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PREVIZUALIZARE CARTE

Teoria speciala a relativitatii

Teoria speciald a relativitatii a fost initial propusa de Albert Einstein intr-o lucrare publicata la
26 septembrie 1905 intitulatd "Despre electrodinamica corpurilor in miscare". Inconsecventa
mecanicii newtoniene cu ecuatiile lui Maxwell de electromagnetism si lipsa confirmarii
experimentale a unui eter luminifer ipotetic au dus la dezvoltarea relativitatii speciale, care
corecteaza mecanica pentru a face fata situatiilor care implica miscari la o fractiune
semnificativa a vitezei luminii (cunoscuta ca viteza relativistd). Astazi, relativitatea speciala este
cel mai precis model de miscare la orice viteza atunci cand efectele gravitationale sunt
neglijabile. Chiar si asa, modelul mecanicii newtoniene este inca util (datorita simplitatii si
preciziei sale inalte) ca o aproximare la viteze mici in raport cu viteza luminii.

Inainte de formularea relativitatii speciale, Hendrik Lorentz si altii au remarcat deja ca
electromagnetismul difera de fizica newtoniana prin aceea cd observatiile unui aceluiasi fenomen
pot fi diferite pentru o persoana care se deplaseaza in raport cu altd persoana la viteze apropiate
de viteza luminii. De exemplu, una din persoane poate observa cd nu existd niciun camp
magnetic, in timp ce cealalta observa un camp magnetic in aceeasi zona fizica. Lorentz a sugerat
o teorie a eterului, in care obiectele si observatorii care calatoresc fata de un eter stationar sufera
o contractie fizica (contractia Lorentz-Fitzgerald) s1 o modificare a timpului (dilatarea timpului).
Acest lucru a permis reconcilierea partiald a electromagnetismului cu fizica newtoniand. Cand
vitezele implicate sunt mult mai mici decét viteza luminii, legile rezultate se simplifica la legile
lui Newton. Teoria, cunoscut sub numele de Teoria Eterului Lorentz, a fost criticata (chiar si de
catre Lorentz Tnsusi), din cauza naturii sale neelaborate.

In timp ce Lorentz sugera ecuatiile de transformare Lorentz ca o descriere matematica cu
exactitate a rezultatelor masuratorilor, contributia lui Einstein a fost de a obtine aceste ecuatii
pornind de la o teorie mai fundamentald. Einstein a vrut sa afle ce este invariant (neschimbat)
pentru toti observatorii. Titlul sau original pentru teoria sa a fost (tradus din germana), este
"Teoria invariantilor". Max Planck a propus termenul de "relativitate", pentru a sublinia ideea ca
legile fizicii se schimba pentru observatori in miscare unul fatd de celalalt.

Pana cand Einstein a dezvoltat relativitatea generald, pentru a incorpora cadre generale (sau

an

accelerate) de referintd si gravitatie, a fost folositd expresia "relativitate speciala". O traducere



care a fost adesea folosita este "relativitatea restransa"; "special" Tnsemnand intr-adevar un "caz
special".

O caracteristica definitorie a relativitatii speciale este inlocuirea transformarilor galileiene ale
mecanicii newtoniene cu transformarile Lorentz. Timpul si spatiul nu pot fi definite separat unele
de altele. Mai degraba spatiul si timpul sunt interconectate intr-un singur continuum cunoscut
sub numele de spatiu-timp. Evenimente care apar simultan pentru un singur observator pot avea
loc la momente diferite pentru altul.

Teoria este "speciala" prin faptul cd se aplica numai in cazul special in care curbura spatiu-
timpului datoritd gravitatiei este neglijabild. Pentru a include gravitatia, Einstein a formulat
relativitatea generala in 1915. Relativitatea speciald, contrar unor descrieri depasite, este capabila
de includerea acceleratiilor, precum si a cadrelor de referinta accelerate.

