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Zadania z fizyki — Zestaw 4

Relatywistyka
WMS — Matematyka, rok II

1. Wyprowadzi¢ transformacje Lorentza.
2. Pokazaé, ze interwal czasoprzestrzenny jest niezmienniczy wzgledem transformacji Lorentza.
3. Czy mozna znalezé¢ taki uklad odniesienia, w ktérym Chrzest Polski i bitwa pod Grundwaldem zasztyby:

e w tym samym miejscu?

e w tym samym czasie?

4. Na skutek oddzialywania promieniowania kosmicznego z jadrami tlenu i azotu w goérnych warstwach at-
mosfery powstaja mezony m. Czastki te sa nietrwale, w szczegélnoéci mezon 7T rozpada siec na mion i
neutrino: 77 — pt 4 v,. Czas zycia mezonu 71 liczony w ukladzie wlasnym wynosi ¢, = 2.6 - 107% s.
Zaktadajac, ze mezony wylatuja przy produkcji ze $rednia predkoscia v = 2.769 - 108 m/s obliczy¢:

e czas zycia mezonu 7w liczony w ukladzie zwigzanym z laboratorium fizycznym na Ziemi,
e $rednig droge, jaka przebedzie mezon 7 od momentu kreacji do momentu rozpadu w ukltadzie labo-

ratorium fizycznego.

5. W roku 3410 kierowca pojazdu zostal zatrzymany przez kontrole ruchu pod zarzutem przejechania przez
skrzyzowanie na czerwonym $wietle. Dlugoéé fali promieniowania czerwonego wynosi w przyblizeniu
Ae = 6.5-1077 m. Kierowca ttumaczyl sie, ze widzial wyraznie $wiatlo zielone A\, ~ 5.5- 1077 m. Po
tym tlumaczeniu kontrola ruchu wymierzyta kierowcy mandat za przekroczenie na terenie zabudowanym
granicznej predkoséci dozwolonej, tj. 0.1 - c. Prosze wyjasni¢ decyzje kontroli ruchu.

6. W tym samym miejscu korony stonecznej w odstepie 12 s nastapity dwa wybuchy. Rakieta poruszajaca si¢
ze stalg predkoscia wzgledem Stonca zarejestrowata obydwa zdarzenia w odstepie 13 s. Ile wynosi odlegtosé
przestrzenna miedzy wybuchami w uktadzie zwiazanym z poruszajaca si¢ rakieta?

7. Znalez¢ pierwsza poprawke relatywistyczna do klasycznego wzoru na energie kinetyczna wyrazona przez:

e predkosé czastki,
e ped czastki.

8. Dwa prety poruszja sie ku sobie wzdluz osi =, kazdy ze stata predkoscia v wzgledem uktadu odniesienia
zwiazanego z osia x. Dtugosé spoczynkowa kazdego preta wynosi lg. Obliczy¢, jaka dlugo$é mijanego preta
zmierzy obserwator poruszajacy sie wraz z jednym z pretow.

Krzysztof Malarz, Krakow, 28 maja 2002
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