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Teorija remiasi tik dviem postulatais:

1. Visi fizikiniai gamtos procesai inertinése atskaitos sistemose
vyksta vienodai.

Inertinés atskaitos sistemos — tai tokios atskaitos sistemos, kurios
viena kitos atzvilgiu juda tiesiai ir tolygiai (jose galioja pirmasis
Niutono désnis).
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Teorija remiasi tik dviem postulatais:

1. Visi fizikiniai gamtos procesai inertinése atskaitos sistemose
vyksta vienodai.

Inertinés atskaitos sistemos — tai tokios atskaitos sistemos, kurios
viena kitos atzvilgiu juda tiesiai ir tolygiai (jose galioja pirmasis
Niutono désnis).

2. TusCioje erdvéje Sviesa visada sklinda greiciu c, kuris nepriklauso
nei nuo 3viesos Saltinio, nei nuo stebétojo judéjimo.
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Tarkime, kad turime vieng stebétoja A (You), kuris nejuda,
ir kita stebétoja B (Lenny), kuris juda greiciu v.

Laiko momentu t keliautojas B bus koordinatéje

X = vt.
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Tarkime, kad turime vieng stebétoja A (You), kuris nejuda,
ir kita stebétoja B (Lenny), kuris juda greiciu v.

Laiko momentu t keliautojas B bus koordinatéje

X = vt.

Su B susiekime nauja atskaitos sistema:

/
X = X — Vt.

Tada judancioje atskaitos sistemoje B koordinaté x” yra lygi

t.y. ji yra pastovi visais laiko momentais.
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You: =0

Lenny:

T =t
g =
vt
—— (z,t): some event
H/—/
T — vt -

-~ Light Ray:

x =ct
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Patikrinkime, kaip Sviesos (lazerio spindulio) judéjima mato skirtingi
stebétojai.
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Patikrinkime, kaip Sviesos (lazerio spindulio) judéjima mato skirtingi
stebétojai.

Pirmasis scenarijus: A pasviecia j deSine puse, o B juda ta pacia
kryptimi greiCiu v. Kokiu greiCiu judés Sviesa judancioje atskaitos
sistemoje?
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Patikrinkime, kaip Sviesos (lazerio spindulio) judéjima mato skirtingi
stebétojai.

Pirmasis scenarijus: A pasviecia j deSine puse, o B juda ta pacia
kryptimi greiCiu v. Kokiu greiCiu judés Sviesa judancioje atskaitos
sistemoje?

Laiko momentu t lazerio spindulys bus taske: x = ct.

Galime apskaiciuoti ir atvirkstinj sarysj tarp abiejy atskaitos sistemy
koordinacCiy

t=t,
! !
X=X +vt.

/

Tada gauname atsakyma x' = (¢ — v)t'.
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Patikrinkime, kaip Sviesos (lazerio spindulio) judéjima mato skirtingi
stebétojai.

Pirmasis scenarijus: A pasviecia j deSine puse, o B juda ta pacia
kryptimi greiCiu v. Kokiu greiCiu judés Sviesa judancioje atskaitos
sistemoje?

Laiko momentu t lazerio spindulys bus taske: x = ct.
Galime apskaiciuoti ir atvirkstinj sarysj tarp abiejy atskaitos sistemy
koordinacCiy
t=t,
/ !
X=X +vt.
Tada gauname atsakyma x' = (¢ — v)t'.

Matome, kad A. Einsteino postulatas neispildytas.
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Jeigu A pasviecia lazeriu j kaire puse, tai judancioje atskaitos
sistemoje 3is taskas judés pagal tokj désnj

’

X =—(c+v)t.
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Jeigu A pasviecia lazeriu j kaire puse, tai judancioje atskaitos
sistemoje 3is taskas judés pagal tokj désnj

’

X =—(c+v)t.

Bet visi esame bent jau girdéje, kad niekas negali judéti greiciu
didesniu uz Sviesos greitj tustumoje.
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Antrasis scenarijus: B juda j deSine puse greiCiu v ir pasviecia
lazeriuku j ta pacig puse. Kokiu grei€iu judés Sviesa A atzvilgiu
(nejudancios atskaitos sistemos atzvilgiu)?
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Antrasis scenarijus: B juda j deSine puse greiCiu v ir pasviecia
lazeriuku j ta pacig puse. Kokiu grei€iu judés Sviesa A atzvilgiu
(nejudancios atskaitos sistemos atzvilgiu)?

