Szczegbdlna teoria wzglednosci

Zestaw VII

. Wykazacé, ze synchronizacja zegaréw sygnatami swietlnymi jest zgodna z geometryczna
definicja réwnoczesnoéci. Bierzemy 2 zegary spoczywajace w tym samym IUQO: zegar
Z, ma linie §wiata 2° = ct, x = y = 2z = 0, zegar Z, ma linie $wiata 2° = ct, x = [,
y = z = 0. Z punktu A(t = t) na linii $wiata Z; wysytamy sygnal Swietlny, ktory
dociera do Zs w punkcie P w chwili t; = ¢y + é wedlug zegara Z;. W P nastawiamy
Zy na czas to+ é W tej chwili zegar Z; jest w punkcie B swojej linii Swiata i pokazuje
czas to + é Wykazaé, ze zdarzenia B i P sg rownoczesne.

. Ziemia Z i planeta P spoczywaja w tym samym [UQO. Z definicji zdarzenie A na linii
Swiata Z jest rownoczesne ze zdarzeniem B na linii Swiata P. Nad ziemig leci samolot z
predkoscia 0, 2%” w kierunku planety. W uktadzie spoczynkowym S samolotu zdarzenie
A jest rownoczesne ze zdarzeniem B na linii §wiata P. Z kolei w ukladzie wlasnym
Z i P zdarzenie B jest rownoczesne ze zdarzeniem A; na linii $wiata Z. Jaka jest
odlegtos¢ P od Z (w ich uktadzie wlasnym), jezeli przedziat czasu miedzy A i A; jest
1000 lat?

. Dowie$¢ twierdzenia: niech uktad S i S’ porusza sie ze wzgledna predkoscia V mie-
rzona w S. W S zachodza 2 réwnoczesne zdarzenia, ktére w przestrzeni taczy wektor
[ ortogonalny do V', I -V = 0. Wowczas w S’ te zdarzenia tez sg rownoczesne.

. Udowodnij, ze w dla dwoch dowolnych zdarzen rozdzielonych czasowo zawsze istnieje
taki uktad inercjalny, w ktorym zachodza one w tym samym miejscu, natomiast dla
dwoch dowolnych zdarzen rozdzielonych przestrzennie zawsze istnieje taki uktad iner-
cjalny, w ktorym zachodza one w tym samym czasie.

. W powiesci Powrdt z gwiazd Stanistawa Lema, omawiajgcej problemy powracajacego
blizniaka z paradoksu bliznigt, znajduje sie nastepujacy fragment:

Jej oczy byly uwazne i btyszczace.|...|-Miatem wtedy trzydziesci lat. Ekspedycja... by-
tem pilotem wyprawy do Fomalhaut. To jest dwadzie$cia lata $wietlne. Lecielismy, w
jedna i w druga strone, sto dwadziescia lat czasu pokladowego. Cztery dni temu wro-
ciliSmy... ,Prometeusz” -moj statek-zostal na Lunie. Przyjechalem stamtad dzis. To
wszystko.”

Zaktadajac, ze wszystkie konieczne zmiany predkosci nastepowaly momentalnie, a po-
miedzy tymi zmianami ,Prometeusz” lecial ze stata predkoscia, oblicz predkosé, z jaka
lecial z Ziemi do gwiazdy Fomalhaut. Narysuj diagram czasoprzestrzenny ukazujacy
linie $wiata Prometeusza i Ziemi, z punktu widzenia Ziemi, zakladajac, ze statek po-
ruszal sie po linii prostej i ze startowal z Ziemi a po powrocie wyladowal na Ziemi a
nie Lunie.



