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MISLJENJE O KNJIZI

Proteklih deset godina autor ove knjige i ja vodili smo mnoge
diskusije i razgovore o raznim pitanjima Specijalne teorije
relativnosti. Naroc¢ito je paradoks blizanaca bio Cesta tema.
Konsultovani su profesori fizike, Elektrotehnickog fakulteta u
Beogradu, ali i kolege drugih struka. Misljenja i objasSnjenja svih tih
kolega su bila dosta smusSena, nejasna i teSko prihvatljiva.
Konsultovana je i literatura, ali jasan odgovor nije dobijen. Autor ove
knjige je skupio volju i energiju da se nejasnim pitanjima vezanim za
Specijalnu teoriju relativnosti pozabavi na ozbiljan i studiozan nacin.

U prvom delu knjige usvojio je, u literaturi, opste prihvacen
pristup za dobijanje Lorencovog faktora u Lorencovih transformacija.
U tom delu knjige je uocio da se kod izvodenja Lorencovog faktora u
Lorencovih transformacija posmatra¢ima daje mo¢ da informaciju o
dospecu svetlosnog signala do neke tacke uoce trenutno. To je u
suprotnosti sa ¢injenicom da je brzina svetlosti konacna. Interesantan
je zakljucak autora da singularnost u Lorencovom faktoru poti¢e od
strukture Lorencovih transformacija i da to nije dokaz da je brzina
svetlosti najve¢a moguca. Takode, veoma su interesantne opaske
autora o dilataciji duzine i dilataciji vremena.

U drugom delu knjige autor je usvojio drugaciji pristup, koga
nema u literaturi, za dobijanje Lorencovog faktora i Lorencovih
transformacija. U ovom delu knjige autor je oduzeo posmatra¢ima
mo¢, kod izvodenja Lorencovog faktora u Lorencovih transformacija,
da informaciju o dospecu svetlosnog signala do neke tacke mogu
uociti trenutno. Usvojeno je da posmatra¢i moraju sacekati da im se
odbijeni svetlosni signal, od posmatrane taCke vrati, S§to im
omogucava da fizicki mogu izmeriti vreme. Ovim pristupom autor
dobija korigovan Lorencov faktor i korigovane Lorencove
transformacije. Bitna razlika izmedu klasicnih Lorencovih
transformacija i korigovanih je u opsegu brzine pokretnog referentnog
sistema u kome transformacije funkcionisu.



Ovu malu knjigu iskreno preporucujem svima koji se
interesuju za teoriju relativnosti. Narocito je preporucujem mladim
ljudima. Neko od njih ¢e mozda nastaviti rad na ovom polju. Ova
knjiga ¢e im pomoc¢i da sve vazece paradigme treba smelo posmatrati i
proucavati bez obzira $ta o njima ve¢ima misli.

cey e

Za treci deo knjige, Rasprava o vremenu, ne mogu da iznosim
misljenje jer sam koautor. To je mali deo knjige o kome ¢e misljenje
dati sami Citaoci.

U Beogradu, marta 2024. Dr Zoran Radojevié¢
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Lorencov faktor i

Lorencove transformacije

u Ajnstajnovoj specijalnoj teoriji
relativnosti






1 Dobijanje Lorencovog faktora i Lorencovih
transformacija davanjem bozje moéu
posmatrac¢ima u specijalnoj teoriji
relativnosti (STR)

1.1 Uvod

Specijalna teorija relativnosti (STR), Alberta AjnStajna,
pobudivala je i jo§ uvek pobuduje dosta paznje u raznim medijima kao
Sto su televizija, radio, dnevna i nedeljna Stampa. Razni tumaci STR
narocito vole da spominju, takozvani, paradoks blizanaca, dilataciju
vremena i dilataciju duZzine. To su pojmovi Kkoji su vezani za (STR).
Ljudi koji se ne bave fizikom i koji nisu proucavali literaturu iz oblasti
(STR), takvim tumacima mogu da veruju ili ne veruju i nemaju
mogucénost da bilo Sta provere.

Proucavajuéi literaturu koja obraduje Specijalnu teoriju
relativnost (STR) uocio sam nedoslednosti koje su me pobudile da
pokuSam da ih razjasnim. Ovde se prvo izvodi Lorencov faktor a
zatim formiraju jednacine, odnosno, Lorencove transformacije, koje
definiSu STR za slu¢aj jednodimenzionalnog prostora, 0dnosno

-----

literaturi. Ukazuje se na nedoslednosti i njihove posledice.



