Badanie 1 — Pozorujeme v sustave laboratoria
V sustave laboratoria dorazia k Ziarovke signaly v poradi: rozpojené v B, rozpojené v A,
spojené v B, spojené v A. Ziarovka preto blikne.

Badanie 2 — Meriame polohy a ¢asy v sustave laboratoria

Pozorovania v stustave laboratoria pre rychlost v = 0,866

Udalost t/m x/m
(1) Rameno B straca kontakt 0
s hornou kolajnicou
(2) Rameno A straca kontakt
e 1,14 0
s hornou kolajnicou
(3) Rameno B obnovuje )3 5
kontakt s hornou kolajnicou ™
(4) Rameno A obnovuje 3,46 5

kontakt s hornou kolajnicou

Pozorovania v stustave laboratoria pre rychlost v = 0,866

Udalost t/m </ m
o koot 7 73
ook e 86 7,32
ok ioke 1192 73
(d) Signal "spojené v A" 12,78 3

dorazil k ziarovke

Udalosti nastavaju v poradi, v akom st uvedené v tabulke. Na zédklade toho mozno
ustdit, Ze Ziarovka blikne. Cas Ty, ma hodnotu 11,62 m — 8,46 m = 3,16 m.



Badanie 3 — Pozorujeme v ststave rakety
V sustave rakety dorazia k Ziarovke signaly v poradi: rozpojené v B, rozpojené v A, spojené v
B, spojené v A. Ziarovka preto aj tu blikne.

Badanie 4 — Meriame polohy a ¢asy v sustave rakety

Pozorovania v sustave rakety pre rychlost v = 0,866

Udalost t/m x/m
(1) Rameno B straca kontakt 0
s hornou kolajnicou
(2) Rameno A straca kontakt
s . . 2/32 _2
s hornou kolajnicou
(3) Rameno B obnovuje 116 0
kontakt s hornou kolajnicou ™’
(4) Rameno A obnovuje 3,46 5

kontakt s hornou kolajnicou

Pozorovania v stustave rakety pre rychlost v = 0,866

Udalost t/m </ m
G st 7 ~27,24
ol mante 28 2925
Gk ke %986 3471
(d) Signal "spojené v A" 3818 e

dorazil k ziarovke

Udalosti nastavaju v poradi, v akom st uvedené v tabulke. Na zédklade toho mozno
ustdit, Ze Ziarovka blikne. Cas T",,, m& hodnotu 35,86 m — 29,56 m = 6,30 m. Cas T.y, je
vlastny ¢as medzi udalostami (b) a (c), lebo v suistave laboratoria nastavaju na tom istom
mieste, konkrétne na Ziarovke. Cas T’,y,, merany v stistave rakety, musi byt relativisticky
prediZeny. Konkrétne by malo ist o dvojndsobné prediZenie, dané vzorcom pre dilatéciu
casu

do ktorého dosadime za v hodnotu 0,866. A naozaj, v rdmci nepresnosti merania, je 6,30
zhruba dvakrat vacsie ako 3,16.



Dopliiujtca uloha 1:
Rovnice Lorentzovej transformécie maju tvar:

x'=y(x—ot)
t'=y(t—ox)
kde —-__1
Y= V1-0%/c?

V nasledujucej tabulke st1 uvedené z Lorentzovej transformdcie vypocitané Casy a polohy
udalosti v stistave rakety a namerané ¢asy a polohy.

vypocitané namerané
udalost t/m x/m t/m x/m
(1) Rameno B straca
kontakt s hornou 0 0 0 0
kolajnicou
(2) Rameno A straca
kontakt s hornou 2,28 -1,97 2,32 -2
kolajnicou
(3) Rameno B obnovuje
kontakt s hornou 1,18 -0,02 1,16 0
kolajnicou
(4) Rameno A obnovuje
kontakt s hornou 3,46 -1,99 3,46 -2
kolajnicou
(%) Signel rozpojenc VB’ 97,32 27,32 27,24 27,24

orazil k ziarovke
(b) Signal "rozpojené v
A" dorazil k ziarovke 29,6 -29,29 29,56 —29,25
Eic) S1gna1 "spojené v B 35,92 ~34,76 35,86 -34,71
orazil k Ziarovke

(d) Signal "spojené v A" 3823 -36,77 38,18 -36,72

dorazil k ziarovke

Ako vidno, medzi tidajmi ziskanymi Lorentzovou transformdaciou a nameranymi tdajmi je
slusnda zhoda.

