Ovningar pa att lsisa av, tolka och rita rumtidsdiagram

1. Diagrammet till hoger visar en observator A som

fardas mellan tva stjarnor, S; och S. ¢

a) Hur lang tid tar resan enligt en observator pa | 2
stjarnan S1?

b) Hur lang tid tar resan enligt A?

¢) Hur langt dr det mellan stjarnorna enligt A A
(under det att han &r pa vig)?

d) Markera det i c) efterfrigade rumtidsavstandet
1 diagrammet.
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2. Astronomen Solveig tar sig en kopp kaffe klockan 23.00, och observerar klockan
23.15 genom sitt teleskop en komet som far in i planeten Jupiter. Jupiter befinner
sig vid det aktuella tillfillet pa avstandet 6,3-10" meter bort fran jorden.

a) Vid vilken tid (i jordtid) for kometen in 1 Jupiter?

b) Med vilken fart ror sig en observator enligt vilken hdandelsen att Solveig tar sig
en kopp kaffe intrédffar samtidigt med héndelsen att kometen kraschar in 1
jupiter?

c¢) Rita en enkel skiss i ett rumtidsdiagram ur vilken det framgar hur observatoren i
b) ror sig i forhallande till hiandelserna.

3. Diagrammet till hoger visar en observator A och
en hiindelse g. !
a) Markera pa A:s virldslinje den tidpunkt da A
anser att g intréffar.
b) Markera den héndelse da A ser hindelse q.
c) Hur lang tid gar enligt A fran det att ¢ dger
rum till det att A ser hdandelsen?
d) Hur langt bort fran A dger héndelsen rum,
enligt A? x
q




4. Rumtidsdiagrammet till hdger

avbildar en linjal B med viloldngden B /

Lo.
a) Rita i diagrammet in en annan

linjal A med samma viloldngd Lo /
som B, men som befinner sig i vila. f" ;
b) Ange vilken ldngd som A har enligt / /

B, och markera motsvarande
rumtidsavstand i diagrammet.
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a) Rita i diagrammet till hoger in

virldslinjen for en observator O enligt t
vilken a och c¢ dr samtidiga, och som ser
hindelserna a och b samtidigt. Rita in

relevanta hjilplinjer.

b) Hur lang tid passerar for O (enligt O) fran x
det att hdndelse b intriffar till dess att O b

ser hiandelsen. Markera detta

rumtidsavstand i diagrammet, och ange

dess storlek.

¢) Hur langt bort fran observator O intriffar
hindelse b, enligt observator O? Markera

ik }r

5. Diagrammet till vinster forestéller en

observator A och nagra hindelser.

a) I vilken ordning intriffar hiandelserna 1 - 6
enligt A?

b) Vilken eller vilka av hindelserna har A
annu mojlighet att paverka i punkten p?

¢) Vilken eller vilka av hindelserna har A
kunnat se tidigare dn punkten p?
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dven detta rumtidsavstand i diagrammet,

och ange dess storlek.



7. Det skuggade omradet i diagrammet visar ett
foremal med viloldngd L som ror sig at hoger. En f A
observator A som med konstant fart ror sig forbi
foremalet at vénster anser att det tar henne tiden
T att passera det.

a) Markera i diagrammet det rumtidsavstand som
motsvarar den tid som nagon som foljer med
foremalet anser att det tar A att passera det.

b) Hur lang dr denna tid, uttryckt i L och 77?
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8. I diagrammet till hoger finns tre hdndelser inritade.
Rumtidsavstandet mellan a och b ér 2 ljusar, och
det mellan b och c dr 1 ar. Inertialobservatoren A
passerar hiindelsen a och anser att a och b ér *a e
samtidiga. Inertialobservatoren B passerar ”
hindelserna b och ¢ och tycker att a och ¢ ar b
samtidiga.

a) Rita in vérldslinjerna for A respektive B.

b) Hur langt bort &r B enligt A nir hon passerar
punkten a?

¢) Hur langt bort &r A enligt B nir han passerar punkten ¢?

d) Hur lang tid har gatt for A i punkten a sedan hon passerade B, om man
forutsitter att ingen av dem har dndrat sin hastighet sedan dess?
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9. Observatorerna B och C samt en ljuspuls
passerar i samma 0gonblick observatoren A.
Enligt A ror sig B med farten c¢/3, C med farten t
2¢/3 och ljuspulsen med farten c, alla at hoger.
a) Rita ett rumtidsdiagram som visar situationen

ur C:s perspektiv (alltsa, ett dir C befinner
sig 1 vila.), och ange vilka farter som C anser
att A, B respektive ljuspulsen har.

b) Beskriv kort ett geometriskt sétt att rita upp
diagrammet i a) pa, alltsa ett dér du inte
behover rikna ut nagot, men dnda kan rita jﬂ'
diagrammet helt korrekt. (Ledning: anvind
A:s samtidighetslinje!)




10. For en observator som firdas fran b till d dr a
och b samtidiga, och for en som firdas fran a
till d &r ¢ och d samtidiga. Hur mycket aldras
en observator som fardas mellan a och ¢?
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