1.2 1Izvodenje Lorencovog faktora i Lorencovih transformacija
na nacin koji je najces¢i u literaturi, kada je dogadaj D na
pozitivnim poluosama u trenutku poklapanja tacaka O; 1 O,

(D je desno od ta¢aka O1i O, 1 O; se primice tacki D)

Posmatraju se dve prave, X; I Xy na slikama 1 i 2, sa
koordinatnim pocecima O; i O,. Prava sa osom x; uslovno je
nepokretna a prava sa 0som X; se kre¢e brzinom v nadesno u odnosu
na osu X i primice se nckom dogadaju koji je prikazan pomocu tacke
D. Tacka D je stavljena na osu X, ali ona moZze biti i na osi X;. MoZe da
miruje ali i da se krece u odnosu na osu na kojoj je. To nije bitno jer je
bitan samo trenutak kada svetlost dostigne tacku D. Kad se tacke O; i
O, preklope aktivira se izvor svetlosti S. Obe ose predstavljaju
jednodimenzionalne inercione referentne sisteme jer se smatra da se
kre¢u jednolikom brzinom ili da stoje, odnosno, da nemaju nikakvo
ubrzanje. DefiniSu se:

- posmatraci P1iP;.

S ® Pzé D vy
PIJ> 0, a1
01 |2 P2 _ . )
F———Vhyp - A Xop =C- !zn—_ﬁt X,
xill’; =(v+o)ty,
ovde je v<c P2 D VvV
o, - -—2 X,
Vi . F—x3p =1, (c— v);r
Xip =€l

Slika 1. Prikazan je trenutak kada svetlost dostiZe tacku D (dogadaj)
kada je v<c
10



4 L 0, —> X,
2 vt | xP? =t )-
— 20 X A 2D 213—% X
xfy =(v+o,, o
D B o, y
-© L > X,

vi

) - Iudai v
L Pl . %‘; pl _ _ # slucaj v>c
Xip =¢-l, Xyp =tpe—v)

Y

Slika 2. Prikazan je trenutak kada svetlost dostiZe tatku D

(dogadaj) kada je v>c

P1 je vezan za pravu sa koordinatnim pocetkom u tacki O; na kojoj se
nalazi.
P, je vezan za pravu sa koordinatnim poc¢etkom u tacki O, na kojoj se
nalazi.

- Smatra se da oba posmatra¢a imaju moguc¢nost merenja
vremena.

U nekom trenutku desSavaju se istovremeno sledec¢i dogadaji:

- Prava x; sa posmatracem P , koja se krece sleva nadesno
konstantnom brzinom v u odnosu na pravu X;, dolazi u
polozaj da se poceci Oy i O, poklapaju.

Mora se precizno definisati smer brzine v. Brzina v je pozitivna

u odnosu na osu x; ako se nakon mimoilazenja O; i O, koordinatni
pocetak O, nade na pozitivnoj poluosi ose x;. Redosled koordinatnih
pocetaka i tacke D, sleva na desno, je O; - O, — D.

- Aktivira se izvor svetlosti S.

11



- Pokrecu se Stoperice oba posmatraca, Py i P, (Smatra se da
P11 P, mogu sinhrono da pokrenu svoje satove. Ne razmatra se pitanje
da li je to fizi¢ki moguce.).

Kada svetlost dostigne tacku D oba posmatraca zaustavljaju
svoje satove (uz pomoé¢ boga) i tako mere vremena potrebna da
svetlost od tacaka O; i O, stigne do tacke D.

Osa x; 1 gornja osa X, (Slika 1 i Slika 2) prikazuju koordinate
koje ,,vidi“ posmatra¢ P, u trenutku kada svetlost dostigne tacku D.
Osa x; i donja osa X, (Slika 1 i Slika 2) prikazuju koordinate koje
,vidi“ P; u trenutku kada svetlost dostigne tacku D.

Ovde se javlja prva nedoslednost jer je posmatrac¢ima data
bozija mo¢ da jednu udaljenu pojavu konstatuju trenutno, bez
vremenskog kasnjenja. To je u suprotnosti sa ¢injenicom da svetlost
ima konac¢nu brzinu (i u vakuumu) i da se smatra da je to najveca
brzina u prirodi.

U literaturi se ova moé posmatraca nigde eksplicitno ne
spominje niti se obrazlaze, odnosno, precutkuje se, a za posmatrace se
koriste termini:

- vide,

- konstatuju,

- mere,

- imaju svoje satove i merila za duzinu, i tako dalje.

Ovi termini se navode u par recenica i negde se ne obrazlazu
niti objasnjavaju. Meni je neverovatno da se knjige iz teorijske fizike

piSu kao biblije, u koje moZete da verujete ili ne verujete. Nije moguce
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izmeriti vremenski interval samo jednim delovanjem na Stopericu.
Kada se meri vreme nekog trkaca Stopericu pokrece pucan;j startera.
Kada trka¢ dostigne ciljnu traku sudija ili automat zaustavljaju
Stopericu. Jedino tako se moze izmeriti vremenski interval. Mora se na
sat delovati (ili pogledati) najmanje dva puta.

