Promyslete odpovédi na otazky:

1. Souvisi néjak nesoucasnost pozorovani blesku a hromu s relativistickou nesoucasnosti
udalosti? (Svétlo blesku se §iif rychlosti 300m/ps, zvuk rychlosti 340 m/s. )
A: Otazka sméfuje k porozuméni relativistické nesoucasnosti déju, jejiz ptic¢ina lezi jinde.
O:Nesouvisi, nesoucasnost vznika rozli¢nou rychlosti $ifeni svétla a zvuku.

Hrom a blesk jsou soucasné a soumistné (ve vSech soustavach), ale jejich pozorovani uz tuto
vlastnost nema.

2. Je takova zima, ze rychlost zvuku ve vzduchu je pouze 300 m/s. Rychlost svétla je 300
m/ps. Najednou 600m od vas exploduje svételna petarda.

« Za jak dlouho po vybuchu uvidite zablesk svétla?
« Za jak dlouho po explozi uslysite vybuch?

« Zablesk jste uvidéli v ¢ase = 2.000002 s. V jakém case doslo k vlastni explozi?
« Zapiste prostorocasové soutfadnice pro Udalost ,,exploze petardy*.

Predpokléadejte, ze exploze probehla ve sméru kladné osy x.
A: Uloha piipravuje terminologii a zakladni vztahy.
O: (2ps, 2 s, 2 s), [600m, 0,0,2s].

3. Policejni auto vysila pfi jizdé méstem svételné signalizacni zablesky. Predstavuji tyto
zablesky soumistné udalosti?

A: Uloha provéiuje, zda si tazany uvédomi nutnost stanoveni vztazné soustavy (VS). Dale, zda si
uvédomuje moznost existence VS, kde zablesky soumistné jsou.

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

4. Stojite na rovném terénu. 300m od vés lezi petarda ¢.1, 600m od vas ve stejném sméru

lezi druhéd petarda ¢.2. Uvidite, Ze ob¢ najednou exploduji. Stanovte si: Udélostl
jako'"Petarda €. 1 exploduje" a jako Udalost2 "Petarda ¢. 2 exploduje".

« Nastala Udalost]1 pted ¢i po Udalosti 2 nebo soucasné s Udalosti 27
« Kratce vysvétlete.

A: Uloha nuti tizaného, aby odlisil okamzik ,,udélosti samotné* a okamzik piedani informace (vjemu)
o ni.

O: Svétlo z Udalosti2 k vam cestuje dvakrat delsi trasu nez svétlo z Udalostil a bude tedy dvakrat déle
trvat, nez k vam dorazi. Tedy Udalost]l musela nastat az po Udalost2.




5. Dv¢ petardy jsou umistény 600m od sebe. Stojite piesn¢ uprostied mezi nimi. Vas
kolega je 300m vzdalen od petardy €. 1 na opac¢né strané. Vy osobn¢ uvidite dva

soucasné zablesky svétla z explozi. Stanovte si opét Udélost1"Petarda ¢. 1 exploduje” a
Udalost2 "Petarda ¢. 2 exploduje" jako v pfedchozi tloze.

Jaké bude poradi obou Udalosti na zakladé méfeni, které provede vas kolega?
A: Uloha opét zpiesiiuje rozliovani mezi udalostmi a okamziky, kdy jsme o nich informovani.
O: Kolega zaznamena U1 diive nez U2.

Vy vidite ob¢ udalosti ve stejném Case a zablesky z nich k vam cestuji ze stejnych vzdalenosti, museji
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6. a,

Dva stromy jsou od sebe od 600m. Stojite ptesné v poloving vzdalenosti mezi obéma
stromy. Vas kolega se nachazi u prvniho stromu. Do obou stromu udefi blesk. Vas
kolega na zakladé svych méreni zjiSt'uje, ze oba blesky byly soucasné. Jak jste to
vidéli vy? Vysvétlete.

A: Uloha opét ukazuje, ze odpoveéd’ na otazku, zda vidime néjaké udalosti jako soucasné zavisi na
poloze pozorovatele.

O: Ul a U2 byly soucasné podle méfeni kolegy nikoli podle jeho vjemu, vy jste uprostfed mezi
umisténim U1l a U2 tedy pro vas byly soucasné i co do vidéni.

