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. Statek kosmiczny o dtugosci L = 100 m porusza si¢ z predkoscia V = 0.6 ¢ w uktadzie
odniesienia bazy, U, w ktérej znajduje sie obserwator B. Ze statkiem wigzemy uktad odniesienia
U’. Niech pilot P znajduje sie na poczatku statku a pilot K - na koncu. Pilot P i obserwator
B zsynchronizowali swoje zegary w ten sposéb, ze w chwili mijania sie pilota P i obserwatora
B obydwaj ustawili wskazania swoich zegaréw na zero. Po uptywie czasu AT od momentu
synchronizacji zegardw, obserwator B wystfat do pilota P sygnat radiowy. W jakiej odlegtosci
od niego znajdzie sie pilot w chwili odebrania tego sygnatu?

. W ukfadzie odniesienia Ziemi, U, nieruchomy obserwator wywotat dwa btyski w odstepie
czasu At = (0.8 s. Statek kosmiczny porusza si¢ ze stata predkoscia V' wzgledem uktadu U.
Kosmonauta zarejestrowat btyski w odstepie czasu At = 0.9 s.

e 7z jaka predkoscia porusza sie statek kosmiczny?

e w jakiej odlegtosci oba btyski zaobserwuje kosmonauta?

. W 400 sekund po wybuchu w koronie stonecznej nastapita erupcja Wezuwiusza. Czy istnieja
uktady odniesienia, w ktérych zdarzenia te s3 obserwowane: a) jako jednoczesne b) jako zacho-
dzace w tym samym miejscu? c) co mozesz powiedzie¢ o zwigzku przyczynowym miedzy tymi
zdarzeniami? Policzy¢ interwat czasoprzestrzenny zdarzenia i okresli¢ potozenie na wykresie
Minkowskiego. Przyjaé odlegto$é Stofce-Ziemia podczas tych zdarzef za réwna 15 x 107 km.

. uktadzie O'X’ znajduje si¢ pret, ktérego konce leza w punktach ) =0i 2} = Ly = 1.5 m.
Uktad O'X’ porusza sie wzgledem uktadu OX ruchem jednostajnym z predkoscia V' = 0.6 c.
Jaka dtugos¢ preta zmierzy obserwator w uktadzie OX? W jakim odstepie czasu konce preta
ming obserwatora OX? Przyjaé predkoéé $wiatta ¢ = 3 x 10% m/s.

. Sztywny pret o dtugosci Ly = 2 m znajduje sie w spoczynku wzgledem uktadu K'. Jaka bedzie
dtugos$¢ L i orientacja preta w ukfadzie K jezeli w uktadzie K’ pret tworzy kat ¢ = 45° z osia
X" i uktad ten porusza sie z predkosciag V' = 0.8 ¢ wzdtuz osi X.
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. Relatywistyczny mion wyprodukowany w zderzeniu na wysokosci 20 km nad powierzchniag
Ziemi porusza si¢ z predkoscia 0.8c w kierunku prostopadtym do powierzchni Ziemi. Jakie
jest prawdopodobienstwo, ze doleci do powierzchni Ziemi. Czas zycia mionu wynosi 2.2 s.
Przeprowadz obliczenia w uktadzie mionu i w uktadzie Ziemi.

Protony z akceleratora LHC przyspieszane s3 w paczkach, ktére przelatujg przez detektor
co 25ns. Predko$¢ rozpedzonych protonéw odpowiada wspétczynnikowi Lorentza v = 7000.
Jaka jest odlegtos¢ miedzy paczkami w ich uktadzie odniesienia? Jaka jest réznica predkosci
protondw i predkosci $wiatta w powietrzu (cpow = ¢/n, gdzie n = 1.0003)?

Pociag i tunel maja te sama dtugosé¢ 700 m mierzona w spoczynku. Pociag wjezdza do tunelu
z predkoscia v = 0.707 c. a) po jakim czasie od chwili wjazdu lokomotywy do tunelu pasazer
pociagu zaobserwuje, ze ostatni wagon wyjechat z tunelu? b) Jaki czas przejazdu pociagu
przez tunel zmierzy dréznik stojacy przy torach?

Dwie rakiety, kazda o dtugosci 20 m w spoczynku, leca naprzeciw siebie z réwnymi predko-
Sciami wzgledem nieruchomego obserwatora. Predkos¢ kazdej z rakiet wynosi 0.8 c. Oblicz:
a) predkosci jednej rakiety wzgledem drugiej, b) dtugosé rakiety mierzona w uktadzie drugie;
rakiety.

Bojowy pojazd kosmiczny o dtugosci 200 m porusza si¢ réwnolegle do powierzchni planety
z predkoscia v = 0.6 c. Na rozkaz dowddcy, dwa dziata laserowe umieszczone na koncach
pojazdu wypality jednoczesnie (w uktadzie odniesienia zwigzanym ze statkiem) w kierunku
powierzchni planety. Jaka dtugos¢ statku zmierza mieszkancy planety? Jaka zmierzg odlegtosc
miedzy $ladami trafien na powierzchni planety? Jak wyjasni¢ réznice wynikéw pomiaréw?

Ziemianin i podrdzujacy rakieta z predkoscia v = 1/3 ¢ Marsjanin zaczeli czytaé ksiazki w
tej samej chwili. Marsjanin przeczytat 100-stronicowa ksiazke w ciaggu 100 minut odwracajac
kartki w statych odstepach czasu. Ziemianin czytat swoja ksigzke w tym samym tempie w
czasie wiasnym. Ktéra strone czytat Ziemianin, gdy zobaczyt, ze Marsjanin zamyka swoj3
ksigzke? lle odwrédcen kartek przez Ziemianina widziat Marsjanin w czasie czytania ksigzki?



