SzCZEGOLNA TEORIA WZGLEDNOSCI: SERIA 3 ZADAN

1. Narysuj osie wspétrzednych czasoprzestrzennych z° i = obserwatora U. Nastepnie narysuj:

(a) linie $wiata zegara obserwatora U spoczywajacego w z = 1 m;

(b) linie $wiata czastki poruszajacej sie¢ z predkoscia dx/dt = 0,1¢, ktéra znajduje sie w x = 0,5 m, gdy
20 =0m;

(c) osie 20 i 2’ obserwatora U’, poruszajacego sie z predkoscig v = 0,5¢ w dodatnim kierunku osi x

wzgledem U i takiego, Zze poczatek jego ukladu (2’ = 2’ = 0 m) pokrywa sie z poczatkiem uktadu U;
(d) miejsce geometryczne wszystkich zdarzen, ktérych interwal od poczatku ukladu wynosi —1 m?;

(e) miejsce geometryczne wszystkich zdarzen, ktérych interwat od poczatku ukladu wynosi +1 m?;
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(f) kalibracje tyknie¢ co 1 m wzdtuz osi 2’ i z’
(g) miejsce geometryczne wszystkich zdarzen, ktérych interwal od poczatku uktadu wynosi 0 m?;
)

(h) miejsce geometryczne wszystkich zdarzen, ktére wystepuja w chwili 2° = 2 m (réwnoczesnych we-
dtug U);

(i) miejsce geometryczne wszystkich zdarzen, ktére wystepujag w chwili 2/ = 2 m (réwnoczesnych we-
dtug U’);

(j) zdarzenie wystepujagce w 2’® =0 m i 2’ = 0,5 m;

(k) miejsce geometryczne wszystkich zdarzen, dla ktérych 2/ =1 m;
() linie $wiata fotonu, ktéry wystany jest ze zdarzenia 2° = —1 m, 2 = 0 m, podrézuje w ujemnym kierunku
osi z, zostaje odbity napotkawszy lustro umieszczone w z’ = —1 m, a nastepnie jest zaabsorbowany

przez detektor umieszczony w = = 0,75 m.

2. (a) Uzyj diagramu czasoprzestrzennego obserwatora U, aby opisa¢ nastepujace do$wiadczenie wykonane
przez U. Dwie serie czgstek zostaly wystrzelone z predkoéciq v, = 0,5cz z =0 m w chwili 20 = —2 m,
jedna w dodatnim kierunku osi z, a druga w kierunku ujemnym. Napotykaja one detektory usytuowane
w z = £2 m. Po opdznieniu wynoszacym 0,5 m czasu, detektory wysytaja sygnaty wstecz do x = 0 m
z predkosciq v, = 0,75 c.

(b) Sygnaty powracaja do z = 0 m w tym samym zdarzeniu (upewnij sie, ze twdj diagram czasoprze-
strzenny to pokazuje). Z tego powodu doswiadczalnik wnioskuje, ze detektory czastek istotnie wyslaty
swoje sygnaty réwnoczesnie, poniewaz wie on, ze detektory sa rowno oddalone od z = 0 m. Wyjasnij,
dlaczego ten wniosek jest stuszny.

(c) Drugi obserwator U’ porusza sie wzgledem U z predkoscia u = 0,75¢ w ujemnym kierunku osi z.
Narysuj diagram czasoprzestrzenny U’ i naszkicuj na nim dos$wiadczenie przeprowadzone przez U.
Czy U’ wnioskuje, ze detektory czastek wyslaty swoje sygnaty réwnoczednie? Jedli nie, to ktdry z nich
zostatl wystany wczesniej?

(d) Oblicz interwal pomiedzy zdarzeniami, w ktérych detektory wyslaty swoje sygnaly, uzywajac zaréwno
wspotrzednych U jak i U’.

Wskazéwki i rozwiazania. 2. (d) +16 m?2.



