Svar till instuderingsfragor 3 Relativitetsteori
Sommarkurs, Fysikum

1. En klocka som ror sig i forhéllande till en observator gar enligt denne for langsamt, dvs.
langsammare dn en likadan klocka som befinner sig i vila 1 forhédllande till observatoren.

2. Ett foremal som ror sig i forhéllande till en observator dr enligt denne kortare 1 sin
rorelseriktning &n ett likadant foreméal som befinner sig i vila i forhéllande till observatoren.

3. Svaren pa fraga 1 och 2 giller alla inertialobservatorer, dvs. lika for alla oberoende av vilken
hastighet observatoren har. Med andra ord: alla inertialobservatorer anser att alla andras
klockor och linjaler gir for langsamt respektive &r for korta. I den meningen é&r alla likvirdiga, i
enlighet med relativitetsprincipen. Och att tva inertialobservatorer kan ha till synes motstridiga
uppfattningar (t.ex. betrdffande vems klocka som géar langsammast) beror bara pa att de utgar
frén olika samtidighetuppfattningar.
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(b) Tidsdilatationsformeln sdger oss att

(c)
Loy = LV1=VIE = 583:10%41-02° ~ 5,71-10% m
i, Ly = vTage = 0,2:3:10°m/s-95200s ~ 571-10” m

5. B:sstav dr ldngst. (Ur diagrammet framgér att stavarna ér lika 1dnga enligt 4:s samtidighet.
Men vi vet att B:s stav dr langdkontraherad ur 4:s perspektiv. Sdledes maste dess egentliga
langd (dvs. dess viloldngd) vara lingre &n A:s stav.)

6. Den uppfattade langden ar L/2, dér L, &r viloldngden. Langdkontraktionsformeln ger da:
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Forkorta bort Ly och 16s ut v. Detta ger v= ~(0,87c.
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Tsol = 5109 ar

v =130 000 m/s

Tidsdilatationsformeln ger T IZ&
1=V

(Observera att det &r solen som ér inertialsystemet — jorden dndrar ju kontinuerligt sin
hastighetsriktning 1 sin bana kring solen. Darfor dr det 7y, som ska sta i véansterledet i formeln
for tidsdilatationen. Jimfor med tvillingparadoxen, kursboken sid 48.)
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Detta ger att T — Tiora = 25 &r.

(a) Frun héller inte med: hon anser att garaget blir lingdkontraherat till lingden 3 L/8. (Se
kursboken sid 50.)

(b) Ingen vinner vadet, eller mdjligen frun, eftersom béade garaget och bilen sannolikt gér
sonder. Enligt frun i bilen kor bilens framdel ut ur garagets bakvigg innan bilens bakdel
kommer in. ”Paradoxen” uppstar eftersom frun och mannen beskriver det som sker pa
olika sitt, pa grund av deras skilda samtidighetsuppfattningar. Se figur 3.10 pa sid 50 i
kursboken.

Kakorna blir langre i rorelseriktningen. Forhallandet mellan ldngderna pé tviren och pa
lingden blir 1—v2/¢? .

S4& hér kan man resonera: ur de cirkuléra stansformarnas perspektiv kommer degen farande
forbi, och enligt dem é&r alltsé degen lingdkontraherad: den dr sammantryckt pa langden. Ur
denna sammantryckta deg stansas perfekt runda kakor ut. Resultatet blir perfekt runda kakor 1
rorelse. Men nir dessa sedan bromsas in upphor de att vara langdkontraherade pa lingden, och
didrmed dven med att vara runda: de blir lingre pa ldngden &n pé tvéren.

Om man istéllet betraktar det hela ur kakdegens perspektiv dr det stansformarna som ror sig
och som dr ldngdkontraherade. Men kakdegen upplever inte att kakstansens fram och bakdel
trycks ned samtidigt. Déarfor &r det enklare att betrakta det hela ur formarnas perspektiv.



