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Czym jest "WSpélczesnoéé" W

Szczeg()lnej Teorn Wzglednosc1? | .
T B A ERESENN  // s
Wspolczesne Sposoby nauczania.

Wspotczesne osiggniecia w zrozumieniu pochodzenia
materii.
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Ksigzka dostepna dla ucznia opisuje nowe rozumienie Zakres zmian w ciagu 150 lat od narodzin [
jak mate przyspieszenie gromadzi si¢, aby {  rownan Maxwella, potrzeby dla STW.

wygenerowac skrocenie ciata 1 dylatacje czasu.
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Eter powraca jako strukturalna proznia kwantowa.
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Wspotczesne zastosowania wykorzystania Swiatla do
przyspieszania czgstek.
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"O elektrodynamice ruchomych ciat" A. Einstein, 1905
"Czy bezwladnosc ciala zalezy od jego zawartosci energii?" A. Einstein, 1905
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Jak sugerujg tytuty/tre$ci Einsteina, STW dotyczy:

3. Zur Elektrodynamik bewegwr Korper;
von A. Etnstoin. - -  Elektromagnetyzm ¢ E = mc?*
. « Skrocenie ciala ¢ Statos¢ predkosci
DaB die Elektrodynamik Maxwells — wie dieselbe gegen-

wirtig aufgefaBt zu werden pflegt — in ihrer Anwendung auf 7 DylataCJa CZasu Swiatla

bewegte Korper zu Asymmetrien fiihrt, welche den Phénomenen | | g; . .
nicht anzuhaften scheinen, ist bekannt. Man denke z. B.-an | | Emstein w 1905 STW WpI’OWEIlel Zasad@

die elektrodynamische Wechselwirkung zwischen einem Mag- [ 4 WznganéCi do EM 1 zbadat kOI’lSGkWGI’leG
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13. Ist die Trigheit eines Korpers von seinem ¢ TR VAR
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Energieinhalt abhdngig? ¥% ", e@

. o . % STW nie dotyc
Die Resultate einer jiingst in diesen Annalen von mir A 1 B
publizierten elektrodynamischen Untersuchung?) fithren zu einer B¢ grawitacjl I/lub |
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Brak dowodow na istnienie eteru wrazliwego
na predkosc.

107Y

()

1g-% -
10—11

Michelson-Morley style te
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Interferometer tests

o Cavity tests
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Czternasc1e lat pOzniej (1 91 9/ 1 920) TSN L
Einstein przywraca eter B (i o 18

= BT A SN/ s—_ e it
“Byloby bardziej poprawne, gdybym w moich
| wczesniejszych publikacjach ograniczyt si¢ do
|| podkreslania jedynie nieistnienia predkosci etera,
| zamiast argumentowa¢ o catkowitym nieistnieniu etera,
1 { poniewaz widze, ze stowem eter nie méwimy nic
Innego niz to, ze przestrzen musi by¢ zrozumiana jako
S nosnik cech fizycznych.”
y— A Einstein, 1919 w liécie do H. A. Lorentza

AW Y
Perspektywa:
| | Dzis1aj wspolczesne rozumienie eteru jest
“strukturalnq proznlq kwantowq”
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Klasyczny elektromagnetyzm jest niekompletny!
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Mamy dwie oddzielne teorie:
* Biorac pod uwage zrodia tadunkoéw 1 pradow, oblicz pola EM.
* Biorac pod uwage pola EM, oblicz ruch natadowanych czastek.

N “... nie istnieje calkowite zadowalajace zrozumienie reaktywnych skutkow
| promieniowania.”

| —J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, s. 781, (1999).
4 Nastepuje roztam, poniewaz przyspieszone tadunki promieniujg 1 tracg energie 1 ped, co
f powinno znalez¢ odzwierciedlenie w ich ruchu! Potrzebna jest samospoOjna reakcja/sita

/ S 9
,farcia’.