Dalje se, ignorisuéi ovu prvu nedoslednost (ova nelogi¢nost
je prisutna u svim knjigama iz teorijske fizike koje su meni bile
dostupne pa ¢e autor ovu nelogi¢nost za sada ignorisati) i koristec¢i
Ajnstajnov postulat koji kaze da je brzina svetlosti ista u svim
inercijalnim koordinatnim sistemima bez obzira da li se neki od
njih kreée u odnosu na drugi, izvodi Lorencov faktor i osnovne
relacije STR, odnosno Lorencove transformacije, koje povezuju X
koordinatu i vreme t u nepokretnom inercionom referentnom sistemu
sa istim veli¢inama u pokretnom inercionom referentnom sistemu. Pri
tome, se usvaja da veza izmedu veli¢ina u pokretnom i nepokretnom
referentnom sistemu treba da bude linearna srazmera sa pozitivnim
koeficijentom srazmere, koji treba da bude isti za oba smera
transformisanja (iz pokretnog u nepokretan i iz nepokretnog u
pokretan referentni sistem).

Ako se ignoriSe prva nedoslednost moZze se reéi da ce:

- kada svetlost iz S dostigne tacku D posmatra¢ P; ,,izmeriti*
vreme tip,

- kada svetlost iz S dostigne tacku D posmatra¢ P, ce

,Jizmeriti“ vreme t,p.

13



Nakon merenja vremena i koriste¢i Cinjenicu da je brzina

svetlosti ista u svim inercionim referentnim sistemima moguce je da:

- rastojanje leDl posmatra¢ P; odredi kao leDl =Cc-t, .
I P2 v . P2

- rastojanje X, posmatra¢ P, odredi kao X5 =t,5(C+V).
.. P2 . . P2

- rastojanje X, posmatra¢ P, odredi kao X,5 =1,5 - C.
.. P1 “ . P1

- rastojanje X, posmatra¢ Py odredi kao X, =t (C—V) (1a)

Sve navedene X koordinate oznacene su na slikama 11 2.

Relacije, koje se nazivaju Lorencovim transformacijama,
pomoc¢u kojih se moze uspostaviti veza izmedu prostornih i
vremenskih koordinata u nepokretnom 1 pokretnom referentnom
sistemu dobijaju se uz uvazavanje sledecih uslova:

- Svakom dogadaju u nepokretnom sistemu odgovara samo

jedan dogadaj u pokretnom sistemu.

- Oba inerciona sistema su potpuno ravnopravna.

- Ako se tacka (telo) kre¢e pravplinijski konstantnom brzinom

u nepokretnom referentnom sistemu na isti nafin se mora

kretati i u pokretnom referentnom sistemu.

Ako je relativna brzina jednog referentnog sistema u odnosu na
drugi vec¢a od nule ali pri tome neuporedivo manja od brzine svetlosti
transforamcije moraju da daju izraze koji teze Galilejevim.

Pobrojani uslovi bi¢e zadovoljeni ako veza izmedu prostornih 1
vremenskih koordinata bude linearna i izraZena pomocu pozitivnog

realnog koeficijenta srazmere.
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Znaci, traZzi se realan, Lorencov faktor srazmere k, Koji

povezuje koordinate x5 (rastojanje x; kako ga vidi posmatra¢ Py) i
x7 (rastojanje x; kako ga vidi posmatrad P,). Takav factor (ili

koeficijent) omogucava da se duzina i vreme iz jednog inercionog
(inercioni znaéi da koordinatni sistem nema nikakvo ubrzanje ili
miruje ili se krece jednolikom brzinom), koordinatnog sistema mogu
preko faktora srazmere, izraziti pomocu istih veli¢ina iz drugog
inercionog koordinatnog sistema. Pri tome, te veli¢ine ostaju
proporcionalne. Polaze¢i od:

C+V

)(1P|gl:k)(1P|32 = C'tlD:ktzD(C+V) = tp :ktZDT 1)

Koordinate x;> (rastojanje x, kako ga “vidi” posmatra¢ Py) i
x;> (rastojanje x; kako ga “vidi” posmatra¢ (P;) povezane su istim

faktorom srazmere k, te sledi:

szé =k X;é = tzD'C:ktm(C_V) =ty :ktwc%v (2)

Zamenom t,p U typ (ili mnozenjem (1) i (2)),

zatop >0 i typ >0, sledi:

