Ei1dikn Ocwpia ZXETIKOTNTAC

2UvoAo diapaveiwv
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[Tptv tov Awotaw.

o NOuo¢ tov Nevtwva.
o AJpPOVEIOKA XVGTNULOTA.
o 2YETIKOTNTO 6T Mnyavikn.

o O1vopotr e Mnyavikng avaiioimtol oto
CLOPAVELOKA GUGTILOTOL.

o Metaoynuoatiopot I'aAtdaiov.
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H unyxavikn oTto TeAOC Tou 19°v
alwva.

KpITIKN TOUu Ernst Mach oTIC apXeC TNG UNXAVIKNC.

e 'OAec o1 apxec Tnc QUOIKAC MNPEMEl va NPOKUMATOUV ano 1nv
EUMNEIPIA KAl va unv Bswpouvral autanodEIKTEC.

eAev unapxel anoAutog xwpoc. (H unobeon o1 undapxel eva cuoTnua
ava@opdgc Nou €ival akivnTo Kal OAEG ol KIVIOEIC 0TO oupnav va
METPIOUVTAI NPOC auTo.) H €vvola Tou Xwpou NPOKUMNTEl anod Tn GUyKpPIon
TWV ANOOTACEWYV TWV CWHATWY, OE OXECN HE evav Xapaka.

eAev UNAPXEl AdnOAUTOC Xpovoc. O xpovocg NnpoKUNTEl and ToUuG VOUOUC TNG
MNXAVIKNG Y. EuBUypapun Kivnon ) ano Tn oUuykpion JE NEPIOBIKEG
KIVAOEIC M.X. Kivhon TNG YyUupw ano Tov nNAio, NEPICTPOPN TNS YNG YUPW
ano Tov a&ova TnG.
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Presenter
Presentation Notes
Το βιβλίο μηχανικής του Ernst Mach και ειδικότερα τα σχόλια του για τον χώρο και το χρόνο επηρέασαν τον Einstein, στη διατύπωση της Θεωρίας της Σχετικότητας. �Ο απόλυτος χώρος θα ήταν ένα σύστημα το οποίο θα ήταν ακίνητο στο σύμπαν και όλες οι κινήσεις θα μπορούσαν να γίνουν απόλυτες σε σχέση με αυτό. Αποδεικνύεται ότι δεν χρειάζεται τέτοιο σύστημα για να θεμελιωθεί η Μηχανική. Μετά τη Γενική Θ. της Σχετικότητας και την κοσμολογία που βασίζεται σ΄αυτήν  αποδεικνύεται ότι δεν μπορεί να υπάρχει τέτοιο σύστημα.�αντίστοιχα ν έννοια του χρόνου είναι φορτωμένη με φιλοσοφικές έννοιες. Στη φυσική είναι μία παράμετρος που εισέρχεται στις εξισώσεις της Μηχανικής. Δεν υπάρχει κάποιο παγκόσμιο ρολόι που να προσδιορίζει τον χρόνο.�Για την μέτρηση του χρόνου χρησιμοποιούμε περιοδικά συστήματα. �Ο Einstein αποδέχθηκε ότι η ταχύτητα του φωτός είναι σταθερή και τη χρησιμοποίησε για να μετρήσει τον χρόνο. Ετσι σύνδεσε τις μετρήσεις του χώρου και του χρόνου.
 


Adpaveiaka ZuoTnuaTa
Avagopac

m ZUCTNPATA NOoU KivouvTal JE INOEVIKN
eNITaxuvon.

= Aev aokouvTal OUVAMEIC ano ToO cuoTNMa
OTO OWHA.

= Ta neipauaTa nou NnpayPaTonolgl o
KIVOUJEVOC NapatnpnTng O&v
ennpealovTal ano Tnv Kivnon.
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Mn adpaveiaka ZuoTnuarTa

m 2UCTHUATa avagopac Nou eniTaxuvovTal.

(Fpappikn emtaxuveon, MNepioTpopn)

= To cuoTnua aockei OUVAMEIC OTO OCWHA TO
onoio sniTaxuveral. (AkivnToc
NapatnpnTng).

