Zadania domowe Seria XI
(uzupetienie materialu z ¢wiczen X)

Zadanie 1.
Czy mozna znalez¢ taki uktad odniesienia, w ktorym bitwa pod Grunwaldem (1410r.) i bitwa
pod Waterloo (1815t.) zasztyby:

a) w tym samym miejscu,

b) w tym samym czasie?
Policzy¢ interwatl czasoprzestrzenny tych zdarzen i okresli¢ ich potozenie na wykresie
Minkowskiego, przyjmujac odlegto$¢ Grunwald — Waterloo za rowna 1000 km.

Zadanie 2.

W uktadzie U’, poruszajacym si¢ wzdtuz osi x uktadu U ze stata predkoscia v, znajduje si¢
pret o dtugosci [y tworzacy kat ° z osig x . Jaka dlugos$¢ preta 1 jaki kat zmierzy obserwator w
uktadzie U? Poda¢ wyniki liczbowe dla przypadku, gdy /o =2m, 8’ =45°10v = 0,8c.

Zadanie 3.

Akcelerator liniowy w Stanford przyspiesza elektrony do takich predkosci, dla ktorych
1-p=1-v/k=10"

Kanat akceleratora ma dlugo$s¢ 3 km. Obliczy¢, jaka dlugos¢ kanalu przyspieszajacego

zmierzy obserwator zwiazany z przyspieszanymi elektronami.

Zadanie 4.

Protony z akceleratora LHC przyspieszane sa w paczkach, ktore przelatuja przez detektor co
25ns. Predko$¢ rozpgdzonych protonéw odpowiada wspotczynnikowi Lorentza y = 7000.
Jaka jest odlegtos¢ migdzy paczkami w ich uktadzie odniesienia? Jaka jest r6znica predkosci
protondw i predkosci §wiatla w powietrzu (cpow = ¢/n, gdzie wsp. zalamania n = 1,0003)?

Zadanie 5.
Automatyczna stacja kosmiczna zostata wyslana w celu zbadania planety, krazacej wokot
gwiazdy X 1 powrotu na Ziemig. Zainstalowany na stacji komputer przez caty czas podrozy
przekazuje na Ziemi¢ komunikaty w jednakowych odstgpach czasu poktadowego. Po uptywie
kilkunastu lat czgsto§¢ komunikatéw odbieranych przez naziemna stacj¢ obstugi lotu
zwigkszyla si¢ k = 3 razy.
a) Obliczy¢ predkos¢ lotu rakiety. Zaktadamy, Ze rakieta leciata w obie strony z ta sama
predkoscia, a czas jej pobytu na planecie byt pomijalnie krotki.
b) Stacja powrocita na Ziemig po czasie £, = 6 lat od chwili odebrania komunikatow z
planety. Jak dlugo nie byto stacji na Ziemi? Jaka byla réznica wskazan zegara
poktadowego i1 zegara pozostawionego na Ziemi?