Pirmiausia apibrézkime atskaitos sistema, susieta su B (naujos laiko

koordinatés neraSysime, ji sutampa su nejudancios atskaitos
sistemos laiku):

/
X = X — Vt.
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Antrasis scenarijus: B juda j deSine puse greiCiu v ir pasviecia
lazeriuku j ta pacig puse. Kokiu grei€iu judés Sviesa A atzvilgiu
(nejudancios atskaitos sistemos atzvilgiu)?

Pirmiausia apibrézkime atskaitos sistema, susieta su B (naujos laiko
koordinatés neraSysime, ji sutampa su nejudancios atskaitos
sistemos laiku):

X/ = X — Vvt.

Tada apibrézkime ir atskaitos sistema, susieta su 3viesos signalu (ji
juda B sistemos atzvilgiu)

17

!
X =X — cCt.
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Antrasis scenarijus: B juda j deSine puse greiCiu v ir pasviecia
lazeriuku j ta pacig puse. Kokiu grei€iu judés Sviesa A atzvilgiu
(nejudancios atskaitos sistemos atzvilgiu)?

Pirmiausia apibrézkime atskaitos sistema, susieta su B (naujos laiko
koordinatés neraSysime, ji sutampa su nejudancios atskaitos
sistemos laiku):

X/ = X — Vvt.
Tada apibrézkime ir atskaitos sistema, susieta su 3viesos signalu (ji
juda B sistemos atzvilgiu)

17

!
X =X — cCt.

Nesunku parodyti, kaip juda lazerio taskas stovin€io stebétojo A
atzvilgiu

x =x—(c+v)t,

taigi judéjimo greitis vél didesnis uz c.
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Lenny:

T =t
/
x =
t
A
< | ot
ng —— (z,t): some event
oo N—— g
g T — vt __--7  Light Ray:
> e T =ct

Kaip galime apibudinti atskaitos sistemos (t, x) asis?
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LaikrodzZiy sinchronizavimas stacionarioje atskaitos sistemoje

Visuose x asies taskuose laikas t = 0, taigi visi laikrodzZiai rodo ta
patj laika (tai ir yra x aSies matematinis apibrézimas).
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LaikrodzZiy sinchronizavimas stacionarioje atskaitos sistemoje

Visuose x asies taskuose laikas t = 0, taigi visi laikrodzZiai rodo ta
patj laika (tai ir yra x aSies matematinis apibrézimas).

Kaip eksperimentiskai sinchronizuosime laikrodzius, kad jie rodyty
tokj patj laika, kaip ir stebétojo A laikrodis taske x = 07
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LaikrodzZiy sinchronizavimas stacionarioje atskaitos sistemoje

Visuose x asies taskuose laikas t = 0, taigi visi laikrodzZiai rodo ta
patj laika (tai ir yra x aSies matematinis apibrézimas).

Kaip eksperimentiskai sinchronizuosime laikrodzius, kad jie rodyty
tokj patj laika, kaip ir stebétojo A laikrodis taske x = 07

Sakykime norime sinchronizuoti stebétojo C taske x laikrodj. Tada
pasitelkiame j pagalba dar vieng stebétoja D, kuris yra vidurio taske
x/2.
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LaikrodzZiy sinchronizavimas stacionarioje atskaitos sistemoje

Visuose x asies taskuose laikas t = 0, taigi visi laikrodzZiai rodo ta
patj laika (tai ir yra x aSies matematinis apibrézimas).

Kaip eksperimentiskai sinchronizuosime laikrodzius, kad jie rodyty
tokj patj laika, kaip ir stebétojo A laikrodis taske x = 07

Sakykime norime sinchronizuoti stebétojo C taske x laikrodj. Tada
pasitelkiame j pagalba dar vieng stebétoja D, kuris yra vidurio taske
x/2.

Eksperimento eiga: A ir C laiko momentu 12 : 00 pasiuncia
Sviesos signalus stebétojui D.
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LaikrodzZiy sinchronizavimas stacionarioje atskaitos sistemoje

Visuose x asies taskuose laikas t = 0, taigi visi laikrodzZiai rodo ta
patj laika (tai ir yra x aSies matematinis apibrézimas).

