
FYS1100 Mekanikk og modellering, vår 2025
Seminar uke 13: Spesiell rela=vitetsteori, 
Lorentztransformasjonene
(Kompendium kap. 18)

Tirsdag 28.04.2025

Læringsmål: Kjenne 'l og kunne bruke !dsdilatasjon, 
lengdekontraksjon, og Lorentz-transformasjonene. 

Beskjeder:
ü Forelesning neste uke: Minkowski-

diagrammer og rela5vis5sk energi, dere8er 
li8 repe5sjon. 

ü Seminar: kun eksperiment 2
ü Uka før eksamen: vi bruker seminar5men 

5rsdag 20. mai 10-15-12 5l eksamensverksted 
😊



Måle et romskip 🚀
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Et romskip flyr forbi jorden med v = 0.990c. 
En person i romskipet måler at romskipet 
er 400 m langt. Hvilken lengde måler en 
observatør på jorden?

A. 56.4 m
B. 400 m 
C. 2.84 km

En observatør på Jorden beveger seg med hastighet v = 0.99 c relativt til romskipet.
Lengdekontraksjon: 

l0 = 400 m er egenlengden ?l romskipet 

www.men&.com

Fra i går ☺

http://www.menti.com/


Eksempel: Myoner 🔵

29/04/2025 3

[✏ lysbilde med skriblerier på iPad✏]

Myoner er elementærpar?kler som kan oppstå når
høyenerge?sk kosmisk stråling treffer jordens 
atmosfære (i ≈15 km høyde). 

Henfall: 

Hvor langt kommer myonet i sin leve?d?

Vi måler ≈150 myoner / (s m2) på bakken

Hvordan er det mulig at så mange myoner når bakken og kan måles der? 🤔

Pga. den høyenergetiske kosmiske 
strålingen har myoner høy hastighet: 𝑣 = 0.999𝑐

GjennomsniQlig leve?d målt i laboratoriet: 𝜏 = 2.2 𝜇s



Eksempel: Myoner 🔵
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Hvor langt kommer myonet i jordens referansesystem?

Vi har blandet referansesystemer!

• leve?den er målt i referansesystemet ?l myonet
• strekningen gjennom atmosfæren er målt i jordens 

referansesystem
Hendelse 1: myon oppstår 
Hendelse 2: myon henfaller

I system ?lknyQet myonet:
begge hendelser inntreffer på samme sted 
?dsintervallet er egen?d ∆𝑡! = 𝜏 = 2.2 𝜇s

Jorden beveger seg med 𝑣 = 0.999 𝑐 rela?vt ?l myonet, seQ fra jorden er leve?d ?l myonet: 

[✏ lysbilde med skriblerier på iPad✏]



Fotballkamp seD fra et romskip⚽🚀
www.men&.com kode 5869 9066
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Luke Skywalker er på vei Cl Jorden i sin X-wing
med høy hasCghet. Han ser på en fotballkamp på 
Ullevål stadion gjennom et sterkt teleskop. EIer 
Lukes klokke blir det mål eIer 10 minuIer. Hvor 
lang Cd tar det før du ser scoringen fra tribunen?

A. mer enn 10 minu8er
B. nøyak5g 10 minu8er
C. mindre enn 10 minu8er

Hendelse 1: kampen begynner
Hendelse 2: scoring

Vi måler egen5d Δ𝑡! i system «Jorden» hvor begge hendelsene skjer på (cirka!) samme sted.

Luke måler Δ𝑡 = 𝛾Δ𝑡! > Δ𝑡! i system «romskip». Svar C. 😎

http://www.menti.com/


Eksempel: Myoner igjen 🔵
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[✏ lysbilde med skriblerier på iPad✏]

I systemet hvor myonet er i ro er leve?den egen$d:

DeQe er egenlengden siden jeg som observatør på Jorden måler strekningen ∆𝑥 = 𝑙! i ro.

System Jorden: S
System myon: S’

I system Jorden er leve?den lengre på grunn av ?dsdilatasjon. 
For v = 0.999 c har vi funnet:

SeQ fra Jorden beveger myonet seg en strekning:

I myonets system S’ beveger jorden seg, og myonet opplever strekningen kontrahert:

Det tilsvarer lengden myonet beveger seg i sin egentid:



Myon-målinger 🔵

29/04/2025 7h1ps://www.nature.com/ar'cles/268301a0 

https://www.nature.com/articles/268301a0


Lorentztransformasjoner

29/04/2025 8

System 𝑆: (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)
System 𝑆": (𝑥", 𝑦", 𝑧", 𝑡")
𝑆" beveger seg med hastighet 𝑢 relativt til 𝑆. 
Posisjon ?l 𝑂′ i system 𝑆 ved ?d 𝑡 er 𝑢𝑡
𝑥′ er egenlengde i 𝑆′, 
men kontrahert i 𝑆:

Transformasjon 𝑆 → 𝑆′

(motsaQ fortegn for rela?vhas?ghet 𝑢) 

Transformasjon 𝑆" → 𝑆:

[✏ lysbilde med skriblerier på iPad✏]



Lorentztransformasjoner
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Transformasjon ?lbake:
omvendt fortegn for 𝑢 og byQe 𝑆 og 𝑆′

Hendrik Antoon Lorentz
1853 – 1928 

Hvis 𝑢 ≪ 𝑐:

Þ Galileotransformasjon👍

𝑥! = 𝛾 𝑥 − 𝑢𝑡

𝑦! = 𝑦

𝑧! = 𝑧

𝑡! = 𝛾 𝑡 −
𝑢
𝑐"
𝑥

𝑥 = 𝛾 𝑥! + 𝑢𝑡′

𝑦 = 𝑦!

𝑧 = 𝑧!

𝑡 = 𝛾 𝑡! +
𝑢
𝑐"
𝑥′

[✏ lysbilde med skriblerier på iPad✏]



Lengdekontraksjon og .dsdilatasjon med Lorentztransformasjon
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Lengdekontraksjon
Et legeme i ro i system 𝑆′ har egenlengde: 
Legemet beveger seg i system S
Þ vi  må måle posisjonene x1 og x2 sam$dig (t1 = t2)

Tidsdilatasjon
Egen1d: vi måler et 5dsintervall Dt’ på samme sted: 

[✏ lysbilde med skriblerier på iPad✏]



Lorentztransformasjon for hastighet

29/04/2025 11

En par5kkel beveger seg i system S med has5ghet 

og i system S’ med has5ghet 

Lorentztransformasjon:

Hvis u << c: Þ Galileotransformasjon🥳

Þ Einsteins 2. postulat 🥳

Hvis 𝑣# = 𝑐:

[✏ lysbilde med skriblerier på iPad✏]



En tvilling på romferd 🚀
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Luke tar en tur ?l planeten Dagobah og ?lbake. Hans tvilling-
søster Leia forblir hvor hun er. 
Pga. hans høye has?ghet går ?den saktere for Luke (?ds-
dilatasjon) og han er yngre enn Leia når han kommer ?lbake.

Sett fra Lukes synspunkt i romskipet beveger Leia seg med 
høy hastighet, så tiden går saktere for Leia og Luke er eldre 
når han kommer tilbake.
Når Luke kommer ?lbake:

1. er Luke yngre enn Leia
2. er begge like gamle
3. er Luke eldre enn Leia
4. deQe er et paradoks og det finnes ingen svar

www.men&.com kode 5869 9066

Vi forklarer på forelesning på mandag 🥰

http://www.menti.com/


Takk for i dag! 😀
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