Svar till instuderingsfragor kapitel 5

1. Rumtidsavstandet mellan tva hidndelser som man kan firdas mellan (och som alltsa
ar tidslikt separerade) dr den tid som en klocka hinner ga under fard med konstant
hastighet mellan dem. Rumtidsavstandet mellan tva hindelser som man infe kan
fardas mellan (som alltsa dr rumslikt separerade) &r strickan mellan dem enligt en
linjal som passerar hindelserna samtidigt i sitt eget vilosystem.

Alla d@r 6verens om vad som verkligen hinder i rumtiden. Diarmed maste alla ocksa
vara 6verens om hur manga ganger en klocka hinner ticka under sin fard mellan tva
héndelser, eller hur manga markeringar pa en linjal som far plats mellan tva
héindelser.

2. Ljusrektangeln associerad med tva hindelser dr den rektangel i rumtidsdiagrammet
vars alla sidor &r ljuslika (45 graderslinjer), och som har hindelserna beldgna i
motsatta horn.

Ljusrektangelns area #r relaterad till rumtidsavstandet mellan hiandelserna: ju storre
area desto storre rumtidsavstand.

3.d,c,a,b
(Rumtidsavstandet d ir ljuslikt och alltsa likamed noll; ¢ &r kortare 4n a eftersom
dessa avstand dr lika pd pappret, men c lutar.)

4. Forsta figuren: Den rita vinkeln dr mellan b och ¢, och ¢ ir langre dn b.
Alltsd giller a® = ¢* — b

Andra figuren: Den réta vinkeln dr mellan a och ¢, och a 4r lidngre én c.
Alltsa giller b*=a’ - ¢?

Tredje figuren: Den rita vinkeln dr mellan a och b, och a ér ldangre dn b.
Alltsa giller ¢* =a* - b*

a) Se till exempel figur 3.8 pa sidan 47 i kursboken.
b) Pythagoras sats ger for halva resan (fram till ankomsten till Vega da du alltsa har
aldrats 5 ar)
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Sa totalt kommer den dubbla tiden — cirka 53 ar — ha forflutit pa jorden vid

aterkomsten.
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d) For dig &r avstandet till Vega ldingdkontraherat:
L'le=Llc\V1—v 1 =26V1—098~4.9 ljusar
e) Tidsdilatationsformeln ger
T =TV 1=v2/c*=5V1-0,98°~0,94 ir
(Man kan ocksa anvianda Pythagoras sats i en triangel dir den sokta T"jorq dr
hypotenusa och dér T4, och L'/c &r kateter.)

. Betrakta en observatdr A som far forbi linjal / A
en linjal i vila med farten v. Linjalens ¢ ‘
viloldngd dr Lo, och den ldngd A

uppfattar dr Ls — se diagrammet till a

hoger. De tva markerade trianglarna &r - e
likformiga, vilket ger att farten v kan _éff wﬂxi.f'_':ﬂ
skrivas t/ Lo. Sa t=v Ly. NS E?:,j’
Pythagoras sats ger da L, — —~ Tl
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. Alla punkter pa konstant avstand r fran origo uppfyller (i rumtiden) ekvationen
r=x'—t,eller ”=£—x*, d.v.s. de ligger pa hyperblar :
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