Deoarece relativitatea galileiana este acum considerata o aproximare a relativitatii speciale care
este valabila pentru viteze reduse, relativitatea speciald este considerata o aproximare a
relativitatii generale care este valabild pentru cdmpurile gravitationale slabe, adica la o scara
suficient de mici si in conditii de cadere libera. In timp ce relativitatea generala incorporeazi
geometria noneuclideana pentru a reprezenta efectele gravitationale ca curbura geometrica a
spatiului, relativitatea speciald este limitata la spatiu-timpul plat, cunoscut ca spatiul Minkowski.
Un cadru local invariant Lorentz care respecta relativitatea speciala poate fi definit la scari
suficient de mici, chiar si in spatiu-timpul curbat.

Galileo Galilei a afirmat deja cd nu exista o stare de repaus absoluta si bine definitd (nu exista
cadre de referinta privilegiate), un principiu numit acum principiul de relativitate al lui Galileo.
Einstein a extins acest principiu astfel incat acesta a reprezentat viteza constanta a luminii,
fenomen care a fost observat in experimentul Michelson-Morley. El a afirmat, de asemenea, ca
este valabil pentru toate legile fizicii, inclusiv legile mecanicii si ale electrodinamicii.

Relativitatea speciald se ocupa in principiu cu comportamentul obiectelor si observatorilor care
raman in repaus sau se deplaseazi cu o vitezi constanta. In acest caz, observatorul este declarat a
fi Intr-un cadru inertial de referinta sau pur si simplu inertial. Compararea pozitiei si timpului
evenimentelor inregistrate de observatori inertiali diferiti se poate face prin utilizarea ecuatiilor
de transformare Lorentz. O denaturare comuna cu privire la relativitate este ca se considera ca
relativitatea speciald nu poate fi folosita pentru a gestiona cazul obiectelor i observatorilor care
sunt in accelerare (cadre de referinta non-inertiale), dar acest lucru este incorect. De exemplu,
problema rachetei relativiste. Relativitatea speciala poate prezice corect comportamentul
componentelor accelerate atata timp cat nu este vorba de acceleratia gravitationala, in care caz
trebuie sa fie utilizata relativitatea generala.

Relativitatea speciala implicd o gama largd de consecinte, care au fost verificate experimental,
inclusiv contractia lungimii, dilatarea timpului, masa relativista, echivalenta masa-energie, o
limitd de viteza universala, si relativitatea simultaneitatii. A Tnlocuit notiunea conventionald de
timp absolut universal cu notiunea de timp dependent de cadrul de referintd si de pozitia spatiala.
Mai degraba decat un interval de timp invariant intre doud evenimente, exista un interval
invariant spatiu-timp. In combinatie cu alte legi ale fizicii, cele doua postulate ale relativititii



speciale prezic echivalenta dintre masa si energie, exprimatd in formula de echivalentd a energiei
de masi E = mc?, unde c este viteza luminii in vid.

(Evenimentul B este simultan cu A in cadrul de referinta verde, dar a aparut inainte in cadrul
albastru si va aparea mai tdarziu in cadrul rosu. Sursa: Armyl987,
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Relativity of Simultaneity.svg, CC Attribution-Share Alike 3.0
Unported license)



In fizica, relativitatea simultaneitatii este conceptul ci simultaneitatea la distantd - cand doua
evenimente separate separat spatial se intampla in acelasi timp - nu este absoluta, ci depinde de
cadrul de referinta al observatorului.

