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Zadanie 1.

Uktad U’ porusza si¢ wzdhuz osi x ukladu U ze stata predkoscia ». W ukladzie U’
wypromieniowana zostata pod katem 6’ do kierunku predkosci v wiazka $wiatta. Znalez¢ kat
0, jaki tworzy¢ bedzie ta wiazka z osig x uktadu U. Zbadaé¢ w szczegodlnosci przypadek
0’ =n/2. Wyjasni¢ na podstawie uzyskanego wyniku rozklad katowy promieniowania
synchrotronowego.

Zadanie 2.

Relatywistyczny pociag o dlugosci /o =200 m porusza si¢ po prostych torach z predkoscia
v =0,6c. W tej samej chwili ¢’ =0 obserwatorzy znajdujacy si¢ na obu koncach pociagu
wykonuja za pomoca strzatow laserowych znaki na torach. Jaka odlegto$¢ migedzy znakami na
torach zmierzy obserwator stojacy przy torach? Jaka dlugo$¢ pociagu zmierzy ten
obserwator? Jak nalezy wyjasni¢ r6znicg wynikow tych pomiarow?

Zadanie 3.
Bombardujac w akceleratorze foli¢ aluminiowa protonami mozna produkowa¢ bardzo szybkie
mezony 7. Zaldzmy, ze mezony wylatujace z folii osiagaja $rednig predkosé v = V(0.99)-c.
a) Zbada¢, jaka czes¢ produkowanych mezondéw doleci do detektora umieszczonego w
odleglosci d=54m od folii, jesli czas potowicznego rozpadu mezonu m wynosi
T = 1,8-10"%. Wynik ten poréwna¢ z wynikiem nierelatywistycznym.
b) Rozpatrzy¢ powyzszy problem z punktu widzenia obserwatora zwiazanego z uktadem
mezonu, dla ktérego odlegto$¢ do detektora ulegnie skroceniu Lorentza.

Zadanie 4.
Automatyczna stacja kosmiczna zostata wyslana w celu zbadania planety, krazacej wokot
gwiazdy X i powrotu na Ziemig. Zainstalowany na stacji komputer przez caty czas podrozy
przekazuje na Ziemi¢ komunikaty w jednakowych odstepach czasu poktadowego. Po uptywie
kilkunastu lat czesto§¢ komunikatoéw odbieranych przez naziemna stacje obslugi lotu
zwigkszyla sig k = 3 razy.
a) Obliczy¢ predkos¢ lotu rakiety. Zaktadamy, Ze rakieta leciala w obie strony z ta sama
predkoscia, a czas jej pobytu na planecie byt pomijalnie krotki.
b) Stacja powrdcita na Ziemig po czasie t, = 6 lat od chwili odebrania komunikatow z
planety. Jak dlugo nie bylo stacji na Ziemi? Jaka byla rdéznica wskazan zegara
poktadowego i zegara pozostawionego na Ziemi?

Zadanie 5.

Dwaj blizniacy — Jarek i Leszek, postanowili odby¢ podréz do bardzo odleglej planety, aby
sprawdzi¢ czy jest tam ksi¢zyc. Odwazny Jarek wyruszyl pierwszy lecac relatywistyczna
rakieta z predkoscia 0,6¢. Bracia umowili sig, ze co rok — odmierzany ich wlasnymi zegarami
beda wysyla¢ do siebie meldunki. Po 10 latach liczonych wedlug wtasnego zegara, widzac, ze
Jarek dzielnie 1 spokojnie pokonuje Kosmos, Leszek wyruszyt ultra relatywistyczng rakieta i
lecac z predkoscia 0,9¢ po pewnym czasie dogonit Jarka.



a) Ktory z braci byt wtedy mlodszy? Ile czasu od rozstania do spotkania odmierzyty
zegary Jarka 1 Leszka?

b) Narysowa¢ trajektori¢ Jarka w uktadzie Leszka na wykresie Minkowskiego.
Zaznaczy(¢ trajektorie sygnatoéw meldunkowych (sygnaty maja predkos¢ c).

c) Jakie byly w réznych fazach lotu odstgpy czasowe migdzy meldunkami odbieranymi
przez Jarka i Leszka?