= O napartnpnTnC nMou KIVEITAl avTIAauBaveral
OTI aokouvTal duvapelc (AdpaveIakeC
OUVAWEIC) Ol OMOIEC I00ppOMOUVTAl ano TIC
OUVAMEIC NOU AOKEl TO oUCTNHA.

= Me Tov TPpONO AuToO 0 NApPaTnNPNTNCG
avTiIAauBaveral oTI cUOTNUA ENITAXUVETAL.
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> XETIKOTNTA O0TN Mnxavikn

s O1 vouol TG Mnxavikng o1atnpouv TNV Jop@Pr TOUG
ota Adpaveiaka ZuoTtnuarta Avagopdac.

m 'H o1 vopol TN Mnxaviknc napauevouv AvaAAloiwTol
ota Adpaveiaka ZuoTnuaTta Avagopdac.

s H napanavw oxeon ovopadleTal OXETIKOTNTA TOU
Poincare.
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HAextpopayvntikr Ocopla

« Elicmoeic MAcyovel.

o IIpoPAémovv ctabepn TaydTNTO EMOTOC GTO KEVO
c=1/\¢&u,

o Agv akoAovBoOv Toug peTacyNUATIGHLOVC T aithaiov

o A10¢pac, axivnto "vAko" mov yeuilel Tov xmpo.

e AmoO tov Nevtova uéypt tov Aopevt(, ToALEC LTTOOEGELS
QVTLPOTIKEC.
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Presenter
Presentation Notes
Η εξίσωση προκύπτει από τις εξισώσεις του Max. Αμφισβητήθηκε όσο υπήρχαν σφάλματα στην τιμή του ε0.
Ο αιθέρας πρέπει να έχει μηδενική πυκνότητα και πολυ μεγάλο συντελεστή ελαστικότητας.
Στην πραγματικότητα οι εξισώσεις του Maxwell  λειτουργούν με την σχετικότητα (είναι αναλλοίωτες σχετικιστικά). Δεν ακολουθούν την κλασική πρόσθεση ταχυτήτων.





Napadeiypa enaymwync.

To anoTéAeopa gival 1o id10 av KIVEITAlI 0 HAyVATNG HE
TaXUTNTA U EITE KIVEITAI 0 3aKTUAI0G!
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Presentation Notes
Η ταχύτητα είναι η σχετική ταχύτητα των δύο σωμάτων και όχι η ταχύτητα ως προς το εργαστήριο. Η κλασσική ερμηνεία διαφέρει στις δύο περιπτώσεις. α) Το κινούμενο μαγνητικό πεδίο δημιουργεί ηλεκτρικό πεδίο, β) στον κινούμενο αγωγό επάγεται ρεύμα λόγω της δύναμης Laplace. Η ερμηνεία δίνεται από παρατηρητή ο οποίος είναι ακίνητος στο εργαστήριο. Η αντίφαση λύνεται αν η περιγραφή γίνει από παρατηρητή που κινείται μαζί με  το πηνίο και παρατηρητή που κινείται μαζί με τον μαγνήτη.


Baowa nietpapata.

e AV M TOYLTINTO TOL PMOTOC ECOAPTIOVIAV OTTO TNV
TOYVTNTA TOL GLOTNUATOC, TOTE 00, UTOPOVCALLE VOl
LLETPNCOVLLE TNV OL0LPOPAL.

o« Ileipauo Michelson Morley.

o Toypnyopotepo Oynua wov owbeTovue eivon n I'm, mov
Kwveital pe 30km to ogvtepdAento YOpm amd ToV NAL0.

o To amotéreoua: H tayvtnta To0v @TOC 0V e€aptatal amd
TNV Kivnon g yne.
o O Lorentz empuével: H cuokeun] cuetédetal Katd
otevbuvon ¢ Kivnone.
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ANOAUTO ZUOTNHA;

Sept. 10th

ecliptic

...and this is where
we're going to...

CMB Dipole

This is where
we're coming from...

March 11t

—3J304 m—— e 1354 ul_CWEB
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Presentation Notes
Λόγω φαινομένου Doppler αυξάνει η συχνότητα στην κατεύθυνση της κίνησης , δηλαδή το CMB φαίνεται θερμότερο ενώ στην αντίθετη κατεύθυνση φαίνται ψυχρότερο.  Ο  Γαλαξίας μας και η τοπική ομαδα γαλαξιών, κινούνται προς μία κατεύθυνση όπου υποθέτουμε ότι υπάρχει μεγάλη ποσότητα μάζας, πιθανόν μαύρες τρύπες.


