Cvičení ze STR 4. 3. 25 
Dilatace času, kontrakce délky, skládání rychlostí
1. Kosmická loď, jejíž klidová délka je 350 m, má rychlost 0,8c vzhledem k jisté vztažné soustavě. Mikrometeorit, který má rovněž rychlost 0,8c v této soustavě, míjí loď v protisměru. Jak dlouho trvá, než ji mine, podle měření vykonaného na lodi?
2. Mějme tyč délky  měřenou v jejím klidovém systému S´, která se v systému S pohybuje ve směru osy x rychlostí v. Tyč svírá úhel  s osou x´ systému S´. Určete:
a)  Délku  tyče měřenou v systému S.
b)  Úhel θ který svírá tyč s osou x.
3. Atlet nesoucí horizontálně 20 stop dlouhou tyč vběhne rychlostí v takovou, že Lorentzův gama faktor je  do místnosti, která má na délku 10 stop a zavře dveře. Vysvětlete, jak je to možné, když z hlediska atletovy klidové soustavy je místnost dlouhá jen 5 stop. (Nápověda: žádný signál ani interakce se nemůže šířit rychleji než světlo). Ukažte, že minimální délka místnosti, se kterou lze toto provést, je  stop.  
4. Dvě částice se pohybují vysokou rychlostí v urychlovači částic. Pomalejší částice má 5m náskok před rychlejší (vzdálenost je měřena v klidové soustavě pomalejší částice). Rychlost částic je v1 = 0, 8c, v2 = 0, 9c. Rychlost obou částic je měřená ve vztažné soustavě laboratoře. Za jakou dobu vzhledem k pozorovateli v laboratoři rychlejší částice dožene pomalejší?
5. Představme si fotoaparát fotografující vzdálenou kulku. Kulka se vůči fotoaparátu pohybuje rychlostí v. Za kulkou (paralelně k její dráze) je umístěno pravítko. Pravítko je v klidu vzhledem k fotoaparátu. Směr fotoaparátu svírá s dráhou kulky úhel α. Jaká bude zdánlivá délka kulky na fotografii, když délka kulky v klidovém systému je ? (To jest, kolik dílků pravítka bude na fotografii kulkou zakryto?)
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66. Problém auta v gardzi. Automobilista pravé koupil nejdelsi
limuzinu svéta, jejiz vlastni délka je L, = 30,5 m.Naobr. 38.25a
jividime parkovat pred gardzi, jejiz vlastni délkaje Ly = 6,00 m.
Gardz ma predni vrata (kterd vidime oteviena) a zadni vrata
(kterd vidime zaviena). Limuzina je ziejmé¢ delsi neZ gardz.
Presto gardzmistr, ktery néco vi o relativistické kontrakci délky,
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uzavird sazku s automobilistou, Ze auto lIze umistit do garize,
i kdyZ budou oboje vrata zaviena. Automobilista, ktery ve fy-
zice tak daleko nedosel, prohlasuje takovou véc za principidlné
nemoznou.
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Abychom rozebrali predstavy gardZmistra, spojme osu x,
s limuzinou, nech{ x, = 0 na jejim zadnim ndrazniku, dile
spojme osu x, s gardzi a necht x, = 0 na jejich (nyni otevienych)
prednich vratech. Automobilista vyjede s limuzinou pfimo proti
prednim vratim rychlosti 0,998 Oc (coZ je pochopitelné tech-
nicky i finan¢né fantazie). Automobilista je v klidu ve vztazné
soustaveé x,, gardzmistr ve vztazné soustaveé x.
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Uvazujme dvé udalosti. Uddlost 1: KdyZ zadni naraznik
projede prednimi vraty, tato vrata se zaviou. Nech( ¢as této uda-
losti je pro oba pany nulovy: #1 = o1 = 0. Uddlost nastiva
Vv misté x, = xg = 0. Obr. 38.25b ukazuje udalost 1 z hlediska
vztazné soustavy xg. Uddlost 2: Kdyz piedni naraznik dosihne
zadnich vrat, vrata se oteviou. Obr. 38.25¢ ukazuje udilost 2
z hlediska vztazné soustavy xg.

Jaké jsou podle garizmistra (a) délka limuziny, (b) pro-
storocasové soufadnice xg a fg uddlosti 2? (c) Po jaky Cas je
limuzina ,,uvéznéna“ v gardzi s obéma vraty zavienymi?

Uvazujme nyni situaci z hlediska vztazné soustavy x,, v niz
se gardZ fiti kolem limuziny rychlosti —0,998¢. Odpovézte z hle-
diska automobilisty na otizky: (d) Jakd je délka letici garize,
(e) jaké jsou prostorocasové soufadnice xy a fyp uddlosti 2,
(f) je limuzina po néjaky Cas v gardZi s obéma vraty zavienymi,
(g) kterd z udlosti 1, 2 nastala diive? (h) Popiste stru¢né uda-
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losti 1, 2, jak je vidi automobilista. (Jsou tyto udalosti pfi¢inné
zavislé, tj. miZe jedna z nich zpasobit druhou?) (i) A posledni
otazka: Kdo vyhral siazku?




