SZCZEGOLNA TEORIA WZGLEDNOSCI: SERIA 2 ZADAN

Jezeli inercjalny uktad odn1e51en1a U’ porusza sie ruchem postepowym wzgle;dem inercjalnego uktadu odniesienia
U ze stala predkosciq 4 = uwi w kierunku osi OX ukladu U (wektor i jest wersorem osi OX ) oraz w chwili
t =t = 0 osie obu ukladéw wspdétrzednych przestrzennych pokrywaja sie, to zwiazki pomiedzy wspdlrzednymi
czasoprzestrzennymi dowolnego zdarzenia w obu tych uktadach (czyli transformacja Lorentza) sq nastepujgce:

t =yt —ux/c?), o' =~x—ut), y =y, 2 =z gdziey:=1//1—-u2/c?, —c<u< +c (1)

1. Postugujac sie transformacjg Lorentza (1) znalezé zwigzki pomiedzy wspdtrzednymi wektoréw predkosci
chwilowych 7' i ¢/ oraz przyspieszen chwilowych a i @’ punktu materialnego, mierzonych wzgledem dwéch
roéznych inercjalnych uktadéw odniesienia; ¥ i @ sa mierzone wzgledem uktadu U, natomiast ¢/ i @’ sq
mierzone wzgledem uktadu U’.

2. Postugujac sie transformacja Lorentza (1) wyprowadzi¢ i skomentowa¢ formuty wyrazajace dylatacje (czyli
wydluzenie) czasu i skrdcenie (czyli kontrakeje) Lorentza.

3. Korzystajac z relatywistycznego prawa dodawania predkosci sprawdzié, ze jedli w pewnym inercjalnym
ukladzie odniesienia obiekt porusza sie z predkoscig o wartosci ¢, to w kazdym innym inercjalnym ukta-
dzie odniesienia warto$é predkoséci tego obiektu wynosi réwniez c. Sprawdzi¢ réwniez, ze jesli w pewnym
inercjalnym ukladzie odniesienia obiekt porusza sie z predkoscia o wartosci ostro mniejszej od ¢, |9] < ¢,
to w kazdym innym inercjalnym ukladzie odniesienia wartos¢é predkosci tego obiektu bedzie takze ostro
mniejsza od ¢, [77] < c.

4. Wykazaé, ze interwal czasoprzestrzenny pomiedzy dwoma dowolnymi zdarzeniami jest niezmiennikiem
transformacji Lorentza (1).

5. Wykazad, ze jesli w pewnym inercjalnym ukladzie odniesienia zdarzenie B jest konsekwencja zdarzenia
A, to nie istnieje taki inercjalny uklad odniesienia, w ktérym zdarzenie 5 mogtoby zajs¢ wczeéniej niz
zdarzenie A lub oba zdarzenia bytyby jednoczesne.

6. Zapisa¢ transformacje Lorentza w postaci macierzowej. Pokaza¢, Zze macierz otrzymana z macierzy A()
wyjéciowej transformacji Lorentza przez podstawienie @ —» —1, jest macierza odwrotng do macierzy A(u):
A(=a@) = (A(@) "

7. W inercjalnym ukladzie odniesienia U’ wigzka $wiatla porusza sie pod katem o’ wzgledem osi O’ X’ tego
ukladu. Znalezé kat «, jaki bedzie tworzyé ta wigzka z osiag OX ukladu U. W granicy maltych predkosci
ukladu U’ wzgledem uktadu U, |id] < ¢, znalezé¢ zaleznosé kata aberracji Aa := o' — a od kata o'.
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wuje sie, ze zdarzenie B jest konsekwencja zdarzenia A, to I4z < 0 oraz tgy —t4 > 0. Nalezy wykazad,
ze woéwczas w kazdym innym inercjalnym ukladzie odniesienia U’ zachodzi tj; —t/, > 0. 6. Macierz A(u)
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jest zdefiniowana za pomoca réwnosci za;, = A(2) g , jest ona réwna A(@) = SW g ? 8
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7. cosa = (cosa +u/c)/(1+ (u/c)cosa’), Ao = %sina' + O((u/e)?).