Kaip eksperimentiskai sinchronizuosime laikrodzius, kad jie rodyty
tokj patj laika, kaip ir stebétojo A laikrodis taske x = 07

Sakykime norime sinchronizuoti stebétojo C taske x laikrodj. Tada
pasitelkiame j pagalba dar vieng stebétoja D, kuris yra vidurio taske
x/2.

Eksperimento eiga: A ir C laiko momentu 12 : 00 pasiuncia
Sviesos signalus stebétojui D.

Jeigu D abu signalus gauna tuo paciu metu, tai A ir C laikrodziai
rodo ta patj laika. PrieSingu atveju D nurodo pataisa, kurig turi
atlikti C.
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Laikrodziy sinchronizavimas judancioje atskaitos sistemoje

Pritaikysime ta pacig eksperimentine schemg.
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Pirmiausia apibréziame reliatyvistine vienety sistemga, kai ir laiko, ir
atstumo matavimo vienetai yra iSreiskiami sekundémis.
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Pirmiausia apibréziame reliatyvistine vienety sistemga, kai ir laiko, ir
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Pirmiausia apibréziame reliatyvistine vienety sistemga, kai ir laiko, ir
atstumo matavimo vienetai yra iSreiskiami sekundémis.

Laiko vienetu lieka viena sekundé.

Atstumas yra matuojamas Sviesos-sekundemis.

Tai yra atstumas, kurj Sviesa nusklinda per viena sekunde.

X = CX.
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Pirmiausia apibréziame reliatyvistine vienety sistemga, kai ir laiko, ir
atstumo matavimo vienetai yra iSreiskiami sekundémis.

Laiko vienetu lieka viena sekundé.

Atstumas yra matuojamas Sviesos-sekundemis.

Tai yra atstumas, kurj Sviesa nusklinda per viena sekunde.
x = cX.

Sioje vienety sistemoje greitis  tampa bedimensiniu:

N .V
v=c¢cv = V=-,
c

o Sviesos greitis ¢ = 1.

Raimondas Ciegis SR



Art:
T = vt
' =0

Maggie:
r=vt+1

Lenny:
T =vt+2

Raimondas Ciegis
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Art: Maggie: Lenny:
z=ut r=vt+1 zx=vt+2
z =
t/
T
AN o // 3
N A 7 /// AN t=vx
N rsl P N ’
N \O / b t =
\\ 8( //
> T
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Stacionari ir judanti atskaitos sistemos

> T
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Koordinaciy transformacija

Uzrasykime bendriausios koordinaciy transformacijos formules,
atitinkancias judancios inertinés atskaitos sistemos koordinaciy asis

x = (x — vt)f(v),

/

t = (t—wx)g(v).
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Koordinaciy transformacija

Uzrasykime bendriausios koordinaciy transformacijos formules,
atitinkancias judancios inertinés atskaitos sistemos koordinaciy asis

x = (x — vt)f(v),

t = (t—w)g(v).
Toliau pasinaudosime A. Eisteino pateikta nesudétinga fizikine
analize.

Pirma, inertinése atskaitos sistemose egzistuoja simetrija tarp
judéjimo j deSine ir j kaire puses. Tai yra fizikos désniai
nereikalauja, kad judéjima j desine puse atitikty teigiama grei€io
reiksme, o j kaire — neigiama.
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Koordinaciy transformacija

Uzrasykime bendriausios koordinaciy transformacijos formules,
atitinkancias judancios inertinés atskaitos sistemos koordinaciy asis

x = (x — vt)f(v),

t = (t—w)g(v).
Toliau pasinaudosime A. Eisteino pateikta nesudétinga fizikine
analize.

Pirma, inertinése atskaitos sistemose egzistuoja simetrija tarp
judéjimo j deSine ir j kaire puses. Tai yra fizikos désniai
nereikalauja, kad judéjima j desine puse atitikty teigiama grei€io
reiksme, o j kaire — neigiama.
Paprasciausias sarysis, tenkinantis §j reikalavima, gaunams padarius
prielaida, kad funkcijos f ir g priklauso nuo v?

x = (x — vt)f(v?),

t = (t—w)g(v?).
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Antra, nagrinékime Sviesos spindulio judéjima abiejose atskaitos
sistemose.
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Antra, nagrinékime Sviesos spindulio judéjima abiejose atskaitos
sistemose.

Priminsime antraja A. Ensteino prielaida, kad 3viesos greitis visos
inertinése koordinaCiy sistemose yra toks pat ¢ = 1.
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Antra, nagrinékime Sviesos spindulio judéjima abiejose atskaitos
sistemose.

