
III. SIMETRIJE 

ELEKTROMAGNETIZMA

KAO ORIJENTIR u FEČ 

 NEUTRINSKE OSCILACIJE 

(neutrini posjeduju masu) 

 BAŽDARNA SIMETRIJA 

(ptice na vodovima visokog 

napona i bezmaseni fotoni) 

 RELATIVISTIČKI ZAPIS 

MAXWELLOVIH JEDNADŽBI 

 

 



Najnovija Nobelova nagrada (lista u FEČ_01) 

 Takaaki Kajita & Artur B.McDonald 2015.     
“za otkriće neutrinskih oscilacija, koje pokazuju 
da neutrini posjeduju masu” 

 
 
 



 



 



SIMETRIJA 

SPECIJALNE 

RELATIVNOSTI 

(FEČ, § 2.2)  

 RAVNOPRAVNO 
POJAVLJIVANJE 
PROSTORA I VREMENA 

 OSTVARENO U SVIJETU 
ELEMENTARNIH 
ČESTICA 

 

Koja je formula ispravna? 



Neobična svojstva prostora-
vremena  STR 

 opažanje   dilatacije vremena 

  opažanje kontrakcije dužina 

 ekvivalentnost  mase i energije 

relativistički učinci određeni 

Lorentzovim faktorom, gama: 



Dilatacija vremena 

Dok su u relativnom mirovanju Mirko  i 

Žurko se slažu da njihovi satovi tik-takaju 

istom mjerom 

Žurkov sat, potisnut  okomito na zraku 

sata, 

tik-taka jednako kao prije 

S gledišta  Mirka, svjetlost Žurkova  

sata mora prijeći dulji put. S obzirom na 

konstantnost brzine svjetlosti, to 

zahtijeva dulji  tik-tak  (Žurkov sat 

djeluje usporeno u odn. na Mirkov) 



Nađimo faktor  za koji je usporen 

Žurkov sat 

Na početku se oba slože da su zrcala 

udaljena 1 “tik” (okomita stranica u 

jedinicama gdje je c=1); 

 

Mirko je uvjeren da svjetlost prevali 

udaljenost od  Žurka do Žurkova zrcala 

koja iznosi  “tika” (tijekom kojeg se 

Žurko brzine  v pomakne za   v). 

 

Pitagorin teorem vodi na čuvenu 

Lorentzovu formulu za  ! 
  



RELATIVISTIČKA  
INVARIJANTNOST 
opažanje   
dilatacije vremena 
 opažanje 
kontrakcije dužina 
ekvivalentnost  
mase i energije 

Primjer: vrijeme 
života miona 



Primjeri iz relativističke 

kinematike 

 Pr. 1: Naći brzinu miona pri raspadu 

mirujućeg piona; 

 Pr. 2: Procijenite brzine miona koji 

unatoč kratkom životu od 2.2  mikro 

sec prolijeću do detektora u podnožju 

planine koji mjeri njihov fluks  

   422 miona/sat, dok detektor 1220 m 

poviše njega mjeri 550 miona/sat. 



RELATIVISTIČKA SIMETRIJA 

 



PODSJETNIK NA 
RELATIVISTIČKE 
INVARIJANTE 



LORENTZOVE TRANSFORMACIJE 
KAO ROTACIJE U 4-PROSTORU 

 PASIVNA I AKTIVNA TRANSFORMACIJA  



LORENTZOVE TRANSFORMACIJE 
KAO ROTACIJE U 4-PROSTORU 

 PASIVNA I AKTIVNA TRANSFORMACIJA  



VLASTITE I ORTOKRONE 
TRANSFORMACIJE 

 ROTACIJE 



 POTISCI 

UVOĐENJEM RAPIDITETA 



GENERATORI POTISAKA I ROTACIJA 



Primjer 
kovarijantnog 
zapisa zakona 
prirode 

RELATIVISTIČKA  
KOVARIJANTNOST 





Elektromagn. 

val: 

 energija 

 impuls (zalet) 

 impuls vrtnje 

   (zamah) 


