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Svetovno leto fizike:

POMEN EINSTEINOVIH ODKRITIJ

K = hν − W0 Rik −

R

2
gik =

8πG

c4
Tik E = mc2

ALI
ZGODBA O KONCU FIZIKE
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2 “Domǐsljija je pomembneǰsa od znanja.”

Albert Einstein 1879 - 1955
2005: 100 let od čudovitega leta Einsteina

339 let od čudovitega leta Newtona
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3 “Edina res vredna stvar je intuicija.”

Je osnove relativnosti mogoče razumeti?

Se relativnost manifestira v vsakdanjem življenju?

Imajo Einsteinova odkritja kak neposreden pomen za tehnologijo?

R. Krivec, IJS Muzejski večeri 2005
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1. DEJANJE: PREVEČ TEORIJ
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5 “Izobrazba je tisto, kar ostane, ko pozabimo vse, kar smo se naučili v šoli.”

RELATIVNOST V SENCI: MEHANIKA

-350 Aristotel gibanje = sila
1543 Kopernik ��������������:

1564 rojen Galilei
vztrajnost enaka hitrost padanja

1642 rojen Newton, umrl Galilei
1676 Römer izmeri hitrost svetlobe
1666 Newton poenotenje zakonov zemeljske in nebesne mehanike

PPPPPPPPPPqRELATIVNOST (1): obstaja neskončno koordinatnih
sistemov, ki se drug glede na drugega gibljejo
enakomerno, v katerih veljajo enaki zakoni mehanike.

absolutni čas absolutni prostor PPPPPPq

sila na daljavo

zadošča za let na Luno!
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6 “Realnost je iluzija, a zelo trdoživa.”

ELEKTROMAGNETIZEM

1864 Maxwell
∇E =

ρ

ε0

∇ × E = −

∂B

∂t

∇B = 0

c2
∇ × B =

j

ε0

−

∂E

∂t

⇒
valovanje polj VEDNO s
hitrostjo svetlobe c
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poenotenje svetlobe in elektromagnetizma ...
PPPPq
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kaj pa mehanika ??

nosilec svetlobe = ETER = absolutni prostor?

18— Kljub nerazumevanju: industrijska revolucija tudi pri električnih napravah

Tesla-Westinghouse 1885:
večfazni izmenični tok

Tesla 1900: brezžični
prenos energije

Siemens 1905:
tantalova žarnica

1900 Kelvin: “V fiziki ne bo novih odkritij.” – Transatlantski kabel 1855
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7 “Problemov ne moremo rešiti z enakim razmǐsljanjem kot pri njihovi postavitvi.”

M + EM = ...?

1881 Michelson, Morley ... EKSPERIMENT!

enaka časa potovanja

žarkov! ??

1895 FitzGerald, Lorentz: krčenje SNOVI v smeri gibanja �������*

1905 Poincaré:
-

Lorentzova transformacija

tragični junaki

??
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8 “Moje življenje je preprosta stvar, ki nikogar ne bi zanimala.”

1879 rojen Einstein; umrl Maxwell

1902 patentni urad Bern
1903 poroka z Milevo Marić
1905 doktorat (Bern) Nova določitev velikosti molekul

O hevrističnem pogledu na nastanek in pretvorbo svetlobe fotoefekt *
O gibanju delcev, suspendiranih v mirujoči tekočini, ... Brownovo gibanje
O elektrodinamiki gibajočih se teles specialna teorija relativnosti

Ali je vztrajnost telesa odvisna od njegove energije? E = mc2

1909 izredni profesor, Zürich
1915 O splošni teoriji relativnosti

Razlaga gibanja perihelija Merkurja ...

Enačbe teorije polja za gravitacijo

1919 Eddington izmeri napoved uklona svetlobe zaradi Sonca
1921 Nobelova nagrada *
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2. DEJANJE: POENOTENJE
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10 “Hitreje ko se giblješ, kraǰsi si.”