Priminsime antraja A. Ensteino prielaida, kad 3viesos greitis visos
inertinése koordinaCiy sistemose yra toks pat ¢ = 1.

Tada gauname tokias Sviesos judejimo lygtis

JraSe Siuos sarysius j koordinaciy transformacijos lygtis, gauname
x = x(1 = v)f(v?),
t=1t(1-v)g(v),

taigi f(v?) = g(v?) ir turime transformacijos lygtis

x = (x — vt)f(v?),

/

t = (t—w)f(v?).
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Trecia, dar Niutono teorijoje matéme, kad inertinése atskaitos
sistemose negalime pasakyti, kuris stebétojas juda, o kuris yra
stacionarus.

AS negaliu nustatyti ar keliauju j deSine nuo stovincio draugo,
o gal jis juda j kaire, kai a3 lieku toje pacioje vietoje.
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Trecia, dar Niutono teorijoje matéme, kad inertinése atskaitos
sistemose negalime pasakyti, kuris stebétojas juda, o kuris yra
stacionarus.

AS negaliu nustatyti ar keliauju j deSine nuo stovincio draugo,
o gal jis juda j kaire, kai a3 lieku toje pacioje vietoje.

Taigi uzrasome koordinaciy transformacijos lygtis, kai laikome, jog
antrasis stebétojas stovi vietoje, o pirmasis juda j kaire greiciu (—v)
x = (x + vt)f(v?),
t=(t +w )F(V?).
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Trecia, dar Niutono teorijoje matéme, kad inertinése atskaitos
sistemose negalime pasakyti, kuris stebétojas juda, o kuris yra
stacionarus.

AS negaliu nustatyti ar keliauju j deSine nuo stovincio draugo,

o gal jis juda j kaire, kai a3 lieku toje pacioje vietoje.

Taigi uzrasome koordinaciy transformacijos lygtis, kai laikome, jog
antrasis stebétojas stovi vietoje, o pirmasis juda j kaire greiciu (—v)

x = (x + vt)f(v?),

t=(t +w )F(V?).
Pirmosios sistemos abi lygtis jraSome j antrosios sistemos pirmaja
lygtj:

x = ((x — vt)f(v®) + v(t — w)f(v?)) F(v?),
1

x=x(1-v)f?(v¥) = f(v?)= i
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Lorentzo transformacija

Matome, kad gautoji koordinaciy transformacija sutampa su
Lorentzo transformacija (norint paaiskinti Michelson-Morley

eksperimento rezultatus)

/ X — vt
X = ———
V1—v2’
/ t— vx

=
V1—v2

Raimondas Ciegis SR



Lorentzo transformacija

Matome, kad gautoji koordinaciy transformacija sutampa su
Lorentzo transformacija (norint paaiskinti Michelson-Morley

eksperimento rezultatus)

/ X — vt
X = ———
V1—v2’
/ t— vx

=
V1—v2

Jeigu naudojame jprastinius erdvés matavimo vienetus, tai gauname

tokias formules
/ X — vt

rt—(v/c)x

C T (R
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Prisiminkime jau musy nagrinéta situacija, kai judancioje greiCiu v
sistemoje (pvz. traukinyje), vienas keleivis pradeda bégti greiciu u.
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Prisiminkime jau musy nagrinéta situacija, kai judancioje greiCiu v
sistemoje (pvz. traukinyje), vienas keleivis pradeda bégti greiciu u.

Kokiu greiiu Sis keleivis judés stovincio perone stebétojo atzvilgiu?
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Prisiminkime jau musy nagrinéta situacija, kai judancioje greiCiu v
sistemoje (pvz. traukinyje), vienas keleivis pradeda bégti greiciu u.

Kokiu greiiu Sis keleivis judés stovincio perone stebétojo atzvilgiu?
Parodykite, kad jo greitis bus

o u—+v
14wy

Imkite, kaip pvz. u=0.8ir v=0.28.
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Prisiminkime jau musy nagrinéta situacija, kai judancioje greiCiu v
sistemoje (pvz. traukinyje), vienas keleivis pradeda bégti greiciu u.

Kokiu greiiu Sis keleivis judés stovincio perone stebétojo atzvilgiu?
Parodykite, kad jo greitis bus

o u—+v
14wy

Imkite, kaip pvz. u=0.8ir v=0.28.

