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- Opéta teorije relativnosti (OTR) je jedan od najvecih trijumfa
ljudskog uma.

- Kada je pre sto godina formulsana, u prvom planu je bila
njena logicka usaglasenost.

- |z OTR slede predvidanja koja se proveravaju u
eksperimentima.
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ODNOQS OTR | EKSPERIMENTA

Cetiri faze:
- Nastanak (1887-1929)
- Hibernacija (1930-1960)

Zlatno doba (1960-1980)
- Traganje za jakim gravitacionim poljima (1980- )
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— | Ogledalo - pokazao da svi inercijalni
posmatraci mere istu
I brzinu svetlosti;
L= / - bio je presudan za
lzvor I formulisanje Specijalne
Ogledalo teorije relativnosti 1905.

Detektorl godine i uvedenje
prostor-vremena.
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- pokazao da je razlika
inercijalne i gravitacione
mase manja od 10~?;

- Ajnstajn ga je koristio za
formuaciju principa
ekvivalencije.
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AJNSTAJINOV PRINCIP EKVIVALENCIJE

Tri razli¢ite eksperimentalne Cinjenice:

- Slabi princip ekvivalencije.
- Lokalna Lorencova invarijantnost.
- Invarijantnost lokalnog polozaja.
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SLABI PRINCIP EKVIVALENCIJE

Univerzalnost slobodnog pada:
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LOKALNA LORENCOVA INVARIJANTNOST

U lokalno padaju¢em sistemu, vazi specijalna teorija relativnosti:
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INVARIJANTNOST LOKALNOG POLOZAJA

Gravitacioni pomak (crveni ili plavi):

Veli¢ina Ponasanje
Potencijalna energija U AV
Frekvencija v Ve
Vreme ¢ Ny

- Posmatramo dva ¢asovnika koji miruju. Onaj kaji je u
gravitacionom polju U otkucava sporije za faktor 1 + C%

- Jedini dinamicki parametar koji utice na otkucavanje
¢asovnika je gravitaciono polje.
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Merenje gravitacionog crvenog pomaka:
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ROTACIJA PERIHELA MERKURA

- Nekoliko dana po objavljivanju jednacina OTR Ajnstajan je
pokazao da one predvidaju modifikaciju Njutnovog zakona
gravitacije.

- Planete se kre¢u po elipsama koje polako rotiraju.

- Za Merkur efekat se poklopio sa izmerenih 43 lu¢ne sekunde
za jedan vek.
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EDINGTONOV EKSPERIMENT

. Zvezda . - Eksperiment izveden 29.
prividni stvarni . .
loza, olozai maja 1919. godine.
poLoza) P ) Provereno Ajnstajnvo
predvidanje da svetlost
skrece u gravitacionom

. Sunce polju.

- Rezultati su objavljeni u
novembru 1919. godine i
definitivno su potvrdili
AjnStajnova predvidanja sa

Posmatrac greskom oko 30%.



POUND-REBKA EKSPERIMENT

57Fe - Eksperimentalno pokazano
postojanje gravitacionog
crvenog pomaka.

- Prvi rezultati objavljeni
1960. godine.

- Zasnovano na
Mesbauerovom efektu.

22.5m

57Fe
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GRAVITACIONA SOCIVA

Interferometarski radio teleskopi
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Inercijalni sat Inercijalni sat
- RS

Rotacija
Zemlje

Rotacija
Zemlje
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HAFELE-KITING

Inercijalni sat Inercijalni sat
- RS

Rotacija Rotacija
Zemlje Zemlje
Smer
Ffekat Istok Zapad
STR (—184 £ 18)ns (96 £ 10)ns
OTR (144 £ 14)ns (179 £ 18)ns
Ukupno (=40 +23)ns (275 £ 21)ns

Eksperiment (=594 10)ns (273 + 7)ns
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RELATIVISTICKI EFEKTI U SVAKODNEVNOM ZIVOTU

@ C.W.Chou, D.B.Hume, T. Rosenband, D. J. Wineland,
»0Optical Clocks and Relativity«
Science 24 September 2010: Vol. 329 no. 5999 pp. 1630-1633
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RELATIVISTICKI EFEKTI U SVAKODNEVNOM ZIVOTU

@ C.W.Chou, D.B.Hume, T. Rosenband, D. J. Wineland,
»0Optical Clocks and Relativity«

Science 24 September 2010: Vol. 329 no. 5999 pp. 1630-1633

> Casovnici nove generacije zasnovani na upotrebi
femtosekundnih frekventnih ¢esljeva rade na frekvenciji
10" Hz i imaju neodredenost 1017 Hz

- Pomocu ovakvih ¢asovnika su proevreni efekti STR pri
brzinama v = 10m/s i OTR pri razlikama u visini A = 33 cm.
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OTKRICE PULSARA

- QOtkriveni 1967. godine.

- Neutronske zvezde koje se brzo okre¢u oko svoje ose. Period
rotacije je vrlo stabilan (od milisekunde do sekunde).

- Binarni pulsari otkriveni 1974. godine.
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