Ot mpotaocelg Tov Atvotaty.
[oodvvapia v ad0pVeEIaK®V OOOTNIATOV

e AV KAVOVUE OTOLOONTOTE TEIPULLO GE EVOL CUGTN UL
OV Kiveiton pe otofepn) TaydTNTO, TO OTOTEAEGLOL
etval 1o 1010 UE ekeivo o€ cuoTNUO TOL DE®pPovUE
aKivnTo.

e AVTO OlTVTTOVETOL OLUPOPETIKA: OAO1 01 VOUOL TNG
(PULGIKNG OITNPOVV TN UOPPT| TOLC, (Elval
AVOALOI®MTOL) GTO LOPAVELLKA GUGTTLLOTAL.

o AAAO10G : Iooovvauio TV 0OPVELLK®OV GUGTUATOV.
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Presenter
Presentation Notes
Ο Αϊνστάιν μετέτρεψε τους νόμους της μηχανικής σε σχετικιστικά αναλλοίωτους. Οι νόμοι του Ηλεκτρομαγνητισμού (εξισώσεις Maxwell) ήταν ήδη  σχετικιστικά αναλλοίωτοι. 


Tayvmta tov pwtog

® H tayvtnta tov ¢o1t0¢ 6T0 KEVO £lvat
otafepn Kol aveCAPTNTN A0 TNV KIVNGT TOV
GUGTNUOTOC OLVOLPOPAC.
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Presenter
Presentation Notes
Αν οι δύο παραηρητές μετρούσαν την ταχύτητατου φωτός θα εύρισκαν την ίδια τιμή.


Eicaywyn otn EiIdikn Oswpia TNC
> XETIKOTNTAC
AIOAKTIKOI OTOXOI.

*O1 Nopot tng Mnyoavikne oe Kivoouevo Xouotnua.
[10te Ao I'eyovota sival Tavtoypova.

*H MEtpnon tov Xpovov kot Tov Mnkouc.

*O1 AV0 NOUO1 TnC ZyETIKOTNTOC.
Metaoynuatiopnog Xpovou kot Mnkouc.

e AmtAd IIpoPinuata v E.Q.X.
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Xwpoc¢ kal Xpovog

£
e e
~ A
&2
@ v

Xvotua avoaeopdc. Kédbe onueio (X,Y) aviiotoryet otn B€on tov
COUOTOC GE GYEOT LE TNV apyn ToV aovav. Oumc tpénel oe kdbe onueio
va Tpocdtopicovpe kot tov xpovo. I'a va eivar o 110G 6€ kbe onpeio
TPETEL VO LYY POVIcOLUE KAOE pOAOL, e TO pOAOL TNG apync. ' var
GLYYPOVIGTOVV, GTEAVOVUE La, aKTIVO pMTOC o€ KABe poAot. H dtapopd
TOV XPOVOL TPETEL VAL €tvan & I j/ C
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O AiBepac kail 1o MNeipapa Twv
Michelson - Morley

M, ==
cto N
. 1
(a) Downwind Ether wind
4 e
v
. - c - [I
M,
c—v 1
(b) Upwind

Telescope

© 1990 by Saunders College Publishing

(¢) Across wind
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YNoAOYIONOG
TaxuTnTag

ATtO TO NULITEPOTO KATOTITPO MEXPL
Vv Somtpa n Stadpopn eival kown
yla T SUo dEopec.

H dtadopad Ba mpokuntel avapeoa

otig dtadpopeg K -M, K, kot K -M, -K .
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YnoAoyIiopog TaxuTnTac npoc Tov AIBEpa

Xpovog katd Tn dievBuvan Tng
Kivnong
K-M~K

L L

t = -
C+v C—-V

2L Ve
==-%)?
C C

YnoAoylopocg Alapopac
XpOvou

1

2L v° i v? ) 2
At:— 1——2 a 1——2 =
C C C

2L v | Ly
= 1-(-2)-(1-=2) |=
c { ( cz) 45 cz)} c’

A
Alapopa daonc

XpOvog KABeTa TTpog
v Kivnon

K-M,-K

2L
e

2L v?

