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LISTA 2

1. A dilatacao do tempo implica que se um relégio se move em relagao a um referencial S medidas
cuidadosas feitas por um observador em S vao determinar que o relégio se atrasa. Isto nao é o
mesmo que dizer que um observador em S ird ver que o reldgio se atrasa; esta ultima afirmacao nao
é, de fato, sempre verdadeira. Para entender isto, lembre-se que o que nés vemos é determinado
pela luz que chega até nossos olhos. Considere trés observadores estacionarios em S, A, B e Q,
de tal maneira que z4 < xp < g, e suponha que um relégio se move em relagao a S e marca a
passagem de um intervalo de tempo Aty enquanto caminha entre as posicoes de A e B. O intervalo
de tempo medido em S entre os eventos "relégio na posi¢ao de A” e "reldgio na posicao de B” é,
naturalmente, At = vAt,. No entanto, B estd mais proximo de QQ do que A; por isso, o tempo
que a luz leva para ir de B até Q é menor que o tempo que leva para ir de A até Q). Portanto, o
intervalo de tempo At entre o instante em que Q vé o reldgio passando por A e o instante em
que Q vé o relégio passando por B é menor que At.

(a) Prove que Aty = At(1 — ) = Ato\/% (Demonstre ambas as igualdades.) Por isso, ja que
At € menor que Atg, o observador Q vai ver o relégio adiantar!

(b) E depois que o relégio passar por sua posicao, Q vai ver o relégio atrasar ou adiantar? (Suas
respostas a estas perguntas estao relacionadas com o efeito Doppler)

A moral deste problema é que devemos ser muito cuidadosos com a forma como falamos e pen-
samos sobre a dilatacao do tempo. Esta correto dizer que "medidas cuidadosas de relégios em
movimento mostram que eles se atrasam”, mas esta errado dizer que "wvemos reldégios em movi-
mento se atrasarem”.

2. Uma régua de 1 metro se move com velocidade 0, 8c com relagao a um referencial S.

(a) Qual o comprimento desta régua medido por observadores em S se ela estd paralela a dire¢ao
de sua velocidade?

(b) Qual o comprimento desta régua medido por observadores em S se ela estd perpendicular a
direcao de sua velocidade?

(c) E se a régua faz um angulo de 60° com o vetor velocidade, no seu referencial de repouso?
(Sugestao: imagine que a régua é a hipotenusa de um triangulo de angulos internos 30, 60° e 90°.)

3. Os referenciais S e S” estao na configuracao standard com velocidade relativa 0,8 ¢ paralela ao
eixo Ox.

(a) Quais sao as coordenadas espago-temporais em S de um evento que ocorre sobre o eixo &’ com
xy = 1500m e t| = dus?

(b) Mesma pergunta, para um segundo evento sobre o eixo z’ de coordenadas z, = —1500m e
th, = 10us.

(¢) Qual o intervalo de tempo entre os 2 eventos, medido em S e S’7

4. Num certo referencial S, dois eventos tém separacao espacial Ax = 600m, Ay = Az =0, e
separagao temporal At = 1us. Um segundo referencial S’ se move na direcao Ox com velocidade V'
nao nula e Ox’ paralelo a Ox. Encontra-se que, em S’, a separacao espacial Az’ é também 600m.
Quem sao V e At'?

5. Uma cobra relativistica de comprimento préprio 100cm se move com velocidade V' = 0, 6¢ para
a direita sobre uma mesa. Vocé quer provocar a cobra e segura dois machados a uma distancia de



100cm entre si, e planeja dar machadadas simultaneas na cobra de modo que o machado da esquerda
raspa na ponta final da cauda da cobra (cobra tem cauda??). Seu raciocinio ¢ o seguinte: ”A cobra

se move com 3 = 0,6. Portanto, seu comprimento serd encurtado por um fator y = —~— = 5 ¢
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seu comprimento, medido no meu referencial de repouso, sera de 80cm. Isto implica que o machado
da direita caird 20cm a frente da cabega da cobra, que nao serda machucada”. Por outro lado, a
cobra raciocina assim: ”Os machados se aproximam de mim com 3 = 0,6, logo a distancia entre
eles seréd encurtada para 80cm. Como meu comprimento é de 100cm, serei cortada em duas quando
passar por eles.”

Use a transformacao de Lorentz para resolver este aparente paradoxo.

6. Suponha que um sinal (um pulso de luz, por exemplo) seja visto em S ter uma velocidade ¢ ao
longo do eixo y.

(a) Escreva as componentes de sua velocidade v em um referencial S’ na configuracao standard
que tem velocidade V relativa a S no sentido positivo de Ozx.

(b) Em que diregao este sinal se move no referencial S’?

(c) Use sua resposta ao item (a) para determinar o médulo de v'.



