PRUJEZD AUTA GARAZI Auto a garaz 2021-03-28/1
Zaddni: Jednorozmérna relativisticka tloha: auto vlastni délky dao = 1 projizdi rychlosti f=v/c=0,6
garzi stejné vlastni délky dgo = 1. Lorentzav initel je tedy y= 1/\(1 — #?) = 5/4. Kdy? je prostiedek auta
uprostied garaze, pieskoci jiskra (udalost L) a zablesk svétla leti na ob¢ strany. Vyneste vse do grafu a
urcéete ruzné udalosti v soustavé S (v ni garaz stoji) i v soustavé S¢ (V ni stoji auto). Berte ¢ = 1.
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 vzhiiru (plna ¢ervena Sipka). Polohu vici garazi znac¢ime X a vynasime
vodorovné (zleva doprava, plna ¢ervena Sipka). Pocatek soufadnic X =0 volime v A, vyjezd B ma tedy x = 1.
Casovy podatek t=0v Si¢ =0V S* volime, kdyZ ve viezdu A do garaze je piid’ D auta (udalost AD).
Soufadnice udalosti piSeme ve vztazné soustavé S v poradi [X; t]. VSe je bez ¢arky.
Auto: Auto jede vuci garazi zleva doprava rychlosti #=0,6 = 3/5. Auto je v klidu v soustavé S¢. M4 vlastni
délku dao = 1 = da*, vlevo zad’ (C) se soufadnici x* = -1, vpravo piid’ (D) se soufadnici X = 0. V soustavé S¢
(auta) znac¢ime casy ¢, polohy x ‘, soufadnice udalosti [x‘; t7]. Ve je s ¢arkou, i zavorka.
Zikladni uddlosti znacime dvéma pismeny (setkani auta s garazi) nebo L:

e AD do garaze vjizdi (A) ptid’ (D) auta
AC do garaze vjizdi (A) zad’ (C) auta
BD z gardze vyjizdi (B) ptid’ (D) auta
BC z garaze vyjizdi (B) zad’ (C) auta
L setkani stfedu auta se stfedem garaze
Souiadnice hlavnich uddlosti; velké modré krouzky, hodnoty v obou soustavach v poradi [X; t] a [x ¢

AD =][0;0] =[0; 0]° do garaze vjizdi (A) ptid’ (D) auta
AC =][0; 4/3] = [-1; 5/3]° do garaze vjizdi (A) zad’ (C) auta
BD =[1,;5/3] = [0; 4/3]° z garaze vyjizdi (B) ptid’ (D) auta
BC =[1;3] =[-1; 3] z garaze vyjizdi (B) zad’ (C) auta

L =[1/2; 3/2] = [-1/2; 3/2]° setkani stfedu auta se stfedem garaze

Souiadnice doplitujicich udalosti; malé ervené krouzky, pro svétlo ¢erné krouzky
Konec 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
I = [1/4; 7/4] =[-1; 2] dostihne ho zablesk

Zacatek 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
M =[3/2; 5/2] = [0; 2] dostihne ho zablesk

Vjezd (A) do gardze, 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) piid’ (D) auta
Q =10; 2;] = [-3/2; 5/2]° dostihne ho zéblesk

Vyjezd (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
\/ =[1; 2;] = [-1/4; 7/4)° dostihne ho zéblesk
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Graf neni rysovany pocitacem, ale rukou ve Wordu. Je proto jen informativni.
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Vysvétlivky ke grafu:

Soustava S (garaz) ma jako osy vodorovnou ¢ervenou plnou Sipku X (pro t = 0) a svislou ¢ervenou
plnou ¢aru t (pro x = 0, vjezd do garaze, A). Vyjezd B z garaze je svisla tlusta ¢ervena ¢arkovana Cara se
soufadnici X = 1. Zaviena vrata vjezdni i vyjezdni jsou vyznacena tlustou svislou ¢ernou ¢arou. Vnitiek
garaze je znazornén dole tuénou vodorovnou ¢arou s oznatenim A vjezd GARAZ vyjezd B. V Easovém
useku t = (4/3 ; 5/3) jsou oboji vrata zaviena a auto je mezi nimi. Auto je z pohledu S znazornéno
vodorovnou ¢ernou Sipkou (vzdy ma délku 0,8 a barevné puntiky na ni vyznacuji barvu ptislusného mista).

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

Auto je v klidu v soustavé S¢. Ta ma osy x* (tenka bledémodra mirné Sikma Sipka) a t* (strma
bledémodra tu¢na ¢arkovana §ipka); ta je soucasné svétocarou ptidé D (majici X “ = 0). Svétocara zadé C
(majici X “=—1) je s ni rovnobézna, bledémodra dlouha tenka ¢arkovana piimka. Auto Vv riznych okamzicich
V S¢ znazornuji krats$i Sikmé barevné Sipky. Auto méni barvu (zelena, zluta, modra, oranzova, Sedd, cernd)
kazdou At' = 1/6, jak je zde vyznaceno. To nam umoziiuje odeéitat ¢arkované hodnoty ¢ Vv soustavé S¢;
silngj$i modré Sipky odpovidaji celistvym hodnotam cCasu ¢° (0; 1; 2; 3). Auto ma samo vici sob¢€ v kazdém
svém okamziku vSude stejnou barvu, jak udavaji sklonéné barevné Sipky. Ovsem z garaze, v S, ho vidi
v kazdém (svém) okamziku duhové (Cerné vodorovné Sipky s barevnymi puntiky podle ptislusné barvy).

Vyznamné intervaly:
Ctverec intervalu je roven 12 = x? — (ct)?= x 2 — (ct ). Je tedy invariantem pfi Lorentzové transformaci.
Intervaly ¢asové povahy, 12< 0
(AC-AD)? = —(4/3)%>= —16/9 = — (doba t)? prijezdu auta bodem na zemi (v S)
(BD-AD)? =—(5/3)? + 12 = —16/9 = — (doba)? priijezdu bodu na auté garazi (v S)
Plati (AD — AC)? = (R — U)? = (AD — BD)? (= -16/9) .
Rizovy interval AC — BD je prostorové povahy, 12> 0:
(AC — BD) 2= 12— (1/3)?= 8/9, = max. (vzdalenost)® setkani AC a BD.
Proto udélosti AC (zad auta A miji vstup do garaze C) a BD (pfid’ auta B miji vystup gardze D) — 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 Vv jisté vztazné soustavé S°° jsou krajni udalosti souc¢asné. Auto ma v této vztazné soustaveé rychlost
1/3, gardz — 1/3 a auto je v ni stejné dlouhé jako garaz, totiz V(8/9).

Jan Obdrzalek, 2021-03-28