C2

2
A¢=Ad2ﬂ=4ﬂ;l}

t,=

Ad = c(2At) =
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>uokeun Michelson-Morley
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Presenter
Presentation Notes
1887. Για την απορρόφηση των κραδασμών, η συσκευή ήταν τοποθετημένη σε ένα μπλοκ από γρανίτη, το οποίο με την σειρά του επέπλεε σε ένα αυλάκι με υδράργυρο. Η συσκευή μπορούσε να στραφεί εύκολα και να παίρνουν μετρήσεις σε διαφορετικές γωνίες, ώστε σε κάποια διεύθυνση θα συνέπιπτε με την διεύθυνση του αιθέρα. 
Για να αυξηθεί η ευαισθησία της συσκευής θα πρέπει να αυξηθούν πολύ τα μήκη των βραχιόνων. Χρησιμοποίησαν πολλαπλά κάτοπτρα στα άκρα των βραχιόνων ώστε το ισοδύναμο μήκος έφτανε στα 11 m.
Η εκτίμηση ήταν ότι μπορούσε να ανιχνεύσει 0,01 του κροσσού. Περίμεναν απόκλιση περίπου 0,4 κροσσούς αλλά μέτρησαν μέγιστη απόκλιση 0,02 . Η μετατόπιση αυτή αντιστοιχεί σε ταχύτητα μικρότερη από 1/6 της ταχύτητας της γης γύρω από τον ήλιο. Με μεταγενέστερα πειράματα το ανώτατο όριο έχει περιοριστεί στο 5 cm/s
 
  


Tavtoxpova yeyovota.

To Bayovt kivettal pe taxvnTa v. Ot dvo kegavvol
neGTouv otav Ta onueia A kat B, gvunintovv pe ta A’, B'.

LR

O Akivntog magatnEntr)s mov Poitoketat 0to O, fAEmeL TIg
ovo Aapdes va pOavouv tavtoxoova.
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Tavtoxoova;

H diadgopur) tov ¢pwtog amo to A péxot to O, eivar peyaAvtegn
amo ekelvr mov exva amno to B kat pOaver 1o O'.

ct, = d+vf ct, = d+ot,

d d

- J = B H t:—
d C—0 S )

L>1
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NapatnpnTnc oTo Bayovi

-—’> Mirror
L T YnoAoyi{ouue To XpOVO Nou
' ueTpa o Kivoupuevoc:
240
Al =—
L]

O Kwovugvog kavel éva melpopa: XTEAVEL pio aKTIVO,
GTIV 0POPT] KOl HETPA TOV YPOVO UVAUEGH GTNV EKTOUTN
Kol Ayn tc. To amotéleona €ivat To 1010 av T0 fayovi
KIVELTOL EITE EIVUL OKIVITO.
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MapaTnpnTnNC OoTO £0APOC

=

§\

T
————— w——

R

S

|
|

LAt

O AKIVI)TOC OOTIGTMOVEL OTL T EKTOUTT KL
N My YivovTol 6€ OLLQOPETIKES OEaerc.
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YNoAOYIGUOCG XpOVOU
oupM@PwWVva PJe Tov AKIvNTO

ATO0 10 oMo VTOAOYILOVUE TN OLXOPOUT] TS POTEIVIS UKTIVUC,
0ToO¢ TN PAEMEL 0 AKIVIITOS, KO AITO VTV TOV YPOVO At.

dZ
2 2 i3
(@j =d2+(£“j > (@ -0 af =4t > ar =€,
> 2 el
cZ
» \\\ 41 At
2 d \\\\\ 1_ DZ
N ¢’
-
)

28/3/2017 . BoUuAyapng



Y UUTTEQAT UL

O x00VoGg MoV peTEA 0 AkivnTog,
elval ueyaAvTeQOG ATO TOV XQOVO,
tov Kivovuevov magatnontn.

AvTo ovpPatvel yuartt:

1. H taxvtnta tov dwrtog etvat
ota0eQ).

2. H exmopnn) kar n Anymn,
YivovTal 0€ dladoQeTika
ONuelx kKata Tov Akivnro.
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Metaoxnuatiopos Mrkoug

AVO O10.QOPETIKA ONUELR KL OVO
OL0POPETIKOL YPOVOL.

