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Odpowiedzi do zadan - Relatywistyka, zestaw
numer 1

Zadanie Odpowiedz

Obaj obserwatorzy mierzg c. Dlugos¢ wagonu na peronie wynosi 240 m, a przednia $ciana jest poczatkowo 120 m od
zrodta, wiec t = 120 m/(c - 0,60c) = 1,00 ps.

Na peronie dtugosc pociagu wynosi 480 m. At' = —\(vAx/c2 = -1,20 ps, zatem uderzenie w przéd pociggu nastepuje w
jego uktadzie 1,20 pys wczesniej.

Dla At =0 i Ax =900 m otrzymujemy At' = -\(vAx/c2 =-4,00 ps. Impuls zegara potozonego z przodu w kierunku ruchu
statku ma w jego uktadzie wczesniejszg wspotrzedng czasowg o 4,00 pus.

T0 =2L/c =8,00 ns; y =5/3, wiec T = 13,3 ns. Jeden ukosny odcinek ma dtugos¢ cT/2 = 2,00 m.
y = 5,025; srednia droga | = w1, = 3,25 km. Udziat ocalatych: exp(-10,0/3,25) = 4,61%.
W uktadzie Ziemi: 20,0 lat. y = 5/3, wiec czas wiasny w statku wynosi 20,0/y = 12,0 lat.

W ukfadzie tunelu statek ma 240 m; w uktadzie statku tunel ma 300 m. Sprzecznosci nie ma, poniewaz réwnoczesnos¢
zamknigcia obu koncow tunelu zalezy od uktadu odniesienia.

y = 10,01. W ukfadzie Ziemi t = 40,2 ps; czas wiasny 1 = 4,02 ys; skrécona grubosé atmosfery L' = 1,20 km.
u = (0,60c + 0,75c)/(1 + 0,60-0,75) = 0,931c.
u’'=(-0,70c - 0,80c)/(1 - 0,70-0,80) = -0,962c. Wartos¢ predkosci wzglednej wynosi 0,962c.

vic = (1 - 1/1,05%) = 0,305; v = 9,15-10* km/s.

N

Dla A: cAt = 600 m < 900 m, wiec odstep jest przestrzenny i zwigzek przyczynowy jest niemozliwy. Dla B: cAt = 900 m >
600 m, wiec odstep jest czasowy i zwigzek jest mozliwy.

y = 5/3; p = ymv = 1,333mc. Klasycznie P, = 0,800mc, wiec wynik klasyczny jest 1,667 raza mniejszy.

Catkowity ped jest zerowy. y = 1,25, zatem Mc? = 2\(mc2 i M =2,50m. Przyrost energii wewnetrznej wynosi (M - 2m)c2 =
2
0,50mc”.

Y = 2,294; Ek =(y- 1)mec2 = 0,661 MeV. Wzér klasyczny daje 0,207 MeV, czyli okoto 3,19 raza mniej.
E0 =938 MeV;y=1,25E=1172,5 MeV; Ek =234,5 MeV.
E = [(pc)® + (mpcz)z] = 3,143 GeV; E, = 2,205 GeV; v/c = pc/E = 0,954.

Dla 1,00 kWh: Am = 3,60-10%/c? = 4,00-10™"" kg. Dla 1,00 GWh: Am = 4,00-10°° kg = 40,0 mg.
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Powstajg dwa fotony o energiach po 0,511 MeV, emitowane w dokfadnie przeciwnych kierunkach, aby catkowity ped
pozostat réwny zeru.

Emin = 2mec2 =1,022 MeV. Pojedynczy foton w prézni nie moze jednoczesnie zachowac energii i pedu; jadro przejmuje
niezbedny ped odrzutu.
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