LV OLIMPIADA FizyczNa (2005/2006) — ETap I CzESC II (ROZWIAZANE) 3

Zadanie 2

Prostopadloscian o wymiarach a x b x d porusza sie réwnolegle do krawedzi dtugosci a z duza (re-
latywistyczna) predkoscia v. ProstopadloScianowi zrobiono zdjecie przy pomocy nieruchomego
aparatu fotograficznego. O$ optyczna aparatu byta prostopadta do kierunku ruchu prostopadto-
$cianu i prostopadla do krawedzi o dtugosci b.

Wykaz, ze widoczny na zdjeciu obraz poruszajacego si¢ prostopadtodcianu jest taki sam, jaki byt-
by obraz tego samego, ale spoczywajacego prostopadlo$cianu, obréconego wokdt osi rownolegtej
do krawedzi b o pewien kat ¢. Wyznacz zaleznosé tego kata od predkosci v.

Uwagi:

1. Migawka aparatu znajdowala sie tuz przed obiektywem (soczewka), a jej czas otwarcia byl
na tyle krotki, ze mozna przyjac, ze cate $wiatto, ktére utworzyto obraz, przeleciato przez nia w
tej samej chwili.

2. Prostopadloscian znajdowal si¢ na tyle daleko od obiektywu, ze promienie $wiatta, ktore
utworzyly obraz, byly w bardzo dobrym przyblizeniu réwnolegte do siebie i do osi optycznej
aparatu.

3. Pomijamy ewentualne zmiany koloréw i jasnosci.

Wskazéwka: rozwaz tylko promienie wylatujace z wierzchotkéw prostopadtoscianu.
Rozwigzanie zadania 2

Prostopadtoscian o bokach a, b, d poruszajacy sie z predkoscia v wzdtuz krawedzi a ulega skréce-
niu lorentzowskiemu i w uktadzie aparatu fotograficznego jest prostopadtoscianem o wymiarach
V1 —v?%/c?a,b,d poruszajacym sie z predkoscia v. Uwzgledniajac przyblizenie podane w tresci
zadania (réownoleglo$é promieni Swiatta ktore utworzyly zdjecie), czasy przelotu $wiatta do apa-
ratu z réznych punktéow Sciany prostopadlej do osi optycznej aparatu sg identyczne. Zatem na
zdjeciu ta $ciana bedzie widoczna tak, jak spoczywajacy prostokat o bokach /1 —v?/c?a i b.
Czas przelotu $wiatta od punktow znajdujacych sie na bocznych éciankach bedzie wickszy. Za-
tem na zdjeciu zostanie zarejestrowane Swiatto wystane z tych punktéw odpowiednio wczesnie;j.
W szczegblnosci punkty na tylnej, pionowej (zgodnie z orientacja jak na rysunku) krawedzi ma
do przebycia droge o d wieksza, a zatem musialo by¢ wystane o d/c wczesdniej niz swiatto z przed-
niej $cianki. W ciagu czasu d/c ta krawedz przebywa droge (d/c)v. Poniewaz zdjecie uwzglednia
potozenie punktéw w chwili wystania Swiatta, oznacza to, ze rozwazana $ciana bedzie widoczna
na zdjeciu jak prostokat o szerokosci(d/c)v. (Uwaga: w tych rozwazaniach w istotny sposéb ko-
rzystaliSmy z przyblizenia, w ktérym promienie $wiatta tworzace zdjecie, sa rownolegte do osi
optycznej aparatu.) To co widzimy na zdjeciu jest zatem identyczne (co do ksztaltu) ze zdjeciem
spoczywajacego prostopadtoscianu obréconego o kat
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bo dsin (arcsin 2) = d¥, acos (arcsin 2) = /1 — %a, a "widoczna” dlugoéé krawedzi b nie ulega
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zmianie.
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Poruszajacy sie prostopadtoscian w chwilach  Spoczywajacy, obrécony prostopadtoscian i je-
t = —d/coraz t =0 i jego obraz. go obraz.
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