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SZCZEGOLNA TEORIA WZGLIQDNOéCI: ZAGADNIENIA NA EGZAMIN USTNY

Odpowiadajacy losuje trzy zagadnienia, kazde z innego koloru. Podczas odpowiedzi mozna poshugiwaé sie
informacjami zapisanymi na dole strony.

10.

11.

12.

Sformutowaé i przedyskutowaé postulaty szczegdlnej teorii wzglednoéci oraz oméwié problem synchroni-
zacji odlegltych zegardéw za pomoca sygnatéw swietlnych.

Korzystajac z postulatdw szczegdlnej teorii wzglednosci oraz postugujac sie konkretnym przyktadem wy-
kazad, ze rownoczesnosé zdarzen jest wzgledna.

Wyprowadzi¢ formute A7 = / \/1— /c % at wiazaca uplyw A7 czasu wlasnego czastki z jej predko-

$cia chwilowq v(t) wzgledem lnePCJalnego uktadu odniesienia w przedziale czasu t € (t;t2) (gdzie t jest
wspdtrzedna czasowa zwigzana z ukladem inercjalnym). Czastka moze poruszaé sie w dowolny sposdb
wzgledem inercjalnego ukladu odniesienia (zatem niekoniecznie ruchem jednostajnym prostoliniowym).
Korzystajac z tej formuly wyjasnié¢ paradoks blizniat.

Korzystajac z relatywistycznego prawa dodawania predkosci wyprowadzi¢ i omoéwié¢ formule wyjasniajaca
zjawisko aberracji swiatta.

Zdefiniowa¢ oraz omdwic¢ pojecie stozka $wietlnego zdarzenia oraz obszardw, na ktére stozek $wietlny dzieli
czasoprzestrzen.

Poshugujac sie niezmienniczoscia interwalu czasoprzestrzennego oraz diagramami czasoprzestrzennymi
(z niezmienniczymi hiperbolami), wyprowadzi¢ oraz wyjasni¢ formute wyrazajaca zjawisko dylatacji czasu.

Poshugujac sie niezmienniczoscig interwalu czasoprzestrzennego oraz diagramami czasoprzestrzennymi
(z niezmienniczymi hiperbolami), wyprowadzi¢ oraz wyjasni¢ formule wyrazajaca zjawisko kontrakeji dtu-
gosci.

Korzystajac z relatywistycznego réwnania ruchu oraz ze zwigzku pomiedzy zmiang energii kinetycznej
a pracq wykonang nad czastka, wyprowadzi¢ wzér opisujacy energie kinetyczng relatywistycznej czastki.

Korzystajagc z prawa transformacyjnego wspoétrzednych czterowektora energii-pedu fotonu wyprowadzié¢
i oméwi¢ ogdlng formute opisujaca zjawisko Dopplera.

Wyprowadzi¢ formule na mase niezmiennicza uktadu swobodnych czgstek relatywistycznych oraz wykazad,
Ze masa niezmiennicza jest niezmiennikiem transformacji Lorentza.

Zdefiniowa¢ uktad $rodka masy dla uktadu swobodnych czgstek relatywistycznych oraz uzasadnié¢ wzér na
predkos¢ tego uktadu wzgledem dowolnego inercjalnego uktadu odniesienia. Korzystajac z pojecia uktadu
drodka masy wykazaé, ze w prdzni nie moze sie dokonaé¢ kreacja lub anihilacja pary czastka—antyczastka
z udziatem tylko jednego fotonu.

Wyprowadzié¢ i wyjasni¢ formule na energie progowa fotonu w zjawisku wzbudzenia przez foton spoczy-
wajgcego poczatkowo atomu o masie spoczynkowej ma. Energia wzbudzenia atomu wynosi AE > 0

Jezeli inercjalny uktad odniesienia U’ porusza sie ruchem postepowym ze stalq predkoscia u = ui w kierunku osi
z inercjalnego ukladu odniesienia U (wektor i jest wersorem osi z) oraz w chwili ¢t = ¢/ = 0 osie obu ukladéw
pokrywaja sie, to zwigzek pomiedzy wspdlrzednymi czasoprzestrzennymi dowolnego zdarzenia w obu tych uktadach
jest nastepujacy: t’' = v(t —ux/c?), z’ = y(x—ut), y =y, 2’ = 2, gdzie v := 1/4/1 — u2/c2. Jedli 2° := ct jest wspblrzedng
czasowa o wymiarze dhugoéci, to 2’° = y(z° — uz/c).

Energia calkowita E relatywistycznej czastki o masie spoczynkowej m oraz pedzie p = ymv rdéwna sie £ =
v/ c?p? + (mc?)2. Energia catkowita czastki jest suma jej energii kinetycznej i energii spoczynkowej.

Czterowektor energii-pedu czastki (moze nig by¢ foton) ma wspélrzedne (E/c, ps, py, p-), gdzie E jest energiq catkowitq
czastki, za$ (pz,py,p-) sa wspdlrzednymi kartezjaniskimi wektora pedu p czastki; przy zmianie inercjalnego ukladu
odniesienia wspétrzedne (E/c, p.,py, p-) transformuja sie tak, jak odpowiednie wspétrzedne czasoprzestrzenne (z° =
ct,z,y,2) (czyli E/c transformuje sie tak jak z°, p, tak jak z, p, tak jak y, p. tak jak z).

d
Relatywistyczne réwnanie ruchu czastki mozna zapisaé w postaci dirt) = F, gdzie p = ymv jest pedem czastki, F

dziatajaca na czastke sila.



