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Zad. 1. W kartezjaiiskim uktadzie wspotrzednych w punkcie P(z,vy,2) = (—1,v/3,2) okreslone sa dwa
wektory A = (Az, Ay, A;) = (1,2,3) oraz B = (B, By, B.) = (1,—1,2). Znalez¢ wspotrzedne punktu

P(p, ¢, z) oraz rozklad AiBna wersory bazy walcowego uktadu wspoétrzednych. Policzyé iloczyn
skalarny i wektorowy wektoréw A i B w obu uktadach.

Zad. 2. Korzystajac z faktu, ze wersory bazy wspotrzednych krzywoliniowych to é,, = g—; /| g—;|, wyraz
wersory uktadu wspoétrzednych sferycznych (¢1, g2, q3) = (r, 0, ¢) przez wersory ukladu kartezjanskiego.
Zmajdz wspolrzedne w uktadzie sferycznym wektorow: ér = %, g = %, é¢ = d;%f.

Zad. 3. Cma leci do punktowego zrodla swiatta. Wiedzac, ze w czasie lotu kat o miedzy predkoscia
¢my a promieniem $wiatta docierajacym do émy jest staly:

a) znajdz tor lotu ¢my
b) przedyskutuj wynik koncowy w zaleznosci od o
c¢) oblicz catkowita dlugosé toru.

Przyjmij warunki poczatkowe: ¢(t =0) =0, r(t = 0) = r,, |U] = const.

Zad. 4. Czy mozna znalez¢ taki uktad odniesienia w ktorym Chrzest Polski i bitwa pod Grunwaldem
zasztyby:

a) w tym samym miejscu?
b) w tym samym czasie?

Zad. 5. Wzgledem ukladu odniesienia O porusza sie ze stalyg predkoscia v wzdtuz osi x uktad O'. W
uktadzie O’ znajduje si¢ pret o dlugosci Iy tworzacy kat ¢’ z osig /. Jaka dlugos$é preta i jaki kat
zmierzy obserwator w O7

Zad. 6. Wiazka swiatta tworzy w uktadzie O kat brylowy dS2. Wzdluz osi x porusza sie uktad O’ ze
stata predkoscia v. Jak zmieni sie kat brytowy, jesli obserwacje wiazki §wiatta bedziemy prowadzié z
ukladu O'?

Zad. 7. Na skutek oddzialywania promieniowania kosmicznego z jadrami tlenu i azotu w goérnych
warstwach atmosfery powstaja mezony m. Sa to czastki nietrwale, w szczegdlnoéci mezon 7" rozpada
sie na mion i neutrino:

+

™ —>,u+—|—yu.

Czas zycia mezonu 7+ (liczony w uktadzie wlasnym) wynosi 7, = 2.6 - 10~8s. Zakladajac, ze mezony
wylatuja przy produkcji ze $rednig predkoscia v = 2.769 - 108 m/s obliczy¢ w uktadzie zwigzanym z
Ziemia:

a) czas zycia mezonu

b) $rednia droge, jaka przebedzie mezon 7+ od momentu kreacji do momentu rozpadu.

Zad. 8. Przeprowadzono spektrometryczne badania widma promieniowania pochodzacego z odleglej
galaktyki. Linie widmowa o dtugosci fali A = 7300 - 10~ m udalo si¢ utozsamié z liniag wodoru, ktoéra
w warunkach laboratorium ma dtugogc fali Ay = 4800 - 10~ m. Obliczy¢ predkogc i kierunek ruchu
galaktyki przy zatozeniu, ze przesuniecie fal spowodowane byto efektem Dopplera.



