Zadania seria VIII rok 2013/2014

Przygotowal: Jacek Ciborowski

. Wykres Minkowskiego

. Dany jest wykres Minkowskiego z odpowiednimi osiami dla uktadéw odniesienia U i U’. Narysuj
jakikolwiek punkt na ptaszczyznie - zdarzenie P;- i pokaz na wykresie jakie s jego wspotrzed-
ne czasoprzestrzenne w obu uktadach odniesienia. Narysuj inne zdarzenie, P,. Wyjasnij, co to
jest interwat czasoprzestrzenny w geometrii Minkowskiego. Czy odcinek P, — P, na rysunku
obrazuje ten interwat?

. W uktadzie odniesienia U dane s3 dwa zdarzenia: P; i P, oddzielone od siebie interwatem cza-
sopodobnym, (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?

. Zapisz transformacje Lorentza przy pomocy macierzy. Pokaz, ze transformacja odwrotna od-
powiada zmianie znaku predkosci V' — —V.

. Pewna nietrwata czastka elementarna rozpadta sie po czasie Aty = 107! s od chwili po-
wstania, mierzonym w uktadzie odniesienia, w ktérym ta czastka przed rozpadem spoczywata.
Czastka pierwotna poruszafa sie w uktadzie laboratorium z predkoscia V/c = 1 — 107°. Jaka
droge L przebyta w laboratorium od chwili powstania do chwili rozpadu? Jaka droge pokonata
czastka jesli mierzy¢ to w jej uktadzie odniesienia? Wyjasnij roznice.

. Relatywistyczny pociag o dtugosci [j = 200 m porusza sie¢ po prostych torach z predkoscia
V =0. 6 c. W tej samej chwili t'" = 0 obserwatorzy znajdujacy sie na obu koncach pociagu
wykonuja za pomoca strzatéw laserowych znaki na torach. Jaka odlegtos¢ miedzy znakami
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na torach zmierzy obserwator stojacy przy torach? Jaka dtugo$¢ pociggu zmierzy ten obser-
wator? Jak nalezy wyjasni¢ réznice wynikéw tych pomiaréw? Przedstaw sytuacje na wykresie
Minkowskiego.

. Statek kosmiczny wroga porusza sie radialnie ku Ziemi z predkoscia V' = 0.4c. Wrogowie
wystrzeliwuja do przodu (czyli ku Ziemi): (a) wiazke laserowa (oczywiscie z predkoscia u = ¢
wzgledem uktadu odniesienia zwigzanego z tym statkiem) — pokaz, ze predko$¢ $wiatta w ukta-
dzie odniesienia Ziemi wynosi réwniez c¢; (b) rakiete z predkoscia u = 0.8 ¢ wzgledem uktadu
odniesienia zwigzanego z tym statkiem — jaka jest predkosc¢ tej rakiety w uktadzie odniesienia
Ziemi, uy (innymi stowy: z jaka predkoscia rakieta ta uderzy w Ziemie)?

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



