Zadania wstepne do serii 111 rok
2010/2011

Przygotowal: Jacek Ciborowski

1. Statek A ptynie po morzu z predkosciag v4 = 6 weztéw w kierunku pétnocnym. Statek B mija

go ptynac z predko$cia vp=8 weztdw na zachdd. Jaka jest predkos$¢ statku A wzgledem statku
B7? Okresl jej wartos¢ i kierunek.
Wikipedia: W przesztosci pomiar predkosci na morzu odbywat sie przy pomocy linki logu
(wyrzuconej za burte boi Iub kawalka drewna, ktéry pozostaje wzglednie nieruchomy
wzgledem powierzchni wody; drugi koniec linki nawiniety jest na swobodnie dajacy sie
rozwijac¢ kolowrotek ustawiony na rufie statku), na ktorej co 47 stép i 3 cale (= 14.4018
metra) zawiazany byl wezel. Podczas pomiaru predkosci statku jeden marynarz trzymal
przesuwajaca sie miedzy palcami linke z odwijajacego sie kotowrotka, a drugi mierzyt
czas standardowa zeglarska klepsydra (czas przesypywania sie piasku w takiej klepsydrze
wynosit 28 sekund). Liczba weziéw (n) zliczonych przez marynarza w tym czasie wynosita
n*14.4018 m/28 s - n*20.25 cali/s czyli n*1.85166 km/h. A zatem z bledem nie wigkszym
niz wspomniane 1.85166 km/h oddawalta predkosé statku wzgledem powierzchni wody w
milach morskich na godzine.

2. Wagon o dtugosci L' = 20 m porusza sie ze stata predkoscia v = 20 m/s wzgledem peronu.
Z jednego konca wagonu wypuszczono pitke, ktéra toczy sie po jego podtodze z predkoscia
u =5 m/s. Po jakim czasie pitka doleci do drugiego konca wagonu i jaka droge przebedzie?
Odpowiedz na to pytanie w uktadzie odniesienia zwigzanym z wagonem i w uktadzie odniesienia
zwigzanym z peronem (wzory nierelatywistyczne).

3. Dany jest jamnik. Pewng cze$¢ tutowia tego zwierzecia mozna przyblizy¢ walcem o promieniu
R. Pchta biega ze statg predkoscia v naokoto walcowatego tutowia jamnika, zgodnie ruchem
wskazéwek zegara, patrzac od strony ogona. Jamnik biegnie po chodniku ze stata predkoscia
u. Wyznacz wektor predkosci pchty wzgledem chodnika.
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Zadania seria III rok 2010/2011

. WSZYSCY Wykresy Minkowskiego.

. WSZYSCY Dany jest wykres Minkowskiego z odpowiednimi osiami dla uktadéw odniesienia
U i U'. Narysuj jakikolwiek punkt na ptaszczyznie - zdarzenie P1- i pokaz na wykresie jakie
s3 jego wspotrzedne czasoprzestrzenne w obu uktadach odniesienia. Narysuj inne zdarzenie,
P5. Wyjasnij, co to jest intervat czasoprzestrzenny w geometrii Minkowskiego. Czy odcinek
P1 — P2 na rysunku obrazuje ten intervat?

. WSZYSCY Jednostajnie i prostoliniowo jedzie droga samochdd z predkoscia v = 37.8 m/s.
W pewnej chwili mija drzewo przy drodze (zdarzenia A), po uptywie czasu At = 5.28 s mija
drugie drzewo (zdarzenie B). Podaj warto$¢ intervatu czasoprzestrzennego pomiedzy tymi
zdarzeniami. Rozwaz réwniez przypadek samochodu relatyvistycznego, pedzacego z predkoscia
u = 245938112 m/s. Predko$¢ $wiatta w prézni wynosi 299792458 m/s.

. FIZYKA Zapisz transformacje Lorentza przy pomocy macierzy. Napisz transformacje odwrotna.
Policz wyznacznik tej transformacji.

. WSZYSCY Statek kosmiczny wroga porusza sie radialnie ku Ziemi z predkoscia V' = 0.4c.
Wrogowie wystrzeliwuja do przodu (czyli ku Ziemi) rakiete z predkoscia u = 0.8¢ wzgledem
uktadu odniesienia zwigzanego z tym statkiem. Jaka jest predkos¢ tej rakiety w uktadzie
odniesienia Ziemi, uz (innymi stowy: z jaka predkoscia rakieta ta uderzy w Ziemie)?

. FIZYKA Niech dany bedzie peron i zwigzany z nim uktad odniesienia U oraz pociag jadacy z
predkoscig V' = 100 m/s i zwigzany z nim ukfad odniesienia U’. Na peronie ustawiono pionowo
palme, po ktdrej wspina sie matpa ze stata predkoscia v, = u = 1 m/s. Jaka sktadowa pionowa
predkosci matpy zaobservuje osoba siedzaca w wagonie? Jaka bedzie catkowita predko$é matpy,
widziana przez tego observatora?

. WSZYSCY W uktadzie odniesienia U dane s3 dwa zdarzenia: P, i P, oddzielone od siebie
intervatem czasopodobnym, (cAt)? — (Az)? > 0. Pytania: (a) czy istnieje ukfad odniesienia
U’, w ktérym zdarzenia P; i P s3 jednoczesne? (b) czy istnieje uktad odniesienie U’, w ktérym
zdarzenia P; i P, zachodza w tym samym miejscu przestrzeni?
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8. FIZYKA Bolek i Lolek zsynchronizowali zegary w uktadzie Ziemi, U. Bolek wyruszyt w podréz
z predkoscig v = 0.625 c. Po jakim$ czasie wystat do Lolka dwa sygnaty przy pomocy mono-
energetycznej wigzki elektrondw o energii E, = 2.044 MeV (w jego ukfadzie odniesienia), w
odstepie czasu AT = 1s. Masa elektronu, m., wynosi w przyblizeniu 0.511 MeV /c?. W jakim
odstepie czasu, AT}, sygnaty te dotra do Lolka na Ziemi? Rozwaz przypadek szczegdlny, gdy
Bolek wysyta sygnaty Swietlne. Zadanie rozwigzaé geometrycznie.

9. WSZYSCY Niech bedzie dany pociag o dtugosci L = 1.8 x 10® km i zwigzany z nim uktad
odniesienia U’. Pocigg mija peron, z ktorym zwiazany jest uklad odniesienia U, jadac z
predkoscia v = 0.8c. W ostatnim wagonie pasazer strzela z karabinu w kierunku lokomo-
tywy z predkoscig wynoszaca u = 0.6¢c w ukltadzie pociggu. Po jakim czasie mierzonym
w uktadzie pociggu pocisk doleci do lokomotywy i jaka droge pokona? Po jakim czasie
mierzonym w uktadzie observatora na peronie pocisk doleci do lokomotywy i jaka droge
pokona?
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