Podstawy mechaniki

Zestaw 3 (18 pazdziernika 2019)

Szczegllna teoria wzglednosci

Zad. 1. Omowic skrocenie Lorentza i dylatacje czasu.
Zad. 2. Omowic relatywistyczny efekt Dopplera.

Zad. 3. Pewien sprytny student skonstruowal podswietlny pojazd o dtugosci L i postanowil go
zamkna¢ na chwile w stodole o dtugosei L /2. Jaka musi by¢ predkosé pojazdu aby sie to udato? Zatoz,
ze stodota ma drzwi z przodu i z tylu, i jest tak zbudowana, ze w kazdej chwili czasu przynajmniej
jedne drzwi musza by¢ zamkniete. Opisz sytuacje w uktadzie stodolty oraz pojazdu.

Zad. 4. Wyznaczy¢ dtugosé fali elektromagnetycznej w uktadzie U, jesli w ukladzie U’, poruszajacym
sie z pewnym /3 = v/c, ma ona dlugosé ly.

Zad. 5.

Relatywistyczna deska o dlugosci spoczynkowej L
porusza sie¢ z predkoscia v = [c w kierunku ot- » !
woru w stole o szerokosci L/2. Tor lotu tworzy kat v
a = w/6 z plaszczyzna stotu. Znajdz wartosé N
dla ktorej deska przeleci bez kolizji przez dziure w :
stole.

Zad. 6. Dla ruchu jednostajnie przyspieszonego (uklad kowedrujacy) znalez¢:

predkosé v w funkcji czasu wtasnego 7
zaleznos$¢ miedzy przebyta droga s a predkosciag v.

Zad. 7. Wyprawa kosmiczna leci 5 lat czasu wstasnego z przyspieszeniem o’ = 1¢/rok, a nastepnie
obraca sie i przez 5 lat hamuje. Oblicz:

jak daleko dotarta wyprawa?
po ilu latach ziemskich wyprawa wroci na Ziemie?
jaka najwyzszg predkosé osiggnieto?

Zad. 8. Korzystajac ze wzorow na dodawanie predkosci znalezé transformacje energii i pedu.

Zad. 9. W uktadzie rakiety wystano foton o dtugosci fali Ag. Jaka dtugosé fali zobaczy obserwator
w uktadzie w ktérym rakieta porusza sie z predkoscia 3.



Zad. 10. W zderzeniach eTe~ chcemy wyprodukowaé¢ pare bozonéw WTW ™. Jaka powinna by¢
energia kinetyczna wiazki elektronowej w przypadku:

zderzen dwoch wiazek przeciwbieznych o tej samej
energii
zderzen wiazki z nieruchoma tarcza.

Przyja¢: m(e) = 511keV /c2, m(W) = 80.4 GeV /c2.

Zad. 11. Kulka uderza w drugg identyczna. Wykazaé¢, ze w przypadku nierelatywistycznym, kulki
odskocza pod katem prostym (zderzenie sprezyste, energia kinetyczna zachowana). Czego oczekujemy
dla zderzenia relatywistycznego?

Zad. 12. Obserwator widzi mezon 7° o energi E = 2m c? lecacy wzdhuz osi X. Mezon ten rozpada

sie na dwa fotony. Znalezé energie i kat jaki tworza fotony z osia X w ukladzie obserwatora, jesli
w ukladzie 70 fotony polecialy wzdtuz osi Y.