Istnieje wiele modeli tarcia radiacyjnego, ale nie ma zasady dzialania.
Aby rozwu;zac problem musimy polaczy¢ przyspieszenie z STW

A0 MY TR RN -,.,.ﬂ&}&m'%omiﬂh \ @
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Konwersja materii w energie: E = mc?
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Naturalny reaktor syntezy stoneczny & °°‘

Transition Zone
~ 8500 Km

hromospherg/ 10000 K
- 5{ 7
Photgs ere 6000 K
700 Km
: Convection Zone 1 2000000K
~200,000Km |1

Radiative Zone 8 000 000 K
~ 300,000 Km

Core
~ 200,000 Km

\\
N SIZE OF EART
@—‘QQMPARED TO THE SUN
\\
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Sztuczny reaktor rozszczepienia
Reaktor Maria w Otwocku-

Swierku pod Warszawg




; Wysokoenergetyczna czgstka uderza w
4 przeksztatcana w wiele nowo utworzonych czgstek.
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Skroceme ciala Lorentza- FItZGeraIda
| Mechanlzm tworzenla materu

Kledy jadra atomow (lub _]ElklkOlWlek oblekt) poruszaja si¢ z relatyw1stycznq prqdkosmq W
stosunku do ciebie, stajg si¢ cialem skroconym w kierunku ruchu a wiec sptaszczonym jak

“ nalesnik.
B0 Kolidujace jadra zakontraktowane
&l Lorentza to nales$niki.

Nowo utworzona
materia-

». ” TuZ po poczqtkowym zderzeniu tworzy si¢ goraca pierwotna
Eamplazma (odtwarzajaca wezesny Wszechswiat)
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39¢ SCIENCE. [Vor XIII. No. 328

LETTERs TO THE EDITOR,
¥ C‘swr'r -fordemis L PEGUS sted bo e ax Erief as possible.  The wefter’s same iv
i ali cases requered as proaf r;r,r'“,;.:'s'cr'f:f-‘f;
The l'.'I e il be plad fo publich any guerier consonand itk the cheracisr af
e jorrnal.
Tovealy copies af .'-: anwiber condaraing iz communication will de Furnished
Frre o any corvespondent pn regrart.

The El:her and the Earth’s Atmosphere.

[ HavE read with niach interest Messrs. Michelson and Morley's
waonderfully delicate Ex[n_runum auu_mpun;[? to decide the impor-
tant question as to how far the ether is carried along by the earth.
Their result seems opposed to other experiments showing that the
ether in the air can be carried along only 10 an inappreciable ex-
tent. [ would suggest that almost the only hypothesis that can
reconcile this opposition is that the length of material bodies
changes, according as they are moving through the ether or across
it, by an amount depending on the square of the ratio of their velo-

city to that of light. We know that electric forces are affected by

the maotion of the electrified bodies relative to the ether, and it

-
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Lorentz- FltzGeraId skrocenle c1a1a,

/. 1889

Skroceme mala w klerunku ruchu zostal po raz
pierwszy opisany przez FitzGeralda w 1889 roku.
Lorentz, raz uswiadomiony, nazwat to "Skroceniem
ciata FitzGeralda". FitzGerald, ktory zmart, zanim
STW zostala w pelni rozwinigta, nie mogl obronic
SWO0jego priorytetu.

Przetlumaczenie tekstu FitzGeralda:

seems 4 not improbable supposition that the molecular forces ar

affected by the motion, and that_the size of a _body _alters conse-
quently, It would be very important if secular experiments on
elcetrical attractions between permanently electrified bodies, such as
in a very delicate quadrant electrometer, were instituted in some
of the equatorial parts of the earth to cbserve whether there is any
divrpal and annwal vanation of attraction, — diurnal due to the
rotation of the earth being added and subtracted from its orbital
velocity ; and annual similarly for its orbital velocity and the

motion of the solar system. GEQ, Fras, FITZ GERALD,
Diublin, Blay =,

“Wiemy, ze na sity elektryczne wptywa ruch
naelektryzowanych cial wzgledem eteru 1 nie
wydaje si¢ nieprawdopodobnym przypuszczeniem,
ze ruch wptywa na sity molekularne 1 ze rozmiar
ciala zmienia si¢ w konsekwencji.”

niwersyletArizofiy, Tieson=—— @b . L 1
niwersytetArizofiy, Teson= = @k L 1
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Nlektorzy ludzie zaprzeczajg fizycznej rzeczyw1stosm szczegolnych i

efektow relatyW|stycznych Co to jest prawd2|we"’?
1 ﬂ W =T
j | Energia kinetyczna samochodu s
1| zalezy od uktadu odniesienia, tak
8. jak pieszy w poréwnaniu z
| punktem widzenia klerowcy

s SN

§ W STW wlasmwosc:l mala i uiyw -
¥ czasu zalezy od uktadu odniesienia. §&
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Transformacje wspoh*zqdnych nie zmieniajg ani obj ektu@
«

obserwowanego ani czaso rzestrzenl oy |
| gﬂﬂﬁ s p — e " {

*Transformacje Lorentza pozwalajq opisac
¥ uktady wspotrzednych roznych obserwatorow.

