PRUJEZD RELATIVISTICKEHO AUTA GARAZI Auto a garaz 2018-04-15/1
Zaddni: Jednorozmérna relativistickd tiloha:

Auto viastni délky dao = 1 projizdi zleva garazi vlastni délky dgo = 1 rychlosti =V / c = 0,6.

Kdyz je prostiedek auta uprostied garaze, pieskoci jiskra (udalost L) a zablesk svétla leti na obé strany.
Vyneste do grafu a urcete soufadnice riaznych udalosti v soustavé S (vici garazi) i v soustavé S¢ (vici autu).
Berte ¢ = 1 (napf. jednotky délky lo =5 m, &asu to = 166 ns). Lorentziv &initel je = 1/N(1 — £2) = 5/4.

Garaz: Garaz je v klidu v soustavé S. Ma vlastni délku dgo = 1 = dg, vjezd (vlevo) A, vyjezd B. ,,Garazni‘
Cas znacime t a vynasime svisle vzhuru (plna ¢ervena Sipka). Polohu vici garazi znac¢ime X a vynasime
vodorovné (zleva doprava, plna cervena Sipka). Pocatek soufadnic X = 0 volime v A, vyjezd B ma tedy x = 1.
Casovy pocatek t = 0 v S volime, kdyZ do vjezdu A do garaze vjizdi ptid’ D auta (udalost AD).

Soufadnice udalosti piSeme Ve vztazné soustavé S v poradi [X; t]. Ve je bez ¢arky.

Auto: Auto je v klidu v soustavé S¢, zepiedu na néj najizdi garaz. Auto ma vlastni délku dao = 1 = da*, vlevo
zad’ (C) se soutadnici x° = -1, vpravo ptid’ (D) se soufadnici X° = 0.

Casovy podatek °= 0 v S’ volime stejné — kdyz do vjezdu A do garaze vjizdi ptid’ D auta (udalost AD).

V soustavé S¢ (auta) znac¢ime ¢asy ¢, polohy x ‘, soufadnice udalosti [x ‘; t‘]°. VSe je s ¢arkou, i zavorka.

Zikladni uddlosti zna¢ime dvéma pismeny (setkani auta C, D s garazi A, B) nebo L:
e AD: =[0;0] =]0;0] do garaze vjizdi (A) piid’ (D) auta.

e AC: =[0;4/3] =[-1;5/3]° do garaze vjizdi (A) zad’ (C) auta.

Z hlediska S je ¢as t =4/3 = (4/5)/(3/5), protoze auto, v S dlouhé jen 4/5, piejelo kolem rychlosti 3/5.
Z hlediska S* je Cas t* = 5/3, protoZe predni vrata A garaZe musela rychlosti 3/5 urazit celou délku
auta v S° stojiciho, tedy 1,0 (podél auta od ptidé D k zadi C).

e BD: =[1;5/3] =[0;4/3]° =z garaze vyjizdi (B) ptid’ (D) auta.

Z hlediska S je ¢as t = 5/3 = (1)/(3/5), protoze pfedek D auta jel v garazi od ptednich vrat A k zadnim
vratim C usek v délce 1,0 rychlosti 3/5.
Z hlediska S¢ je Cas jen t* = 4/3, protoze garaz délky pouhych 4/5 mijela auto rychlosti 3/5.

Z hlediska S tedy prob¢hne napred udalost AC, a potom BD.
Naopak, z hlediska S¢ probéhne napred udalost BD, a potom AC. Interval AC-BD je prostorové povahy.

e BC: =[1;3] =[1;3]° zgarazevyjizdi (B) zad (C) auta.
Z hlediska S i S© zdtivodnéte sami.
Zablesk svétla
o L: =[1/2;3/2] = [-1/2; 3/2)° setkani stfedu auta se stfedem garaze.

Poloha auta pti zablesku L svétla:
soucasnost podle gardze: tlusta ¢ervena
soucasnost podle auta: tlustd modra

Svétlo a garaz
Q =[0; 2] = [-3/2; 5/2]° zablesk dostihne vjezd do garaze.
\Y =[1,; 2] = [-1/4; 7/4)° zablesk dostihne vyjezd z garaze.

Svétlo a auto
I = [1/4; 714] =[-1; 2] zablesk dostihne zad’ auta.
M =[3/2; 5/2] =[0; 2]° zablesk dostihne pfid’ auta.
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Svétocdry gardze, auta & svétla. Hlavni uddlosti.
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TotéZ zpracovano mnohem detailnéji:

Auto — chameleon — méni barvu ( : , , Oranzova, , Gernd), ato po At' = 1/6.

To nam umoznuje V soustavé S¢ pohodIné odecitat carkované hodnoty ¢ °; silnéjsi Sipky odpovidaji
celistvym hodnotam ¢asu ¢4, tj. 0; 1; 2; 3.

GaraZ (soustava S) ma opét jako osy ¢ervenou plnou Sipku vodorovnou pro x (pro t = 0) a svislou pro
t (pro x =0, vjezd do garaze, A). Vyjezd B z garaze je svisla tlusta ¢ervena ¢arkovana ¢ara se soufadnici
X = 1. Zaviena vrata vjezdni i vyjezdni jsou vyznacena tlustou svislou ¢ernou ¢arou. Vnittek garaze je
znazornén dole tu¢nou vodorovnou ¢arou s ozna¢enim A vjezd GARAZ vyjezd B. V ¢asovém useku
4/3 <t < 5/3 jsou oboji vrata zaviena a auto je mezi nimi. Auto je z pohledu S znazornéno vodorovnou
cernou Sipkou (vzdy ma délku 0,8 a barevné puntiky na ni vyznacuji barvu ptislusného mista).