15
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Izraz (3) je, iz literature dobro poznat, Lorencov faktor. Za v >c
faktor k postaje imaginaran, §to pokazuje da je nemoguce uspostaviti
vezu izmedu koordinata i vremena, U nepokretnom koordinatnom

sistemu, pomoc¢u realnog faktora srazmere i koordinata i vremena u
pokretnom koordinatnom sistemu. Za v >c koordinata x;; =t (c-V)
postaje negativna a koordinata x{2 =t,, -c ostaje pozitivna (vidi sliku
2). Veza izmedu njih se ne moze uspostaviti pomocu realnog faktora.
Singularnost koja se javlja u faktoru k nije dokaz da je brzina svetlosti
najve¢a moguca brzina u univerzumu. Singularnost koja se javlja u
faktoru k je posledica zahteva da veza izmedu X koordinata u
nepokretnom i pokretnom referentnom sistemu bude ostvarena
pomocu pozitivnog koeficijenta srazmere. Ve¢ iz izraza (la)

Xge =1, -C | X5p =t,5(C—V) vidi se da uslov da koeficijent srazmere
16



4 Rasprava o vremenu

Milenko Purié, Elektrotehnicki fakultet, Beograd,
Zoran Radojevié, Elektrotehnicki fakultet, Beograd

Rezime — Autori ove rasprave veé¢ vise godina razmisljaju o
vremenu (hronoloskom, ne meteoroloskom). Sta je vreme? Kako ga
definisati? Ucestvovali su na vise strucno-naucnih skupova, gde se u
uvodnim sesijama (npr. INFOTEH - Jahorina) raspravljano o
vremenu. Pogledali su mnostvo predavanja na internetu, raznih ljudi,
uglavnom fizicara, koji pokuSavaju da definiSu i objasne pojam
vremena. Gotovo svi uCesnici u raspravama o vremenu su se pozivali
na Svetog Avgustina koji je rekao: ,,Kada me pitate Sta je vreme ja
znam. Ako mi trazite da objasnim ja ne znam*. Sve to autorima nije
pomoglo da, na za njih zadovoljavajucéi nacin, sebi objasne pojam
vremena.

Kljuéne reci: vreme, definisanje vremena, apstraktnost pojma
vrenena

4.1. Uvod

Posle vise godina razmisljanja i medusobne diskusije, autori su
dosli do zakljucka, da je vreme jedan apstraktan pojam, koji je stvorio
ljudski um. Interesantno je da apstraktan pojam vremena svi
prihvataju, ¢ak 1 slabo ili nikako obrazovani ljudi. Vreme je od
ogromne vaznosti za prakticno organizovanje ljudskog Zivotada tako
da njegova apstraktnost nije sprecila primenu pojma vremena u
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prakticnom zivotu. Vreme svi prihvataju a da nisu svesni da je to
apstraktan pojam. Vreme nije nov apstraktan pojam. Njega su uvele
sve drevne civilizacije bez obzira gde su nastale, Sirom zemljine
kugle. Vreme je uvedeno da bi se mogla medusobno porediti dva ili
vise kretanja. Pri tome, neko kretanje se izabere za referentno i sa njim
se porede druga kretanja. Najlakse je bilo proizvoljna kretanja porediti
sa periodi¢nim kretanjima. Ljudi, ¢ak i drevni, su uocili da su smena
dana 1 no¢i, smena godisnjih doba, kretanje meseca na nebeskom
svodu 1 slicno periodi¢na kretanja pa su ih birali za referentna i
pomocu njih su merili vreme. Ponekada su za merenje vremena
koriSc¢ena 1 neperiodi¢na kretanja. Recimo, pescani sat, gde iz gornje
posude isti¢e pesak u donju. Ali, da bi takva kretanja mogla da se
koriste za merenje duZih vremenskih intervala neko je morao da
okrene peScani sat, da donja posuda dode u gornji polozaj. Na taj
nacin se neperiodi¢no kretanje, isticanje peska iz gornje u donju
posudu, pretvaralo u kvaziperiodi¢no. Za vreme se u obi¢nom govoru
kaze da tece ili protiCe. Takvo poimanje vremena poti¢e iz anticke
Grcke. Tamo su za merenje vremena koriséene posude, klepside, iz
kojih je isticala voda, pa je i vremenu pripisan atribut da tece ili
protice.

U prirodi se sve kre¢e. U mikro svetu ¢estica, u makro svetu i
u kosmickim razmerama. Tamo gde nema kretanja ne moze biti ni
vremena. Ko je, kako i zasto svu materiju u kosmosu zavitlao i

pokrenuo je pitanje na koje postoje samo dlimi¢ni odgovori i
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