“Zbior”’ wszystkich mozliwych transformacji

1 (obrotow, translacji itp) w pustej
czasoprzestrzeni nazywany jest grupg
Poincare’a.

| Ale bez wzgledu na to, jaka perspektywe
przyjmiesz, sam obiekt pozostaje

| niezmieniony. Transformacje wspotrzednych

| NIE robia NIC z obiektem ani z

czasoprzestrzeniq.
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Aby zrozumiec zasady STW
najlepiej spojrzec na oryginalng prace. Dlaczego‘7
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Gra telefoniczna ze skrocemem ciala Lorentza-FitzGeralda: |
- B T T T .:”'_“‘( TIRBE A
Oryglnalne(zrodlo \| Wszesny podre;czmk..r-\ Internet
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\ ?df W tiEe Relativititstheorie
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“Clalo jest skrocone ” | “Dhugos¢ jest zskrocona.” | “Odleglosc jest skrocona”
Poprawne. Poprawne, ale wymaga 4  Mylace.

' R T o kontekstu “Przestrzen jest skrocona.”
& SzmelcI

3 LI U | —
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& plwikipedia.org/wiki/Szczegalna_teoria_wzglednosci#MNajwazniejsze_konsekwencje

Najwazniejsze konsekwencje [edytuj| edytujkod]

Dwa postulaty Einsteina jednoznacznie prowadza do transformaciji Lorentzal'l, a one — do dalszych przewidywarn. Jesli predkosci wzgledne sa
poréwnywalne do predkosci Swiatta w prozni (¢), to fizyczne wnioski z STW sa rézne od tych z mechaniki Newtona. Predkos¢ ¢ jest
nieporownywalnie wigksza niz te, z ktdrymi ludzie sig spotkaja na co dzien. Dlatego tez niektore konsekwencje szczegolne] teorii wzglednosci sg
poczatkowo sprzeczne Z intuicja:

« Wzglednosé jednoczesnosci — dwa zdarzenia okreslone przez jednego obserwatora jako jednoczesne, moga nie by¢ jednoczesne dla innego
obserwatoral®l®],
Dylatacja czasu — czas, jaki mija pomiedzy dwoma zdarzeniami, nie jest jednoznacznie okreslony, lecz zalezy od ruchu obserwatora. Odstepy
czasowe miedzy zdarzeniami sg wigksze (,czas plynie wolnie]"), jesli obsenwator sig porusza, a nie spoczywa wzgledem ich polozenia. Innymi
slowy: jesli zjawisko — zachodzace w jakims punkcie przestrzeni — jest obsenwowane z ukladéw poruszajacych sie wzgledem tego punktu, to
trwa diuzej niz w ukladzie odniesienia, w ktérym punkt tego zjawiska spoczywal* 1%,
Konsekwencjg tego zjawiska — w kontekscie zawracajacego ukladu inercjalnego — jest paradaoks blizniat. Zostal sformutowany przez
LangevinalPetzebny przypisl j notem byt podnoszony przez Bergsona jako argument przeciwko STwiPorzebny przypis]

Kontrakcja przestrzeni lub relatywistyczne skrocenie diugosci, skrocenie Lorentza — odlegtosci miedzy punktami zaleza od uktadu odniesienia. | &
Wszystkie poruszajace sie przedmioty ebserwuje sie jako krotsze niz wtedy, gdy spoczywajatl. Relatywistyczne skrocenie obiektu zawsze :
wyniesie tyle samo procent dla danej predkoscil'l.

Zjawisko prowadzi do paradoksu drabiny — drabina moze mie¢ dlugosé wieksza niz dlugosc stodoty, ale zmiescic sie w te] stodole w calosci,
jezeli drabina bedzie poruszata sie odpowiednio szybko w uktadzie spoczynku stodoty.

Relatywistyczne skladanie predkosci™ — predkosci nie transformuja sie przez dodawanie do i odejmowanie od wzglednej predkosci uktaddow
odniesienia. Przykladowo: jezeli rakieta oddala sie od obserwatora z predkoscia 2/3 ¢ i wysyla pocisk z predkoscia 2/3 e w ukladzie swojego
spoczynku, to ohserwator nie zanotuje predkosci 4/3 ¢ (2/3 ¢ + 2/3 ¢), przewyzszajacej predkosé swiatla w prozni. W tym przykladzie
obserwator widziatby pocisk poruszajacy sie z szybkoscia 12,/13 e. Podobnie przy dwéch strumieniach czastek poruszajacych sie z

predkoscia bliska ¢ — jedne emitowane na lewo od Zrddla, drugie na prawo — z perspektywy jednych czastek drugie nie beda uciekaly szybciej
[12]

niz ¢
. J#Rafelski, Uniwersytet-ArizoAy,Tueson= .. — () LNk

.
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‘ Transformac:]e gallleuszowe

= y—y
x'=x—v,t Hl =y

Transformacje galileuszowe oo Kiedy x" = 0, to t’ jest czas zegarowy ciala i mamy dylatacje czasu.

jll zapewniajg jednoczesnos¢
8 wszystkim obserwatorom. = ’Ux :
' S L. ae2 — 2

C

‘
¢
” 9

!

