Instuderingsfragor till kapitel 3

1.

2.

. Observatorerna A och B har varsin stav, representerade av de

Vad ar tidsdilatation?

Vad ir lingdkontraktion?

. Enligt relativitetsprincipen dr det ingen skillnad mellan rorelse med konstant hastighet och vila.

Hur gar detta ihop med fenomenen tidsdilatation och lingdkontraktion?

. Astronauten Astrid fardas fran jorden till planeten Pluto med hastigheten 0,2¢. Avstandet till

Pluto ir (vid det aktuella tillfillet) 5,83-10' meter.

a) Hur lang tid tar resan enligt kontrollpersonalen pa jorden?

b) Hur lang tid tycker Astrid att resan tar? (OBS: fundera 6ver vilket 7 som &r vilket i
tidsdilatationsformeln!)

c) Hur lang dr resan enligt Astrid? (OBS: Detta kan du ridkna ut pa tva sitt: dels genom att
anvinda langdkontraktionsformeln, dels genom att anvénda svaret i (b) kombinerat med
Astrids hastighet.)

A B

skuggade omradena i diagrammet till hoger. Forutsatt att figuren f I\.
ar nagorlunda riktigt ritad — vems stav dr langst (i det egna L
vilosystemet, alltsa)?

. Med vilken fart maste en stav fara forbi en, for att dess langd ska uppfattas som hilften av dess

viloldngd? (Detta dr ldtt, men kréaver en liten algebraisk manipulation.)

Tvillingparadoxen
Castor ger sig ivdg pa en lang rymdfird till stjirnan x-Centauri medan hans tvilling Pollux
stannar kvar pa jorden. Castors rymdskepp fiardas hela vigen med halva ljushastigheten. Nar han
ar framme vénder han tillbaka till jorden med samma fart. Ddr hemma har Pollux med hjilp av
relativitetsteorin raknat ut att Castor kommer att vara yngre @n han sjilv nér han aterkommer —
Castors klockor pa rymdskeppet ror sig ju hela tiden i forhallande till hans egna och kommer
dérfor att ga langsammare.

Men f6r Castor ombord pa rymdskeppet dr det ju Pollux klockor pa jorden som ror sig, forst
bortat och sedan tillbaks. Sa enligt Castor dr det klockorna pa jorden som gar for langsamt, och
han drar slutsatsen att det dr Pollux som kommer att ha aldrats minst nér de aterses...

a) Vem av dem dr det som har ritt? Rikna ut hur mycket Castor respektive Pollux verkligen
aldras under Castors resa. (x-Centauri, som ar solsystemets narmaste granne, ligger ungefir 4
ljusar bort fran jorden.)

b) Forklara paradoxen med hjilp av ett rumtidsdiagram. Hur lang tid har enligt Castor forflutit
pa jorden precis innan han vinder tillbaks? Hur lang tid har forflutit pa jorden precis efter att
han vént?



8.

Garageproblemet
En man och hans fru har en bil med ldngd L, men ett garage som tyvirr bara dr 3L/4 1angt.
Mannen som har hort talas om langdkontraktionen i relativitetsteori ingar ett vad med frun: att
han kan stinga garagedérren med bilen helt inuti garaget. Han séger at frun att sitta sig i bilen
och kora in i garaget med farten v=v3c¢/2. Enligt formeln for lingdkontraktion bor da bilens lingd
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sa bilen far nu gott och vil plats. Sa fort bakdelen av bilen har hunnit in i garaget sméller mannen

igen garagedorren och hidvdar att han vunnit vadet.

a) Haller frun i bilen med? Vilken lingd tycker hon att garaget har?

b) Vem av dem vinner vadet? Far bilen plats eller gor den det inte? Rita ett rumtidsdiagram och
forklara paradoxen!

. Hur mycket kortare tid har forflutit pa jorden dn pa solen sedan jordens uppkomst? Jorden

bildades for cirka 5 miljarder ar sedan, och har sedan dess roterat kring solen med den
ungefirliga farten 30 000 m/s.

Till sist en lite klurigare uppgift:

10. En kakstansningsapparat stansar ut runda kakor ur en deg som ror sig med jamn fart fram pa ett

l6pande band under den perfekt cirkuléra stansformen. Antag nu att det I6pande bandet ror sig
vildigt fort. De fardiga kakorna kommer da inte att bli helt runda, utan elliptiska (alltsa, i deras
eget vilosystem, vilket ju dr vad som &r relevant niar man ska dta dem). Pa vilken ledd — i
rorelseriktningen, eller vinkelrdt mot denna — blir kakorna ldngst, och vad blir forhallandet
mellan ldingderna i dessa tva ledder? Antag att stansformen har diametern d och bandet farten v.