Explicatie

Conform teoriei speciale a relativitatii, este imposibil sd@ spunem intr-un sens absolut ca doua
evenimente distincte apar in acelasi timp daca aceste evenimente sunt separate in spatiu. De
exemplu, un accident de masind din Londra si altul din New York, care par sa se intample 1n
acelasi timp unui observator pe Pdmant, va aparea in momente putin diferite unui observator intr-
un avion care zboari intre Londra si New York. Intrebarea dacd evenimentele sunt simultane este
relativa: in cadrul de referintd Pamant stationar, cele doud ciocniri se pot intdmpla in acelasi
timp, dar in alte cadre (Intr-o stare de miscare diferitd fatd de evenimente), accidentul de la
Londra poate aparea mai intai, iar 1n alte cadre se poate Intdmpla accidentul din New York. Cu
toate acestea, daca cele doua evenimente ar putea fi conectate cauzal (adica timpul dintre
evenimentul A si evenimentul B este mai mare decat distanta dintre acestea Impartita la viteza
luminii), ordinea este pastratd (adica "evenimentul A precede evenimentul B") in toate cadrele de
referinta.

Daca unui cadru de referinta i este atribuit exact acelasi timp la doua evenimente care se afld in
diferite puncte din spatiu, un cadru de referinta care se misca in raport cu primul va aloca, in
general, timpi diferiti celor doud evenimente. Acest lucru este ilustrat in paradoxul scarii, un
experiment gandit care foloseste exemplul unei scari care se misca la viteza mare printr-un garaj.

O forma matematica a relativitatii simultaneitatii ("ora locald") a fost introdusa de Hendrik
Lorentz in 1892 si interpretata fizic (primului ordinein v/c) ca rezultat al unei sincronizari
folosind semnale luminoase de catre Henri Poincaré in 1900. Totusi , atat Lorentz, cat si
Poincaré si-au intemeiat conceptiile asupra eterului ca un cadru de referinta preferat, dar
nedetectabil, si au continuat sa facd distinctia Intre timpurile "adevarate" (in eter) si "aparente”
pentru deplasarea observatorilor. Albert Einstein in 1905 a abandonat eterul (clasic) si a subliniat
importanta relativitatii simultaneitatii fata de intelegerea noastra a spatiului si a timpului. El a
dedus esecul simultaneitatii absolute din doua ipoteze declarate:

o principiul relativitatii - echivalenta cadrelor inertiale, astfel incét legile fizicii se aplica in
mod egal in toate sistemele de coordonate inertiale;

e constanta vitezei luminii detectata in spatiul vid, independent de miscarea relativa a
sursei sale.



Experimentul de gandire tren-cale ferata

t=0 ®
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(Experimentul tren-calea ferata din cadrul de referinta al unui observator in tren. Sursa: Acdx,
https://en.wikipedia.org/wiki/File: Traincar Relativityl.svg, CC Attribution-Share Alike 4.0
International, 3.0 Unported, 2.5 Generic, 2.0 Generic and 1.0 Generic license)
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(Cadrul de referinta al unui observator care se afld pe calea ferata (contractia lungimii nu este
prezentata). Sursa: Acdx, https.//en.wikipedia.org/wiki/File:Traincar Relativity2.svg, CC
Attribution-Share Alike 4.0 International, 3.0 Unported, 2.5 Generic, 2.0 Generic and 1.0
Generic license)

O imagine populard pentru Intelegerea acestei idei este oferita de un experiment de gandire
constand dintr-un observator la jumatatea drumului intr-un tren de viteza si un alt observator care
se afld pe o cale feratd pe care trece trenul. Este similar cu experimentele de gandire sugerate de
Daniel Frost Comstock in 1910 si de Einstein in 1917.

Un blit de lumina se declanseaza in centrul trenului exact cand cei doi observatori trec unul pe
langa celalalt. Pentru observatorul aflat in tren, partea frontald si cea din spate a trenului sunt la
distante fixe fata de sursa de lumina si, in consecinta, conform acestui observator, lumina va
ajunge 1n acelasi timp in fata si in spatele trenului.

