ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΕΙΔΙΚΗΣ ΣΧΕΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

1. Υπολογίστε τη διαφορά χρόνου που χρειάζεται ένας κολυμβητής για να διατρέξει μια απόσταση L κατά μήκος του ρου ενός ποταμού και πάλι πίσω από το να τη διατρέξει κάθετα στον ρου και πάλι πίσω. Δίνεται η ταχύτητα ροής του ποταμού v και η ταχύτητα του κολθμβητή u (u>v). Εφαρμόστε το αποτέλεσμά σας στην περίπτωση του πειράματος των Michelson και Morley για το φως και υπολογίστε πόσο μεγάλους βραχίονες θα έπρεπε να έχει το συμβολόμετρό τους για να μπορέσει να μετρήσει αλλαγές στην ταχύτητα του φωτός εξαιτίας της κίνησης της Γης στο Ηλιακό σύστημα. Θεωρήστε ότι το μήκος κύματος του φωτός που χρησιμοποιήθηκε είναι 5x10-7m (πράσινο φως).

2. Σκεφθείτε ένα τρόπο συγχρονισμού όλων των ρολογιών ενός αδρανειακού συστήματος τα οποία είναι τοποθετημένα σε συγκεκριμένες θέσεις μέσα στο σύστημα αυτό.

3. Υπολογίστε τη σχετική ταχύτητα δύο συστημάτων τα οποία κινούνται με ταχύτητες u1 και u2 ως προς κάποιο αδρανειακό σύστημα αναφοράς. Δείξτε ότι για μικρές ταχύτητες παίρνετε το γνωστό νόμο σύνθεσης των ταχυτήτων.

4. Χρησιμοποιώντας το προηγούμενο αποτέλεσμα προσπαθήστε να υπολογίσετε τον γενικό τύπο που δίνει την ταχύτητα απομάκρυνσης ενός αδρανεικού συστήματος Σν από το Σ0 γνωρίζοντας ότι το Σν  απομακρύνεται με ταχύτητα u ως προς το Σν-1  το οποίο με τη σειρά του απομακρύνεται με ταχύτητα u από το Σν-2 κ.ο.κ. Αν δεν τα καταφέρετε να μαντέψτε τον γενικό τύπο μην απογοητεύεστε. Υπάρχει και άλλος τρόπος. Χρησιμοποιείστε το μετασχηματισμό Lorentz υπό μορφή πίνακα με τα υπερβολικά ημίτονα και συνημίτονα. [Όλες οι κινήσεις υποθέστε ότι συμβαίνουν κατά μήκος του άξονα x.]

5. Υπολογίστε την ταχύτητα του Σν ως προς το Σ0 του προηγούμενου προβλήματος όταν u=c/ν. Που τείνει το αποτέλεσμα όταν ν((;

6. Σε ένα χωροχρονικό διάγραμμα σημειώστε δύο γεγονότα. Ποια η σχετική θέση αυτών όταν η χωροχρονική τους απόσταση 
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είναι (α) αρνητική, (β) θετική, (γ) μηδέν; Υποθέστε ότι το προγενέστερο γεγονός είναι η εκπομπή ενός σήματος ενώ το μεταγενέστερο είναι η λήψη αυτού. Τι συμπεραίνετε για την ταχύτητα διάδοσης του σήματος στις τρεις προαναφερθείσες περιπτώσεις;

7. Ένας υπολογιστής έχει προγραμματισθεί κατάλληλα ώστε να πραγματοποιεί τυποποιημένους μετασχηματισμούς Lorentz. Στο ένα μέρος της οθόνης υπάρχει ένα ορθογώνιο διάγραμμα t-x και στο άλλο ένα ορθογώνιο διάγραμμα t’-x’. O χρήστης μπορεί να τοποθετήσει το ηλεκτρονικό μολύβι σε κάποιο σημείο του διαγράμματος t-x στην οθόνη και στη συνέχεια πατώντας επαναλαμβανόμενα το ηλεκτρονικό κουμπί με την ονομασία «προώθηση» να δει το αντίστοιχο ίχνος-γεγονός στο χωροχρονικό διάγραμμα t’-x’ που αντιστοιχεί σε σύστημα που κινείται ως προς το πρώτο με ταχύτητα τόση όση επέλεξε ο χρήστης μέσω του κουμπιού προώθησης. Αποδείξτε ότι (α) κάθε αρχικό σημείο διαγράφει μια υπερβολή στο δεύτερο διάγραμμα καθώς αλλάζει κανείς την ταχύτητα (β) σημεία που βρίσκονται αρχικά πάνω στις διχοτόμους των αξόνων κινούνται πάνω σε αυτές (γ) οποιαδήποτε 3 συγγραμικά σημεία παραμένουν συγγραμικά (δ) δύο παράλληλες γραμμές παραμένουν παράλληλες. [Άσκηση 17 του Rindler, σελ. 23]

8. Δύο φωτεινά σήματα εκπέμπονται ταυτόχρονα σε ένα σύστημα Σ κατά τον άξονα-x και σε απόσταση d το ένα από το άλλο. Δείξτε ότι η απόσταση αυτών όπως μετράται από ένα άλλο σύστημα Σ΄ που κατά τον τυποποιημένο τρόπο με ταχύτητα u είναι 
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 [Άσκηση από το βιβλίο του Μ. Τσαμπαρλή]. Τι θα μπορούσατε να συμπεράνετε για τις συχνότητες των φωτεινών σημάτων;
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