SPECIALNA TEORIJA RELATIVNOSTI

PROSTOR se skraǰsa

gibajoče se ure zaostajajo

magnetno ali električno polje?

RELATIVNOST (2): obstaja neskončno koordinatnih sistemov,
ki se drug glede na drugega gibljejo enakomerno, v katerih
veljajo enaki zakoni mehanike in elektromagnetizma.

Hitrost svetlobe je v vseh takih koordinatnih sistemih enaka.

Indukcija: dva pojava ali eden? Kako spraviti lestev skozi ozka vrata?
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11 “Znanost ni nič drugega kot bolj prefinjeno vsakdanje razmǐsljanje.”

POSLEDICE ...
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Hitrost v masa narašča, ne moremo preseči hitrosti svetlobe

anihilacija materije in antimaterije

2 fotona z energijo E = mc2
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12 “Stvari je treba narediti tako enostavne, kot je mogoče, vendar ne bolj.”

... GRAVITACIJA IZGINE!

1893 Mach inercija posledica drugih mas

nemogoča pojava v praznem vesolju -

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPq

1907 Einstein PRINCIP EKVIVALENCE pospešek = gravitacija

ukrivljenost prostora različen tek ur

1915 Einstein SPLOŠNA TEORIJA RELATIVNOSTI

RELATIVNOST (3): ZAKONI FIZIKE SO ENAKI
V VSEH KOORDINATNIH SISTEMIH.
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13 “Najbolj nerazumljivo pri vesolju je, da je razumljivo.”

POSLEDICE ...

Newtonovo jabolko: ukrivljeno, od blizu ravno -

1783 Mitchell črne luknje

presežni polmer Zemlje: 1.5 mm
presežni polmer Sonca: 1.5 km

1977 satelitske ure: napaka ≈ 30 µs na dan
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14 “Nikoli ne razmǐsljam o prihodnosti. Dovolj zgodaj pride.”

POTRDITVE ...

1915 razlaga spreminjanja orbite Merkurja
1917 E. spremeni lastne kozmološke enačbe
1919 ukrivljenost poti svetlobe (Eddington)
1922 Friedmann: širjenje vesolja

popravi E. “največjo napako”
1929 Hubble izmeri širjenje vesolja
1959 rdeči premik (Pound, Rebka)
1977 GPS satelitske ure: 1%
1979 prvi primer gravitacijske leče �

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

���

1997 Cassini-Huygens Zemlja - Saturn
2002 Hubblov teleskop: g. leča -
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15 “Zdrav razum je zbirka predsodkov, ki si jih naberemo do 18. leta.”

MIMOGREDE ...

1827 Brownovo gibanje
1905 Einstein razlaga B. g., masa, velikost molekul
1911 Perrin

1905 kvanti - fotoefekt
1916 stimulirano sevanje - laser

(IJS)

R. Krivec, IJS Muzejski večeri 2005
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EPILOG
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17 “Če bi vedeli, kaj delamo, temu ne bi rekli raziskovanje, kajne?”

POMEN EINSTEINOVIH ODKRITIJ

TEORIJA ZNANOST APLIKACIJE

Brownovo gibanje molekularna
zgradba snovi difuzija

svetlobni
kvanti fotoefekt

stimulirano
sevanje svetlobe laser

specialna teorija
relativnosti

poenotenje elektromag-
netizma in mehanike GPS (c = konstanta)

splošna teorija
relativnosti

gravitacija =
ukrivljenost prostora
črne luknje, kozmologija
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18 “Samo dve stvari sta neskončni: vesolje in človeška neumnost; za prvo nisem prepričan.”

“Relativnost nas uči povezav med
različnimi opisi ene in iste realnosti.”

“To so reči, o katerih
so drugi razmǐsljali kot
otroci. Ker pa je bil
moj intelektualni razvoj
upočasnjen, sem o pros-
toru in času razmǐsljal
šele, ko sem odrasel.”

Koliko aplikativnih fizikov je na sliki?
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“I will a little tink ...”
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