http://www.ftj.agh.edu.pl/~malarz/fizyka,/ Zestaw 4

Odpowiedzi i wskazowki — Zestaw 4

Relatywistyka
WMS — Matematyka, rok II

1. Zakladamy liniowa postaé transformacji (bo taki jest przypadek graniczny tj. transformacje Galileusza
oraz poniewaz to jedyne przeksztalcenie przeprowadzajace prosta w prosta).

z' = Ax + Bt
t' = Mz + Nt

Po przejsciu na krotkie odcinki czasu i dhugosci oraz po dokonaniu formalnego podzielenia tych réw-
nan stronami dostaniemy wzory na transformacje predkosci (precyzyjniej — jej z-owej skladowej) miedzy
uktadami. Teraz prosze rozwazy¢ trzy szczegdlne przypadki:

e ciala spoczywajacego w pierwszym uktadzie,

e ciala spoczywajacego w drugim ukladzie,

e impulsu $wietlnego.
Z takiego ukladu prosze wyznaczyé¢ zalezno$é B(A), M(A) i N(A). A mozna wyznaczy¢ korzystajac z
symetrii migdzy ukladami — co w jednym porusza si¢ w prawo z pewna predko$cia — porusza sie w
drugim z predkoscia przeciwna,...
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2. 7 transformacji Lorentza mamy:

Ay =Ay
Az = Az
u
At ~y(At — C—QA:E)
(As')? = As?

3. Najwygodniej dokonaé tego sprawdzenia korzystajac z niezmienniczosci interwalu czasoprzestrzennego.
Prosz¢ wyznaczy¢é As w ,swoim” ukladzie. Nastepnie prosze sprawdzi¢ czy uklady w ktérych Az’ = 0
badz At' = 0 maja choéby cien szansy na taki sam As'...

e tak
e nie

4. Prosze zapisa¢ moment i miejsce kreacji i rozpadu czastki w jej ukldazie wlasnym (to z definicji uklad
w ktérym czastka spoczywa). Nastepnie korzystajac z transformacji Lorentza znaleZé wspdlrzedne tych
zdarzen w uktadzie laboratoryjnym.

Ax = yut,,
At =yt

5. Zmiana dlugosci fali $wietlnej (a wiec i koloru) obserwowane]j przez kierowce jest wynikiem relatywisty-
cznego efektu Dopplera.
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Decyzja kontroli ruchu byta wigc w pelni uzasadniona.
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6. Niezmienniczosé¢ interwalu czasoprzestrzennego to jednak swietna rzecz. Znéw z niej skorzystamy...
Az? = P (A2 — At?)
7. Relatywistyczny wzér na energie kinetycznag Ex dany jest réznica energii catkowitej E¢ i spoczynkowej
FEy. W pierwszym przypadku energi¢ kinetyczna liczymy ze wzoru
Ex = moc?(y — 1),

w drugim z niezmiennika relatywistycznego

Ex = \/p?c® + mdct — moc?.

Prosze wyrazenia na Ejy rozwianaé w szereg Maclaurina.

e Dla energii kinetycznej wyrazonej przez predkosé ciala:
fla)=(1—a)/?

1 3 movt 5 mgv°
Ex =moc®(f(v*/c*) —1) = ) ~mov? + 8 002 * 16 c04

e Dla energii kinetycznej wyrazonej przez ped ciata:

flz)=(1+2)/?
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8. Prosze znalezé¢ wzgledna predko$é miedzy uktadami (nie jest nia 2u)! Diugoscei obu pretéw ulegaja lorent-
zowskiej kontrakcji w kierunku ruchu:

(32—’02

I=lbm s

Krzysztof Malarz, Krakow, 28 maja 2002
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