Auto je v klidu v soustavé S¢. Ta ma osy X* (tenka bledémodra mirné Sikma Sipka) a t° (strma
bledémodra tu¢na ¢arkovana Sipka); ta je soucasné svétocarou pridé D (majici X ‘= 0). Svétocara zadé C
(majici X “ = —1) je s ni rovnobézna, bledémodra dlouha tenka ¢arkovana piimka. Auto v riznych okamzicich
vV S¢ zndzornuji zleva napravo stoupajici Sikmé barevné Sipky. Auto méa samo viici sob€ v kazdém svém
okamziku vSude stejnou barvu. Ovsem v S, z hlediska garaze, ho vidi v kazdém (svém) okamziku duhové
(¢erné vodorovné Sipky s barevnymi puntiky podle pfislusné barvy).

V dob¢ 4/3 <t < 5/3, od Sedého auta G-BD k zelenému AC-J, je ,.kratka garaz navleCena“ na auto.

Svételny signal vyslany pii setkani stiedu auta se stfedem garaze (udalost L, t = ¢#°=1,5) je vyznacen
a popsan jasné zluté. V piislusnych soustavach dojde signal soucasné k obéma konclim garaze (t = 2) ¢i auta
(t* =2). Mize byt vyuzit pro synchronizaci hodin v auté i v garazi.

Souiadnice raznych doplitujicich uddlosti; malé ¢ervené krouzky, pro svétlo ¢erné krouzky
Poloha zadi auta (C), kdyz:

E = [-5/4; -3/4] = [-1; O] podle auta (S°) do garaze vjizdi (A) ptid’ (D) auta
F = [-4/5; 0] = [-1; 3/5]° podle garaze (S) do garaze vjizdi (A) piid’ (D) auta
G = [-1/4; 11/12] =[-1;4/3] podle auta (S) z garaze vyjizdi (B) ptid’ (D) auta
H = [1/5; 5/3] = [-1; 29/15]° podle garaze (S) z garaze vyjizdi (B) piid’ (D) auta

Poloha ptidi auta (D), kdyz:
J = [5/4; 25/12] =[0; 5/3]° podle auta (S°) do garaze vjizdi (A) zad’ (C) auta

K = [4/5; 4/3] = [0; 16/15]° podle garaze (S) do garaze vjizdi (A) zad’ (C) auta
Poloha vjezdu (A) do garédze, kdyz

N = [0; 16/15] = [-4/5; 4/3]° podle auta (S°) z garaze vyjizdi (B) pfid’ (D) auta
P =[0; 5/3] = [-5/4; 25/12]°  podle garaze (S) z garaze vyjizdi (B) ptid’ (D) auta

Poloha vyjezdu (B) z garaze, kdyz

R =[1; 3/5] = [-4/5; 0 podle auta (S) do garaze vjizdi (A) ptid’ (D) auta
S =[1; 0] = [5/4; -3/4]° podle garaze (S) do garaze vjizdi (B) ptid’ (D) auta
T =[1; 4/3] = [1/4; 11/12] podle garaze (S) do garaze vjizdi (B) zad' (C) auta
U =[1; 29/15] = [-1/5; 5/3]° podle auta (S°) do garaze vjizdi (B) zad (C) auta

Vyznamné intervaly: étverec intervalu mé velikost 12 = x? — (ct)?>= x 2 — (ct)?> (aoviemzde c = 1).
Interval ¢asové povahy, 12< 0, je napt.
AD-AC: (AD-AC)? = 0>—(4/3)>= —16/9 = — (doba t)? pritjezdu auta bodem na zemi (v S)
BD-AD: (BD-AD)? = — (5/3)? + 12=—16/9 = — (doba t ‘)? prijezdu bodu na auté garazi (v S°)
Plati (AD — AC)? = (R — U)? = (AD — BD)? (= -16/9) .



Auto a garaz 2018-04-15/5
Interval prostorové povahy, 12> 0, je nap¥.
AC-BD, vyznadeny zde riizové: (AC — BD) 2= 12— (1/3)?= 8/9, = max. (vzdalenost)? setkani AC a BD.
Proto udalosti
AC (zad auta A miji vstup do garaze C) a
BD (ptid auta B miji vystup garaze D),
tedy krajni body ,,rizového intervalu®, mohou byt vii¢i sobé v riizném ¢asovém vztahu:
e Vv soustavé S nastane napted AC a pak BD, tedy celé kratké auto je jistou dobu (At = 1/3) uvnitt
garaze,
e Vv soustavé S nastane naopak napied BD a pak AC, tedy kratka garaz je jistou dobu (At = 1/3)
navle¢ena kolem dlouhého auta.
e Vjisté vztazné soustavé S°° jsou ob¢ krajni udalosti soucasné. Auto ma v této vztazné soustaveé
rychlost 1/3, garaZ — 1/3 a auto je v ni stejn& dlouhé jako garaz, totiz V(8/9).

Jan Obdrzalek, 2018-04-15



Auto — chameleon s rychlosti 3/5 c jede skrz stejné dlouhou garaz
Pocatek O = AD je zvolen pfi setkani pridé D auta s vjezdem A

(dalsi doplnujici udalosti)
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