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I11/1aH n3aarama

['eoMmeTpujckn moaCETHUK
Ocuose OTP
I'paBuTammonmu TaJjiacu

JleTeknuja rpaBUTAIUOHUX TaJIaCa - BPCTE
NeTEeKTOpa

3aK/LydakK
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MeTpuka npocTopa

* TlocmarpajMo KpuBY y eyKRIUICKOj paBuu y = f(x).
Iy:xuHa OECKOHAUYHO MAaJor Ieja KPUBE je maTa
I[IuTaropmaomMm TeopeMom

ds* = da* + dy* = (14 f)dz?
°* T'opwmu m3pa3 MOKEMO 3aIMCATU Y ODJIUKY
ds® = g dxtdz”

rae je

1 0
gW:(O 1), ot = (x,y), p=1,2.

I'paBuTanmmonm Tamlacu - I Ta ce Tamxaca? — 1.

° Bemumuwuny g,, 3BaheMo meTpuroM HpOCTopa




Merpuka mmpocTop-BpeMeHa

° AjuHmTajH, GopMySUITy h ClienujaHy TEeOPUjy

pemarusnoctu (CTP), yBomm mpoctop-Bpeme ca
KOO AUHATAMA,

ot = (20, 21, 2%, 2°) = (ct, 2,9, 2) .

Y CTP unrepsaa usmeby aBe OeCKOHAUHO OJMCKE
Ta4dKe je

ds* = nuwdztdz” | n,, = diag(1,-1,-1,-1).

Merpuka 7, je paBHa MeTPUKa IPOCTOP-BPEMEHA
IIO3HaTa Kao MeTpuka MUHKOBCKOT.
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3aKpUBJILEHO IIPOCTOP-BpPEME

° 3a IpoCTOp-BpeMe KaKeMO Ma j€ 3aKPUBJLEH

YKOJIMKO METPUKAa ¢, 3aBUCU OJ KOODJAVWHATA U HE
MO;K€ C€ HU jeTHOM KOOPAUHATHOM
TPaHC(MOPMAIMjOM IPEBECTU Y METPUKY
MwuHKOBCKOT. Y TOM CJIy4da]y MHTEPBaJ m3Mehy
nBe OEeCKOHAUYHO OJIMCKE Tauke je

ds* = g, (v)dztdz" .

OBa ¢opmyna npencrasmba [lutaropuny Teopemy
38 3aKPUBJLEHO IIPOCTOP-BPEME.

Y3umajyhm KBaapaTHU KOPEH O] IeCHe CTPAaHe,
IIOCJIe MHTerpalurje oI NoYveTHe A0 Kpa]lkhe Tauke,
nodbujaMo pacTojame m3Mehy Te nBe 3amaTe Tauke.

I'paBuramnmonu Tamacu - mTa ce TO Tamgaca! —IoI. D



OoTP

* Ilo IbyTHOBO] Teopuju rpaBuTamnuje, N3BOP
rpaBUTAIMOHOT MOJba jJ€ Maca a I'paBUTalu]a ]e
CUJTA (kpaj 17. Beka).

* Ilouerxkom 20. Beka Hemauku Guamyap AnOepT
AjHmTajH TOCTaB/ha 3aXTEB 1A 3aKOHU (PUIUKE
MOPpajy OMTU MHBAPUjaHTHU Ha M300P
KOOPAMHATHOI CUCTEMAa IMTO 3HAYUU A4 HUXOB
OOJIMK OCTaje MCTU U Y WHEPIUjAJHUM U Y
HEHePpIU]aJHUM cucTeMuMma pedepenne. 3 Tor
3axTeBa paba ce Omnmra Teopuja pPeIaTUBHOCTU

(OTP).

°* Y OTP rpaBuramuja je eKBUBaJICHTHA Ca
reoMeTpujoM(g,, (T)) IPOCTOPHO-BPEMEHCKOT
HOHTHHyyMao I'paBmranuorm Tamacu - mTa ce To Taxaca?! — o. 6




A jHmrTajHOBE jemHAUMHE

°* AjumrajHOBe jemHAUMHE 33 TPABUTAIMOHO IIOJLE
g () cy obnuka

1 8¢
Ruu — §g,LLI/R = C—4pr ;
e Je Ha JeBO] CTPaHM reoMeTpuja a Ha JeCHO]
CTpaHU MaTepu]a.

* OTP objammaBa npenecujy MepKypoBor
mepuxesjaa Kao U CKpeTame CBETJIOCHOI 3pakKa Ipu
IIPOJIACKY KPO3 I'PaBUTAIIMOHO IOoJbe. Takobhe
npeasuba m HOBe (heHOMEHe Kao IITO Cy HMOYETHU
CUHT'YJIAPUTET, IIPHE PYIEe U I'PDABUTAIMOHN
TaJACH.
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Tajiacu

°* Ocmuiaanuja y jegHOj Tadyku IPOCTOpa Koja ce
IIPEHOCHU KPO3 MaTepur]y Ha3UBa Ce€ MEXaHUUKU
Tajac. MexaHnUYku Tajac MOKe OUTU U
TpaHCBep3aJlaH 1 JOHIMTYIUHAJJIAH.