Pentru observatorul care std pe calea ferata, pe de alta parte, partea din spate a trenului se
deplaseaza (atingand) spre punctul in care a apdrut blitul, iar partea frontald a trenului se
indeparteaza de el. Deoarece viteza luminii este finita si aceeasi In toate directiile pentru toti
observatorii, lumina indreptata spre spatele trenului va avea o distantd mai mica de parcurs decat
cea care se indreapta spre fata. Astfel, blitul de lumind va ajunge la extremele trenurilor in
momente diferite.



Dilatarea timpului

e ™
(Dilatarea timpului explica de ce doua ceasuri vor raporta momente diferite la acceleratii
diferite. De exemplu, la ISS timpul merge mai lent, cu o intarziere de 0.007 secunde in urma
pentru fiecare sase luni Pentru ca satelitii GPS sa lucreze, trebuie sa se adapteze pentru o
curbura similara a spatiu-timpului pentru a se coordona cu sistemele de pe Pamant. (NASA))

Conform teoriei relativitatii, dilatarea timpului este o diferentd in timpul scurs masurat de do1
observatori, fie datorita unei diferente de viteza relative una fata de cealalta, fie prin faptul ca
sunt situati diferit relativ la un cdmp gravitational. Ca urmare a naturii apatiu-timpului, un ceas
care se misca Tn raport cu un observator va ticai mai incet decat un ceas care este In repaus in
cadrul de referinta al observatorului. Un ceas care este sub influenta unui cadmp gravitational mai
puternic decat cel al unui observator va ticai de asemenea mai incet decat ceasul observatorului.

O astfel de dilatare a timpului a fost demonstratd in mod repetat, de exemplu, prin diferente mici
intre o pereche de ceasuri atomice dupa ce unul dintre ele este trimisa intr-o calatorie spatiala,
sau intre ceasurile de pe o nava apatiala care merg putin mai incet decat ceasurile de referinta de
pe Pamant, sau ceasurile de pe satelitii pe GPS si Galileo care merg ceva mai repede. Dilatia
timpului a fost, de asemenea, obiectul literaturii science fiction, deoarece ofera tehnic mijloacele
pentru caldtoria in timp in timp.



Dilatarea timpului in functie de viteza

Relativitatea speciala indica faptul ca, pentru un observator intr-un cadru de referinta inertial, un
ceas care se misca 1n raport cu el va ticai mai incet decat un ceas care este in repaus in cadrul sau
de referinta. Acest caz este uneori numit dilatare relativista speciald a timpului. Cu cat viteza
relativa este mai mare, cu atit este mai mare dilatarea timpului intre ele, rata de timp ajungéand la
zero cand se apropie de viteza luminii (299.792.458 m/s). Acest lucru face ca particulele fara
masa care calatoresc cu viteza luminii sa nu fie afectate de trecerea timpului.

Teoretic, dilatarea timpului ar permite pasagerilor dintr-un vehicul rapid sa avanseze mai departe
in viitor Intr-o perioada scurta de timp. Pentru viteze suficient de mari, efectul este dramatic. De
exemplu, un an de cilitorie ar putea corespunde unui numar de zece ani pe Pamant. Intr-adevir,
o acceleratie constantd de 1 g ar permite oamenilor sa calatoreasca prin intregul Univers
cunoscut intr-o singura viatd omeneasca. Calatorii in spatiu ar putea reveni apoi pe Pamant dupa
miliarde de ani in viitor. Un scenariu bazat pe aceasta idee a fost prezentat in Planeta maimutelor
de Pierre Boulle, iar Proiectul Orion a fost o Incercare de a materializa aceasta idee.

