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9. Девять геометрий

Задача Дня. Релятивистский прожектор. Ракета летит мимо наблюдателя со скоро-

стью 200000 км/с. Прожектор на ракете освещает угол 180◦ перед ней в системе отчета,
связанной с ракетой. Какой угол освещает прожектор с точки зрения наблюдателя?

9.1. Найдите обратное для данного a) дуального; b) двойного; числа z = a+ be, |z| 6= 0.

9.2. Четыре точки плоскости a) Галилея; b) Минковского; попарные расстояния между
которыми ненулевые, лежат на одном цикле, если и только если двойное отношение

соответствующих им a) дуальных; b) двойных; чисел вещественно.

9.3. Сформулируйте и докажите в каждой из 9 геометрий аналоги:

a) теоремы Микеля о 6 окружностях (см. 3.3b); b) теоремы Мебиуса (см. 3.4 и 8.4).

9.4. Любая биекция плоскости Oxt, переводящая прямые в прямые, причем прямые

с угловым коэффициентом ±1 — в прямые с угловым коэффициентом ±1, является
композицией преобразования Лоренца и симметрии.

Пространство скоростей — это множество векторов скоростей всех равномерных
движений на плоскости в некоторой системе отсчета. Преобразование скоростей при

переходе в новую систему отсчета будем считать движением пространства скоростей.

9.5. a) Какую из 9 геометрий имеет пространство скоростей в классической механике?

b) Какую из 9 геометрий имеет пространство скоростей в теории относительности?
c) Угол между скоростями тел A и B относительно тела O равен углу AOB в простран-

стве скоростей в соответствующей геометрии.
d) Какой ответ в Задаче Дня предсказывает классическая механика?
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