W przypadku transformacji Lorentza
[ czas si¢ zmienia, wiec jednoczesno$é B8l = Gdy t' = 0, to x’ jest obserwowang dtugoscia poruszajgcego sig
nie jest zapewniona. Tylko jeden o cialal mamy skrocenie c1a1a Lorentza FItZGeraIda
obserwator Jest rownoczesny d7 ¥ B\ =
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Jednoczesnosc nie jest chroniona w SR

i i ﬂ_ﬂ BRI N = = _—= = NN

Wyobrazmy sobie, ze dwa Transforma(:]e Lorentza (W formle Lorentza)
wydarzenia wystepuja w tym

| samym czasie w dwoch réznych Ax' + UxAt

+ | miejscach dla jednego
¥ obserwatora, tak Ze

At' =t;—t; =0

i Wtedy inny obserwator
| ? wzglednej predkosci zobaczy

| o Jesli Ax2 — At2¢? > 0 to jest dystans ,,spacelike”
. ‘x
W L e h'; * To pojecie nigdy si¢ nie zmienia podczas
maja} rme] sce W roznym czasie. [\ . = ,
_ 4 wykonywania transformacji wspotrzednych.

. ‘ . .."_F’;S‘ ‘_ 'v”

v
? At —t, =0




Eur. Phys. J. A (2018) 54: 29

DOT 10.1140/epja/i2018-12370-4 | CUEEE THE EUROPEAN

PHYSICAL JOURNAL A

iMeasurement of the Lorentz-FitzGerald body contractio

Johann Rafelski® Dedicated to Walter Greiner; October 1935 — October 2016.
Published online: 20 February 2018
Department of Physics, The University of Arizona, Tucson, AZ, 85721, USA
Abstract. A complete foundational discussion of acceleration in the context of Special Relativity (SR) is
presented. Acceleration allows the measurement of a Lorentz-FitzGerald body contraction created. It is
argued that in the back scattering of a probing laser beam from a relativistic flying electron cloud mirror

generated by an ultra-intense laser pulse, a first measurement of a Lorentz-FitzGerald body contraction is

feasible.
= RN

g0| d i Target Foil

1
“'

Rysunek koncepcyjny
akceleratora laserowo-
jonowego

laser |

-
e A S f S L

Plasma Electrons

Rotating Laser
Diffraction Profile
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Nagle rozruszone "Ruchome zwierciadto chmury elektronow" jest skroconym ciatem.
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Skrocenle ciala Lorentza- FltzGeraIda

Czy pasazer W relatyw1stycznym pociagu zdaJe soble sprawq, 7e _]CSt skr(’)conym ciaiem"?

N

A Elnsteln 1911: Nie — we Wszechsw1e(:1e nie ma absolutnego ukladu 0dn1681en1a janie
moge wiedzie¢, w stosunku do czego jestem skrocony.

Wlemy, ze uktad odniesienia Wielkiego Wybuchu okresla predkosct wszystkich ciat we
B Wszechswiecie; nie wiadomo czy to ma znaczenie dla zrozumienia STW?

| | J. S. Bell, 1976 (z ""Twierdzenia Bella™) przywoluje punkt widzenia rzeczywistosci |
8 Lorentza-Janossy'ego: Za pomoca Przyspieszenia pasazer przenosi sie z jednego inercyjnego j
- . ukladu odmeswma do druglego Pozwala to poznac 1 zmlerzyc Wzglqdne skrocome '
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PART IV: Measurement

Rakiety Bellowe: odleglos¢ przestrzenna
w stosunku do dtugosci ciata

Jesli potaczysz cienkim sznurkiem
dwie rakiety identycznie
przyspieszone, kazda rakieta 1
sznurek ma skroconie ciata.

;o
e}

Fig. 10.2 Two rockets of length # separated by distance D = x3 — x; = [Dy. (a) at rest, and in
case (b) moving at velocity v acquired at a later time

Cienki sznurek nie poradzi sobie
ze stresem 1 peknie.

