SzCczZEGOLNA TEORIA WZGLEDNOSCI: SERIA /4, ZADAN

1. (Paradoks blizniat.) Ewa pozostawia swojego brata blizniaka Adama na Ziemi i podrézuje rakieta przez 7 lat

24
swojego czasu wlasnego z predkoscia (wzgledem Ziemi) rowng v = — c. Nastepnie momentalnie zawraca

25

(nie zwazajgc na przecigzenia) i z tq samg predkoscia powraca na Ziemie.

a)

Ktéry z blizniakéw bedzie starszy i o ile przy ich ponownym spotkaniu? Najpierw odpowiedz na to
pytanie postugujac sie wzorem wigzgacym czas wlasny obiektu poruszajacego sie w dowolny sposéb
wzgledem inercjalnego ukladu odniesienia z czasem wspdlrzednodciowym zwigzanym z tym ukladem
odniesienia.

Na diagramie czasoprzestrzennym Adama (inercjalny uktad odniesienia U) naszkicuj linie $wiata Ewy
oraz osie dwéch inercjalnych ukltadéw odniesienia zwigzanych z Ewa podczas jej oddalania sie (uktad
U’) i zblizania sie (uktad U”) do Ziemi. Zaléz, ze poczatki uktadéow U i U’ pokrywajq sie, natomiast
wspotrzedne wzgledem U poczatku ukladu U’ nalezy znalezé zaktadajac, ze czas wspdlrzednosciowy
w uktadzie U” jest numerycznie identyczny z czasem wlasnym Ewy w czasie jej zblizania sie do Ziemi
(chwila zerowa czasu wlasnego Ewy odpowiada momentowi rozpoczecia podrozy).

2. (Paradoks tyczki i stodoly.) Lekka tyczka o dtugosci 20 m lezy przy stodole o dtugosci 15 m. Atleta podnosi
tyczke, odchodzi do$é daleko i zaczyna biec w kierunku stodoty z predkoscia (wzgledem stodoty) réwna
v = 0,8 c. Przyjaciel atlety stoi przy drzwiach stodoly, ktére sa poczatkowo otwarte.

a)
b)

Jaka dtugosé tyczki zblizajacej sie do stodoly zmierzy przyjaciel?

Natychmiast po tym, jak biegacz i tyczka znajda sie wewnatrz stodoly, przyjaciel zatrzaskuje drzwi.
Po jakim czasie od momentu zatrzasniecia drzwi, wedtug przyjaciela, poczatek tyczki uderzy w tylna
4ciane stodoty? Oblicz interwal pomiedzy zdarzeniami zatrzasniecia drzwi i uderzenia tyczki w Sciane.
Czy jest on przestrzenny, czasowy, Czy zerowy?

Jaka jest dtugosé stodoty w ukladzie odniesienia zwigzanym z biegaczem?

Czy biegacz wierzy, ze tyczka jest cata wewnatrz stodoly w chwili, gdy poczatek tyczki uderza w $ciane
stodoty?

Po uderzeniu tyczki w tylng Sciane stodoty tyczka i biegacz przechodza w stan spoczynku wzgledem
stodoty. Z punktu widzenia przyjaciela, 20-metrowa tyczka jest teraz wewnatrz 15-metrowej stodoty, bo-
wiem drzwi stodoly zostaty zatrzasniete, zanim tyczka zostala zatrzymana. Jak to jest mozliwe? Z punktu
widzenia biegacza zderzenie powinno zatrzymaé tyczke przed zatrzasnieciem drzwi, zatem drzwi nie
powinny by¢ w ogdle zatrzadniete. Czy drzwi zostaly, czy nie zostaty zatrzasniete z tyczka wewnatrz?

Wskazéwki i rozwiazania. 1. a) Adam bedzie starszy o 36 lat. 2. a) 12m; b) 12,5ns, +210,94 m?2.



