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9. Leser av verdier for ¢’ og 2’ i MCAst:

t'y = Oms z'y = 0km

tz = 1.33765ms 2’z = 400km

t, = 1.33765 2l = 260.661km
t = 2.67529ms z'y = 0km

Jeg kan gjore et lite argument for & finne storrelsen L': denne stgrrelsen er rett
og slett bare avstanden mellom event z/; og x5, som betyr at L' = 400km. Vi
kan ogsa regne det ut ved a bruke tiden mellom eventene og faktumet at stralen
beveger seg med lyshastighet. Da far vi at L' = t/5 [ms] - ¢ [m/s] ~ 400km.

10. Setter opp posisjon og tid for alle eventer i romstasjons-framen:

ta = 0ms xa = 0km
tp =1p Tp =B

tc =tc ro = 0km
tp =1p rp =—v-ip

Der kun zg, tg, to og tp na er ukjente.

11. Jeg vil bare peke pa at vi skriver tidene og avstandene i standard SI-
ennheter, men nar vi regner i tideromsintervaller blir alt gjort om til naturlige
enheter. Vi bruker at tideromsavstanden er bevart, og bruker ogsa eventene A
og B i det merkede og umerkede koordinatsystemet. Vi far

AS% s = At g — Adiy

A8 = Allfy - Adlfy

Vi kan regne ut intervallene og sette tideromsavstandene lik hverandre. Forst
skal jeg gjgre et lite argument: i naturlige enheter maler vi tid og avstand



likt. Dermed vil avstanden lyset reiser i naturlige enheter ogsa vere tiden lyset
bruker pa a reise. Siden avstanden lyset skal reise fra event A til event B i det

merkede koordinatsystemet er xp: betyr det at xp = t’5. Vi kan sette opp alle
verdiene:

ta=0 tt4:0
x4 =0 2y =0
tp=tp ty =tg
Tp=1p 'y =ty
som gir oss at
Arap =13 Axyp =ty
Atap =tp Athg =1t

Som videre gir oss:

ASip = Athp — Aafyp = 1] — o

ASIE = Allfy — Aalfy = 17 — 17 =
Vi setter disse lik hverandre, og finner ut at:
t2 —2% =0
2 2
= tB =Tp

=tp=2xp

12. Vi finner t{¢ gjennom bevaring av tideromsavstanden. Vi finner AS ¢
og AS'y

ta=0 ty=0
$A:0 3914:0

tc = to te =to =1t
zc =0 To = Tp

Som gir meg tideromsavstandene

/2 /2 /2 72 72
ASye = Aty — Adje =t — a¢



Setter vi disse lik hverandre far vi at
2 2 2
te =t —ac

=to = \/tF — xf

13. Vi skal na finne et uttrykk for ¢t gjennom bevaring av tideromsavstander.
Vi finner uttrykk for ASpc og AS%. Vi setter opp alle kjente og ukjente tider
og posisjoner for eventene B og C' i det merkede og umerkede koordinatsystemet:

tp=tp ty =ty
rp =1B 'y =t
tc =tc te =to =1tp
rc =0 To =0

Vi finner intervallene Atgc, Azpe, Atlze, 0g Axlpe:

! / !
Azpc = —tB Azpe =x0 —xp

Atpe =tc —tp Atge =t — t
og setter opp tideromsavstandene:
AS%e = Athe — Az = (to — tg)* — th
ASEE = Ate — Aulse = (o — tp)* — (ap — 2)?
Vi setter disse tideromsavstandene like hverandre og far:
(tc —tp)? —th = (tc — tp)* — (x¢ — ')’
=12 —2otp + 15 —t5 = (tp — tg)? — (v — 2'g)?

= otp =th + (v — ag)? — (tp — tg)?

Lt (e~ )’
2-te

Hvor alle verdier tc, =, x'z, ti og tly er kjente.



14. Vi skal na finne et uttrykk for ¢p, og ma sette opp et passende tiderom-
sintervall for a gjgre dette. Da velger jeg a& bruke event D og event A, siden
event A har mange verdier som er satt til 0. Vi har altsa

ta=0 ty=0
:L’AZO LE;‘:O
tp=tp th =2ty
rp=—v-tp 2p =0

Et par kommentarer: gitt symmetrien i systemet far vi at tiden ¢, ma veere
dobbelt sa stor som t, fordi lyset reiser like langt mellom event B og D som
event A og B, siden lengden mellom romskipene ikke endrer seg. Dermed vil
event D skje forst etter tiden ¢; som er tiden for event B sett i romskip-systemet,
i tillegg til at den ma reise en tid t tilbake til det andre romskipet der laser-
stralen kom fra. Farten v er malt til v = 0.65¢, som blir v = 0.65 i naturlige
enheter. Vi setter opp intervallene Atap, Azap, Aty og Az'y e

Azap =—v-tp A33£4D=0
Atap =tp Aty =2t

Videre setter vi opp tideromsavstandene AS?% |, og AS’)%,:

ASI = AR - Aal = (2-17)°
Vi setter disse like hverandre, og far:

t2 —v%th = (2 t)?

1
= thH(1—0v?) = (2-p)? VQZW

=tp =2yt

15. Vi finner tp som tiden etter fgrste refleksjon i romstasjon-systemet og
setter inn tall:

Bt () — (e )

~ 0.614ms
2-tc

tp



16. Vi finner tiden det tok mellom fgrste refleksjon og andre refleksjon, dvs.
event D og event B i romstasjon-systemet. Denne tiden finner vi ved a regne
ut forskjellen tp — tg. Vi tar uttrykkene vi har funnet, setter inn tall, og far

tp —tp =~ 2.905ms

17. T romstasjon-framen skjer event B fgr event C, og vi far at tp ~ 0.614ms
og tc ~ 1.016ms.