Odleglos¢ przestrzenna miedzy
rakietami pozostaje jednak
@ niezmieniona.

—

Fig.10.3 Two rockets separated by distance D = x3 — x| = Dy and connected by a thin thread of
(a) at rest, and in case (b) mowvinmg at velocity v acquired at alater time
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Dylatacja czasu

| Jedyna niezalezna od obserwatora wielko$cia czasu jest ten tak zwany niezmiennik Lorentza: Czas
wilasnysciwy 1 ciala:

2
€272 — 0 = 22 — x2 = c2¢'% _ !

g’? Wiasny czas ciata ma znaczenie. Powracajacy podrdézny musi si¢ zestarze¢. Dla dwoch samolotow krazacych
% wokot obracajacej si¢ Ziemi: Kiedy spotykajg si¢ po petnym okregu, Ziemia obraca si¢ pod spodem, a jeden
di| podrozuje dalej niz drugi, stad zegar w samolotach podrozowatby na rozne odleglosci i rejestrowat r6zne

| ., uptywy czasu. Zauwaz, ze jeden samolot porusza si¢ z predkoscig dodang do obrotu, podczas gdy drugi
5 porusza si¢ z predkoscig Od_]@té} od obrotu

Around-the-World Atomic Clocks:
Predicted Relativistic Time Gains

Abstract. During October 1971, four cesium beam atomic clocks were flown B
on regularly scheduled commercial jet flights around the world twice, once east- *
ward and once westward, to test Einstein’s theory of relativity with macroscopic §
clocks. From the actual flight paths of each trip, the theory predicts that the Fb0
: ; flying clocks, compared with reference clocks at the U.S. Naval Observatory, |
5/ = A P should have lost 40 = 23 nanoseconds during the eastward trip, and should have &
& ! oained 275 + 21 nannceronds durvine the westward trip. The observed time differ-

J. C. HAFELE™® RicHARD E. EﬁTING
Department of Physics, Washington Time Service Division, U.S5. Naval

3 | University, St. Louis, Missouri 63130 Observatory, Washington, D.C. 20390

4
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Dylatacja czasu

o W e i
Gdy mion jest produkowany W gornych !

warstwach atmosfery, mozna by pomyslec,
ze powinien on zy¢ tylko 2,197 us 1
| podrozowac okoto 660 m.

Promieniowanie kosmiczne

\660 m Zamiast tego docieraja az do ziemi. Jak to

Mion Q | mozliwe?
Cp | :  THE

15-25 KM \ petektor PHYSICAL REVIEW

A Journal of Experimental and Theoretical Physics Established by E. L. Nichols in 1893

VoL. 59, No. 3 FEBRUARY 1, 1941 SecoND SErIEs

Variation of the Rate of Decay of Mesotrons with Momentum

BruNo Rossr* anp Davip B. HaLu
University of Chicago, Chicago, Illinois
(Received December 13, 1940)
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Dylatac:Ja czasu:
Zakres czqstek nlestabllnych

[ - == = o L WR A W x T u- =

. Wyobraz sobie, Ze obserwujesz mion w mlqdzygalaktycznej puste] przestrzem (bez o
pobliskich gor), aby nie byto skurczu ciata LFG czegokolwiek. Korzystajac z mezmlenmczeJ |
I | wlasciwej dlugos$ci zycia czastki i jej wzglednej predkosci do obserwatora, uzyskujemy

\ odleglosc przebytag w pusteJ przestrzem Jak d0n0s1 obserwator.
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: v LA R & R Cczasoprzestrzenny

1 | Dylatac:Ja czasu.
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Mion pokonuje dystans przediuzony faktorem Lorentza na dtuzszym dystansie podczas
| swojego zycia T.
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Wyueczka do gW|azd
Podroz do Vega 12 powrotem

Di druzyny planuja Wyjazd - N A
| do gwiazdy Vegi. Jednak Zobacz s. 435- 436 W

pierwsza druzyna pozostaje w “Modern Special Relativity” #

bazie, podczas gdy druga leci

| rakietg do Vegi. Aty = 54.1 lat

Zespot rakietowy musi Badania Aty = 13.4 lat

Bl przyspieszy¢ co najmnie]
cztery razy aby odwiedzi¢
| Vege 1 wrociC. Z tego powodu
ten zespol rakietowy bedzie
mlodszy niz zespol bazowy
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Wyprawa na skraj galaktykl
Podr6z w Jednq stron@ trwaJ 3ca 10 000 lat sw1et1nych

| Duze przyspieszenie nie jest | | (\ll)vfg‘zig?f; Zr ;klleer;yl)
} potrzebne do odwiedzenia
: gW|azd Zamiast tego
2 potrzebujemy tylko
Bl niewielkiego przyspieszenia w
{ dlugim okresie czasu.
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Radiation reaction and limiting acceleration