* IIpenoc emepruje EM moma (kpo3 mpocTop)
HaCJICKTPUCAHe YecTuIe Koja ce kpehe yOop3ano
Ha3uBa ce LM rTamac. EM Tamac je
TpaHCBep3aJaH U 3a KHEeroBO NPOCTUPAIhe HUJE
norpebHa MaTepujadHa cpemuHa (mIpobieMm erepa).

* Tanacua jegHaunHa

82+82+82_182 (71) = 0
Ox? Oy 022 2?0t e =5
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I'paBuTanmmuonmu rajsacu

°* Meton mo3aanrHCKOT MOJba - Y3MUMO METPUKY Yy

00MuKy g, (T) = gg)y) () + hy(x) Toe je hy, Mama

mepTypoOamnuja IpoCcTOP-BpeMeHa uuja je MeTPUKa

(0) (0)

9w - Merpura g, 3a00BOJbaBa AJHIITajHOBE
jeIHAYUHE.

° AjHImTajHOBE jelHAUYUHE 3a METPUKY (., Hajy
TaJaCHY JeIHAYUHY

0? 0? 0? 1 0°
e H —
(0332 i Oy? i 022 2 8752) Wulz) =0

* I'paBuranuonu tajacu Cy TPaHCBEP3AJHU U
mpocTupy ce 6p3uHOM ¢ = 3 X 10%m/s.

FpaBI/ITaIlI/IOHI/I Tamlacu - mTa ce TO Tajaacal — I.




IHTTta ce To Tasaca?

° Y ciyda]y MEXaHNUYKNX TaJjgaca TaJjaca Ce
MaTepHrjaJiHa cpeanHa. Kama je marepujajHa
cpeovHa OACYTHaA (BaKyyM) HEMa MeXaHUYKUX
TaJjaca.

°* IlojaBom EM Tajaca, mo amajgormuju ca
MEXaHIYKIM TaJiaCuMa, YBOIN Ce II0jaM eTepa.
Majkesncou-MopJiaujeB ekcliepuMeHT IIOKa3a0 Ia
erep He nmoctoju. EEM Tanac je Tajmacame
eJIEKTPUYHOT U MarHETHOT MHOJbA.

* Ilpenoc eHepruje rpaBUTAIMOHOI IIOJhA CE BPIIU
TajacameM MeTPUKe UJHM, CJ000dHI]e PedeHo,
TaJacameM IIPOCTOP-BPEMEHA.

I'paBuranmonu Tamacu - mTa ce To Tamaca! —m. 10




JleTeknuja rpaBUTAIIMOHUX TaJiaca

° Ilpunnmun mepema - Mepeme Tajlacamkha PacTo]amba
n3mebhy rena.

° JlmpeKTHa IOeTeKnuja TaJiaca je TEIIKO OCTBapUBAa
300T M3y3eTHOT cJabor edekTa I'PaBUTAIMOHUX

Tajaca (aMIIATY I~ %) [TocTtoje mHOUPEKTHU
MTOKA3W 1a MMOCTOje TPABUTAIIMOHU TAJACU HIIP.
eBOJIYIja OMHAPHUX IIYJICAPA.

°* OcHOBHA IIOIEJa NETEKTOPa I'PAaBUTAIMOHUX
Tajgaca je Ha MeXaHUUKe, MHTeP(hepoOMeTapCKe 1
BICOKO()PECKBEHTHE.

I'paBuranmmonu Tamnacu - mTa ce To Tamaca! —m. 11



BebepoBa munka

°* UspcrTa MeTaJHa HOIMIIKA M30JOBaHA O
cuoJbalmux Bubpanuja. Ilpuanun pana - ymoamHu
TaJaC M3a3uBa PE30HAHTHO ocnmioBame. lllumka
OCIIJIy]€ a OCETJbUBU MNUN]E€30€JEKTPUYHU CEH30PU
NETKTY]Y IPOMEHYy OYy:KUHE.

°* I'omume 1987. mpod. Josed Bebep objaBumo je
NEeTEKIN]Y TPABUTAIMOHUX TaJjJaca, ajJu Cy Te
TBPIH€ KaCHUJe OMOBPTHYTE.

