Priklady k relativité
G1 (broucci)

Ptimé feSeni: Vyjadiime vzdalenost mezi broucky jako funkci ¢asu a najdeme minimum.
Problém: feSitelé nemusi znat diferencialni pocet.

Reseni s trikem: Pfejdeme ke vztazné soustavé, v niz je brou¢ek B v klidu. Brou¢ek A v ni
leze rychlosti u = v; — v, . Minimdlni vzdalenost mezi broucky je vzdalenost PB, kde P je
pata komice spusténé z B na pifimku pohybu broucka A. Pomoci analytické geometrie
najdeme kolmici a délku.

Chytré feSeni: Vektor u ma slozky u x ve sméru spojnice AB a u y ve sméru kolmém.
Pravouhly trojuhelnik sestaveny z uvedenych vektort je podobny trojihelniku APB. Ozna¢me
jeho strany obvyklym zptsobem jako a, p, b. Z podobnosti plyne

a=uyL/u, b=u L/, t= b/u=u, L/?
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kde ux=wvasina, uy= vi—vacosa, u =v;"+ vy —2v;vycosa (cosinova véta).
Ve vysledku a je minimalni vzdalenost brouckd, t je ¢as dosazeni minima..

G2 (thel)

Vedeme dvé a dvé rovnobézky s rameny thlu ve stejnych vzdalenostech od ramen. Ptislusni
praseciky vytvofti osu thlu.

STR 1

Pojem soumistnosti zavisi (i v nerelativistické fyzice) na vztazné soustave. Zablesky jsou
soumistné v soustave auta, ale nikoliv v soustaveé zemé.

STR 2

Nesouvisi, nesoucasnost vznika rozlicnou rychlosti Sifeni svétla a zvuku. Hrom a blesk jsou
soucasné a soumistné (ve vSech soustavach), ale jejich pozorovani uz tuto vlastnost nema.

STR 3 (psal bych tu il a t velkymi pismeny)

Zde je tfeba si uvédomit, ze ve vztazich pro kontrakci délky a dilataci casu vystupuje klidova
délka a vlastni ¢as mezi udalostmi. Necht' L je klidova délka v S (délka ty€e poloZené mezi
vychozim a cilovym mistem paprsku) a T je vlastni ¢as hodin na konci uvedené tyCe mezi
vyslanim a doletem paprsku. (Pozorovatel na konci nemutize pocatecni Cas piimo zaznamenat,
ale mize byt o ném informovan pfedem.) V soustavé S’ se ty¢ pohybuje, a proto rozdil
pocatecni a koncové soufadnice v této soustavé neni roven délce tyCe L’. Dale je v této
soustavé jina soucasnost nez v S, a proto v ni paprsek nezapocne svou cestu ve chvili, kdy
zadal byt Eas odmé&Fovan na konci tyce. Cas jeho letu v soustavé S” proto neni roven T".



STR 4
Pohybova rovnice ¢astice neni podle teorie relativity ma = F, ale d(mv)/dt =F.
STR 5

Pozorovatelé nevidi skute¢né délky predméti (do nichZ je zahrnuta relativisticka kontrakce),
ale délky pozménéné konecnou rychlosti svétla. Délka piiblizujiciho se pfedmétu se proto
pozorovateli jevi vétsi (kdyZ dospélo svétlo od blizSiho konce, od vzdalengjsiho jesté dospét
nestacilo), délka vzdaluyjiciho se pfedmétu se jevi ze stejného divodu jako mensi.
Pozorovatelé se proto shodnou v tom, Ze pocatek lokomotivy vidi dosud v tunelu, zatimco
konec zadniho vagonu je dosud mimo tunel.

Navrhy dal$ich ptikladi
Pl

Turista vystoupil na Snézku v obdobi od 12 do 18 hodin. Zistal tam pies noc a na druhy den
sestoupil stejnou cestou dol od 12 do 18 hodin. Existuje nutné na cesté¢ misto, na kterém byl
ve stejnou denni dobu?

P2

Ctyfi lyzati §li rovnomémné a piimo&ate po snéhové plani. Stopy kterékoliv dvojice se kiiZily.
Lyzatr A se setkal s lyzafi B, C, D, lyzat B se setkal s lyzaii C, D. Setkal se nutné 1 lyzat C
s lyzafem D?



