
Jak wygl¡da STW?

Zadania kwali�kacyjne

Klaudia Nosal

Zadanie 1.
Na ªawce w parku siedzi troll. Wzdªu» prostoliniowej alejki, przy której stoi
ta ªawka, idzie Zenek ze staª¡ pr¦dko±ci¡ vZ . Zenek nie spodobaª si¦ trollowi,
ten postanowiª wi¦c obrzuci¢ go szyszkami. Szyszka rzucona przez trolla po-
rusza si¦ ze staª¡ pr¦dko±ci¡ v, dopóki nie uderzy Zenka. Zenek natychmiast
po oberwaniu szyszk¡ rzuca w trolla kasztanem poruszaj¡cym si¦ z t¡ sam¡
warto±ci¡ pr¦dko±ci v. Troll rzuca swoimi szyszkami w równych odst¦pach
czasu t. W jakich odst¦pach czasu tZ Zenek dostaje szyszkami? W jakich
odst¦pach czasu tT troll dostaje kasztanami? Rozwi¡» zadanie, gdy:
a.) Zenek zbli»a si¦ do trolla
b.) Zenek oddala si¦ od trolla

Wskazówka: Dla wygody oblicze« przyjmij, »e ±cie»ka jest osi¡ x, a troll siedzi

w punkcie x = 0. Napisz zale»no±¢ poªo»enia szyszki i kasztana od czasu.

Zadanie 2.
Trollowi sko«czyªy si¦ szyszki, odszedª wi¦c zrezygnowany. Na ªawce usiadª
±liczny wróbelek i zacz¡ª ±piewa¢, aby pocieszy¢ biednego Zenka. Czy ko-
rzystaj¡c z poprzedniego zadania mo»na powiedzie¢ co± o tym, jak ±piew
wróbelka sªyszy Zenek?

Wskazówka: D¹wi¦k jest fal¡ o pewnej pr¦dko±ci rozchodzenia si¦ i pewnej

cz¦stotliwo±ci
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Zadanie 3.
Pewne morze ma ksztaªt okr¦gu o promieniu R. Wzdªu» caªego brzegu, tu»
przy nim biegnie pªot. Na ±rodku znajduje si¦ wyspa, na której zbudowano
latarni¦ morsk¡. Latarnia wysyªa tylko jeden, staªy promie« ±wietlny - na
wprost przed siebie, ale bez przerwy obraca si¦ wokóª wªasnej osi z okre-
sem obrotu T . Marynarz na statku pªyn¡cym wzdªu» promienia morza widzi
o±wietlony fragment pªota i my±li, »e to lec¡cy magiczny ptak. Jak¡ pr¦dko±¢
v tego "ptaka" obserwuje marynarz? Podaj warto±¢ liczbow¡ dla R = 5000
km, T = 0, 05 s. Jak j¡ skomentujesz?

Zadanie 4.
Relatywistyczny smok Kaisar oddala si¦ od wie»y Wied¹my z pr¦dko±ci¡
v = 0, 9c, ±piewaj¡c piosenk¦ trwaj¡c¡ τ = 5 min. Jak dªugo Wied¹ma b¦-
dzie sªucha¢ piosenki? Piosenka smoka jest fal¡ magiczn¡, a nie akustyczn¡
i smok potra� jej nada¢ dowoln¡ mniejsz¡ od c pr¦dko±¢ rozchodzenia si¦.
Przedyskutuj wynik w zale»no±ci od pr¦dko±ci rozchodzenia si¦ magii w po-
wietrzu.

Zadanie 5.
Korzystaj¡c z transformacji Lorentza, wyprowad¹ wzór na skªadanie pr¦dko-
±ci.

Zadanie 6.
Zielony w¡» o dªugo±ci spoczynkowej L postanowiª przej±¢ przez tunel o dªu-
go±ci spoczynkowej równie» równej L. Poniewa» w¡» peªznie bardzo szybko,
ulega skróceniu Lorentza i przygl¡daj¡cy mu si¦, nieruchomy wzgl¦dem tu-
nelu Poro widzi, jak w¡» w caªo±ci mie±ci si¦ w tunelu. Jednak z punktu
widzenia w¦»a to tunel ulega skróceniu Lorentza i w¡» w ka»dej chwili z
niego wystaje. Jak to mo»liwe, »e w¡» jednocze±nie wystaje i nie wystaje z
tunelu?

Zadanie 7*.
Relatywistyczny smok Kaisar osi¡ga maksymalnie pr¦dko±¢ 0,99999 c wzgl¦-
dem wie»y. Dany jest ci¡g magicznych truskawek, z których pierwsza jest
czerwona, a ka»da kolejna ma kolor odpowiadaj¡cy fali ±wietlnej o 30 nm
krótszej ni» poprzednia. Pierwsza truskawka porusza si¦ z pr¦dko±ci¡ 0,5
c wzgl¦dem wie»y, a ka»da kolejna porusza si¦ wzdªu» tej samej prostej, z
pr¦dko±ci¡ 0,5 c wzgl¦dem poprzedniej. Kaisar postanawia pomóc drapie»nej
kotce Jinx w polowaniu na truskawki. Czy z jego pomoc¡ Jinx jest w stanie
upolowa¢ niebiesk¡ truskawk¦?
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Rysunek 1: Ilustracja do zadania 7: Jinx I Kaisar poluj¡ na truskawki
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