Specialni teorie relativity

Pojmy a principy

1. Dotknéte se tuzkou urcitého bodu na stole a asi po jedné
sekundé tento dotyk opakujte. Odehraly se obé udalosti (tj.
prvni i druhy dotyk) na stejném misté?

2. Auto zachranné sluzby vysila pfi jizdé ulicemi mésta
svételné zablesky. Jsou tyto zablesky soumistné udélosti?
3. Miuze mit rovnomérny pfimocary pohyb kosmické lodi
pohybujici se vzhledem k Zemi rychlosti blizkou rychlosti
svétla vliv na sprdvnou funkci poéitacde? (Zemi povazujte

za inercidlni vztaZnou soustavu.)

4. Predstavme si, ze v kosmické lodi, ktera se vzhledem
k Zemi pohybuje rychlosti jen o malo mensi, nez je rych-
lost svétla, sedi ve sméru pohybu pozorovatel a diva se do
zrcadla. Mize vidét sviij obraz?

5. V kosmické lodi o délce 300 m je ve sméru od zadi
na pfid vyslan svételny paprsek. Jakou dobu priiletu pa-
prsku lodi namé#i kosmonaut v lodi, jestlize a) lod je na
Zemi v klidu, b) lod se pohybuje stélou rychlosti o velikosti
10” m-s~! vzhledem k Zemi?

Relativisticka kinematika

6. Kufe se (na Zemi) vylihne z vajicka za 21 dni. Pfedpo-
klddejme, ze lihen je umisténa v kosmické lodi pohybujici
se vzhledem k Zemi rychlosti 0,994¢c. Jakou dobu vylihnuti
kufete zjisti v tomto pfipadu a) kosmonaut na kosmické
lodi, b) pozorovatel na Zemi?

7. Elementarni ¢astice mion, kterd vznika ve vrstvach at-
mosféry asi 15 km nad povrchem Zemé, ma stfedni dobu
zivota v klidové soustavé zhruba 2,2 us a pohybuje se vzhle-
dem k Zemi rychlosti pfiblizné 0,999 8c. Je mozné miony
detekovat na povrchu Zemé? Reste klasicky i relativisticky;
feSeni porovnejte. (Miony jsou na povrchu Zemé skuteéné
detekovany.)

8. Céstice KT zvana kladng kaon ma v klidu primér-
nou dobu zivota 12,37 ns. V laboratofi jsou generovany
kaony o rychlosti 99 % rychlosti svétla (méfeno vzhledem
k laboratori). Jaky bude pramérny dolet kaoni? Provedte
klasicky i relativisticky vypocet a porovnejte.

9. Kosmicka lod leti ke hvézdé vzdalené 4 svételné roky
stalou rychlosti 0,8c vzhledem k Zemi. Jak dlouho potrva
cesta k hvézdé pro pozorovatele na Zemi a pro pozorovatele
na lodi?

10. Dvojcata Adam a Bedfich se po oslavé svych dva-
catych narozenin rozhodla, Ze Adam zistane na Zemi, za-
timco Bedrich se vyda na cestu k hvézdé vzdalené 40 své-
telnych rokt, u hvézdy se hned obrati a vrati se zpét na
Zemi. Kosmickd lod se pohybuje stalou rychlosti o veli-
kosti 0,99¢ (s vyjimkou krétkych tseki u Zemé a pobliz
hvézdy, kde se pohybuje zrychlenym pohybem). Kolik let
bude Adamovi a Bedfichovi, kdyZz se opét setkaji?

11. Japonsky rychlovlak na magnetickém polstari Maglev
jede rychlosti 601,2 km/h; souprava mé (v klidu) délku
500 m. Jakou délku soupravy naméii pozorovatel u trati?
12. Ty¢ o klidové délce 5 m se pohybuje vzhledem k po-
zorovateli ve sméru své podélné osy rychlosti 2- 108 m-s~*.
Jakou délku tyce pozorovatel naméri?

13. Jakou rychlosti se vzdaluje od Zemé raketa, jestlize
pro pozorovatele na Zemi je jeji délka ve srovnani s délkou
klidovou polovi¢ni?

14. Proton proletél v laboratofi trubici o délce 12 cm
za dobu 5 - 10710 5. Uréete délku této trubice v klidové
soustavé protonu.

15. Téleso, které ma v klidové soustavé tvar krychle, se
pohybuje ve sméru osy x rovnomeérné primocare rychlosti
¥ kolmou na sténu krychle. Velikost rychlosti krychle je
0,95¢, klidova délka jeji hrany 1 m. Urcete objem télesa
ve vztazné soustavé, vzhledem k niz se téleso pohybuje
rychlosti .

16. Z kosmické lodi pohybujici se vzhledem k Zemi rych-
losti 0,8¢ byla ve sméru jejiho pohybu vypusténa raketa
rychlosti 0,6c (vzhledem k lodi). Urdete a) délku rakety
vzhledem k lodi, b) rychlost rakety ve vztazné soustavé
spojené se Zemi, ¢) délku rakety vzhledem k Zemi.

Relativisticka dynamika

17. Letadlo o klidové hmotnosti 20 tun leti vzhledem
k Zemi rychlosti o velikosti 1000 km/h. Vypoctéte pii-
rustek jeho hmotnosti.

18. Urcete prirtistek hmotnosti jednoho litru vody pfi
ohrati o 100 °C.
19. Urcete klidovou energii elektronu.

20. Proton se vzhledem k dané vztazné soustavé pohybuje
rychlosti o velikosti 2,4 - 10 m-s~!. Uréete v této vztazné
soustaveé jeho relativistickou hmotnost.

21. Téleso tvaru krychle o hrané 0,12 m mé& hmotnost
10,6 kg. Vypoctéte hustotu télesa a) v soustavé, vzhledem
k niz je téleso v klidu, b) v soustavé, vzhledem k niz se
téleso pohybuje rychlosti 0,4c.

22. Elektricky nabité piony maji vzhledem k laboratorni
vztazné soustavé kinetickou energii Fj, = Tmgoc?, stiedni
dobu zivota T = 1,76 - 10~° s. Urdete vlastni dobu Zzivota
pionu; mg je klidova hmotnost pioni.

23. Jaké napéti elektrostatického pole by bylo zapotrebi
podle klasické teorie na to, aby elektron v tomto poli ziskal
rychlost svétla? Jakou rychlost ziska elektron v tomto poli
ve skuteCnosti?

24. Urcete hmotnost a rychlost elektronu, jestlize jeho
kineticka energie je 2 - 10° eV.



