Задачи базового уровня сложности по теме 
«Специальная теория относительности»
Задача 1. Постулаты СТО.

Космический корабль удаляется со скоростью 0,6с от Земли. Из этого космического корабля испускается световой сигнал в направлении движения корабля. Чему равна скорость светового сигнала относительно Земли?
Решение. Согласно второму постулату специальной теории относительности Эйнштейна скорость света относительно любой инерциальной системы отсчета одинакова и равна c; она не зависит от выбора системы отсчета, не зависит ни от скорости движения источника светового сигнала, ни от скорости приемника светового сигнала. Ответ: с.

Задача 2. Релятивистская длина
Найдите длину космического корабля, который движется со скоростью 0,8 с. Длина покоящегося корабля 20 м.

Комментарий: При решении большинства задач по теме «Специальная теория относительности», в частности, задач на релятивистские эффекты удобнее скорости записывать не в общепринятых единицах (км/ч, м/с), а в долях от скорости света. 

Например: 0,9с означает 0,9 от скорости света. Сделаем расчет: 0,9*3*108 = 2,7*108 м/с.
В расчете величин по релятивистским формулам Вы увидите сокращение скоростей, что значительно сократит вычисления.

Решение. Воспользуемся формулой релятивисткой длины:


[image: image1.wmf]2

2

0

1

c

v

l

l

-

=

; 
[image: image2.wmf]0

0

2

2

0

6

,

0

64

,

0

1

)

8

,

0

(

1

l

l

c

c

l

l

=

-

=

-

=

;  l=0,6*20 м = 12 м

Ответ: 12 м

Замечания. Сами космонавты, находящиеся в корабле, это уменьшение длины корабля не заметят.
Стоит отметить также, что при таком движении увеличится масса и корабля, и космонавтов (можно рассчитать по формуле релятивистской массы), произойдет замедление времени. Как ни парадоксально, но факт!
Задачи 3 - 4. Релятивистская масса

3. Найдите массу космонавта, движущегося в космическом корабле со скоростью 0,6с. Масса покоящегося космонавта 90 кг.
Решение. Воспользуемся формулой релятивистской массы:
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Ответ: 150 кг.

4. Космический корабль движется со скоростью 0,87с. При этом его масса, масса космонавтов, масса продуктов питания увеличивается в 2 раза. Как изменится время использования запаса питания для космонавтов?
Ответ: время использования запаса продуктов не изменится, так как они покоятся в системе отсчета, связанной с кораблем, и их масса в этой системе отсчета не изменилась.

Задача 5. Энергия покоя
Тело (частица) какой массы имеет энергию покоя 9*1015 Дж?
Решение. Воспользуемся формулой энергии покоя. E0=m0 c2. Выразим из этой формулы массу покоя: m0 = E0/c2
m0 = 9*1015 Дж/(3*108 м/с)2 = 9*1015/(9*1016) кг = 10-1 кг = 100 г
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