Tidsdilatation och rumtidsgeometri

1. Stjarnan Sirius befinner sig pa avstandet 8,6 ljusar fran jorden. Astronauten Kalle
vill besoka dess planetsystems invanare. Han sidnder ivig ett radiomeddelande till
Siriusianerna for att anmila sin ankomst och beger sig omedelbart dérefter ivig
fran jorden. Hans rymdskepp haller konstant fart, och nir Kalle nar fram har han
aldrats 3 ar sedan avresan. Hur lang tid har Siriusianerna pa sig for att forbereda
vilkomstceremonin?

2. Tvillingarna Castor och Pollux ger sig samtidigt ivdg fran jorden pa var sin resa —
de ska besoka "sina" respektive stjirnor med samma namn i stjarnbilden
tvillingarna. Stjarnan Castor ligger pa avstandet 46 ljusar fran jorden, medan
stjarnan Pollux bara ligger 35 ljusar bort. Castor fardas tur och retur till sin stjirna
med farten 0,95¢, och Pollux fiardas tur och retur till sin med farten 0,9¢.

a) Vem kommer tillbaka till jorden forst, och hur ldnge far han vénta pa sin
tvilling?
b) Vad ir skillnaden i alder mellan tvillingarna nir bada har kommit tillbaka?

3. Ar 2400 ger sig en grupp minniskor ivig fran jorden for att kolonisera en planet
vid stjarnan Aldebaran i Oxens stjarnbild, 68 ljusar bort. De firdas hela strackan
med 99 % av ljusets hastighet.

Ar 2400 triffas jorden av en vildig komet som utplénar allt ménskligt liv. Precis
innan hinner jordménniskona fa ivig ett radiomeddelande till kolonisterna (som
fardas till dem med ljushastigheten ¢). Hur mycket har kolonisterna aldrats sedan
de lamnade jorden nir de nas av budet om jordens undergang?

4. En expedition ger sig ivig for att leta efter utomjordiskt liv i universum. De styr
kosan mot Vintergatans centrum, och haller den konstanta farten 0,95¢. Efter att
200 ar forflutit pa jorden nas vi av ett sista radiomeddelande fran dem: "Hjalp! Vi
ar vermannade av spindelliknande varelser med antenner!"

a) Hur lang tid hade gatt pa jorden nér den tragiska hiandelsen intriffade?
b) Hur lang tid hade gatt ombord pa rymdskeppet nir det 6vermannades?



5. Pa nyarsdagen ar 2500 ger sig astronauten Astrid ivag pa upptécktsfird i rymden.
Hon far ivdg med farten 0,6¢. Efter 4 ars resa bort fran jorden (enligt henne sjélv)
bevittnar hon en direktsénd tv-utsdndning av ett nyarsfirande pa jorden. Detta far
henne att borja lingta hem. Hon vinder rymdskeppet och styr tillbaka mot jorden
med samma fart som tidigare, och d4r hemma efter ytterligare 4 ar.

a) Hur lang tid har forflutit pa jorden under hennes franvaro?

b) Vilket nyarsfirande var det Astrid sag pa tv innan hon vinde?

¢) Under hela hemfirden sitter Astrid framfor tv:n och fnissar nir hon bevittnar de
kontinuerligt direkt utsénda tv-programmen fran jorden. Hur manga ganger for
snabbt ror sig allt pa Astrids tv-ruta under hennes hemfzrd?

6. Castor och Pollux far ivdg fran jorden i motsatta riktninger, var och en med farten
0,5¢. Efter att en timme forflutit for Castor borjar han lidngta efter sin bror Pollux,
och skickar ett radiomeddelande till honom.

a) Rita ett rumtidsdiagram ur Pollux system. Diagrammet ska innehalla jorden,
Castor, Pollux, samt radiomeddelandet. Notera vilken hastighet jorden samt
Castor har i diagrammet.

b) Hur lang tid har gatt for Pollux sedan de skildes niar meddelandet nar fram till
honom?

7. Tvillingarna Astrid och Stella har trottnat pa jorden, och bestimmer sig for att
bosiitta sig pa en planet vid stjarnan x-Centauri, 4 ljusar bort. Astrid reser forst, och
haller under hela resan farten 0,80c. 6 ar efter Astrids avfird reser Stella.
Rymdtekniken har da utvecklats, och Stellas rymdskepp firdas hela strickan med
farten 0,96¢. Hur mycket har respektive tvilling aldrats sedan de skiljdes at, da de
aterses pa «-Centauri, och hur mycket skiljer sig deras alder at?

8. Arvid dr pa dagen ett ar dldre dn sin syster Beata. Syskonen bestammer sig for att
fira sina 30 arsdagar tillsammans. Ett av syskonen ger sig salunda ividg pa en lang
resa i ett rymdskepp som maximalt kan komma upp i farten 0,8c. Vem av dem é&r
det som reser, och hur lang tid innan 30-arsdagen maste han eller hon senast ge sig
1vég for att hinna tillbaka till den gemensamma festen?



