Zadanie T3

Pret o dlugosci spoczynkowej [ = 1m porusza sie z relatywistyczna predkoscia v = 0.9¢
(¢ — predkosé $wiatta) wzdhuz swojej osi, w odleglosci 2d = 2m od nieruchomej kliszy
fotograficznej — rysunek 4. W potowie odleglosci miedzy pretem a klisza znajduje sie
przestona z waska szczelina, ktéra otwiera sie na bardzo krétko w chwilach t; = —1s
ity = 1s. Jakie beda dlugosci preta zarejestrowane na kliszy na kolejnych zdjeciach?
Przyjmij, ze w chwili ¢ = 0 tylny koniec preta znajdowal sie doktadnie nad przestona.
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Rozwiazanie zadania T3

Wprowadzmy nieruchoma wzgledem przestony os z, ktora pokrywa sie z prosta, wzdluz
ktorej porusza sie pret i przyjmijmy, ze poczatek tej osi znajduje sie dokladnie nad szcze-
lina w przestonie (rys. 5). W chwili ¢, ze wzgledu na skrécenie Lorentza, wspéhzedne

rys. D

xa(t) 1 zp(t) konicéw preta A i B na nieruchomej osi 2 dane sa zaleznosciami:
zA(t) = vt (1)
zp(t) = vt + 1y, (2)

gdzie v = /(1 — (v/c)2.

W danej chwili ¢, do szczeliny dociera $wiatlo wyemitowane przez korice preta A i B
w réoznych chwilach tp i tg, w ktérych wspétrzedne tych koncow wynosity odpowiednio
xao = xa(ta) 1 xpo = wp(tp). Jesli w chwili ¢y szczelina jest otwarta, to na kliszy
rejestrowany jest obraz preta o dlugosci

I'= ITBo — TAO > (3)

poniewaz o$ z i klisza sa umieszczone symetrycznie wzgledem przestony.



Z rysunku 1 oraz réwnan (1) i (2) wynika, ze spelione sa nastepujace uklady réwnaii:

{ Tao = via

c(to —ta) = /23, + d? (4)

{ rpo = vt + Iy

clto — tp) = \J23 + & (5)

z ktérych mozemy wyliczy¢ xag i xpo. Eliminujac ¢t z ukladu (4) dostajemy réwnanie

kwadratowe )
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Wybieramy rozwiazanie ze znakiem ” —" aby speli¢ warunek xag < vty (xa9 odpowiada

chwili 5, w ktérej z konca preta A zostalo wyemitowane $wiatto, ktére dotrze do szczeliny
w pézniejszej chwili tg). W analogiczny sposéb wyznaczamy warto$é¢ zpgg z uktadu (5):

vtg + 7yl — (v/c)\/(vto + 71)? + y2d?
7 '

(8)

ITBo =

Po podstawieniu xag i xpo do réwnania (3) otrzymujemy ostatecznie
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Dla wartosci [, v i d podanych w tresci zadania, otrzymujemy w chwilach tg =t; = —1 s

ity =1ty =1 s dhugosci obrazu preta na kliszy rowne odpowiednio

4,36m i 0,23m. (10)
Punktacja
Uktady réwnan (4) i (5) wraz z wezesniejsza analiza ........................ maks. 5pkt
Rozwiazanie uktadéw, tzn. réwnania (7)1 (8) .....oovveriiiiiiiiii.n, maks. 3pkt
Wynik Kofcowy (9) ..o 1pkt
Wymniki liczbowe (11) ... o 1pkt
Uwaga

W ostatnim zdaniu tresci zadania powinno by¢ doktanie nad szczelina, a nie doktadnie
nad przestona. Dlatego rozwiazania, w ktérych uczen przyjmuje w chwili ¢; inne polozenie
preta, niz przyjeto w rozwiazaniu wzorcowym, nalezy uzna¢ za poprawne.



