Zestaw 6 / Szczegdlna i Ogdlna Teoria Wzglednosci

. Jaka powinna by¢ predko$é samolotu lecacego na statej wysokoéci h, tak aby dla obserwatora znajdu-
jacego sie na ziemi uplyw czasu na zegarze znajdujacym sie w samolocie byt taki sam jak na na jego
wlasnym zegarze?

. Zegar rozpoczyna odliczanie czasu na powierzchni ziemi, nastepnie wznosi sie ze stala predkoscia v
na wieze o wysokosci h i po pewnym czasie zostaje przeniesiony z powrotem na powierzchnie ziemi
rowniez ze stalta predkoscia v. Jak dlugo zegar powinien znajdowaé si¢ na wiezy tak aby po powrocie na
powierzchnie ziemi wskazywal taki sam uptyw czasu jak zegar ktéry caly czas spoczywal na powierzchni
ziemi?

. Czastka rozpoczyna ruch ze stanu spoczynku z przyspieszeniem wtasnym g. Niech 7 oznacza czas
mierzony na zegarze czastki. Wykorzystujac wzér wyprowadzony na wykladzie v = gt/\/1+ (gt)?
oraz dylatacje czasu, pokaz ze czas t w poczatkowym ukladzie odniesienia, predko$é¢ czastki i czynnik
~ dane sg przez:

gt =sinh (¢g7) v =tgh(gr) ~ = cosh(g7)

. Rakieta znajdujaca si¢ poczatkowo w spoczynku wzgledem planety, startuje w odlegltosci | od niej, i
porusza sie z przyspieszeniem wiasnym g w kierunku planety. Niech 7 i ¢ beda czasami mierzonymi
odpowiednio na zegarze w rakiecie i na planecie.

(a) Pokaz, ze w chwili kiedy zegar astronauty wskazuje czas 7, zmierzona przez niego odleglosé x (w
jego chwilowym uktadzie spoczynkowym) pomiedzy rakieta i planeta spelnia relacje:
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(b) Pokaz, ze w chwili gdy zegar astronauty wskazuje czas T, obserwuje on czas ¢ na zegarze planety
spelniajacy relacje:
gt = (1+gl) tgh(g7)

. (Global Positioning System) W pliku https://www.eftaylor.com/exploringblackholes/Ch04GlobalPositioningSy
znajduje sie projekt dotyczacy GPS o ktérym wsponinatem podczas naszego ostatniego spotkania. Pro-

sze go przeanalizowa¢ i wykona¢ sugerowane tam rachunki. Pod powyzszym adresem mozna znalezé

tez miedzy innymi dwa pierwsze rozdzialy ksiazki z ktérej pochodzi ten projekt.


https://www.eftaylor.com/exploringblackholes/Ch04GlobalPositioningSystem160401v1.pdf

