Svar till instuderingsfrigor 5 Relativitetsteori
Sommarkurs, Fysikum

(a) Rumtidsavstdndet mellan tva tidslikt separerade héndelser dr den tid som forflyter mellan
hindelserna enligt en klocka som fdrdas med konstant hastighet fran den ena hindelsen till
den andra. Observatorer som ror sig pa annat sitt kommer inte anse att denna klocka gar
ratt — de anser att den gér for langsamt enligt tidsdilatationseffekten — men de kommer alla
vara Overens om vad den faktiskt visar for tid nir den passerar respektive hindelse.

(b) Rumtidsavstandet mellan tva rumslikt separerade héndelser (dvs. sddana som man inte kan
fardas mellan) dr strackan mellan dem enligt en linjal som passerar hdndelserna samtidigt
enligt sitt eget vilosystem. Observatorer som inte befinner sig i denna linjals vilosystem
kommer inte anse att denna linjal dr korrekt graderad — de anser att dess gradering sitter for
tétt enligt langdkontraktionseffekten — men de kommer alla vara 6verens om vilken langd
linjalen faktiskt visar mellan héndelserna.

Sa hér kan man ocksé uttrycka skailet till att alla &r eniga om rumtidsavstdnden: Alla dr Gverens
om vad som verkligen hénder i rumtiden. Ddrmed maste alla ocksa vara dverens om hur manga
ganger en klocka hinner ticka under sin fird mellan tva hiandelser, eller hur médnga markeringar
pé en linjal som féar plats mellan tva handelser.

2. Ljusrektangeln associerad med tva héndelser dr den rektangel i rumtidsdiagrammet vars alla
sidor &r ljuslika (dvs. 45 graderslinjer), och som har hindelserna beldgna i motsatta horn.
Ljusrektangelns area ar relaterad till rumtidsavstandet mellan hdndelserna: ju storre area desto
storre rumtidsavstand.

3. d,b,a,c

(Rumtidsavstandet d &r ljuslikt och alltsa lika med noll; b &r kortare &n a eftersom dessa
avstand ér lika pd pappret, men b lutar.)

(a) Tvaraka linjer i rumtidsdiagrammet bildar en rit vinkel med varandra om den ena &r
samtidighetslinje till den andra.

(b)

A=t b P=g?—c? a=ct— b
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Se t.ex. diagrammet 1 figur 3.8 pa sid 47 1 kursboken.

T4 dr den tid som forflyter for dig pa rymdskeppet under resan frén jorden till Vega (dvs.
halva resan tur och retur). Om du har aldrats 10 ar nir du atervander ar Ty, = 5 ar.

Tiora ar den tid som resan till Vega tar enligt jorden.

L ar avstandet mellan jorden och Vega (enligt jorden), dvs. L/c = 26 ljusar.
Pythagoras sats ger
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ur vilket Tj,q kan losas ut:
2
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Sa totalt kommer den dubbla tiden — cirka 53 &r — ha forflutit pé jorden vid aterkomsten.
L _ 26¢
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For dig ér avstandet till Vega langdkontraherat:
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Tidsdilatationsformeln ger
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(Man kan dven anvénda Pythagoras sats i en triangel dér den sokta 7”j.q &r hypotenusa och
déar Ty, och L'/c ér katetrar.)

Se O6vre halvan av sid 88 i kursboken.

Betrakta en observator 4 som med farten v far f6rbi ;
en linjal 1 vila, se diagrammet till hoger. Linjalens
viloldngd ar L, och den ldngd A4 uppfattar &r L.
Likformiga trianglar i diagrammet ger att v=1¢/ Ly, likformiga
sd att ¢ = v L,. Pythagoras sats tillimpad pé den trianglar
nedre av de tvd markerade trianglarna ger da

L= Li—1 = Li—Vv'L, = Li(1 -V

Sa

Alla punkter pa konstant avstand » fran origo uppfyller
(i rumtiden) ekvationen * = x* — # eller * = £ — x?, dvs.
de ligger pd hyperblar, se diagrammet till hoger.

linjal /A

L,=L,1-V




