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3 Lorentzovy transformace, dilatace Casu, kontrakce délek
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Kufte se z vajicka vylihne za 21 dni. Pfedpokladejme, Ze lihent umistime na kosmickou lod’ pohybujici se
vzhledem k Zemi rychlosti 0,994c. Jakou dobu vylihnuti kufete zjisti/naméfi:
a) Kosmonaut v kosmické lodi?
b) Pozorovatel na Zem¢?
[a) 21 dni; b) 192 dni]

Let letadla pohybujiciho se rychlosti 1 000 km-h™? trval podle palubnich hodin jednu hodinu. Vypoéitejte,
jak dlouho trval tento let z hlediska pozorovatele na Zemi.
[1,000 000 000 005 hodin]

Dvojcata A a B se po oslavé svych tficatych narozenin rozhodnou, ze dvojce A ziistane na Zemi a dvojce
B vyrazi lodi na kosmickou cestu ke hvézdé vzdalené od Zemé 40 ly (=>At, nikoliv Atp tak jako v jinych
prikladech). U hvézdy se lod” okamzité oto¢i a vraci se zpét na Zem. Uvazujte, Ze kosmicka lod’ se
pohybuje stale konstantni rychlosti 0,99¢ (vyjma otacky u hvézdy, coz ale neuvazujeme). Kolik bude
obéma dvojcatim po navratu lodi zpét na Zem?

[A) 110 let; B) 41,2 let]

V kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi probihal dé&j, ktery pro pozorovatele na lodi trval dobu
At. Pro pozorovatele na Zemi trval d&j probihajici na lodi dvojnasobnou dobu, tj. 2At'". Jakou rychlosti se
pohybuje kosmicka lod’ vzhledem k Zemi?

[2,6-10. m-s7]

Na kosmické lodi vzdalujici se od Zemé konstantni rychlosti 0,1¢ pobihal d€j, ktery podle méteni posadky
na palubé¢ trval jednu hodinu.
a) Jak dlouho trva tento d&j pro pozorovatele na Zemi?
b) Je mozné, aby d¢j, ktery na kosmické lodi trval jednu hodinu, trval z hlediska pozorovatele na Zemi
1 000 000 hodin?
[a) 1,005 h; b) (3-108—1,5-10%) m-s ]

Stfedni doba Zivota Gastice v jeji klidové soustavé je 2,5-1071% s, Jaka je stiedni doba Zivota této astice,
vzhledem k laboratofi, vzhledem k niz se pohybuje rychlosti 0,95¢?
[8,006-1071° 5]

Jakou rychlosti se vzdaluje od Zemé raketa, jestliZze pro pozorovatele na Zemi je jeji délka ve srovnani
s klidovou délkou poloviéni?
[2,6-108 m-s7]

Ty¢ o délce 1 metr se pohybuje vzhledem k pozorovateli ve sméru své podélné osy rychlosti 0,98c. Jakou
délku tyce pozorovatel naméii?
[0,2 m]

Obdélnik ma v klidové soustavé K' strany o délkach 1 m a 0,6 m. Jakou rychlosti se musi pohybovat,
vzhledem Kk jiné inercialni soustavé K, aby v této soustavé mél tvar ¢tverce? Soustava K' se pohybuje
vzhledem k soustaveé K ve sméru delsi strany obdélniku.

[2,4-10. m-s7]

Z kosmicke lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti 0,80c byla ve sméru jejiho pohybu vypusténa
raketa rychlosti 0,60c (vzhledem k lodi). Klidova délka rakety je 10 m. Jaka je délka této rakety:

a) Z hlediska pozorovatele v kosmické lodi?

b) Z hlediska pozorovatele na Zemi?
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[a) 8 m; b) 3,12 m]

T¢leso, které ma v klidové soustavé tvar krychle, se pohybuje ve sméru osy X rovnhomérné piimocare

rychlosti v kolmou na sténu krychle. Velikost rychlosti krychle je v =0,95c, klidova délka jeji hrany

ao = 1 m. UrCete objem télesa ve vztazné soustavé K, vzhledem k niz se t€leso pohybuje rychlosti v.
[0,312 m?]