Cu tehnologia actuala limitand grav viteza de deplasare in spatiu, totusi, diferentele cu care se
confruntd in practica sunt minuscule: dupa 6 luni pe Statia Spatiald Internationala (ISS) (care
orbiteaza Pamantul la o viteza de aproximativ 7,700 m/s), un astronaut ar avea o varsta cu
aproximativ 0,005 secunde mai mica decat cei de pe Pamant. Experimentul Hafele si Keating a
implicat avioane de zbor din intreaga lume cu ceasuri atomice la bord. La finalizarea calatoriilor,
ceasurile au fost comparate cu un ceas atomic static, de pe sol. S-a constatat ca au fost obtinute
castiguri de 273 + 7 nanosecunde pe ceasurile avioanelor. Actualul titular al recordului de timp al
umanitatii este cosmonautul rus Serghei Krikalev. El a castigat 22,68 milisecunde de viata in
timpul calatoriilor sale in spatiu si, prin urmare, a batut recordul anterior de circa 20 de
milisecunde al cosmonautului Serghei Avdeiev.

Reciprocitatea

Avand 1n vedere un anumit cadru de referintd si observatorul "stationar" descris anterior, daca un
al doilea observator a insotit ceasul "in miscare", fiecare dintre observatori ar percepe ceasul
celuilalt ca ticdind cu o vitezd mai mica decat ceasul local, Intrucit ambii percepd pe celdlalt ca
fiind n miscare relativ la propriul cadru stationar de referinta.

Bunul simt ar dicta cd, in cazul in care trecerea timpului a incetinit pentru un obiect in miscare,
obiectul mentionat va observa timpul lumii exterioare ca fiind accelerat corespunzator.
Contraintuitiv, relativitatea speciala prezice opusul. Atunci cdnd doi observatori se misca unul
fata de celalalt, fiecare va masura incetinirea ceasului celuilalt, in concordanta cu faptul ca acesta
se misca in raport cu cadrul de referinta al observatorului.

Desi pare o contradictie, o ciudatenie similard apare in viata de zi cu zi. Daca persoana A vede
persoana B, persoana B va aparea mai mica pentru persoana A; in acelasi timp, persoana A va
aparea mai micd pentru persoana B. Fiind familiarizati cu efectele perspectivei, nu exista nicio
contradictie sau paradox in aceasta situatie.



U

(Timpul UV al unui ceas in S este mai
scurt in comparatie cu Ux'"in S' si timpul UW al unui ceas in S' este mai mic comparativ cu Ux in
S. Sursa: D.H, https://en.wikipedia.org/wiki/File:Eigenzeit.svg, CC Attribution-Share Alike 3.0
Unported license)

Reciprocitatea fenomenului conduce, de asemenea, la asa-numitul paradox al gemenilor in care
este comparata imbdtranirea gemenilor, unul care se afld pe Pamant si celdlalt care se imbarca
intr-o cdldtorie spatiald, iar reciprocitatea sugereaza ca ambele persoane ar trebui sd aiba aceeasi
varsta atunci cand ele se reunesc. Dar dilema ridicata de paradox poate fi explicata prin faptul ca
unul dintre gemeni trebuie sd accelereze, iar celalalt sa ramana inertial.

Dilatarea timpului gravitational

Dilatarea gravitationala a timpului este observatd de un observator care, aflandu-se sub influenta
unui camp gravitational, isi va vedea propriul ceas incetinind, in comparatie cu altul care se afla
sub un camp gravitational mai slab.

Dilatarea timpului gravitational este valabil, de ex., pentru astronautii ISS. In timp ce viteza
relativa a astronautilor Incetineste timpul acestora, influenta gravitationala redusa din locatia lor
il accelereaza, desi intr-un grad mai mic. De asemenea, timpul unui alpinist trece teoretic usor
mai sus in varful unui munte, comparativ cu cei de la nivelul marii. De asemenea, s-a calculat ca
datorita dilatarii timpului, nucleul Pamantului este cu 2,5 ani mai mic decat crusta. Calatoriile in
regiuni ale spatiului in care are loc o dilatare gravitationala, cum ar fi in campul gravitational al



unei gauri negre, dar totusi in afara orizontului evenimentului, probabil pe o traiectorie
hiperbolica care iese din camp, ar putea genera rezultate asemanatoare cu cele ale calatoriei
spatiale cu viteze In apropierea vitezei luminii.

