Zestaw 3 / Szczegoblna Teoria Wzgledno$ci

. Dwa ciala poruszaja sie ze stalymi predko$ciami wzdluz prostych lezacych w jednej plaszczyznie
i tworzacych ze sobg kat 6. Czynniki Lorentza tych cial sa odpowiednio réwne v i y2. Znalezé
czynnik Lorentza 12 odpowiadajacy ruchowi wzglednemu tych ciat.

Odp: y12 = 1172 — 711726182 cos 0

. W ptlaskim arkuszu blachy jest wycieta szczelina o dtugosci lg. W kierunku tej szczeliny porusza
sie pret o takiej samej dlugoéci spoczynkowej. Pret zachowuje polozenie réwnoleglte do szczeliny,
a wektor predkosci tworzy z plaszczyzna blachy kat «. Kierunek predkosci jest wyznaczony przez
linie taczaca Srodki dlugodci preta i szczeliny. Poniewaz réwnolegta do preta sktadowa predkosci jest
rozna od zera, wiec dla obserwatora nieruchomego wzgledem szczeliny pret ulega skroceniu. Z kolei
w uktadzie zwiazanym z pretem skrdoceniu ulega szczelina. Czy pret przeleci przez otwér? Uzasadnij
odpowiedz z punktu widzenia obu obserwatorow: zwigzanego ze szczeling jak i zwiazanego z pretem.

. Pociag o dlugosci wlasnej Ly porusza si¢ z predkoscia v = 3¢/5 wzgledem ziemi. Z tylu pociagu
rzucono pitke w kierunku jego poczatku z predkoscia u = ¢/2 wzgledem pociagu. Jak dlugo leci
pitka i jaka odleglos¢ przebedzie:

(a) w ukladzie zwigzanym z pociagiem?

(b) w ukladzie zwiazanym z ziemia? Rozwiaz ten problem (i) wykorzystujac prawo dodawania
predkosci; (ii) wykorzystujac transformacje Lorentza w celu przejscia z uktadu pociagu do uktadu

(¢) w ukladzie zwiazanym z pitka?

(d) sprawdz, ze nezmienniczy interwal jest rzeczywiscie taki sam we wszystkich trzech ukladach.
(e) pokaz, ze czasy w ukladzie pilki i ziemi sa zwiazane poprzez odpowiedni czynnik -,

(f) pokaz, ze czasy w ukladzie pitki i pociagu sa zwiazane poprzez odpowiedni czynnik -,

(g) pokaz, ze czasy w ukladzie pociagu i ziemi nie sa zwiazane poprzez czynnik ~.

. Obserwator A porusza sie w prawo z predkoscia v = ¢/ V/3, natomiast obserwator B porusza sie
w lewo, takze z predkoscia v = ¢/v/3. W chwili w ktérej znajduja sie w odlegloéci d od siebie (mie-
rzonej w ukladzie zwiazanym z ziemia), A klaska w dlonie. Nastepnie B klaska w dlonie rownoczes$nie
(w swoim ukladzie odniesienia) z klagnieciem przez A. Nastepnie A klaska w dlonie réwnoczesnie
(w swoim ukladzie odniesienia) z klasnieciem przez B. Nastepnie B klaska w dlonie réwnoczesnie
(w swoim uktadzie odniesienia) z drugim klasnieciem przez A. I tak dalej. Jak daleko od siebie
znajduja sie A i B (w ukladzie zwiazanym z ziemig) w chwili kiedy A klaska w dlonie po raz n-ty?
Wskazéwka: Do rozwiazania tego zadania prosze wykorzystaé diagram Minkowskiego.

. Dwa statki kosmiczne potaczone ling znajduja sie wzgledem siebie w spoczynku. W pewnej chwili oba
statki jednoczeénie zaczynaja poruszac sie z jednakowymi przyspieszeniami wzdtuz linii wyznaczonej
przez taczaca je line. Czy lina si¢ zerwie?

. Rakieta leci ze stalym przyspieszeniem wlasnym z Ziemi do gwiazdy odlegtej o [ lat Swietlnych
(w ukladzie zwigzanym z Ziemia). Oblicz (a) calkowity czas pokladowy potrzebny na przelot rakiety
z Ziemi do gwiazdy, (b) predkosé rakiety wzgledem Ziemi.

. Rakieta odbywa lot do centrum pewnej galaktyki odleglej o I = 2 - 10?2 m (w uktadzie zwigzanym
z Ziemia). Lot odbywa sie w ten sposéb, ze polowe dystansu rakieta przelatuje ze stalym przyspie-
szeniem wlasnym a = 10 m/s?, a druga potowe z identycznym co do wartoéci opéznieniem wlasnym.
Oblicz czas lotu mierzony odpowiednio wzgledem rakiety i wzgledem Ziemi.



