Fizyka I (Mechanika)
Zadania na éwiczenia - seria 12
Tydzien 08.01.24-12.01.24

Zadanie 1 (transformacja Lorentza polozenia i czasu)
Podaj posta¢ transformacji Lorentza czasu i potozenia.

Zadanie 2 (réwnoczesnos¢)

Roéwnoodlegte lampy rozmieszczone na nieskonczenie dlugiej i prostoliniowej ulicy zapalaja si¢ rownoczes$nie.
Narysuj to wydarzenie na wykresie Minkowskiego. Jak widzial bedzie to wydarzenie pojedynczy widz stojacy pod jedna
z lamp? W jaki sposob powinny si¢ lampy zapalaé, aby tenze widz stwierdzit, ze zapalily si¢ one jednocze$nie?

Zadanie 3 (widzie¢ i obserwowac)

Pojedynczy widz znajdujacy si¢ w poczatku uktadu wspotrzednych przyglada sie pretowi oddalajacemu si¢ od niego
si¢ ze stalg predkosciag wzdtuz osi OX. Pret jest zorientowany prostopadle do wektora predkosci. Opisz jakoSciowo ksztatt preta
widziany przez widza.

Zadanie 4 (wzgledno$¢ rownoczesnosci)

Niech zdarzenie A okre$lone bedzie przez wspotrzgdne (Xa,Cta). Gdzie na wykresie Minkowskiego musi si¢ znajdowaé
zdarzenie B okreslone przez wspotrzedne (Xg,Cts), abySmy mogli, przechodzac do roéznych uktadow odniesienia, dowolnie
zmieniac relacj¢ czasowa migedzy tymi zdarzeniami?

Czy mozna znalez¢ taki uktad odniesienia, w ktorym koronacj¢ Chrobrego poprzedzitaby bitwa pod Grunwaldem?
Czy istnigeje taki uktad odniesienia, w ktorym te zdarzenia odbylyby si¢ w tym samy miejscu?

Zadanie 5 (predko$é wzgledna)

Przy drodze siedzi widz. Dwa samochody oddalaja si¢ od niego, jeden w lewo, drugi w prawo, kazdy z predkoscia
0,8 ¢ wzgledem niego. Kto$ moglby rzec: dla widza samochody oddalaja si¢ od siebie z predkoscia 1,6 ¢, co jest sprzeczne
Z teorig wzglednosci. Wyjasnij t¢ pozorng sprzecznosc.

Zadanie 6 (dylatacja czasu)

W eksperymentach fizyki wysokich energii wykorzystuje sie wigzki natadowanych mezondéw 7=, ktore sg niestabilne
i ulegaja rozpadowi (gtéwnie na mion i odpowiednie neutrino). Szybkos$¢ znikania mezondéw opisuje wzor identyczny ze
szkolnym wzorem zwanym prawem zaniku jader promieniotwoérczych:

N(t)= Noexp(—gj,

w ktorym parametr 7, zwany wlasnym czasie zycia i o wartosci 2,6-108 s (cz= 7,8 m), wyznacza w ukladzie wlasnym czastki
czas, po ktorym liczba pierwotnych pionow zmniejsza si¢ o czynnik e (w niektorych zastosowaniach wygodniej uzywac jest
wielkosci Tz =7IN2=0,697 okreslajacej czas, po ktorym ubgdzie potowa czastek), natomiast No opisuje liczbe czastek
w chwili poczatkowej t = 0. W jednym z takich eksperymentdw piony, poruszajace sie z predkoscig S =1 — 10°%, musiaty by¢
doprowadzone do eksperymentu odleglego o L = 100 m.
a) Jaki utamek pierwotnej liczby piondw bedzie wykorzystany w eksperymencie?
b) Jaki bylby ten utamek, gdyby szczegdlna teoria wzglednos$ci byta falszywa (nie obowigzywala w niej dylatacja czasu)?
Przypu$émy, ze mezon rozpadt sie, 0d momentu powstania, po czasie Ato = 107 s mierzonym w jego uktadzie wasnym.

C) Jakg droge L przebyt w laboratorium od chwili powstania do chwili rozpadu?
d) Jakg droge pokonal w jego ukladzie wiasnym?
Zadanie 7 (transformacja kata)

Spoczywajacy w uktadzie U’ pret o dtugosci Lo, nachylony pod katem ¢’ do osi Ox’ tego uktadu, porusza si¢
wzgledem uktadu U wzdtuz osi Ox z predkoscig zadang parametrem [ transformacji Lorentza. Jaka jest dtugo$¢ L preta
w uktadzie U i pod jakim katem ¢ jest on nachylony w tym uktadzie?
Zadanie 8 (radar)

Na ulicy, na ktorej obowigzuje ograniczenie predkosci do 60 km/h na policyjnym radarze zmierzono przesunigcie ku

fioletowi | z | =6,02:10°° dla nadjezdzajacego samochodu. Czy kierowca ztamat zakaz?