Blesky udefti znovu. Tentokrat vas kolega vidi oba zablesky svétla ve stejném
casovém okamziku. Co jste vidéli vy? Byly zasahy bleskii soucasné?

A: Uloha ovéiuje, zda si tazany uvédomuje odlisnost od predchoziho zadani.

O: Kolega je vidi ve stejném okamziku, takze je jasné vzhledem k jeho umisténi, ze Ul a U2 nemohly
nastat soucasné. Nejprve nastala U2 a pak Ul.

Vy jste to i vidéli, ze U2 nastala pted U1, nebot’ stojite ve stejné vzdalenosti od U1 a U2.




7. Osobni automobil ujede za jednu hodinu 100km nékladni za tutéz dobu SOkm Oba

------

rovnomérnym primocarym pohybem stejnym smérem.

« Zakreslete graf zavislosti polohy automobilu na ¢ase (soutadnice #,x) za
predpokladu, Ze pohyb povazujete za rovhomérny piimocary.
o Zakreslete totéZ do Minkowského diagramu (soutadnice x,ct - misto ¢asu vynasime na

svislou osu jeho soucin s rychlosti svétla, abychom na obou osach méli stejné rozmér délky ve
stejném méfitku).
A: Postup feSeni ukazuje, zda tdzany dokéaze pracovat s grafy podle zadani, zda si uvédomi
problém zakreslit malé a veliké rychlosti do téhoz grafu. Ti, ktefi znaji praci s Minkowského
diagramy jsou ve vyhode¢ (ti druzi se zdrahaji uzit aparat, ktery neznaji, byt’ jim je navodné
nabizen).

O: Viz obr. 1a, b(zde nelze zvolit rozumné métitko s ct):

8. Osobni automobil vyjel z mista A do mista B, ktera jsou od sebe vzdalena 100 km.
Trasu urazil za jednu hodinu, pak hodinu stal v misté B a pak se navratil do mista A,
pricemz tato cesta mu trvala opét hodinu. Zakreslete graf zavislosti polohy
automobilu na ¢ase (soufadnice #,x, osa x sméfuje z A do B) za predpokladu, ze pohyb
povazujete za rovhomeérny piimocary.

« Reste z hlediska pozorovatele, ktery ¢eka na navrat automobilu v misté A(pocatek
SS je v bod¢ A). Bude se graf lisit z hlediska pozorovatele, ktery je po celou dobu
pohybu v misté B (pocatek SS se ptesune do mista B)?

« Ulohu feste z hlediska Fidi¢e automobilu.

A: Postup feseni ukazuje, zda tazany dokaze uzivat v praxi Galileoho transformaci.

O: Viz obr. 2a,b,c:
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9. Uvazujete tentokrat o hvézdoletu. Trasu z mista A do mista B, jez jsou od sebe
vzdalena 100 000 km, hvézdolet urazil za jednu sekundu. Pak sekundu stal v misté B
a pak se navratil do mista A, pficemz tato cesta mu trvala opét sekundu. Zkuste vse
zakreslit do Minkowskiho diagramu (soufadnice x,ct).

A: 'V tomto pfipad¢ sice jde pouze o piehozeni tradi¢nich os pro vyznaceni pohybu, tentokrat i
rychlosti jsou takové, Ze 1ze vSe bez potizi vyznacit. Ti, ktefi neznaji praci s Minkowského
diagramy, ulohu vynechali.

O: Viz obr. 3:

10. Udélost A nastala v prostorocasovych soutadnicich (300 m, 2us). Udalost B se
vyskytuje v soufadnicich (1200 m, 6us). Mohla A byt pti¢inou B?
« Udalost C nastala v prostorocasovych soufadnicich (2400 m, 8 us). Mohla A byt
pti¢inou C?
A: Uloha testuje, zda si tizany uvédomuje, ze nepiekroéitelnost ¢ je kritériem kauzality.

O: AB mohou( x2-x1)/(t2-t1)<c, AC nikoliv ( x2-x1)/(t2-t1)>c.

11. Na zakladé tabulky (mate k dispozici), zakreslete grafy kontrakce délky a dilatace Casu v
zavislosti na rychlosti pohybu vztazné soustavy. Pro jaké hodnoty rychlosti pohybu
jsou tyto jevy zanedbatelné a pro jaké jiz vyznamné?

