Zestaw 1 / Szczegoblna Teoria Wzgledno$ci

1. Rakieta przemieszcza sie pomiedzy dwoma planetami znajdujacymi sie w odlegtosci jednego roku
Swietlnego (mierzonej w ukladzie zwiazanym z planetami). Jaka powinna byé predkosé rakiety aby
czas podrézy zmierzony przez zaloge byl rowny jeden rok.

2. Pociag o dlugosci Ly porusza sie w kierunku wschodnim z predkoscia vy, natomiast pociag o dtugoéci Lo
porusza sie z predkoscig vo w kierunku zachodnim. Jak szybko musi poruszaé sie obserwator wzgledem
gruntu, aby zdarzenia “miniecie si¢ poczatkéw pociagéw” oraz “miniecie sie koncéw pociagdw” zaszto
w jego ukladzie w tym samym miejscu?

3. Prostopadle do $ciany ustawiona jest linijka wskazujaca odlegtoéé¢ od Sciany. Wzdtuz linijki, przestania-
jac jej fragment, porusza sie z predkoscia v pret o dtugosci wlasnej ly. Pret zatrzymuje sie kiedy jeden z
koncéw uderza w $ciang. W ukladzie zwigzanym ze Sciana dlugos¢ preta jest krétsza niz lg, w zwiazku
z czym w momencie zderzenia na linijce bedzie widaé podziatke wskazujaca mniejsza niz [y odleglosé
od Sciany. Jednak w ukladzie zwiazanym z pretem, to linijka ulega skréceniu (podzialki zblizaja sie
do siebie). W zwiazku z tym, w momencie zderzenia $ciany z jednym z koncéw preta, podziatka
najblizsza $ciany ktora nie bedzie przestonieta przez pret, wskaze wieksza niz [y odleglo$é od Sciany.
Ktére wyjadnienie jest poprawne i co jest niepoprawnego w btednym rozumowaniu?

4. Pociag i tunel maja dtugosci spoczynkowe réwne Lg. Pociag, na ktérego poczatku umieszczona jest
bomba, porusza sie z predkoscia v w kierunku tunelu. Bomba zaprojektowana jest tak aby wybuchta
kiedy poczatek pociagu bedzie mijal dalszy koniec tunelu. Na drugim koncu pociggu znajduje sie
system dezaktywujacy bombe. Kiedy koniec pociagu mija poczatek tunelu system ten wysyla do
bomby sygnat rozbrajajacy. Czy bomba wybuchnie?

5. Piony to czastki elementarne rozpadajace sie na miony i neutrina. Czas zycia pionu w ukladzie w
ktérym pion spoczywa wynosi 79 = 2.6 x 1078 s. W akceleratorze produkowana jest wiazka pionéw
o predkosci takiej, ze y(v) = 1400. Jaki procent pionéw w wiazce rozpadnie sie w czasie, w ktérym
wiazka przebedzie odlegto$¢ | = 300 m od miejsca produkcji pionéw? Jaki procent przewiduje fizyka
klasyczna?

6. (a) Pociag o dlugosci wlasnej L porusza sie z predkoscia v wzgledem ziemi. W chwili w ktérej koniec
pociggu mija okreslone drzewo z konca pociagu zostaje wystany foton w kierunku jego poczatku. Fo-
ton dociera do poczatku pociagu w chwili w ktérej poczatek pociggu mija okreslony dom. Jaka jest
odlegto$é¢ pomiedzy drzewem i domem w uktadzie zwigzanym z ziemia? Rozwiaz ten problem w catosci
w ukladzie zwiazanym z ziemia.

(b) Teraz przeanalizuj ta sama sytuacje z punktu widzienia obserwatora znajdujacego sie w pociagu.
Wykorzystujac znaleziona w punkcie (a) odleglo$é¢ drzewo-dom, sprawdz, ze dom mija poczatek po-
ciggu w tej samej chwili w ktérej foton dociera do poczatku pociggu.

7. Pociag o dlugosci wlasnej L i predkosci v = 3¢/5 zbliza sie do tunelu o dtugosci L. W chwili w ktérej
poczatek pociagu wjezdza do tunelu, czlowiek zaczyna maszerowaé (szybko) z poczatku w kierunku
konca pociagu. Dociera do konca pociagu doktadniew chwili w ktérej pociag opuszcza tunel. (a) Jak
dtugo to trwa w ukladzie zwiazanym z ziemia?

(b) Jaka jest predkosé czlowieka wzgledem ziemi?
(c) Jaki uplyw czasu zmierzy czlowiek na swoim zegarku?

8. A i B wyruszaja w chwili t = 0 z tego samego punktu i podrézuja w przeciwnych kierunkach ze
wzgledna predkoscia 4¢/5. Kiedy zegar B pokazuje uplyw czasu T wysyla on sygnal $wietlny do A.
Jakie jest wskazanie zegara A w momencie odbioru sygantu? Odpowiedz na to pytanie wykonujac
obliczenia (a) w calosci w ukladzie A, (b) w calosci w ukladzie B.



