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Zadanie 1 (poprzeczny efekt Dopplera)

Relatywistyczny $wietlik porusza si¢ prostopadle do osi Y i réwnolegle do osi X uktadu U w odlegtosci b od niej. Niech
$wietlik mrugnie w pewnym punkcie A swego toru w chwili "= 0 oraz w punkcie B po czasie To mierzonym w jego uktadzie
wiasnym. Jakie odstepy czasowe 7 migdzy mrugnigciami zarejestruje pojedynczy widz w poczatku uktadu U, jesli predkosé
$wietlika w tym uktadzie wynosi v? Rozwaz przypadek graniczny, gdy odlegtos¢ b jest bardzo duza i znacznie wieksza niz
droga, jaka pokonuje $wietlik migdzy kolejnymi mrugnigciami.

Zadanie 2 (transformacja Lorentza)

Niech bedzie dany pociag o dlugosci Lo = 1,8-10° km i zwigzany z nim uklad odniesienia U~ . Pociag, jadac z predkos$cia
v =0,8c, mija peron, z ktorym wigzemy uklad odniesienia U. W ostatnim wagonie pasazer strzela z karabinu w kierunku
lokomotywy z predkoscig u = 0,6c w uktadzie pociggu. Po jakim czasie mierzonym w ukladzie pociggu, pocisk doleci do
lokomotywy i jakg droge pokona? Po jakim czasie mierzonym w uktadzie peronu, pocisk doleci do lokomotywy i jaka droge
pokona?

Zadanie 3 (transformacja predkosci)
Napisz posta¢ transformacji predkosci.

Zadanie 4 (predkos¢ podluzna)
Statek kosmiczny wroga porusza si¢ radialnie ku Ziemi z predko$cia V = 0,4c. Wrogowie wystrzeliwujg w Kierunku Ziemi:
a) wiazke laserowg — pokaz, ze predko$é $wiatla w uktadzie odniesienia Ziemi wynosi réwniez C;
b) rakiete z predkoscia u = 0,8¢c wzgledem uktadu odniesienia zwigzanego z tym statkiem — jaka jest predkos¢ U, tej rakiety
W uktadzie odniesienia Ziemi (innymi stowy: z jaka predkoscia rakieta ta uderzy w Ziemig)?

Zadanie 5 (pospieszno$¢)
Wielko$¢ fizyczna 77, zwana pospiesznos$cia, stuzy do opisu wlasnos$ci czastek, ktore powstaja w wyniku zderzen czastek
elementarnych. Zdefiniowana jest ona zwigzkiem
1 C+u,
n==In
2 c-u

gdzie uj jest sktadowsg predkosci wyprodukowanej w zderzeniu czgstki, rownolegta do kierunku lotu czastki-pocisku. Znajdz
prawo transformujace pospiesznosci przy przej$ciu do innego uktadu.

Zadanie 6 (predkos$¢ wzgledna)

W jednym z akceleratoréw zderzane sa przeciwbiezne wiazki elektronow, ktorych predkos¢ okre§lona jest czynnikiem
% = 54 000 oraz protondw, dla ktorych czynnik ten wynosi » = 820. O ile r6znig si¢ predkosci tych czastek od predkosci $wiatta?
Z jaka predkoscia porusza si¢ elektron obserwowany z protonu?

Zadanie 7 (predkos$¢ prostopadia)

Niech uktad odniesienia U bg¢dzie zwigzany z peronem, a uktad U’ z pociagiem jadacym z predkoscig V = 100 m/s. Na
peronie ustawiono pionowo palme, po ktorej wspina si¢ matpa ze statg predkoscia vy = u =1 m/s. Jaka sktadowa pionowa
predkosci matpy zaobserwuje osoba siedzaca w wagonie?