Will Price®,” Martin Formanek®,” and Johann Rafelski®
Department of Phvsics, The University of Arizona, Tucson, Arizona 85721, USA

M (Received 9 December 2021; accepted 7 January 2022; published 26 January 2022)

We investigate the strong acceleration properties of the radiation reaction force and identify a new and
promising limiting acceleration feature in the Eliezer-Ford-0'Connell model; in the strong field regime, for
many field configurations, we find an upper limit to acceleration resulting in a bound to the rate of radiation
emission. If this model applies, strongly accelerated particles are losing energy at a much slower pace
than predicted by the usual radiation reaction benchmark, the Landau-Lifshitz equation, which certainly
cannot be used in this regime. We explore examples involving various “constant™ electromagnetic field
configurations and siudy particle motion in a light plane wave as well as in a material medium.

DOL: 1001 103/PhysRevD. 105016024
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Superheavy Elements and an Upper Limit to the Electric Field Strength*

Johann Rafelski, Lewis P. Fulcher,t and Walter Greiner

Institut filr Theovetische Physik dev Universitil Frankfuvt, Frankfurt am Main, Germany
(Received 9 August 1971)

An upper limit to the electric field strength, such as that of the nonlinear electrody-
namies of Born and Infeld, leads to dramatic differences in the energy eigenvalues and

wave functions of atomiec electrons bound to superheavy nuclei. For example, the 1s,/,
energy level joins the lower continuum at Z =215 instead of Z =174, the value obtained
when Maxwell's equations are used to determine the electric field.
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Special offer / Get 20% off the printed book or eBook!

Enter the following coupon code at checkout on
link.springer.com to apply discount.
DdO27YOAY4NNCX / Valid Mar 28, 2022 - Apr 25, 2022

J. Rafelski

}‘K/\odern Sp:ecial , .
Relativity Modern Special Relativity

| A Student’s Guide with Discussions

and Bxamples A Student’s Guide with Discussions and Examples

« Designed for students, it provides many solved problems that help
master the subject

« The concepts of special relativity are introduced in a clear and

& simple way, without making use of four-vector formalism
A prmger

* Presents the existing connections between special relativity and
particle nuclear, and high intensity pulsed laser physics
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SR teacher facing students

From a serious book that &
millions of students have used. [

S B R N\ |/ /At e
Books claims Lorentz contraction and time dilation
are the same and that one confirms the other. This iIs
wrong.

o N
U

(a) Muon fiEd

Books claim that SR has “paradoxes” or “not real”
effects whereas frame-dependant phenomena are
well established in other areas of physics.

Students fact-check you live against internet
prophets and their wrong but entertaining videos.

<~irgw S
. g -
- S ~

| think SR Is a living and evolving theory while SR
IS taught as a footnote of GR.

DTS L TR SR ) Rafelski, UniwersyletArizony iieson... S
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Internet Mlsconceptlons
Reinventing Lorentz FltzGeraId body contraction.

CEES B RIL RN — — — N\ANT | §* VAR S
* Many prophets claim s Qac IS contracted NO'
Before GR (gravity!) nobody would confound the properties of a material
body with space-time. SR is flat space-time for everyone.

Others say this Is distance contraction. \What does that mean?
No free ride! Either causes confusion or leads back to body contraction. A

coordinate transformation (measured by physical clocks and rulers) must be
consistent with the behavior of material bodies. Coordinate transformation of
the body ends, measured at equal time in observers frame, Is consistent with
the Lorentz-FitzGerald body contraction.

« Some claim this is an apparent and unphysical contraction. 71717
Einstein wrote in 1911 explaining that his and Lorentz’s views agree: Body

contractlon IS phy5|cal and real

O
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Strong forces imply strong acceleration creating new challenges

A
[ W] S N X | 3 37 - -

' Elnsteln developed SR invoking only mertlal observers The word acceleratlon does not
appear in his 1905 work. Is the Lorentz force complete?
l| In daily life, all accelerations are far below the natural “unit-1” value of acceleration.

