Ett tåg som kanske tillverkas någon gång i framtiden har följande data. Hastighet 250 000 km/sek, längd 200 meter. 

		A: I tidtabellen står det att en resa tar 22 minuter.                                                           		     Hur lång tid tar resan ur passagerarnas synvinkel?                                             

   		B: Hur långt är tåget vid maxfart sett från banvallen?

		C: Under sin färd passerar tåget en tunnel som är 180 meter lång.		     Är hela tåget inne i tunneln samtidigt?

Jag hoppar över uträkningarna för de har jag svårt att följa. Svaret på A är 12 minuter och på B 110 meter. Svaret på C är intressant. För att ha en chans att förstå tittar jag på Figurerna nedan.





































Svaret på uppgift C blir: En observatör på marken anser att hela tåget är inne i tunneln samtidigt medan de som befinner sig på tåget tycker att dess framända lämnar tunneln innan bakändan kommit in i tunneln.



Avslutning

Det finns många intressanta och oväntade konsekvenser av Einsteins speciella relativitetsteori. Mycket måste man nog fundera ordentligt på innan man kan förstå . Ännu värre blir det, har jag förstått, om man går till den allmänna relativitetsteorin. Där pratar Einstein om gravitation och ljus som kröker sig och tiden som en slags fjärde dimension. Det får bli en annan gång. Det har varit nog så besvärligt, men intressant, att försöka sätta sig in i den speciella relativitetsteorin.
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