
Jak b¦dzie w czasoprzestrzeni - zadania kwali�kacyjne

Zadania prosz¦ przesyªa¢ na adres: karol.pikul@student.uw.edu.pl z tematem �Zadania www�
w tre±ci imi¦ i nazwisko rozwi¡zuj¡cego i najlepiej jakby rozwi¡zania byªy w jednym pd�e o nazwie
�www imi¦ i nazwisko �. Zada« jest du»o, wi¦c prosz¦ uªatwcie mi sprawdzanie :)
Zada« jest sporo, ale nie martw si¦, niektóre s¡ bardzo proste. Oceniana b¦dzie przede wszystkim
zwi¦zªo±¢ i jasno±¢ odpowiedzi1, a nie przeksztaªcenia na wzorach. Cho¢ w niektórych zadaniach s¡
oczywi±cie niezb¦dne i te» wa»ne. Niektóre zadania cz¦±ci I mog¡ wymaga¢ zrobienia wpierw zada«
cz¦±ci II lub III, je±li kto± ich nie zrobi niech zaªo»y, »e zna wzory na dylatacj¦ czasu czy skrócenie
Lorentza. Nie mam poj¦cia czy poziom zada« jest za wysoki czy za niski. W razie w¡tpliwo±ci -
pisz.

Cz¦±¢ I - do przemy±lenia

1. Czy czªowiek na powierzchni Ziemi jest ukªadem inercjalnym ?

2. Podaj zbiór ukªadów w którym ka»de dwa s¡ w relacji (opisanej w sekcji 1 w skrypcie) i nie
s¡ ukªadami inercjalnymi.

3. Wyobra¹my sobie wysp¦ na której ±rodku jest latarnia natomiast na jej brzegu mur. Latarnia
obraca ze staª¡ pr¦dko±ci¡ k¡tow¡ ±wiec¡c plamk¡ ±wiatªa po murze. Jaka jest maksymalna
pr¦dko±¢ tej plamki ?

4. Czy skrócenie Lorentza jest rzeczywiste ? Tzn. czy lec¡cy dwumetrowy w¡» z pr¦dko±ci¡
pod±wietln¡(powiedzmy 0.9c) zginie z r¡k kucharza tn¡cego tasakami znajduj¡cymi si¦ metr
od siebie w chwili gdy ogon w¦»a znajduje si¦ w punkcie tn¡cego tasaka tylnego ? Zaªó», »e
po momencie ci¦cia tasaki znikaj¡.

5. Czy jest mo»liwa zmiana wymiaru prostopadªego(do jego kierunku ruchu) sªoika w skutek
jego ruchu ?

6. Czy dylatacja czasu jest spowodowana naszym opó¹nieniem w percepcji zdarze« poprzez
sko«czon¡ pr¦dko±¢ ±wiatªa ?

Cz¦±¢ II - ªatwa

1. Wyobra¹my sobie zegar ±wietlny, jest to zegar zbudowany z lasera, lustra i detektora. Laser
strzela impulsem ±wiatªa w kierunku lustra oddalonego o l, po odbiciu ±wiatªo pada do
detektora który jest w tym samym miejscu co laser, detektor po zarejestrowaniu impulsu
wysyªa nowy impuls. Zegar porusza si¦ równolegle do pªaszczyzny lustra. Jaki jest czas
pomi¦dzy impulsami ? Co musisz zaªo»y¢ do rozwi¡zania tego zadania ?

2. (wa»ne) Rozwa»my poci¡g poruszaj¡cy si¦ z pr¦dko±ci¡ v o dªugo±ci l(w ukªadzie poci¡gu).
W jego ±rodku zapala si¦ lampa i ±wieci ±wiatªem w oba ko«ce poci¡gu. Rozwa» sytuacj¦
z punktu widzenia obserwatora stoj¡cego na peronie. Jaka jest widzialna z peronu dªugo±¢
poci¡gu ? Jaka jest ró»nica mi¦dzy czasami dotarcia ±wiatªa do ko«ców poci¡gu w ukªadzie
peronu? (wskazówka: zaproponuj pomiar dªugo±ci poci¡gu wykorzystuj¡cy postulat drugi)

3. Rozwa»my rakiet¦ lec¡c¡ wzdªu» osi x z pr¦dko±ci¡ 0.5c startuj¡c¡ z punktu o wspóªrz¦dnej
x0 = 0 w którym stoimy i patrzymy za rakiet¡. Nasz brat bli¹niak wysyªa nam z rakiety
co sekund¦ impuls ±wietlny. Jaki jest obserwowany przez nas czas mi¦dzy impulsami ? A
co by byªo gdyby rakieta leciaªa w przeciwnym kierunku ? Zadanie policzy¢ w mechanice
Newtonowskiej.

1Wyobra¹ sobie, »e chcesz co± wytªumaczy¢ swojej babci. No chyba, »e jest �zykiem to wtedy psu czy mªodszemu

bratu. Prosiªbym te» o nadmierne nie rozpisywanie si¦.
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Cz¦±¢ III - geometryczno-matematyczna

1. Czym s¡ osie staªego czasu i staªego poªo»enia ? Narysuj osie ukªadu poruszaj¡cego si¦ dla
transformacji Galileusza na diagramie czasoprzestrzennym.

2. (wa»ne) Narysuj zadanie 1 cz¦±ci II na diagramie czasoprzestrzennym. U»ywaj¡c tego zadania
wyznacz o± staªego czasu. Jak wygl¡da o± staªego poªo»enia ? Czy skale na osiach s¡ takie
same ?

3. (bardzo wa»ne) Wyskaluj osie otrzymane w poprzednim zadaniu u»ywaj¡c �niezmienniczych
hiperbol� ze skryptu. W jaki sposób wyznaczamy czas mi¦dzy dwoma zdarzeniami na
diagramie ? A odlegªo±¢ ? Wyznacz wzory na skrócenie Lorentza i dylatacje czasu.

4. (wa»ne) U»ywaj¡c iloczynów skalarnych zapisz równania (9) ze skryptu w postaci jednego
równania wektorowego na v′ wyra»onego za pomoc¡ wektorów v i V . Wskazówka: Wia-

domo, »e dla danego wektora V mo»emy rozªo»y¢ dowolny wektor X na kierunki równolegªe

i prostopadªe do tego wektora X = X‖ +X⊥.
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