Zestaw 2 / Szczegoblna Teoria Wzgledno$ci

. 7Z konica pociagu poruszajacego sie z predkoscig v wystrzeliwane sa w kierunku jego poczatku pociski
z predkoscia u (wzgledem pociagu). Nowy pocisk wystrzeliwany jest w chwili (mierzonej w ukladzie
zwiazanym z pociagiem) kiedy poprzedni trafi w poczatek. W ukladzie zwiazanym z ziemia, jaka
cze$¢ drogi wzdluz pociagu pokona pocisk w chwili (mierzonej w ukladzie zwiazanym z ziemia)
kiedy nastepny pocisk jest wystrzeliwany. Jaka jest maksymalna liczba pociskdéw, ktore obserwator
znajdujacy sie na ziemi moze widzie¢ jednoczeénie w ruchu?

. Obiekt porusza si¢ z predkoscig v1 w uktadzie S’. Uklad S’ porusza si¢ wzgledem uktadu S z predko-
Scia vo (w tym samym kierunku w ktérym porusza si¢ obiekt). Jaka jest predkos$é obiektu wzgledem
uktadu S. Prosze rozwiazaé¢ ten problem (tzn. wyprowadzi¢ wzér na relatywistyczne dodawanie
predkpsci) uzywajac diagraméw Minkowskiego.

. Prosze rozwazy¢ uklad z zadania 4 / zestaw 1, z ta r6znica, ze tym razem dlugo$é pociagu jest
réwna r Lo, gdzie r jest pewna stala. Jaka moze by¢ maksymalna warto$¢ r (w funkcji v) aby bomba
nie wybuchta? Prosze przeprowadzi¢ obliczenia zaréwno w uktadzie zwigzanym z pociagiem, jak i
w ukladzie zwigzanym z tunelem.

. Pociag A o dlugosci wlasnej L porusza sie w kierunku wschodnim z predkoscia v, natomiast pociag B
o dtugosci wiasnej 2L porusza sie w kierunku zachodnim takze z predkosciag v. Ile czasu trwa mijanie
sie pociagéw (przez co rozumiemy czas pomiedzy zdarzeniami “poczatek pociagu B pokrywa sie z
poczatkiem pociagu A” oraz “koniec pociagu B pokrywa sie z konicem pociagu A”): (a) w ukladzie
A, (b) w ukladzie B, (¢) w ukladzie zwiazanym z ziemia? (d) sprawdz, Ze niezmienniczy interwal
jest rzeczywiscie taki sam w tych trzech przypadkach.

. Obiekt porusza sie z predkoscia v1/c = 1 wzgledem ukladu S, ktéry porusza sie z predkoscia [o
wgledem Ss, ktéry z kolei porusz sie z predkoécia B3 wzgledem Ss, itd., az w koncu uklad Sy_1
porusza sie z predkoscia Sy wzgledem uktadu Sy. Korzystajac z zasady indukcji matematycznej,
pokaz ze predkos¢ () z jaka obiekt porusza si¢ wzgledem uktadu Sy moze by¢ zapisana jako:
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. Poziomy pret spada i odbija si¢ od podtoza. Jak ta sytuacja wyglada z punktu widzenia obserwatora
poruszajacego sie réwnolegle do preta z predkoscig v?

. Na diagramie Minkowskiego dla uktadu S narysuj hiperbole c?t> — x> = 1. Nastepnie dorysuj

diagram odpowiadajacy ukladowi S’ poruszajacemu si¢ wzgledem S z predkoécia v. Wykorzystaj
niezmienniczoéé interwatu s? = ¢?t? — 22 do znalezienia stosunku jednostkowych dlugoéci na osiach
ct' i ct.

. W pewnym uktadzie odniesienia Zdarzenie 1 zachodzi w x = 0 i ¢t = 0, natomiast wspolrzedne
zdarzenia 2 to x = 2 1 ¢t = 1. Znajdz uklad w ktérym oba zdarzenia zachodza jednoczesnie. (a)
korzystajac z transformacji Lorentza, (b) korzystajac z diagraméw Minkowskiego.