Kosmicka lod’ se pohybuje rychlosti v = 0,98¢ k hvézdé vzdalené od Zemé 3-1018 m.
a) Jaka je vzdalenost mezi hvézdou a lodi z hlediska pozorovatele na lodi?
b) Jak dlouho trva tento let, pouzijeme-li k méfeni casu hodinami umisténé na Zemi?

c) Jak dlouho trva tento let podle hodin umisténych na lodi?
[a) 5,97-101" m; b) 1,02:10%° s; ¢) 2,008-10° 5]

V ¢ase t'=2,0-10° s od okamziku, kdy se soufadnicové osy inercialnich soustav K a K' ztotoznily,
vznikla v bodu o soufadnicich x'=2,4-10°m, y'=15m a z'= 30 m jiskra. Jaké jsou soufadnice této
udalosti v soustavé K, pohybuje-li se soustava K' vzhledem k soustavé K v kladném sméru osy X rychlosti
o velikosti v = 0,8c?

[x=12000m;t=4,4-10"°5]

Koule o poloméru ro se vzdaluje od pozorovatele rychlosti 0,5C. Urcete pomér délek jejiho podélného a
pricného prufezu.

[r/ro = 0,866]

Valec, ktery ma polomér ro =5 cm a vysku ho = 10 cm se nachazel v kosmické lodi, ktera se od Zemé
vzdalovala rychlosti v =0,95c. Urcete objem vélce z hlediska pozorovatele na Zemi, pokud je valec
orientovan:
a) Svoji vyskou ho ve sméru pohybu lodé.
d) Svym polomérem ro ve sméru pohybu lod¢.

[a) 245 cm?; b) 245 cm®]

Vlastni doba Zivota urcité nestabilni ¢astice je Ato =10 ns. Urcete drahu |, kterou Castice proleti od
okamziku svého vzniku do okamziku rozpadu v laboratorni vztazné soustave, ve které je doba jejiho
zivota At =20 ns.

[5,2 m]

Pfedpokladejme, ze k Michelsonovu pokusu je pouzito monofrekvenéni zluté svétlo o vinové délce
6-107" m na vzdalenost sttedu polopropustné desticky od obou zrcadel je lo =15 m. Urcete velikost
Casového zpozdéni paprsku, ktery se a) $ifi ve sméru pohybu Zem¢ vzhledem k paprsku, b) ve sméru
kolmém, a vypoctéte, jaky drahovy rozdil odpovidd tomuto zpozdéni. Jaké posunuti interferencénich
prouzki by zpusobilo v tomto pfipadé otoceni Michelsonova interferometru o pravy thel?

[2) 5-107%%s; 1,510 m; b) 1-107 5; 3107 m]

Na kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi stdlou rychlosti 250 000 km-s™* vysild bodovy zdroj
svétlo do vSech sméri. Jaky tvar svételnych vinoploch zjisti pozorovatel na této lodi?
[budou stejné]

Nékteré kosmické objekty (tzv. kvazary) se od nds vzdaluji rychlosti az 0,87¢, tj. 260 000 km-s . Jaka je
rychlost elektromagnetického vinéni vysilaného timto kvazarem v zemské vztazné soustave?
[postulat]
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Fyzik projel vozidlem kiizovatku v okamziku, kdy na semaforu svitilo ervené svétlo. Kdyz jej policista
zastavil, hgjil se tim, ze jel tak rychle, ze se mu v disledku Dopplerova jevu jevilo Cervené svétlo
(o= 700 nm) jako zelené (1~ 550 nm). Vypocitejte, jakou rychlosti by se muselo fyzikovo vozidlo
pohybovat.

[70,98-106 m-s7}]

Pti srazkéch castic primarniho kosmického zafeni s atomy vrchni vrstvy atmosféry vznikaji miony. Jsou
to nestabilni ¢astice se stfedni dobou Zivota 70=2,2-10%s (méfenou v klidové soustavé mionu) a
S hmotnosti m = 207me (Me je hmotnost elektronu). Pozorovani pomoci stratosférickych baloni a raket
ukazala, ze miony vznikaji ve velkych vyskach nad povrchem Zemé (vice nez 10 km) a odtud se pohybuji
k Zemi rychlosti blizici se rychlosti svétla. Za stfedni dobu Zivota 2,2-10°® s se mion jiz rozpad4 na
elektron a dv¢€ neutrina.
Piedpokladejme, Ze mion vznikl ve vy$ce 15 km a pohybuje se k Zemi rychlosti v = 0,999 8c. Muze tento
mion doletét na povrch Zem¢g?

[32,97 km => mize byt detekovan]

Jakou velikost ma whel mezi uhloptfickami ctverce, ktery se pohybuje rychlosti 0,9¢c ve sméru

rovnob¢ézném s jednou z jeho stran?
[47,1°]

Urcete vlastni délku ty€e pohybujici se vzhledem k soustavé K rychlosti 0,5¢, pokud je jeji délka v této
soustaveé 1 m a uhel mezi vektorem rychlosti v a ty¢i je 45 ©.
[1,07 m]



