Zestaw 3

Prosze przyjac, ze:

¢ =300 000 000 m/s — oznacza szybkos¢ swiatla,

uktad laboratoryjny to uktad umownie nieporuszajacy si¢ (zwigzany np. Z
obserwatorem na Ziemi),

uktad zwigzany z danym obiektem, to uktad, w ktorym ten obiekt si¢ nie porusza i ma
mas¢ 1 dlugos¢ spoczynkowa,

czas zycia czastki — to czas (mierzony w ukladzie zwigzanym z czastkg), trwania
czastki w okreslonym stanie, po uplynigciu ktérego nastepuje jej przemiana (np.
rozpad),

,masa relatywistyczna” — umowna wielko§¢ wyznaczona jako iloraz masy
spoczynkowej 1 pierwiastka z roznicy liczby 1 1 kwadratu ilorazu szybkosci czastki w
uktadzie laboratoryjnym oraz szybkos$ci $wiatta.

,»Zestos¢ relatywistyczna” to umowna wielko§¢ wyznaczana w uktadzie poruszajacym
si¢ wzgledem jakich§ obiektow (np. ukladzie laboratoryjnym) bedaca stosunkiem
masy relatywistycznej danego obiektu mierzonej w tym uktadzie do objgtosci ciata
wyznaczanej w tym uktadzie.

Proszg wyznaczy¢ $rednig szybko$¢ czastek, ktorych czas zycia wynosi t = 2 s, a
ktore sg w stanie przeby¢ droge s = 40 km (mierzong w uktadzie laboratoryjnym).

Pewna czastka, poruszajac si¢ z szybkoscig v = 0,95c, przebywa droge s = 2 cm.
Proszg¢ znalez¢ czas zycia tej czastki.

Statek kosmiczny wyruszyt z Ziemi z szybkoscig v = 0,99c w kierunku gwiazdy
odlegltej o s = 26 ly (lat swietlnych). Prosze wyznaczy¢ czas, jaki odmierza zegary
umieszczone na Ziemi od startu do chwili, kiedy na Ziemi¢ dotrze wiadomos$¢ ze
statku 0 znalezieniu si¢ w okolicy tej gwiazdy. Prosz¢ takze wyznaczy¢ czas, jaki
uptynie w ukladzie zwigzanym ze statkiem, od momentu wystartowania z Ziemi do
momentu osiggni¢cia celu podrozy.

Pr¢t o masie spoczynkowej mg i dlugosci lp porusza si¢ tak, ze jego dlugosc
rejestrowana w uktadzie laboratoryjnym wynosi | = 1/3 |y . Prosze znalez¢ szybko$é
tego preta oraz jego ,relatywistyczng gesto$¢”, zakladajac, ze jego przekroj
poprzeczny S jest identyczny w ukladzie laboratoryjnym oraz uktadzie zwigzanym z
poruszajacym si¢ pretem.

Prosz¢ rozwazy¢ identyczny pret, jak w poprzednim zadaniu, z tym, ze nachylony pod
katem ostrym o (mierzonym w ukladzie zwigzanym z pretem) do Kierunku ruchu
preta. Prosze znalez¢ miarg tego kata w uktadzie laboratoryjnym.

Dwa obiekty w ukladzie laboratoryjnym majg predkosci o wartosci vi = 0,6C i
Vo = 0,8C 1 poruszaja si¢ wzdluz jednej prostej w przeciwne strony. Prosz¢ znalez¢
szybko$¢ wzgledng czastek (tj. wartos¢ predkosci, ktorg ma czastka 2 w ukladzie
zwigzanym z czastkg 1).

Proszg znalez¢ energie kinetyczng czastki (w ujeciu relatywistycznym), jesli ma ona
staly ped o wartosci p. Masa spoczynkowa czgstki wynosi mp.

Prosze znalez¢ warto$¢ pedu czastki (w ujeciu relatywistycznym), jesli porusza si¢ ona
z takg szybko$cia, ze jej masa m jest n = 5 razy wigksza od jej masy spoczynkowe;.



9. Relatywistyczna energia kinetyczna czastki jest n = 10 razy wigksza od jej energii
spoczynkowej. Prosze odnalez¢ warto$¢ predkosci tej czastki.



