Cviceni 17.3.

1.

Uzitim faktoru k naleznéte vztah pro relativistické skladani rychlosti v jednom sméru.

Navod: UvaZujte svételny signal vyslany pozorovatelem v jeho klidové soustavé S v ¢ase t1.
Pozorovatel V je v klidu v soustavé S’, kterd se pohybuje rychlosti v ve sméru osy x” splyvajici
S 0sou x soustavy S, a zaregistruje tento signal v ¢ase t2'=k(v)t1. Podobné pozorovatel U je

v klidu v soustavé S”, ktera se pohybuje ve sméru osy x”* splyvajici s x, X" rychlosti u vzhledem
k soustavé S, a rychlosti u” vzhledem k soustavé S’. Tento pozorovatel zaregistruje signal

v Case t3""=k(u)tl=k(u’)t2".

Dokazte, Ze je-li v<c, a zaroven u’<c, potom u<c. Navod: Podle podminek ulohy je (c-v)(c-
u’)>0.

Kosmicka lod; jejiz klidova délka je 350 m, ma rychlost 0,82c vzhledem k jisté vztazné
soustavé. Mikrometeorit, ktery ma rovnéz rychlost 0,82c v této soustavée, miji lod
v protisméru. Jak dlouho trva, neZ ji mine, podle méreni vykonaného na lodi?

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

Predstavme si fotoaparat fotografujici vzdalenou kulku. Kulka se vici 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. Jak3
bude zddanliva délka kulky na fotografii, kdyZ délka kulky v klidovém systému je [,?
(To jest, kolik dilk(i pravitka bude zakryto?)

Odvodte uzitim faktoru k specidlni Lorentzovu transformaci. Navod: Chceme najit
vztah mezi souradnicemi (t,x,y,z) a (t',x",y’,z"), které popisuji tutéz udalost U,
pozorovanou ve dvou raznych inercidlnich vztaznych soustavach S, S°, pohybujicich se
navzajem rychlosti v ve sméru jejich splyvajicich os x, x". UvaZzujme pozorovatele A,
ktery je v klidu v soustavé S a pozorovatele B, ktery je v klidu v S". Dejme tomu, Ze
uvazovana udalost U je odraz signalu vyslaného pozorovatelem A v ¢ase t1, ktery se
vratil v ¢ase t2. Tento signal minul pozorovatele B v ¢ase t1'=k t1 a pfi ndvratu v ¢ase
t2'=t2/k.

Ulohy na transformaci slozek rychlosti:

Systém S’ se pohybuje rychlosti v vzhledem k systému S. Kulka je v systému S’
vypalena rychlosti u” do uhlu 8, vzhledem ke sméru pohybu systému S’. Jaky je Uhel
0 méreny v S? Jaky bude tento uhel pro foton?

Uloha z minula: Aberace je jev popisujici zavislost sméru pozorovaného svételného paprsku
na rychlosti pozorovatele. Tudiz, jestlize dalekohled pozoruje hvézdu pod inklina¢nim Uhlem
0" vzhledem k horizontalni roviné, ukazte Ze podle klasické fyziky bude , skutec¢na“ inklinace 6



hvézdy déna vztahem tg 8 = —2°_ kde v je rychlost dalekohledu vzhledem ke hvézde.

cos0+v/c
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Dale ukazte, ze odpovidajici relativisticka formule je tg 8" = (0504770’



