Wstep do Modelu Standardowego — zadania 1

Wyprowadz zaleznosci transformujgce predkos¢ ciata w dwdch uktadach inercjalnych poruszajacych sie
wzgledem siebie z predkoscia V= (V,0,0). Nastepnie uzyj ich do rozwigzania zadania:

Rakieta poruszajaca sie wzgledem Ziemi z predkoscig 0.8c wystrzeliwuje w kierunku swego ruchu:
i) pocisk z predkoscig 0.6c,
ii) wigzke Swiatta laserowego z predkoscig c wzgledem rakiety.
Jaka jest predkosc¢ pocisku i wigzki $wiatta lasera wzgledem Ziemi?
Prosze zrobié transformacje Lorentza czterowektora X do uktadu poruszajgcego sie z predkoscia V= (v,0,0)

i policzy¢ iloczyn skalarny dwdch czterowektoréw X i Y w obu uktadach. W ten sposdb pokazaé, ze iloczyn
skalarny jest niezmiennikiem transformacji Lorentza.

Transformacja Lorentza jest zdefiniowana jako przeksztatcenie, ktére nie zmienia iloczynu skalarnego
czterowektorow. Wychodzac jedynie z tej definicji, prosze wyprowadzi¢ najbardziej ogdlng postac A‘f, dlav =
{0,1}

Policzy¢ det (AT A), gdzie A to macierz transformacji Lorentza.

W jaki sposéb transformuja sig pochodne czterowektorow 9, = aZ—M = ( 0o 9 ) oraz 0% = 2 -
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(axo , ax)' jako wektory ko- czy kontrawariantne®
Natadowany pion rozpada sie na mion i neutrino mionowe. Korzystajac z czeropeddw, policz energie i ped
produktdw rozpadu. Jakie majg energie kinetyczne?

Relatywistyczna czgstka o masie m, i predkosci U, zderza sie ze spoczywajaca kulkg o masie my,. Kulki po
zderzeniu sklejajg sie , jaka jest masa i predkosé powstatej po zderzeniu kuli? Czy w granicy
nierelatywistycznej otrzymamy spodziewany wynik?



