
SZCZEGÓLNA TEORIA WZGLȨDNOŚCI

1. Wspó lrzȩdne przestrzenno-czasowe (x, y, z, t) inercjalnego uk ladu odniesienia S sa̧ zwia̧zane
ze wspó lrzȩdnymi (x′, y′, z′, t′) uk ladu S ′ poruszaja̧cego siȩ ze sta la̧ prȩdkościa̧ v > 0 wzd luż osi
0X (uk lad S) transformacja̧ Lorentza
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. Przyjmijmy, że czas w lasny eksperymentu zmierzony w ustalonym
(tym samym) punkcie przestrzeni uk ladu S wynosi ∆t. Jaki bȩdzie wyniki pomiaru czasu
tego samego eksperymentu w uk ladzie S ′? Weźmy z kolei pod uwagȩ linijkȩ spoczywaja̧ca̧ w
uk ladzie S. Jej d lugość wyznaczona wzd luż os x tego uk ladu to l0. Jaka̧ d lugość tej samej
linijki wyznaczy obserwator z uk ladu S ′? Rezultaty należy otrzymać w oparciu o transformacje
Lorentza, a nie przeprowadzaja̧c eksperymenty myślowe.
2. D lugość statku kosmicznego zmierzona w uk ladzie, w którym on spoczywa wynosi 120m.
Jaka̧ d lugość statku określi obserwator, wzglȩdem którego statek porusza siȩ z prȩdkościa̧ 0.99c?
3. Trójka̧t ma kszta lt i rozmiary jak na Rys. 1. Jaki bȩdzie kszta lt tej figury w uk ladzie
poruszaja̧cym siȩ wzglȩdem podstawy trójka̧ta z prȩdkościa̧ 0.9c?
4. Inercjalny uk lad odniesienia S ′ porusza siȩ z prȩdkościa̧ v w prawo wzd luż osi OX uk ladu S.
Pokazać, ze jeśli zmierzona w uk ladzie S prȩdkość cza̧stki wynosi u = (ux, uy, uz), to prȩdkość
tej cza̧stki wyznaczona w uk ladzie K ′ jest określona równaniami:
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5. Korzystaja̧c z wyniku poprzedniego zadania wykazać sta lość prȩdkości świat la.
6. Dwie cza̧stki zbliżaja̧ siȩ do siebie z prȩdkościami v1 = 0.9c i v2 = 0.8c wyznaczonymi w
nieruchomym uk ladzie odniesienia (Rys. 2). Znaleźć prȩdkość wzglȩdna̧ cza̧stek, oraz czas, po
którym siȩ zderza̧, jeśli pocza̧tkowa odleg lość miȩdzy nimi w uk ladzie nieruchomym wynosi la l
i w tym uk ladzie cza̧stki jednocześnie rozpoczȩ ly ruch.
7. Czy można znaleźć taki uk lad odniesienia, w którym Chrzest Polski i bitwa pod Grunwaldem
zasz lyby : a) w tym samym miejscu, b) w tym samym czasie?
8. Wykazać, że wyrażenia c2t2−x2
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−(∆z)2 sa̧ niezmiennicze
wzglȩdem transformacji Lorentza.


