Cviceni ze STR 4. 3. 25

Dilatace ¢asu, kontrakce délky, skladani rychlosti

. Kosmicka lod; jejiz klidova délka je 350 m, ma rychlost 0,8c
vzhledem k jisté vztazné soustavé. Mikrometeorit, ktery ma
rovnéz rychlost 0,8c v této soustavé, miji lod v protisméru. Jak
dlouho trva, nez ji mine, podle méreni vykonaného na lodi?

. Méjme tyc¢ délky [, méfenou v jejim klidovém systému S’, ktera
se v systému S pohybuje ve sméru osy x rychlosti v. TyC svira
uhel 8, s osou x” systému S’. Urcete:

a) Délku [ ty¢e mérenou v systému S.

b) Uhel 8 ktery svird ty¢€ s osou x.

. Atlet nesouci horizontalné 20 stop dlouhou ty¢ vbéhne rychlosti
v takovou, Ze LorentzUv gama faktor je y = 2, do mistnosti,
ktera ma na délku 10 stop a zavre dvere. Vysvétlete, jak je to
mozné, kdyz z hlediska atletovy klidové soustavy je mistnost
dlouha jen 5 stop. (Napovéda: zadny signal ani interakce se
nemuze Sifit rychleji nez svétlo). Ukazte, Ze minimalni délka
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mistnosti, se kterou Ize toto provést, je N stop.

. Dvé castice se pohybuji vysokou rychlosti v urychlovaci ¢astic.
Pomalejsi ¢astice ma 5m naskok pred rychlejsi (vzdalenost je
meérena v klidové soustavé pomalejsi ¢astice). Rychlost castic je
vl =0, 8¢c, v2 =0, 9c. Rychlost obou castic je mérena ve vztainé
soustavé laboratore. Za jakou dobu vzhledem k pozorovateli v
laboratori rychlejsi ¢astice dozene pomalejsi?

. Predstavme si fotoaparat fotografujici vzdalenou kulku. Kulka se
vUci fotoaparatu pohybuje rychlosti v. Za kulkou (paralelné k jeji
draze) je umisténo pravitko. Pravitko je v klidu vzhledem k
fotoaparatu. Smér fotoaparatu svira s drahou kulky uhel a. Jaka
bude zdanliva délka kulky na fotografii, kdyz délka kulky v
klidovém systému je [,? (To jest, kolik dilkd pravitka bude na
fotografii kulkou zakryto?)



66. Probléem auta v gardzi. Automobilista pravé koupil nejdelsi
limuzinu svéta, jejiz vlastni délka je L, = 30,5 m. Naobr. 38.25a
Jividime parkovat pred garaZzi, je)iz vlastni délkaje Ly = 6,00 m.
Garaz ma predni vrata (kterd vidime oteviena) a zadni vrata
(ktera vidime zaviena). Limuzina je zieymé¢ delSi nez garaz.
Presto garazmistr, ktery néco vi o relativistické kontrakci délky,
uzavira sazku s automobilistou, ze auto lze umistit do garaze,
1 kdyz budou oboje vrata zaviena. Automobilista, ktery ve fy-
zice tak daleko nedosel, prohlasuje takovou véc za principialné
nemoznou.
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Abychom rozebrali predstavy garazmistra, spojme osu x,
s limuzinou, nechl x; = 0 na jejim zadnim narazniku, dale
spojme 0su x, S garazi a necht x, = 0 na jejich (nyni otevienych)
prednich vratech. Automobilista vyjede s limuzinou pifimo proti
prednim vratim rychlosti 0,998 Oc¢ (coz je pochopitelné tech-
nicky 1 finan¢né¢ fantazie). Automobilista je v klidu ve vztazné

soustave x,. gardzmistr ve vztazné soustavé xg.



Uvazuyme dvé udalosti. Uddlost 1: Kdyz zadni naraznik
projede prednimi vraty, tato vrata se zaviou. Necht cas t¢to uda-
losti je pro oba pany nulovy: t,1 = ;1 = 0. Udadlost nastava
v misté x, = xg = 0. Obr. 38.25b ukazuje uddlost 1 z hlediska
vztazné soustavy xg. Uddlost 2: KdyZ predni naraznik dosihne
zadnich vrat, vrata se oteviou. Obr. 38.25¢ ukazuje udalost 2
z hlediska vztazné soustavy x,.

Jaké jsou podle garazmistra (a) délka limuziny, (b) pro-
storoCasové soufadnice xg2 a ty2 uddlosti 27 (¢) Po jaky cas je
limuzina ,,uvéznéna®™ v garazi s obéma vraty zavienymi?

Uvazujme nyni situaci z hlediska vztazné soustavy x,, v niz
se garaz riti kolem limuziny rychlosti —0,998¢. Odpovézte z hle-
diska automobilisty na otazky: (d) Jaka je délka letici garaze,
(e) jaké jsou prostoroCasové souradnice xy» a fp» udalosti 2,
(f) je imuzina po n¢jaky ¢as v garazi s obéma vraty zavienymi,
() ktera z udalosti 1, 2 nastala diive? (h) Popiste stru¢né uda-

losti 1. 2, jak je vidi automobilista. (Jsou tyto udalosti pricinné
zavislé, tj. mize jedna z nich zpusobit druhou?) (i) A posledni
otazka: Kdo vyhral sazku?



