
































Fatima Anton Victor Fatima Anton Victor

Figuur D.24

c Zie figuur D.25. Gebeurtenissen die in het 
referentiestelsel van Victor gelijktijdig 
zijn, liggen op lijnen evenwijdig met 
zijn ruimteas x’. De lijn AA’ loopt even­
wijdig aan de ruimteas x’. Gebeurtenis 
A is het moment waarop Anton sensor 2 
passeert. Victor zal zeggen dat gebeur­
tenis A gelijktijdig plaatsvindt met 
gebeurtenis A'. Dus in het stelsel van 
Victor vindt gebeurtenis B eerder 
plaats dan gebeurtenis A. 

d In het referentiestelsel van Fatima is de 
afstand tussen de sensoren even groot 
als de afstand tussen Anton en Victor.
De trein beweegt echter ten opzichte 
van Fatima. Er is dan sprake van leng- 
tekrimp. Volgens Fatima is dus de 
afstand tussen Anton en Victor tijdens 
de beweging van de trein kleiner dan 
bij stilstand van de trein.

Fatima Anton Victor

Figuur D.25

Opmerking
De snelste treinen halen een snelheid van 430 krn/h. In dat geval is de hoek tussen 
de twee ruimte-assen x en x' kleiner dan tienduizendste graad. De tijdas ct’ van 
Victor loopt dan vrijwel verticaal. De gebeurtenissen A' en B vallen dan vrijwel 
samen en dan is het verschil in gelijktijdigheid dus verwaarloosbaar klein.

20 Katern D



Oorzaak en gevolg

Als een schutter met een geweer een bierfles wil kapot schieten dan heeft hij even de 
tijd nodig om te mikken. Dit is gebeurtenis M. In het referentiestelsel van de schutter 
vindt de gebeurtenis B 'bierfles breekt' plaats na de gebeurtenis T 'trekker overhalen'. 
In figuur D.26 zijn de gebeurtenis M, T 
en B aangegeven. De wereldlijn van de 
kogel verbindt gebeurtenis T met 
gebeurtenis B. De lichtkegel van de T 
bestaat uit alle gebeurtenissen die voor 
elke waarnemer na T plaatsvinden. De 
wereldlijn van de kogel valt binnen de 
lichtkegel van T, want de kogel heeft een 
kleinere snelheid dan de lichtsnelheid.
Voor elke waarnemer valt gebeurtenis B
binnen de lichtkegel. Dus zal voor elke O
waarnemer de fles pas breken nadat de __________________
trekker is overgehaald. Figuur D.26

Opgaven

► werkblad 11 In onderstaande vragen staat telkens de plaats van een waarnemer en de snelheid 
waarmee hij beweegt. In figuur D.27 zie je een leeg ruimtetijd-diagram.
Teken in figuur D.27 de wereldlijnen voor elke waarnemer.
a v - 0,1c en x0 = -60 m
b V - -0,3c en xg = 60 m
c V - ocoo en xg = 30 m
d V - -0,9c en xQ = -30 m
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Figuur D.27

Relativiteit 21




