His 29 M
A, = M,C ﬁ_233X10 32

8| This is also the acceleration generated by Schwinger “critical” EM fields:
3 FEL @etl, | — 1323 x 1018 | SR absorbs nano-acceleration setting Av =
g 18 aAt but Langevin was clear: Accelerated

2
B = (m; 2) = 4414 x 10° T twins age slower compared to inertial twins.
enc

' UItra relativistic electron in a magnetic field of 4.41 T at CERN:

& o M
ACERN = e vXB=233X%X10 S—2~nanoacr
e

LA~ T l.a /7 S | = JF \
| )fRafélski, UniwersytetArizofiy Taeson= T Uf .
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el Temperature S\

Strong Fields

: Notes on black hole

Interpretation of
evaporation

external fields as

temperature Thermal background
(Unruh temperature)

Temperature | experienced by an

; representgtlon of , observer undergoing
4 Euler-Heisenberg ‘ : constant acceleration in

action in electric- f - a field-free vacuum

dominated fields | “ _ ;'.— —
N U '3 o W. H. Unruh
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Time dilation requires acceleration which unlike velocity cannot be “removed” by choice
of a suitable observer: velocity 1s “relative,” acceleration 1s “absolute”

— TR e s = SR Y7 =

e A I g 1 | Y 2
, | “...a uniform translation motion in the a&ther is not
tions de la ph)"siquo doivent conserver leur forme quand on experimenta”y detectable... From this it should not
B passe (l(‘ I” un H l’illl“'(‘. l)t)lll' (](f‘ tels S.\'.\'t(\]n(‘s tout se passe be Concluded aS has Sometimes happened
comme §’ils étaient immobiles par rapport A 1 éther: une :

8 translation unitorme dans 1’ éther n’ a pas de sens expérimental. prematurely, that the aether must be abandoned
'..\.l:lis i’] ne faut pas conclure pour cela, comme on I’ a fait having no physical reality since it cannot be
partols prématurément, que la notion @ éther doit étre aban- 8 i I i
donnée, que 1’ éther est Inexistant, inaccessible & 1’ expérience. : EXpe“menta”y probed. Only the unlform VElOCIty

8 Seule une vitesse uniforme par rapport & lui ne peut &tre relative to the &ther cannot be deteCted’ any Change
§ (ccelée, mais tour changement de vitesse, toute accélération [ OF velocity, that is, any acceleration, has an absolute

a un sens absolu. En particulier ¢’ est un point f " 1
| , . Ein paxrtic . - fondamental M 4
T - LT S T T N N i A T TR BN T Ve TR L YT meanlng'

L' EVOLUTION DE L’ ESPACE ET DU TEMPS 47
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' L' EVOLUTION DE L' ESPACE ET DU TEMPS 19

“Concluding, we can say it 1s sufficient to be set in 3

aura moins vieilli entre son départ et son retour que si elle g - > : R
n’avait pas subi d’aceélérations, que si elle était restée im- JB mOtlon, to experlence acceleratlon In Order to age B
maobile par rapport aun \_\'\i(-zm- de référence en translation leSS quiCkly.” i
nniforme. g

On peut dire encore qu'il suffit de 8" agiter, de subir des

aceélérations pour vieillir moins vite; nous allons voir dans = Lan eV|n SClentlaX 1911
: : gevin,

nn nstant ""‘l‘i'i("l [."l! pett l.'\‘I”ll".l. oaener lll' cetie ma [~ — % T TRgR J 'é

v ; NS , < 55 B €/ . 0 M | / ;-:::
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Simultaneity Is not protected in SR
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Lorentz transformatlons (In Lorentz form)

' | Imagine if two explosions occur A
¥

B | at the same time in two different
ﬁ places for one observer 0" so that Ax' + Uy At’

2
3o

\

\

A=t — ;=10

2 AR DN ST Y T e 30 e A

| Then another observer O with
28 relative velocity v will see

At=t1_t2¢0

& And will believe the explosions
B8 happen at different times.
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Relativistic Doppler effect (RDE):
No relatlon to time dllatlon

¥ | yet undetermined observer cannot be known at the time of light emission.

\ Einstein’s 1905 paper works in the following way: The light wave carries to the observer
8. information about the source allowing the determination of the RDE shift in frequency and

| | wavelength and position aberration at the time of actual observation of the light signal.

o b = P’
N wt—k-x=w't' —k'-x’'
F Use the Lorentz transformation for x" and t’ to obtain Doppler effect including aberration.