(Timpul trece mai repede intr-un centru gravitational, asa cum se intampla cu obiectele masive
(ca Pamdntul) (NASA))

Contrar dilatarii timpului datorita vitezei, in care ambii observatori vad pe celdlalt ca
imbatraneste mai lent (un efect reciproc), dilatarea timpului gravitational nu este reciproca.
Aceasta Inseamna ca, la dilatarea timpului gravitational, ambii observatori sunt de acord cu
faptul ca ceasul mai apropiat de centrul campului gravitational ticaie mai lent, si sunt de acord cu
raportul diferentei.



Testarea experimentala

« In 1959, Robert Pound si Glen A. Rebka au masurat foarte usor deplasarile spre rosu
gravitationale in frecventa luminii emise la o indltime mai mica, unde campul
gravitational al Pamantului este relativ mai intens. Rezultatele au fost in limitele a 10%
din predictiile relativitatii generale. In 1964, Pound si J. L. Snider au masurat un rezultat
in limita a 1% din valoarea estimata prin dilatarea timpului gravitational.

« 1n2010, dilatarea timpului gravitational a fost masurati la suprafata pamantului cu o
diferentad de inaltime de numai un metru, folosind ceasuri atomice optice.

A
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Nicolae Sfetcu

Teoria relativitatii speciale a fost propusa in 1905 de Albert Einstein in articolul sdu "Despre
electrodinamica corpurilor in miscare". Titlul articolului se refera la faptul ca relativitatea
rezolva o neconcordantd intre ecuatiile lui Maxwell si mecanica clasica. Teoria se bazeaza pe
doua postulate: (1) ca formele matematice ale legilor fizicii sunt invariabile 1n toate sistemele
inertiale; si (2) ca viteza luminii in vid este constanta si independentd de sursd sau observator.



Reconcilierea cele doud postulate necesitd o unificare a spatiului si timpului in conceptul
dependent de cadru spatiu-timp.

Teoria se numeste "speciala", pentru ca se aplicad numai in cazul special al masuratorilor
efectuate atunci cand atat observatorul cat si ceea ce este observat nu sunt afectati de gravitatie.
Zece ani mai tarziu, Einstein a publicat teoria relativitatii generale, extinderea relativitatii
speciale care Incorporeaza gravitatia.

Editia MultiMedia Publishing https://www.telework.ro/ro/e-books/teoria-speciala-relativitatii/

Cuprins

Teoria speciala a relativitatii
Postulatele teoriei relativitatii speciale
Invarianta vitezei luminii
Lipsa unui cadru de referintd absolut
Determinari alternative ale relativitatii speciale
Experimentul Michelson-Morley pentru confirmarea eterului
Experimentele
Cel mai fasimos experiment "esuat"
Relativitatea speciala
Cadre de referinta, coordonate si transformarea Lorentz
Cadrele de referinta si miscarea relativa
Transformarea Lorentz
Masurare versus aparenta vizuala
Simultaneitatea (Relativitatea simultaneitatii)
Explicatie
Experimentul de gandire tren-cale feratd
Diagramele spatiu-timp
Transformarea Lorentz
Istorie
Spatiu-timp
Explicatie
Definitii
Istorie
Impulsul relativist (Cvadri-impuls)
Conservarea cvadri-impulsului
Dilatarea timpului
Dilatarea timpului in functie de viteza
Reciprocitatea
Dilatarea timpului gravitational
Testarea experimentala
Paradoxul gemenilor
Istorie
Exemplu specific


