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Zadanie 1.

Wyprowadzi¢ wzory na transformacje Lorenzta (x,t) — (2/,t') przeksztatcajac wzory na
obrét hiperboliczny o kat ¢. Poréwna¢ rachunek ze zwyklym ptaskim obrotem w przestrzeni

euklidesowe;.
Wskazowka: v
tght) = —, cosh? 1) — sinh?® ¢ = 1.
c
Zadanie 2.

Z rakiety poruszajacej sie wzgledem pewnego uktadu A z predkoscia ¢/3 wystrzelono druga,
poruszajaca sie wzgledem niej z z predkoscia ¢/3, a z tej drugiej pocisk rowniez z predkoscia
c¢/3. Jaka jest predkosé pocisku wzgledem uktadu A.

Zadanie 3.

Znalez¢ energie (zerowa sktadowa czteropedu) fotonu poruszajacego sie w kierunku osi y
oraz fotonu poruszajacego sie w kierunku x w uktadzie poruszajacym sie z predkoscig v w
kierunku osi z. Osie z i y sa prostopadte.

Zadanie 4.

Sktadamy 10-krotnie predko$é v = ¢/10. Jaka jest predko$¢é wypadkowa? Podaé wartosé
numeryczna.

Zadanie 5.

Jeden proton spoczywa, a drugi zbliza sie do niego z nieskonczonosci z energia poczatkowa
Ey. Protony zblizaja si¢ i po osiagnieciu odlegto$ci najmniejszego zblizenia oddalaja sie od
siebie. Znalez¢ kat wzgledny pomiedzy kierunkami predkosci protonéow gdy oddala sie¢ one do
nieskonczono$ci. Rozwazy¢ osobno opis nierelatywistyczny i relatywistyczny.

Zadanie 6.

Na sliskim lodzie lezy cienki pret o masie M i dlugosci L. W jego koniec uderza kamien
o masie m, ktory wczesniej poruszal sie z predkoscig v prostopadle do preta. Zaktadajac, ze
zderzenie byto idealnie sprezyste, obliczy¢ predkosé katowa preta po zderzeniu.

Zadanie 7.

Dwa zamocowane na sztywnej osi kola zebate o promieniach R; i Ry, z ktérych pierwsze
obraca sie z predkoscig katowa w, a drugie spoczywa, zblizajg sie do siebie, tak, ze nastepuje
idealnie sprezyste zderzenie pomiedzy zebami. Obliczy¢ predkosci katowe kot po zderzeniu.
Zatozy¢, ze kota sa walcami, o tej samej gestosci i wysokosci
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Rysunek 1: Ilustracja do Zad. 9 (po lewej), Zad. 10 (ponizej) i Zad. 11 (po prawej).

Zadanie 8.

Dwie masy m sa potaczone niewazkim i nierozciaggliwym sznurkiem o dtugosci [, i poczatkowo
sie stykaja. Jedna z nich zostaje popchnieta z predkoscia v w taki sposéb, ze masy poczatkowo
sie oddalaja. Wyznaczy¢ dalszy ruch uktadu. Ruch potraktowaé jako jednowymiarowy, opory
zaniedbac.

Zadanie 9*.

Obliczy¢ czestos¢ orbitalna dla grawitujacego uktadu pokazanego na rysunku. Jednym ze
sktadnikow jest jednorodna kula o masie M i promieniu R. Drugim, masa punktowa m poru-
szajaca sie wzgledem masy M wewngtrz po okregu o promieniu r < R (Rys. , po lewej).

Zadanie 10*.

Wyznaczyé okres orbitalny dla uktadu sktadajacego sie z mas punktowych m i M /2, oraz
sferycznej powloki o masie M/2 (Rys.[I} po lewej).

Zadanie 11*.

Obliczy¢ czas zapadania si¢ do punktu pod wplywem wlasnej grawitacji (tzw. kolaps gra-
witacyjny) jednorodnej kuli ,pytu” o gestosci p, zaktadajac, ze w kazdej chwili jej gesto$¢ nie
zalezy od promienia (tzn. gestosé jest funkcja wytacznie czasu: p = p(t), Rys. |1} w $rodku).
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