A:

B:




12. Mizeme v teorii relativity uzivat 2.Newtonuv zakon ve bézn¢ uvadéném tvaru ?
m

V-
V jednom textu se psalo, Ze zrychleni castice a— klesa pti

rostouci rychlosti v k nule a &astice nedosahne proto nikdy rychlosti svétla. Resenim
rovnice vSak zjistime, ze ¢astice rychlost svétla dosdhne. V ¢em je chyba?

A: Otazkou ovétujeme, zda chapou, za jakych podminek je mozny zapis ma = F.
O: Pohybova rovnice ¢astice neni podle teorie relativity ma = F, ale d(mv)/dt = F.

13. Dva broucci B1, B2 se v urc¢itém okamziku nachéazeji v bodech 4 a B, jejichz
vzdalenost je Ly, a pohybuji se rychlosti v;, v» tak, Ze prvni broucek se pohybuje po
piimce kolmé na usecku 4B a druhy po piimce, kterd svird s isecCkou 4B uhel a.

a) Zakreslete popsanou situaci.

b) Urcete, za jakou dobu 7 od chvile, kdy se broucci nachazeli v pocatecnich bodech 4 a
B bude vzajemna vzdalenost brouckl nejmensi.

A: Otazkou ovétujeme, tazany umi vyjadiit vzdalenost (jeji kvadrat) mezi objekty jako funkci Casu.

O:

Reseni s trikem:

Ptejdeme ke vztazné soustavé, v niZ je broucek B v klidu.

Broucek A v ni leze rychlosti u = v;— v, . Minimdalni vzdalenost mezi broucky je vzdalenost
PB, kde P je pata komice spusténé¢ z B na piimku pohybu broucka A. Pomoci analytické
geometrie najdeme kolmici a délku.

Chytré feSeni:

Vektor u ma slozky u . ve sméru spojnice AB a u y ve sméru kolmém. Pravouhly trojihelnik
sestaveny z uvedenych vektorti je podobny trojihelniku APB. Ozna¢me jeho strany obvyklym
zpusobem jako a, p, b. Z podobnosti plyne

a=uyL/u, b=uyL/u, t= b/u=u,L/’

kde ux=wvasina, uy= vi—vacosa, ul= V12 + V22 — 2 vivycos o (cosinova véta).

Ve vysledku a je minimalni vzdalenost brouckd, t je ¢as dosaZzeni minima..



14. Rozpulte uhel, jehoz vrchol je nedostupny. Udélejte nacrtek a slovné popiste postup.
A: Ulohou zkouméme, zda tazany dokaze vyuZit své geometrické znalosti v mirng
nezvyklé situaci.

O:Vedeme dvé a dvé rovnobézky s rameny Uhlu ve stejnych vzdalenostech od ramen.
Ptislusni priseciky vytvoii osu thlu.

Jinak napft.

Zvolit bod A na ptimce v, sestroji se AB L u a BC v, hledan4 osa bude kolma k ose B'B
uhlu ABC a bude prochazet sttedem usecky B'B. Viz obr.

15. Proved'te test pozornosti na nasledujici strané.
A: Uloha testuje, zda tdzany dokaze udrzet pozornost i po veelku nadro¢ném testu.



16.

--- Continuous Performance Task

Po dobu sedmi minut se snazte oznacit v§echny dvojice po sob¢ jdoucich ¢isel, jejichz soucet

Test pozornosti
je deset.

A29148756394678831234567898765437

B 98765432198765431421521621728192

C 12345678912345671521631746135124

D 33467382914567349129123198765190

E 53982774675370988028382082465934
F 205637708957497455055335544655035
G 64328976378209382457864018258640

H76554744466688831345178913141561

I 32132112312354378239237236324376
J 98798787682676570198684743289610
K 198738264559108842345683456794617
L 246824683691181944555666677777338
M83659172375943767766554433221199

N 91827364558183729108207456789234
0273485564723 7802677567567564576°6
P 63860918764382928765465435432321
Q97543354682254668574635296645342
R 40439347368247463647586972837283

S 90161984632876428487659071151682
T 83654289661036826754698457342891
U486548769834738964756764764734638
V895738690102853782328181716156438

W64286497628018365283667788991122

X 48295163837846752266337744885599
Y 62482746389619848328455918264379