https://www.telework.ro/ro/e-books/teoria-speciala-relativitatii/

Rezolvarea paradoxului in relativitatea speciala
Rolul acceleratiei
Relativitatea simultaneitatii
Contractia lungimii
Istorie
Bazele relativitatii
Simetrie
Realitatea contractiei lungimii
Insumarea vitezelor
Istorie
Relativitatea galileiana
Relativitatea speciala
Echivalenta masa-energie (E = mc2)
Nomenclatura
Conservarea masei $i a energiei
Obiecte si sisteme de obiecte in miscare rapida
Aplicabilitatea formulei stricte de echivalenta masa-energie, E = mc2
Semnificatia formulei stricte de echivalentd masa-energie, E = mc2
Cauzalitatea si imposibilitatea depasirii vitezei luminii
Calatoriile In cosmos
Istorie
Distantele interstelare
Dilatarea timpului
Concepte teoretice
Calatorie mai rapida decat lumina
Metrica Alcubierre
Gaura neagra artificiala
Gaurile de vierme
Principiul corespondentei
Mecanica cuantica
Alte teorii stiintifice
Referinte
Despre autor
Nicolae Sfetcu
De acelasi autor
Contact
Editura
MultiMedia Publishing

Despre autor

Nicolae Sfetcu

Experientd in domeniile ingineriei, asigurarea calitatii, electronica si servicii Internet (web
design, marketing pe Internet, solutii de afaceri online), traduceri si editare si publicare carti.



Asociat s1 manager MultiMedia SRL si Editura MultiMedia Publishing.

Partener cu MultiMedia in mai multe proiecte de cercetare-dezvoltare la nivel national si
european

Coordonator de proiect European Teleworking Development Romania (ETD)
Membru al Clubului Rotary Bucuresti Atheneum

Cofondator si fost presedinte al Filialei Mehedinti al Asociatiei Romane pentru Industrie
Electronica si Software Oltenia

Initiator, cofondator si presedinte al Asociatiei Romane pentru Telelucru si Teleactivitati
Membru al Internet Society

Cofondator si fost presedinte al Filialei Mehedinti a Asociatiei Generale a Inginerilor din
Romania

Inginer fizician - Licentiat 1n fizica, specialitatea Fizica nucleara. Master in Filosofie.
Contact

Email: nicolae@sfetcu.com

Facebook/Messenger: https://www.facebook.com/nicolae.sfetcu
Twitter: http://twitter.com/nicolae

LinkedIn: http://www.linkedin.com/in/nicolaesfetcu

YouTube: https://www.youtube.com/c/NicolaeSfetcu

Editura

MultiMedia Publishing

web design, comert electronic, alte aplicatii web * internet marketing, seo, publicitate online,
branding * localizare software, traduceri engleza si franceza * articole, tehnoredactare
computerizatd, secretariat * prezentare powerpoint, word, pdf, editare imagini, audio, video *
conversie, editare §i publicare carti tiparite §i electronice, isbn

Tel./ WhatsApp: 0040 745 526 896
Email: office@multimedia.com.ro

MultiMedia: http://www.multimedia.com.ro/
Online Media: https://www.telework.ro/



mailto:nicolae@sfetcu.com
https://www.facebook.com/nicolae.sfetcu
http://twitter.com/nicolae
http://www.linkedin.com/in/nicolaesfetcu
https://www.youtube.com/c/NicolaeSfetcu
mailto:office@multimedia.com.ro
http://www.multimedia.com.ro/
https://www.telework.ro/

Facebook: https://www.facebook.com/multimedia.srl/
Twitter: http://twitter.com/multimedia
LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/multimedia-srl/



https://www.facebook.com/multimedia.srl/
http://twitter.com/multimedia
https://www.linkedin.com/company/multimedia-srl/

	Teoria specială a relativității
	Teoria specială a relativității
	Simultaneitatea (Relativitatea simultaneității)
	Explicaţie
	Experimentul de gândire tren-cale ferată

	Dilatarea timpului
	Dilatarea timpului în funcție de viteză
	Reciprocitatea
	Dilatarea timpului gravitațional
	Testarea experimentală


	Cartea
	Cuprins
	Despre autor
	Nicolae Sfetcu
	Contact


	Editura
	MultiMedia Publishing