S p— |
o e
'n I, AocTépt
A / AV 4
, —=— = [=[—
I'voc: Al AL ° Al
B ; : /
EOYNWVOC: At=— Iz
v === /0\/1— 2
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Presenter
Presentation Notes
Η μέτρηση του μήκους απαιτεί δύο μετρήσεις  που γίνονται σε δύο διαφορετικά σημεία και δύο διαφορετικούς χρόνους.


[MapayovTac vy

B=ulc v=1~(1-2)
0,10000 1,00504
0,80000 1,66667
0,90000 2,29416
0,95000 3,20256
0,97000 4,11345
0,99000 7,08881
0,99500 | 10,01252
0,99900 | 22,36627
0,99990 | 70,71245
0,99999 | 223,60736
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MeTaoxnuaTionoc MaAiAaiou

O UNOAOYIONOC TWV CUVTETAYHEVWYV avapeosa o€ dUo
adpavelaka cuoTNPAaTa, YPAPEeTal JE TNV HOPPN
METAOXNMATIOUOU.

O PJETAOXNMATIONOC TNG KAAGIKNG PUOIKNCG, ovopaleTal
METAOXNMATIONOC Tou MaAlAaiou.

(x,y¥.,2,t) & (x,¥,21)

X = x—-vt X=X+t
Y=y y=y
2=z z2=2
=t =t

28/3/2017 . BoUuAyapng
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MeTaoxnuUaTIoNOC Lorentz

(x,y,zt)e (X, y,2,t)
O1 Avtiotpopot
O Metaoynuatiopot MetaoynuoTicpol
Lorents: Lorentz:
S—o> 5 S'—> $
X'=y(x-ot) x=y(x+ot)
Y=y Y= 2 L6301
Z=2 1- D/cz z=z
A V(t_c?—xj - y(n%xj
X =(x,y,2t
(x,y.2,1) EHIY

2848700717
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Presenter
Presentation Notes
Τους μετασχηματισμούς διατύπωσε ο Poincare για την υπόθεση του Lorentz. Οι μετασχηματισμοί εφαρμόζονται για ταχύτητες που πλησιάζουν την ταχύτητα του φωτός.


AnoodeI&n

Avtikobiotaovrac:

K(Xx-vt) + y + 7 =ca (t-bxf

K- =1
= |Kv-ba’*c
a-Kv=1

28/3/2017

=0 =

Aoyw ¢ opoyEveLog Tov yYwpov o
UETOTYNUOTIOUOG TPETEL VO EIVAL

VP OUUIKOG.

Axivnrog: (S)

X+ y+Z=0"F
Kwoopevog : (S')
X2+ Y12’ =ct?

1

J1-%  Tehixd:

. BoUuAyapng
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Presenter
Presentation Notes
Ας υποθέσουμε ότι στέλνουμε μια ακτίνα φωτός από τη αρχή των αξόνων O στο σημείο (x,y,z) και από το Ο΄του κινούμενου στο ίδιο σημείο, το οποίο στο κινούμενο σύστημα έχει συντεταγμένες (x’ y’ z’). 


MeTaoxnuaTiopoc TaxuTnTac.

U—>—U

Op0oc.

v = u,—uv
_up

C@

U=
)
A

U=

2848700717

AvVTIOTPO@POC.
U, +v
u, = 0D
T ——
2
U
u,= yu
7/(1 + C)z‘uj
U,
. =

. BoUuAyapng

31


Presenter
Presentation Notes
Μετασχηματίζονται το μήκος και ό χρόνος, με αποτέλεσμα το αθροισμα ταχυτήτων να είναι μικρότερο από την ταχύτητα του φωτός. 



MeTaoxnuaTiopoc TaxuTnTac
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> XETIKIOTIKN Opun

eH >xeTIKIOTIKN Oppn nNpenel va d1aTnpPEiTal 0 OAEG TIC
KPOUOEIC.

eH >xeTIKIOTIKN Opun NpENEl va TEIVEI 0TO KAAOIKO
OpPIONO TNG YIa TAXUTNTEC MIKPEC WG NPOC TNV TaxuTnTa
TOU QWTOC.
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> XETIKIOTIKN duvaun
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> XETIKIOTIKN Evepyeia
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