SZCZEGOLNA TEORIA WZGLEDNOSCI: SERIA 6 ZADAN

1. Sprawdzi¢ za pomocg bezposredniego rachunku, ze zachodza réwnosci (kropka nad symbolem oznacza
rézniczkowanie wzgledem czasu):

. 30V
(@) v=7"3
(b) E =m~3vo,
() 7-p=E

Tutaj v = |7], v = 1/y/1 — v2/c2, E = myc?, p = m~yv.

2. Sprawdzié¢, korzystajac z relatywistycznego prawa dodawania predkosci, ze wspdlrzedne czterowektora
energii-pedu czastki przy zmianie inercjalnego ukladu odniesienia transformuja sie tak, jak wspdlrzedne
czasoprzestrzenne.

3. Wykazaé, korzystajac z wlasnosci transformacyjnych wspoétrzednych czterowektora energii-pedu czastki,
ze wielko$é (E/c)? — p? jest niezmiennikiem transformacji Lorentza.

4. (Zjawisko Comptona.) Foton o dlugosci fali A jest rozproszony pad katem 6 na elektronie, ktéry poczat-
kowo spoczywa. Pokazad, ze dtugosé fali N rozproszonego fotonu moze byé obliczona za pomocg wzoru:

N — X = —(1—cosf), gdzie h jest stata Plancka, m oznacza mase spoczynkowaq elektronu.
mc

5. Dla reakcji czastek elementarnych zachodzacych zgodnie ze schematem a + b — ¢ + d definiujemy

Ea—‘rEbQ N R
5= % — (Pa+ 1), t:=

(Ea — EC)2
T

— - Ea - Ed 2 — -
(Pa = De)?, w:i= % — (Pa — Pa)?,
gdzie np. F, i p, sa odpowiednio energig calkowita i pedem czastki a.
(a) Wykazad, ze zmienne s, t, u sq niezmiennikami transformacji Lorentza.
b) Pokazag, ze s+t +u = (m2 + m? + m?2 + m2)c?, gdzie np. m, jest masq spoczynkowa czastki a.
a b c d

6. Udowodni¢, ze procesy v — e~ +et ie” +e™ — v nie mogq zaj$é w prozni.

Wskazowki i rozwigzania. ¢ W zadaniach 2, 3 i 5 rozwaz dwa inercjalne uktady odniesienia U i U’ takie, ze uktad
U’ porusza sie wzgledem uktadu U ruchem postepowym w kierunku osi x uktadu U ze statg predkoscia @ = wi,
gdzie ;jest wersorem osi z (u jest zatem wspétrzedng wektora predkoéci 4 wzgledem osi z, —c¢ < u < +c), w chwili
t = t' = 0 osie obu ukladéw pokrywajq sie. Wowczas zwigzek pomiedzy wspotrzednymi czasoprzestrzennymi
dowolnego zdarzenia w obu tych uktadach jest nastepujacy: ¢’ = v(t —uz/c?), 2’ = y(x —ut), y =y, 2’ = 2, gdzie
v i=1/y/1 —u?/c2. Jedli 2° := ct jest wspbtrzedng czasowa o wymiarze dhugosci, to 20 = (2% — ux/c).

e Czterowektor energii-pedu czastki (moze niq by¢ foton) ma wspétrzedne (E/c, p,, py,p-), gdzie E jest energiq

catkowitq czastki, zad (py, py,p-) sa wspdlrzednymi kartezjanskimi wektora pedu p czastki.
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2. Mozna skorzystaé ze zwigzku: 1 — v (1 — u—) (1 Y ) <1 — uvm) .
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