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Ovning 5, 16sningar

Uppgift 1

Poingen i denna uppgift dr att man aldrig kan springa ifatt” ljuset. Hur fort jag dn
springer sa ror sig ljuset anda med hastigheten ¢ relativt mig, och bilden i spegeln ser
precis likadan ut som nir jag star stilla. Detta giller vid alla mojliga hastigheter, t.ex. v
=0,999999 (hur manga nior som helst)c. Fragan om vad som hinder ifall v dr exakt lika
med c ér forstas egentligen omgjlig att besvara, eftersom relativitetsteorin forbjuder en
materiell kropp att na den hastigheten.

Uppgift 2

(a) Man maste forutsitta att avstandet a fran jorden till den aktuella stationen dr ként. I
sa fall vet man att en ljussignal fran jorden tar tiden c/a. Man behover alltsa bara stilla
klockan pa tiden c¢/a nir signalen fran jorden tas emot, vilket kan géras med hjilp av
nagon automatisk mekanism.

(b) I farkostens referenssystem &r observatoren i vila medan bade jorden och Sirius 4r i
rorelse. Jorden néarmar sig, och Sirius avldgsnar sig. Om bada signalerna tas emot
samtidigt maste signalen fran jorden ha utsénts nér jorden var lingre bort medan
signalen fran Sirius utséndes nir Sirius var narmare. Den forstndmnda signalen har
alltsa gatt lingre stricka och maste dérfor ha sénts ut tidigare @n signalen fran Sirius.

(c) Man skulle kanske kunna hdvda att GMT &r en 6verenskommen gemensam
tidsstandard och att diarfor observatoren pa jorden “har ritt”, men det &r i sa fall inte
fysik utan bara en praktisk dverenskommelse. I grunden finns inget principiellt skél att
ge nagot inertialsystem foretride framfor nagot annat. Rymdfararens uppfattning &r
precis lika verklig som de jordbundna observatorernas. Samtidighet &r ett relativt
begrepp. Enda undantaget dr om tva hiandelser intrdffar samtidigt i samma punkt. Da
kommer alla att vara 6verens om att hindelserna verkligen dr samtidiga.

Uppgift 3

Pa grund av tidsdilatationen gar klockorna i satelliten langsammare #n pa jorden med en

faktor
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Om man inte tar hénsyn till detta far man ett fel i hastighetsbestdmningen av storleken
Ay = /%vs =+/6-107"10* m/s = 24 cm/s

vilket under en timmas flygtid kan ge en avvikelse i slutlige pa uppemot en kilometer
Det ar for sig knappast nagot bekymmer eftersom man antagligen kollar laget konti-
nuerligt, men slutsatsen dr dnda att tidsdilatationen ar mycket visentlig om man vill
utnyttja GPS-systemets fulla kapacitet.



Uppgift 3

(a) I Bohrmodellens uttryck for energispektrum ingar elektronens massa, men inte
kirnans. Foljaktligen ser spektra for deuterium och tritium precis likadana ut som for
vanligt vite. Det 4r dock en sanning med modifikation. Man har i kursboken utnyttjat
det faktum att kiirnan dr mycket tyngre in elektronen och dérfor riknat med att kéirnan
ligger stilla. Det dr naturligtvis inte exakt riktigt, s man bor vinta sig att spektra i
nagon man beror av kirnmassan och darfor blir en aning olika for olika isotoper
("isotopskift”). Avvikelserna kan forvintas vara proportionella mot forhallandet mellan
elektronmassan och kidrnmassan, d.v.s. vi talar om relativa skift av storleksordningen
107 eller 10*. Om man Iser tvakroppsproblemet exakt (vilket &r litt att gora) finner
man att elektronmassan m, i Bohrmodellens formler skall erséttas med den reducerade
massan
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M+ m,

dar M ar kdrnans massa.

(b) Om vi bortser fran isotopskiftet dr den enda skillnaden mellan viteatomen och He’-
jonen att kiirnladdningen i jonen &r 2e i stillet for e. Det betyder dels att energin vid en
given banradie blir dubbelt sa stor, dels att banradien minskar till hilften. Dessa bada
effekter tillsammantagna gor att hela spektret skiftas med en faktor 4 i riktning mot
kortare vaglangder (hogre frekvenser).



