Teraz moiemy bez trudu podanymi wykej
srodkami rozpoznawad na czasoproste] jej katy
proste.

Przecinamy oba ramiona weryfikowanego kata
i jedna » prostych izotropowych wychodzacych
2 jego wieracholka O prosta | otrzymujac
punkty P, Q i R. Nastepnie obieramy

posa prosta | dowolny punkt A i lacsymy

goz P, Qi R. Na odcinku AR obieramy
punkt B i laceymy go prostymi z @ i P.
Oznaczmy prrecigeie BQ ¢ AP przez C

i BP & AQ przes D. Caytelnik bez trudu

& podanych wyiej twierdzed wyprowadsi

fakt, ze badany kat jest prosty wtedy i tylko
wtedy, gdy prosta CD i drugie ramie kata
przetna sie na prostej |. Powinien tylko
pamigtad, ke dwusiecsne kata wewngtrenego

i zewngtranego sa prostopadle, a proste
izotropowe w naszym modelu réwniez sa
prostopadle.

A oto ciag dalssy. Poniewas struktura liniowa
czasoprostej jest taka sama jak plaszcayzny
euklidesowej, wige pojecia réwnoleglobok,
przesuniecie cay 4rodek odcinka sa na

nich jednakowe. Aby sprawdzi¢, czy dane
odecinki sa w sensie czasoprostej tej samej
dlugodci, wystarczy przesunaé jeden z nich
tak, by mialy wspélny koniec, urupelnié je
do réwnolegloboku i przekonaé sie, czy jest
rombem, czyli czy ma prostopadle (w sensie
czasoproste]) praekatne  a to jud umiemy.

Podany dowdd przenosi sig praktycznie
bez zmian na czasoprzestrzefi dowolnego
wymiaru. Ale jaki jest z niego pozytek?

Zwréémy uwage, ze oba pojecia
wystarczajace do opisania czasoprzestrzeni
maja sens fizyczany. Punkty wspélliniowe
to punkty nalezace do historii jednego
ukladu inercjalnego. Punkty nalezace

do prostej izotropowej to punkty z historii
jednego promienia éwiatla.
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przyczynowego, ilustrowanego rysunkami 3 i 4, prowadzi do sytuacji,

w kidrej wyslanie antytachionéw przez obu obserwatoréw staje sie aktem
niezaleznym od ich woli. Pozostaje kwestia indywidualnego poczucia
zdrowego rozsadku, czy taka sytuacja jest do zaakceptowania, czy nie.

Postulat reinterpretacji przywrécil zainteresowanie tachionami. Wykonano
nawet kilka eksperymentéw, w ktérych prébowano je zarejestrowad.
Niestety, bez skutku. Nie udalo sie réwniez skonstruowaé chociazby
modelu poprawnego formalnie, ktéry opisyvalby oddzialywanie tachionéw
z bradionami, a wiec z materia nas otaczajaca. A moze tachiony z taka
materia po prostu nie oddzialuja. Wéwczas i paradoks przyczynowy

nie zachodzi, tachiony zad sa absolutnie niewykrywalne, choé mozna by
mysélec, Ze istnieje jakid tachionowy wszechdwiat. Jedli jednak cod jest
absolutnie niewykrywalne, przestaje byé obiektem zainteresowania fizyki,
ktéra swe teorie konfrontuje z obserwacjami. Tak czy inaczej, zajmowanie
si¢ tachionami nie jest pozbawione sensu, gdyz rozwija wyobraZnie, tak
potrzebna przy studiowaniu teorii wzglednosci.
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F 312. W szklanej plytce poruszajacej sie z relatywistyczng predkodcia v
biegnie éwiatlo z predkodcia u zgodnie z kierunkiem ruchu plytki. Oblicz
wspélczynnik zalamania plytki.

Rozwiazanie na str. 12

F 313. 7 rakiety zblizajacej sie do planety wysiano czerwony sygnat

o dlugodci fali Ap=760 nm. Zarejestrowany w rakiecie odbity sygnal
mial dlugoéé fali A; =380 nm (fiolet). Oblicz predkodé rakiety wzgledem
planety.

Rozwiazanie na str. 12

F 314. Oblicz, o jaka wielokrotnodé k masy Ziemi zmniejszyla sie

masa Slofica w trakcie jego istnienia, tj. przez czas okolo 6 mld lat.

Zaléi, e temperatura powierzchni Slofica réwna T'26000 K nie ulegla
zasadniczym zmianom. (Masa Ziemi jest réwna m=6 - 10** kg, a promieni
Stofica R=6,95 - 10% m.)

Rozwiazanie na str. 12

F 315. Neutralna czastka rozpada sie na dwa kwanty ~ biegnace pod
katem 120° wzgledem siebie i majace jednakowe czestodci. Oblicz predkodé
rozpadajace] sie czastki.

Rozwiazanie na str. 13

F 316. Oblicz minimalng energie (zw. progowa) fotonu, ktéry moie
wywolaé produkcje pary ete™ na spoczywajacym elektronie.
Rozwiazanie na str. 13



