Zestaw 4 / Szczegoblna Teoria Wzgledno$ci

. Czastka o masie m porusza sie z predkoscia 3¢/5, natomiast inna czastka o masie m pozostaje w
spoczynku. a) ZnajdZ energie i ped obu czastek w ukladzie laboratoryjnym. b) ZnajdZ predkosé
srodka masy ukladu. ¢) ZnajdZ energie i ped obu czastek w ukl adzie $rodka masy. d) Sprawdz,
ze znalezione energie i pedy sa zwiazane odpowiednimi transformacjami Lorentza. e) Sprawdz, ze
wartos¢ EZ, — p?, jest taka sama w obu ukladach.

/

. Czastka ma predkosé (ul,, uy) w uktadzie S’, ktory porusza sie z predkoscia v wzgledem ukladu S w
kierunku osi . Wykorzystaj relatywistyczne prawo dodawania predkosci aby znalezé¢ prawa transfor-
macyjne dla E i p, oraz pokaz, ze pg/ = py. Wskazéwka: Pokaz, ze v, = v (1 + ulv), gdzie u =
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. W wyniku zderzenia fotonu o energii E ze spoczywajaca czastka o masie m powstaje jedna czastka.
Jakie sa jej masa i predkosé?

. Czastka o masie m poruszajaca sie z predkoscia u = 4c¢/5 zderza sie z inna czastka o masie m
znajdujaca sie w spoczynku. W wyniku zderzenia powstaje foton o energii F poruszajacy sie w
kierunku prostopadtym do kierunku ruchu pierwotnej czastki oraz czastka o masie M poruszajaca
sie w innym kierunku. Ile wynosi masa M wyprodukowanej czastki? Jaka jest maksymalna mozliwa
energia fotonu E7?

. Czastka o masie M poruszajaca sie z predkoscia 3¢/5 rozpada sie na czastke o masie M/4 i dwa
fotony. Jeden z fotonéw porusza sie w kierunku prostopadlym, natomiast drugi pod katem 6 w
stosunku do kierunku ruchu pierwotnej czastki. Czastka o masie M /4 pozostaje nieruchoma. Ile
wynosi kat 67

. Czastka o masie M i energii E zderza si¢ centralnie i elastycznie ze spoczywajaca czastka o masie
m. Pokaz, ze koncowa energia czastki o masie M jest dana przez:

o 2mM? + E(m? + M?)
- m24+M24+2Em

. Dwie spoczywajace czastki, kazda o masie m, znajduja sie w odlegtosci x. Nastepnie jedna z czastek
jest przyspieszana stala sila F' w kierunku drugiej, az do momentu zderzenia, w wyniku ktorego
formuje sie nowa czastka. Jak dtugo trwa ruch przyspieszony czastki? Jaka jest masa utworzonej
czastki?

Prosze przy okazji rozwigzania tego zadania znalezé najpierw ogdlne wzory na predkosé, potozenie
i przyspieszenie czastki od czasu. Warunki poczatkowe: [(t = 0) = 0 oraz v(t = 0) = vy.

. Czastka o masie m, znajdujaca sie poczatkowo w spoczynku jest przyspieszana stalg sita F. Po
bardzo dlugim czasie czastka osiggnie predko$é bardzo bliska predkosci swiatta. A wiec po tym
czasie, czastka bedzie (w przyblizeniu) pozostawala w stalej odlegloéci (mierzonej w uktadzie labo-
ratoryjnym) za fotonem, ktéry zostal wyemitowany w chwili ¢ = 0 z miejsca z ktérego wystartowalta
czastka. Pokaz, ze ta odlegloéé jest réwna mc?/F. Wskazéwka: W rozwiazaniu tego zadania prosze
wykorzystaé¢ formuly wyprowadzone w zadaniu poprzdnim.

. Czastka o masie m porusza sie wzdtuz osi ¢ pod wplywem sity F' = —mw?z. Jesli amplituda ruchu
wynosi b, pokaz, ze jego okres dany jest przez
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gdzie =1+ ;}—CQ(Z)Q —z?).
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