CJLU’%CL ‘Z‘. Hpoﬁ‘ J%§§¢I‘&5§QIQPT&H acu - mTa ce To Tagaca’ —m. 12




CaBpeMeHn MeXaHUUYKU IeTEeKTOPU

* CaBpeMeHe BapujaHTe MEXaHUUYKUX HETEKTOPa CY
oxJiaheHe mo BeoMa HMCKUX TeMIOepaTypa n
OIIpeMJbeHE CYIEPIPOBOTHNM KBAHTHUM
NHTeP(PepeHIMOoHUM ypebhajuma 3a mpenmsHo
Mepeme npomena aumen3uja teaa (AURIGA,

MiniGRAIL).

* MiniGRAIL je merektop cdepnor odbauka a
cacTtoju ce on kyryue mace 1150kg oxmabene mo
20mK. Hajbome "xBaTa” Tasace QppekBeHI]je
2 — 4kHz ma je moromam 3a meTekKIun]y 3padema U3
ounapaux myjacapa. AURIGA ce cacToju on
aJYMUHU]YMCKOT IWJANHAPA OY:KUHE 3 MeTpa KOju
je oxnaben Ha Temmparypy ~ mkK.

I'paBuranmonu Tamacu - mTa ce TO Tajaca! —m. 13




NHaTepdhepomMeTapCKn OETEKTOPU

°* OBu ImeTeKTOpU KOPUCTE JACEPCKY
MHTEpPepoMeTpr]y 3a AETEKIN]y I'PABUTALNOHUX
tajgaca. CBeTaocT ce kpehe Tako IITO IpaTu
3aKpuUBJ/hEHE IIpocTOpa. Ha Taj maumn macraje
IIyTHa Pa3JIMKa KOja ce NeTeKTYy]e Y BUIY
MHTEPPEPEHITUOHE CIIUKE.

¢

S }
L -

Cauxa 2: Illema demexmopa

° Iloszmatu merexkropu osor Tuma - LIGO, VIRGO

I'paBuranmonu Tamacu - mTa ce TO Tamaca! —m. 14
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NHaTepdhepomMeTapCKn OETEKTOPU

°* HMHTepdepomeTapCKku OeTEKTOPU UMajy CBOja
OrpaHNYEma - IMyM KOJU HOJa3U U3 caMor Jacepa,
3aTUM CEM3MUYKU NIyMOBU, PUHO HOMEpAKE
orJyienaJa yciien IPUTUCKa JTaCePCKOT 3pakKa UTII.

* Jlamac ce paau Ha IPaBJ/LEILY
MHTEPPEPOMETAPCKUX NETEKTOPA Y OPOUTU OKO
3emive (eLISA). Tpu caremura 6u Ouiaa y
TEMEHUMA, jeTHAKOCTPAHUYHOI TPOYTIJa CTPAHUIA
Oy:KMHE 5 MMJIMOHA KuUJaoMmeTapa. JemaH geo myMa
Ou OO eIMMWHMCAH aJId OCTaje MPobJeM
KOCMUYKOTI 3pavena.

I'paBuranmonu Tamacu - mTa ce TO Tajaca! —m. 15




BucoxkodppekBeHTHU OETEKTOPU

°* Papne Ha TOp®k0j] rpaHUNM PPEKBEHTHOT OICETa

(~ 10°Hz). Hamac mocToje ABa ONEPATUBHA
meTeKkTopa OBOT Tuma: jeman y bupuunaremy (B.
Bpuranuja) u jenaun y benosu (Uranuja). Tpehnu
ce rpamu y Runn.

* JlerexkTop y bupMmMunremy Mepu mpoMeHe y CTaAlkY
IoJiapu3alije MUKPOTAJIaCHOT 3paka KOJU KPYrKU
IO Kpyry nogynpeuvynuka lm. /lerekTtop y benoBu
je pe30oHaHTHA aHTEeHa Koja Ce cacTo]u oM ABa
COperHyTa cepHa CyNepIpOBOIHA XAPMOHN]CKa
oCIUJIaTOPa HEKOJMKO PemoBa BeJW4YuHa Behe
OCETJBMBOCTHU HETO meTekTop y bhpuranuju.

I'paBuranmonu Tamacu - mTa ce TO Tajmaca! —m. 16




3akJbydak

°* Jlo cama Huje OUJIO IUPEKTHE HETEKIUje
rpaBUTAIIIOHUX TaJiaca. VIrgupekTHU mOKa3 3a
IIOCTO]alk€ TPaABUTAIIMOHUX TaJaca je€ €BOJYIU]a
nyTama OMHAPDHUX ITyJcapa.

* TexnoJoruja ce ycaBpmaBa 1 I00OJLIIABA CE
OCETJLUBOCT 3€eMaJbCKUX NEeTEKTOPa, a Paaud ce U
Ha Pa3BO]y HETEKTOpa y CBEMUDPY.

I'paBuranmonu Tajmacu - mTa ce TO Tamaca! —m. 17
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