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1. Statek kosmiczny o dtugosci L = 100 m porusza sie 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.

e Po uptywie czasu AT od momentu synchronizacji zegaréw, obserwator B wystat do pi-
lota P sygnat radiowy. W jakiej odlegtosci od niego znajdzie sie pilot w chwili odebrania
tego sygnatu?

e W chwili gdy koniec pociggu czyli obserwator K mijat obserwatora B, ten wystat do pi-
lota P sygnat radiowy. W jakiej odlegtosci od niego znajdzie sie pilot w chwili odebrania
tego sygnatu?

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

e z jaky predkoscig porusza sie statek kosmiczny?

e w jakiej odlegtosci oba btyski zaobserwuje kosmonauta?

3. W 400 sekund po wybuchu w koronie stonecznej nastapita erupcja Wezuwiusza. Czy ist-
nieja uktady odniesienia, w ktérych zdarzenia te sa obserwowane: a) jako jednoczesne b)
jako zachodzace w tym samym miejscu? ¢) co mozesz powiedzie¢ o zwiazku przyczynowym
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miedzy tymi zdarzeniami? Policzy¢ interwal czasoprzestrzenny zdarzenia i okresli¢ poto-
zenie na wykresie Minkowskiego. Przyja¢ odlegtos¢ Stonce-Ziemia podczas tych zdarzen
za réwna 15 x 107 km.

. Relatywistyczny mion wyprodukowany w zderzeniu na wysokosci 20 km nad powierzchnia
Ziemi porusza sie z predkoscig 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.

. Kosmonauta przelatuje kolo planety P lecac z predkosciag V;. W chwili mijania planety
wystal sygnal z wiadomoscia, ze ma awarie i ze zapas tlenu wystarczy mu na 73 = 1/2
roku (w jego uktadzie odniesienia). Przygotowania do wyprawy ratunkowej na P trwaja
T, = 1 miesigc. Z jaka najmniejsza predkoscig musi polecieé¢ statek ratunkowy w slad
za rakieta kosmonauty, zeby zdazy¢ przed wyczerpaniem sie zapasow tlenu? Ile czasu
bedzie wtedy trwala misja ratunkowa (liczac od startu rakiety) wedlug obserwatora na
planecie P, a ile wedlug udajacego sie z pomoca ratownika? W jakiej odleglosci, wedtug
obserwatora na P, nastapi spotkanie?



