Svar till 6vningar pa tidsdilatation och rumtidsgeometri

1. Betrakta diagrammet till hoger. Pythagoras sats J. s.
ger ¢
3°=T"-8,6
= T=~9,11 ar
Radiosignalen tar 8,6 ar pa sig att na fram, sa
Siriusianernas forberedelsetid blir
T-8,6~0,51 ar

8.6 ar

8.6 ljusar

x/e

a) Under Castors resa tur och retur forflyter tiden

220 9684 r
0,95

pa jorden. Under Pollux resa tur och retur forflyter tiden

23 77,78 ir
0,9

b

pa jorden. Sa Pollux kommer forst och far vinta
96,84 —77,78~19 ar
b) Med hjilp av Pythagoras sats kan vi rdkna ut hur mycket Castor respektive
Pollux aldras innan de kommer tillbaka:

2
46 —46°~30,24 &r

Castor aldras 2\/

b

35

2

Pollux aldras 2 —35°~33,90 ar

b

Pollux far vénta ytterligare 19,06 ar innan Castor ér tillbaka och hinner séledes
aldras totalt

33,9+19,06=52,96 ar
Aldersskillnaden mellan dem blir alltsi

52,96 —-30,24 ~23 ar



3. Kolonisterna nar, i jordtid, fram efter tiden
L 68 |,

—= ar
v 0,99
Under firden aldras de

v 68
T'=T41——= 1—0,99°~9,69 3
20,99 a

Radiomeddelandet tar 68 ar pa sig, och nar alltsa fram 68 + 9 = 77 ar efter

kolonisternas avfird (i jordtid). Efter att kolonisterna kommit fram tar det darfor

ytterligare 77 — T ar innan de nas av meddelandet. Alltsa aldras de sammanlagt
T'+77—-T=~18,0 ar

innan de far meddelandet.

4.
a) T=200 ar
L=vt=095ct Jorden
dér ¢ dr den sokta tiden. . 2
Eftersom meddelandet firdas med farten ¢ t %
giller att \ﬁf"‘-‘:;?
T—1= L L/e ~°
c T
Om detta kombineras med uttrycket for L ovan
erhélls ekvationen t RUS DA3 e
T—1t=0,951¢ t
Los ur detta ut #:
t= r__200 103 ar
I+v/ic 1,95 x/c
b) Tidsdilatationsformeln ger att den tid som

forflyter ombord pa skeppet dr
2
=015 m32 dr

c

5.
a) Tidsdilatationsformeln ger
TAstrid _ 4

=5ar

jord =

Vi-v¢ 1-06°
Sa 10 ar har forflutit pa jorden nér Astrid kommer tillbaka.

b) Nir Astrid vinder om &r hon

v-T =3 ljusér

bort fran jorden (enligt jorden). Signalen som hon da tar emot maste ha varit pa
vig i 3 ar. Alltsa var det nyaret 2502 som hon sag pa tv.

¢) Under sin hemfird ser hon tv-utsédndningar fran 8 ar (fran nyar 2502 till hennes
aterkomst nyar 2510). Sjdlv aldras hon 4 ar. Alltsa gér allt i dubbla farten pa tv-
rutan.



) V™ 0,5¢
= OSLOS'C ~0.8¢
1+0,5
b) TCaslor = 1 tlmme

1
Ty = ————
Pollux \/ 1 _ 0’82

X= TPollux 'vCastor ~ 1’33 ¢

~ 1,67 timmar

T=T . +—~1,67+1,33=3 timmar
C

7. Llc = 4 ljusar

t=6ar
va = 0,8¢
vs = 0,96¢

Astrids resa tar i jordtid L/va =5 ar
Stellas resa tar i jordtid L/vs ~ 4,167 ar
Astrid aldras under sin resa

2
L %
TAz—\/l——;‘=3 ar
Va s

Stella aldras under sin resa

2

1%
TS=£1/1——;:1,167 r

Vg C

Astrid har da de aterses aldrats sammanlagt
Tort—Lvlogierar
vA vS
Stella har da de aterses aldrats sammanlagt
t+T~7,167 &r

Aldersskillnaden mellan dem r d& 1 Ar.

Jorden r-Centauri
L/ U,
L
fnd
o
< L/v,
- = Xx/c
Lic



8. Det dr det dldsta av syskonen, Arvid, som ger sig ivig. fest 1
Resan ska orsaka en tidsforskjutning om precis ett ar ¢ &
mellam syskonen. Alltsa:

2T -2t=1
dir 2T och 2t dr hur mycket Beata respektive Arvid
aldras under Arvids resa.
Tidsdilatationsformeln, med hastigheten insatt, ger
t

=7 >
V1-08 r| &
Med hjilp av lite algebra kan ¢ elimineras ur dessa tva ¢
uttryck. Resultatet blir
2T = N S 2,5 ar
1-V1-08’ e

Arvid maste alltsa resa senast 2,5 ar (jordtid) innan
festen.