O jeigu u =17
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Atstumo sutrumpéjimas judancioje atskaitos sistemoje

A t/
A /1
S
\//
@ !
4
I&Q
= — t
I [
8 8
P
>
O Q t=0
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Stacionarioje atskaitos sistemoje imkime taska Q, jo koordinaté
x =1, ilgj matuojame liniuote, toks matavimas abiejuose taskuose
O ir @ atliekamas tuo paciu laiko momentu t = 0.

Norédami iSmatuoti liniuotés ilgj judancioje atskaitos sistemoje
turime atlikti matavima tame paciame erdvés taske x =1
(judéjimas vyksta vienmatéje erdvéje ir ji nekinta), bet kitu laiko
momentu, sinchronizuotu su pradinio tasko O laiku t = 0.
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Turime rasti atkarpos OP ilgj, tai yra tasko P koordinatés x’
reiksme.
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Turime rasti atkarpos OP ilgj, tai yra tasko P koordinatés x’
reiksme.

Sprendziame tiesiniy lyg€iy sistemga

x =1,
t—vx =0.
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Turime rasti atkarpos OP ilgj, tai yra tasko P koordinatés x’
reiksme.

Sprendziame tiesiniy lyg€iy sistemga

x =1,
t—vx =0.

Gauname tasko P koordinates nejudancioje atskaitos sistemoje
x=1t=v.
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Turime rasti atkarpos OP ilgj, tai yra tasko P koordinatés x’
reiksme.

Sprendziame tiesiniy lyg€iy sistemga

x =1,
t—wvx=0.
Gauname tasko P koordinates nejudancioje atskaitos sistemoje

x=1t=v.

Panaudodami Lorentzo transformacija apskaiCiuojame

/ X — vt 1—v2
X = = =+1-v2
Vi—v2 12
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Bet reliatyvumo principas (taip pat ir Niutono teorijoje) tvirtina,
kad visos tarpusavyje inertinés atskaitos sistemos yra lygiavertés.
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Bet reliatyvumo principas (taip pat ir Niutono teorijoje) tvirtina,
kad visos tarpusavyje inertinés atskaitos sistemos yra lygiavertés.

Kokia reiksme gaus nejudantis stebétojas vertindamas mano
judancios koordinaciy sistemos vienetinj ilgj?
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Parodykite, kad xo = V1 — v2.
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Parodykite, kad xo = V1 — v2.
Hint: uZrasykite lygtj x = 1 nejudancioje atskaitos sistemoje kaip
X = vt + xq.
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Laiko sutrumpéjimas
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Laiko sutrumpéjimas

t t/
A
to----4v—1
S
\//
o &
I
&
> T
O t=0

Parodykite, kad nejudancio stebétojo laikrodis rodo, jog praéjo
t = 1/v1 — v? sekundziy, kai judancio stebétojo atskaitos
sistemoje pragjo tik t' = 1 sekundé. Kaip tai patikrinti
eksperimente?
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Dvyniy paradoksas
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Tarkime, kad Artas juda greiCiu v = 0.8 ir per penkis metus (t = 5)
nuskrenda iki artimiausios Saulei zvaigzdés Kentauro Proksimos
(atstumas iki jos keturi Sviesmeciai).
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(atstumas iki jos keturi Sviesmeciai).

Panaudodami Lorentzo tranformacija apskaiciuojame, kad jo
laikrodis rodo, jog judancCioje atskaitos sistemoje

t =(5—0.8x4)/0.6=3.
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Tada Artas apsisuka ir grjzta j Zeme. Jis pamato, kad brolis paseno
10 mety, kai Artui pragjo tik 6 metai.
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Tarkime, kad Artas juda greiCiu v = 0.8 ir per penkis metus (t = 5)
nuskrenda iki artimiausios Saulei zvaigzdés Kentauro Proksimos
(atstumas iki jos keturi Sviesmeciai).

Panaudodami Lorentzo tranformacija apskaiciuojame, kad jo
laikrodis rodo, jog judancCioje atskaitos sistemoje

t =(5—0.8x4)/0.6=3.
Tada Artas apsisuka ir grjzta j Zeme. Jis pamato, kad brolis paseno
10 mety, kai Artui pragjo tik 6 metai.

