Instuderingsfragor 3 Relativitetsteori
Sommarkurs, Fysikum

1. Vad ér tidsdilatation? Gor en kortfattad men sé precis formulering som mojligt i ord.
2. Vad ér lingdkontraktion? Gor en kortfattad men s precis formulering som mojligt 1 ord.

3. Enligt relativitetsprincipen ér det ingen skillnad mellan att befinna sig i vila och att rora sig
med konstant hastighet. Hur gir detta ihop med fenomenen tidsdilatation och langdkontraktion,
som ju har att géra med klockors respektive linjalers rorelse?

4. Astronauten Astrid fardas fran jorden till planeten Pluto med farten 0,2 c. Avstandet till Pluto &r
(enligt jordens system) vid det aktuella tillfallet 5,83 10" meter.

(a) Hur lang tid tar resan enligt kontrollpersonalen hemma pa jorden?

(b) Hur lang tid tycker Astrid att resan tar?

(¢) Hur lang ar resan enligt Astrid? Rikna ut detta pa tva sitt och kolla att det ger samma svar:
1. genom att anvédnda ldngdkontraktionsformeln.

il. genom att anvinda svaret i (b) kombinerat med Astrids fart.

5. Observatorerna 4 och B ror sig i1 forhallande till varandra och har
varsin stav, representerade av de skuggade omradena i t
diagrammet. Vems stav ér langst (dvs. har storst egenldingd, alltsa
langd i det egna vilosystemet)?
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6. Med vilken fart miste en stav rora sig, for att dess langd ska uppfattas som hélften av dess
viloldngd?

7. Hur mycket kortare tid har forflutit pa jorden 4n pé solen sedan jordens uppkomst? Jorden
bildades for cirka 5 miljarder ar sedan, och har sedan dess roterat kring solen med den
ungefarliga farten 30 000 m/s.

Pé nésta sida foljer tv4 lite svarare fragor.



8. Garageproblemet
En man har en bil med ldngd Lo, men ett garage som tyvarr bara ar 3Ly/4 langt. Mannen som
har hort talas om ldngdkontraktionen i relativitetsteori ingdr ett vad med sin hustru: att han kan
stdnga garagedorren med bilen helt inuti garaget. Han sdger at sin fru att sétta sig i bilen och
kora in i garaget med farten v=3¢/2. Enligt formeln for lingdkontraktion bér dé bilens lingd
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sé bilen far nu gott och vél plats 1 garaget. S& snart bakdelen av bilen har hunnit in 1 garaget
sméller mannen igen garageddrren och hdvdar att han vunnit vadet.
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(a) Haller frun i bilen med? Vilken ldngd anser hon att garaget har?

(b) Vem vinner vadet? Far bilen plats eller gor den det inte? Rita ett rumtidsdiagram och
forklara paradoxen. (Antag for enkelhets skull att bilen inte forsoker stanna inuti garaget
utan bara fortsétter rakt igenom det med konstant fart.)

9. Snabb kaktillverkning
En kakstansningsapparat stansar ut runda kakor ur en deg som ror sig med jidmn fart fram pa ett
l6pande band under den perfekt cirkuldra stansformen. Antag nu att det 16pande bandet ror sig
vdldigt fort. De fardiga kakorna kommer da inte att bli helt runda, utan elliptiska (dvs. i deras
eget vilosystem, vilket ju dr vad som &r relevant nir man ska dta dem). Pa vilken ledd — i
rorelseriktningen eller vinkelrdt mot denna — blir kakorna ldngst, och vad blir férhallandet
mellan ldngderna i dessa tva ledder? Antag att stansformen har diametern d och bandet farten v.



