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1. (Jak starczy czas) Poprzeczny efekt Dopplera. Jak¡ cz¦stotliwo±¢ ±wiatªa widzimy kiedy
¹ródªo porusza si¦ prostopadle do kierunku obserwacji?

2. Znale¹¢ ruch cz¡stki o masie m, pocz¡tkowo nieruchomej, pod wpªywem staªej siªy F
(np. ªadunek w staªym polu elektrycznym).

3. Znale¹¢ ruch ªadunku q o masie m w staªym polu magnetycznym B. Zaªo»y¢ ruch w
pªaszczy¹nie prostopadªej do B. Pokaza¢ (bez rozwi¡zywania) »e staªe E i B prowadz¡
zawsze do liniowych równa« dla funkcji x(τ) gdzie τ jest czasem wªasnym.

4. Bilard relatywistyczny. Kula o masie (spoczynkowej) m uderza z pr¦dko±ci¡ v inn¡ spo-
czywaj¡c¡ te» o masie m i rozbiegaj¡ si¦ pod tym samym k¡tem. Obliczy¢ ten k¡t.

5. Dwa fotony o energii E ka»dy lec¡ce pod k¡tem θ do siebie anihiluj¡ do jednej cz¡stki.
Jaka b¦dzie jej masa? (Morin)

6. (Jak starczy czas) Zjawisko Comptona. Jak zmieni si¦ energia fotonu który odbiª si¦
pod k¡tem θ od spoczywaj¡cego elektronu o masie m? Energi¦ fotonu mo»na formalnie
wyrazi¢ przez dªugo±¢ fali hc/λ.

7. (Jak starczy czas) Rakieta fotonowa. Rakieta przyspiesza w ustalonym kierunku wyrzu-
caj¡c w tyª fotony (promieniowanie) w staªym tempie (w swoim ukªadzie). Znale¹¢ ruch
rakiety. (Morin)

8. (Jak staczy czas) Znale¹¢ w postaci caªki okres waha« relatywistycznego oscylatora.


