Jak bedzie w czasoprzestrzeni - zadania kwalifikacyjne

Zadania prosze przesyla¢ na adres: karol.pikul@student.uw.edu.pl z tematem ,,Zadania www”
w tresci imie i nazwisko rozwigzujacego i najlepiej jakby rozwigzania byly w jednym pdfie o nazwie
,Www imie i nazwisko ”. Zadan jest duzo, wiec prosze ulatwcie mi sprawdzanie :)
Zadan jest sporo, ale nie martw sie, niektére sg bardzo proste. Oceniana bedzie przede wszystkim
zwieztod¢ 1 jasnosé odpowiedziﬂ a nie przeksztalcenia na wzorach. Cho¢ w niektorych zadaniach sg
oczywiscie niezbedne i tez wazne. Niektore zadania czedci I moga wymagaé zrobienia wpierw zadan
czedci IT lub 11T, jesli kto$ ich nie zrobi niech zatozy, ze zna wzory na dylatacje czasu czy skrocenie
Lorentza. Nie mam pojecia czy poziom zadan jest za wysoki czy za niski. W razie watpliwosci -
pisz.

Czesé I - do przemySlenia
1. Czy cztowiek na powierzchni Ziemi jest ukladem inercjalnym 7

2. Podaj zbiér uktadow w ktérym kazde dwa sa w relacji (opisanej w sekcji 1 w skrypcie) i nie
sa ukladami inercjalnymi.

3. Wyobrazmy sobie wyspe na ktoérej §rodku jest latarnia natomiast na jej brzegu mur. Latarnia
obraca ze stala predkoscia katowa $wiecac plamka §wiatla po murze. Jaka jest maksymalna
predkosé tej plamki ?

4. Czy skrocenie Lorentza jest rzeczywiste 7 Tzn. czy lecacy dwumetrowy waz z predkoscig
podswietlna(powiedzmy 0.9¢) zginie z rak kucharza tnacego tasakami znajdujacymi sie metr
od siebie w chwili gdy ogon weza znajduje sie w punkcie tnacego tasaka tylnego ? Zalédz, ze
po momencie ciecia tasaki znikaja.

5. Czy jest mozliwa zmiana wymiaru prostopadtego(do jego kierunku ruchu) stoika w skutek
jego ruchu ?

6. Czy dylatacja czasu jest spowodowana naszym opéznieniem w percepcji zdarzen poprzez
skoniczong predkosé swiatta ?

Czesé 11 - latwa

1. Wyobrazmy sobie zegar $wietlny, jest to zegar zbudowany z lasera, lustra i detektora. Laser
strzela impulsem $wiatla w kierunku lustra oddalonego o I, po odbiciu $wiatlo pada do
detektora ktory jest w tym samym miejscu co laser, detektor po zarejestrowaniu impulsu
wysylta nowy impuls. Zegar porusza sie réwnolegle do plaszczyzny lustra. Jaki jest czas
pomiedzy impulsami ? Co musisz zalozy¢ do rozwigzania tego zadania ?

2. (wazne) Rozwazmy pociag poruszajacy sie z predkoscia v o dtugosci I(w ukladzie pociagu).
W jego srodku zapala sie lampa i §wieci §wiattem w oba korice pociagu. Rozwaz sytuacje
z punktu widzenia obserwatora stojacego na peronie. Jaka jest widzialna z peronu dlugosé
pociagu 7 Jaka jest roznica miedzy czasami dotarcia §wiatta do koncéw pociagu w ukladzie
peronu? (wskazowka: zaproponuj pomiar dtugosci pociagu wykorzystujacy postulat drugi)

3. Rozwazmy rakiete lecaca wzdtuz osi = z predkoscia 0.5¢ startujaca z punktu o wspolrzednej
x9 = 0 w ktérym stoimy i patrzymy za rakieta. Nasz brat blizniak wysyla nam z rakiety
co sekunde impuls $wietlny. Jaki jest obserwowany przez nas czas miedzy impulsami 7 A
co by byto gdyby rakieta leciata w przeciwnym kierunku ? Zadanie policzy¢ w mechanice
Newtonowskiej.

I'Wyobraz sobie, ze chcesz co§ wytlumaczy¢ swojej babci. No chyba, ze jest fizykiem to wtedy psu czy mtodszemu
bratu. Prosilbym tez o nadmierne nie rozpisywanie sie.
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Czesé 111 - geometryczno-matematyczna

1.

Czym sa osie stalego czasu i stalego polozenia ? Narysuj osie ukladu poruszajacego sie dla
transformacji Galileusza na diagramie czasoprzestrzennym.

(wazne) Narysuj zadanieczqéci IT na diagramie czasoprzestrzennym. Uzywajac tego zadania
wyznacz oS stalego czasu. Jak wyglada o§ stalego potozenia ? Czy skale na osiach sa takie
same 7

(bardzo wazne) Wyskaluj osie otrzymane w poprzednim zadaniu uzywajac ,niezmienniczych
hiperbol” ze skryptu. W jaki sposéb wyznaczamy czas miedzy dwoma zdarzeniami na
diagramie ? A odleglos¢ 7 Wyznacz wzory na skrocenie Lorentza i dylatacje czasu.

(wazne) Uzywajac iloczynow skalarnych zapisz rownania (9) ze skryptu w postaci jednego
rownania wektorowego na v’ wyrazonego za pomocg wektorow v i1 V . Wskazéwka: Wia-
domo, zZe dla danego wektora V' mozemy roztozyé dowolny wektor X na kierunki réwnolegte
i prostopadte do tego wektora X = Xl + X+



