ATK II Harjoitustyö 1                                                                                         kl. 2005
Työn laatija: Marko Mikkonen

Harjoitustyö on kaksiosainen (kummatkin osat on tehtävä). Lue harjoitustyöohjeet samasta hakemistosta, jossa tämä työ oli.
Osa I.

Suhteellisuusteoreettiset nopeuksien yhteenlaskukaavat ovat:
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missä v on pilkullisen koordinaatiston nopeus pilkuttoman koordinaatiston suhteen (x-akselin suuntaan), ux on kappaleen (tai jonkin pisteen) nopeus pilkuttomassa koordinaatistossa x-akselin suuntaan ja ux' on kappaleen nopeus pilkullisessa koordinaatistossa x-akselin suuntaan. uy ja uy' sekä uz ja uz' ovat vastaavasti nopeudet y- ja z-akseleiden suuntiin pilkuttomassa ja pilkullisessa koordinaatistossa. c on valon nopeus.

Ratkaise Mathematicalla yhtälöryhmästä ux, uy  ja uz (eli muodosta käänteismuunnokset). Sievennä tulosta tarvittaessa. Tarkastele käänteismuunnoksia. Miten käänteismuunnokset olisi voinut muodostaa vieläkin helpommin?

Tee ux:stä kuvaaja ux':n funktiona (anna ux':lle arvot -c:stä c:hen; voit myös asettaa c:n ykköseksi yksinkertaisuuden vuoksi). Kokeile kuvaajia eri v:n arvoilla (pari kolme arvoa riittää). Tee ux:stä kuvaaja sekä ux':n että v:n funktiona (kolmiulotteinen kuvaaja). Mitä "erikoista" huomaat ux:stä?

Käännä!

Osa II.
Suhteellisuusteoreettiset koordinaatiston muunnokset (suppeamman suhteellisuusteorian mukaan) ovat seuraavat:
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missä v on pilkullisen koordinaatiston nopeus pilkuttoman koordinaatiston suhteen (x-akselin suunnassa). x' on x-koordinaatti pilkullisessa koordinaatistossa ja x on x-koordinaatti pilkuttomassa koordinaatistossa. Samoin y ja y' sekä z ja z' ovat y- ja z-koordinaatit pilkuttomassa ja pilkullisessa koordinaatistossa. t' on aika pilkullisessa ja t on aika pilkuttomassa koordinaatistossa.

Kuvitellaan nyt vielä kolmas koordinaatisto, joka kulkee nopeudella v' pilkuttoman koordinaatiston suhteen. Koordinaatiston muunnokset pilkuttoman koordinaatiston suhteen ovat:
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missä x'', y'', z'' ja t'' ovat koordinaatit tässä kolmannessa koordinaatistossa. Totea, että em. koordinaatiston muunnokset pätevät myös pilkullisen ja kaksoispilkullisen koordinaatiston välillä. Joudut ottamaan huomioon, että nopeus pilkullisen ja kaksoispilkullisen koordinaatiston välillä joudutaan laskemaan harjoitustyön osassa 1 olleen nopeuksien yhteenlaskukaavan avulla. Mathematica ei välttämättä osaa sieventää tulosta tarpeeksi, joten joudut ehkä puuttumaan asioiden kulkuun itse. Voit yrittää asettaa sievennykseen ehdot:
v'>=-c && v'<=c && v>=-c && v<=c.
missä && on looginen JA-operaattori. Em. ehdoilla Mathematican pitäisi osata sieventää lausekkeita tarpeeksi. Voit myös yrittää käyttää FullSimplify-käskyä Simplify-käskyn asemasta.
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