Lenny ir Arto kelionés néra simetriskos. Lenny visus 10 mety
gyveno toje pacioje atskaitos sistemoje, kai Artas gyveno dviejose
sistemose, jis keité judéjimo kryptj.
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Nagrinékime pateikta pavyzdj, kai laikome jog Artas nejuda, o
"'skrenda" Lenny ir jo greitis u = —0.8. Grafike pavaizduotos
mélynos tiesés, atitinkancios x™ asis skirtingais laiko momentais.
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mélynos tiesés, atitinkancios x™ asis skirtingais laiko momentais.
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x =—08t = x =0, t =0.6t.

Raimondas Ciegis SR



Nagrinékime pateikta pavyzdj, kai laikome jog Artas nejuda, o
"'skrenda" Lenny ir jo greitis u = —0.8. Grafike pavaizduotos
mélynos tiesés, atitinkancios x™ asis skirtingais laiko momentais.

Aisku, kad Lenny virtualaus judéjimo kreive
x =—08t = x =0, t =0.6t.

Kadangi u + v = 0, tai naujoji atskaitos sistema sutampa su
nejudanciomis koordinatémis. Artas vertins, kad Lenny turéjo
pasenti tik 1.8 metais.
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Nagrinékime pateikta pavyzdj, kai laikome jog Artas nejuda, o
"'skrenda" Lenny ir jo greitis u = —0.8. Grafike pavaizduotos
mélynos tiesés, atitinkancios x™ asis skirtingais laiko momentais.

Aisku, kad Lenny virtualaus judéjimo kreive
x =—08t = x =0, t =0.6t.

Kadangi u + v = 0, tai naujoji atskaitos sistema sutampa su
nejudanciomis koordinatémis. Artas vertins, kad Lenny turéjo
pasenti tik 1.8 metais.

Taigi, kuris is dviejy dvyniy sensta greiciau?
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Kadangi siame eksperimente Artas ir Lenny nesusitinka, tai jie
negali tiesiogiai palyginti savo laikrodziy parodymy.

Pateiktieji rezultatai rémési netiesioginiu matavimu, kai Artas
pasitelké revizoriy, su kuriuo jy laikrodziai yra sinchronizuoti.
Revizorius pradiniu laiko momentu t' = 0 buvo taske x' = —2.4.
Apskaiciuosime jo koordinates nejudancioje atskaitos sistemoje

x=—4, t=-3.2.

Artas paprasé pasakyti, kokj laika rodys laikrodziai nejudancioje
atskaitos sistemoje, kai revizoriaus laikrodis rodys t = 3 valandas:
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Taigi reiksmé tikrai 1.8, taCiau mus domina, kiek praéjo laiko nuo
revizoriaus starto.

Gauname, kad Gamtos negalima apgauti

1.8 —(—3.2) =5.

Raimondas Ciegis SR



Visgi toks laiko sutrumpéjimas tampa realiu, jei Lenny tikrai
pradeda judéti greiciu u = —0.8 koordinaciy sistemoje judancioje
greiciu v = 0.8.
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Geriausia analogija yra eskalatorius, kai galima bégti zemyn tuo
paciu greiiu, kuriuo eskalatorius kyla j virsy.
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Visgi toks laiko sutrumpéjimas tampa realiu, jei Lenny tikrai
pradeda judéti greiciu u = —0.8 koordinaciy sistemoje judancioje
greiciu v = 0.8.

Geriausia analogija yra eskalatorius, kai galima bégti zemyn tuo
paciu greiiu, kuriuo eskalatorius kyla j virsy.

Praéjus trims metams Lenny pasensta tik 1.8 metais.
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Praéjus 1.8 metams Lenny apsisuka ir tuo paciu grei€iu skrenda link
nejudancio Arto. Jis pamato, kad brolis paseno 6 metais, kai Lenny
pragjo tik 3.6 metai.
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Praéjus 1.8 metams Lenny apsisuka ir tuo paciu grei€iu skrenda link
nejudancio Arto. Jis pamato, kad brolis paseno 6 metais, kai Lenny
pragjo tik 3.6 metai.

Tada Lenny ir Artas apsuka raketa ir kartu grjzta j Zeme. Ten
sutinka savo trecig brolj Jong. Kiek paseno kiekvienas i broliy?

Galima atlikti ir trecig eksperimenty: Zeméje pasilikes Jonas praéjus
1.8 metams ir pats iSskrenda pas brolius. Kokiu greiciu jis turi
keliauti, kad pragjus dar 1.8 metams jis nepavéluoty ir prisijungty
prie Arto ir Lenny?
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