As Einstein’s argument 1s very terse and he presents without detailed calculation, it can be
easﬂy mlsunderstood von Laue’s SR book dlscussmg RDE can also be m1sread

DN 0 TR 3 YA i 3 } T %\
T aRafelski, Uni rizofffuson= .= L 87




Zur FElektrodynamik bewegter Kirper. a11

Ereiir————t—ypeebeen  —  Durch Anwendung der in
& 6 gefundenen Transformationsgleichungen fiir die elektrischen
und magnetischen Krifte und der in § 3 gefundenen Trans-
formationsgleichungen fiir die Koordinaten und die Zeit er-
halten wir unmittelbar:

X' = 1] 1 .—r v Ln sin {‘LT?

-+ % En} sin &,

gesetzt ist.

Aus der Gleichung fiir " folgt: Ist ein Beobachter relativ
zu einer unendlich fernen Lichtquelle von der Frequenz » mit
der Geschwindigkeit » derart bewegt, daB die Verbindungs-
linie ,,Lichtquelle—Beobachter® mit der auf ein relativ zur
Lichtquelle ruhendes Eoordinatensystem bezogenen Geschwindig-
keit des Beobachters den Winkel ¢ bildet, so ist die von
dem Beobachter wahrgenommene Frequenz »° des Lichtes
durch die (3leichung gegeben:

1 - cusq:-%

-

Dies ist das Doppelereche Prmztp fir beheh]ge Geschwindig-

,
¥ = 7T -
]

S mRTNN

v : 1A 3
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How d|d the mix up between time dilation
and Doppler effect happen?

Ives and Strlwell In 1938 measure (transverse)
Doppler shlft clalmlng they measure time d|Iat|on

. «©
R 4

Ives—Stilwell experiment

| From Wikipedia, the free encyclopedia Ives—Stilwell experiment (1938). "C4
htkps://en.wikipedia.org/v ves-Stilw mostly H,* and H;* ions) were accy
The Ives-Stilwell expenment tested the contnhutmn of relativistic time dilation to the

' Doppler shift of light. 2 The result was in agreement with the formula for the transverse
Doppler effect and was the first direct, quantitative confirmation of the time dilation factor.

-

% 3y ~ .~._ ., - 3 = z ™ _1-_-,~ —
- LS A\ SN e N

Resnrck around 1960 learns usmg what appears to
! be garbled translation of von Laue’s SR book and
| relies on the language of Ives-Stilwell. This iIs
copied in most English language books and is

today found aII over the |nternet

————— : E
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teaching and education

BRNALGE The relativistic foundations of synchrotron

SYNCHROTRON radiation
RADIATION

Synchrotron

ISSM 1600-5775

. . . P .
Giorgio Margaritondo™ and Johann Rafelski”
Received 4 April 2017

Accepled 24 May 2017
*Faculé des Sciences de Base, Ecole Polylechnigue Fédérale de Lausanne (EPFL), Lausanne 1015, Switzerland, and

Edited by M. Eriksson, Lund University, Sweden  ®Depatment of Physics, The University of Arizana, Tucson, AZ, USA. *Correspondence e-mail:
giomio.margarilondo@epll _ch

Keywords: special relativity; Doppler;

tie dilatiory; Lorentz ransfarmation. Special relativity (SR) determines the properties of synchrotron radiation, but

the corresponding mechanisms are frequently misunderstood. Time dilation 1s
often invoked among the causes, whereas its role would violate the principles of
SR. Here it is shown that the correct explanation of the synchrotron radiation
properties 1s provided by a combination of the Doppler shift, not dependent
on time dilation effects, contrary to a common belief, and of the Lorentz
transformation into the particle reference frame of the electromagnetic field
of the emission-inducing device, also with no contribution from time dilation.
Concluding, the reader is reminded that much, if not all, of our argument has
been available since the inception of SR, a research discipline of its own
standing.

OPEN (3 ACCESS

898  hitpsyidoi.org/10.1107/5160057 751700769 I. Synchrotron Rad. (2017). 24, 898-901




Requires self-interaction Equi

LL EFO

valentto LAD in Maximum limiting

Unphysical runaway solutions perturbative limit acceleration.
Computationally impossible Usel

aCCe

ess for strong Equivalent to LL for weak
lerations acceleration.

Kinematic variables only Field variables only Kinematic and Fields
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Name

Covariant equation Year

Lorentz-Abraham-Dirac (LAD) ma*
Eliezer-Ford-O’Connell (EFO) ma*

F* + r()Pﬁ%[ma*’] 1938
FH 4+ 1o PY % (e F*u,,) 1948, 1991

Landau-Lifshitz (LL) mat
Mo-Papas (MP) ma*

Fi o role L (F\y + £ prEverR b) 1962
FH 4+ 1 (e a:r[f Ju, +=PyF"Fopu”)
FH+ E’f()t‘)':, f‘-ba.{la 1971
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