Doplnujtca uloha 2:
Vid priestorocasové diagramy v prilohe na konci dokumentu.



Badanie 5 — Nastal cas predpovedat
Oznaéme d pokojovt dizku vozi¢ka aj odbocky v hornej kolajnici a L vzdialenost od
Tavého konca vybeZku ku stredu Ziarovky.

Pozorovania v sustave laboratoria Pozorovania v sustave laboratoria

vSeobecne pre rychlost v = 0,5
udalost t X t/m x/m
(1) Rameno B straca
kontakt s hornou 0 0 0 0
kolajnicou
(2) Rameno A straca d
kontakt s hornou — 0 3 ,46 0
kolajnicou Yo
(3) Rameno B obnovuje d
kontakt s hornou — d 4 2
kolajnicou (%
(4) Rameno A obnovuje d d
kontakt s hornou —t+— d 7,46 2
kolajnicou v Yo
(a) Signal "rozpojené v B"
dorazil k ziarovke L -L 7’3 _7,3
(b) Signal "rozpojené v d
A" dorazil k Ziarovke —+L -L 10,76 -7,3

Yo
(c) Signal "spojené v B" d
dorazil k Ziarovke —+L+d -L 13,3 -7,3
0
(d) Signal "spojené v A" d d
dorazil k ziarovke —+—+L+d -L 16,76 -7,3
v Yo

Z tejto tabulky dostavame pre cas Ty, po tprave vztah:

TUW:%(l-l—U—\/l—Uz)

Podobnu tabulku ziskame pre stistavu rakety. V tejto stistave zablesky dohanaju Ziarovku.

Pozorovania v stustave rakety =~ Pozorovania v sustave rakety pre
vSeobecne rychlost v=0,5

udalost t x’ t'/m x’/m

(1) Rameno B straca
kontakt s hornou 0 0 0 0
kolajnicou

(2) Rameno A straca
kontakt s hornou
kolajnicou

(3) Rameno B obnovuje
kontakt s hornou
kolajnicou

0 3,46 0

Q<
G|Q.. Q|



Pozorovania v sustave rakety

Pozorovania v ststave rakety pre

vSeobecne rychlost v =0,5
(4) Rameno A obnovuje d d
kontakt s hornou —+— —d 7,4:6 -2
kolajnicou 0 Yo
(a) Signal "rozpojené v B" L —L
dorazil k Ziarovke 12 , 64 -12 ,64
y(1-0) y(1-0)
(b) Signal "rozpojené v L d L
A" dorazil k ziarovke P= —a— 16,64 —14,64
y(l-o) o y(1-0)
(c) Signal "spojené v B" d
dorazil k Ziarovke L+— d+L
v - 1—0) 19,57 -16,11
y(L—o
y(1-0)

(d) Signal "spojené v A" d
dorazil k ziarovke L+— d+L

v d —a— 23,57 -18,11

- y(1-0)
y(l-v) v

Z tabulky vidime, Ze v ststave rakety bude Ziarovka zhasnuta po dobu

L+—
T’vypz : _(
y(1-2) \y(

2
_— g(1_0 —\/1—vz):yé(l+v—\/1—vz):yTUW

1-v

V1-9° 0

1-v) v y(l1-v) v v

0

Vidime teda, Ze vzdy plati vztah

T UW: Y TUW

1-v

v| 1-v \/1—02_\/1—02

d
L d) v izg(ml)zi(\/l—vz\/l—vz \/1—02)=

Tento vztah sa dal ocakavat. Je to vztah pre dilataciu casu.



Priestorocasovy diagram v sustave laboratoria

At

(d)T>. svetociara 'avého svetoCiara pravého
"+ konca odbocky v konca odbocky v
“hornej kolajnici hornej kolajnici
©9
(b)T\ svetocCiara
N N ramena A

N
N
N

()8

svetocCiara
Ziarovky

svetoc¢iara
ramena B




Priestorocasovy diagram v sustave rakety

svetoc¢iara l'avého
konca odbocky v
hornej kolajnici

svetoCiara pravého
konca odbocky v
hornej kolajnici

svetodiara
ramena A

svetociara
ziarovky

Al

svetocCiara
ramena B




