Relatividade — Profs. Iva Gurgel e Felipe Prado
2018 _1° sem

Parte I — Questdes de Enfase Conceitual

1) Imagine que um/uma estudante do Ensino Médio lhe pergunte qual a
diferenca entre as teorias de FEinstein e de Newton? O que vocé responderia?

2) O primeiro principio da Teoria da Relatividade afirma, nas palavras de
Einstein, que as leis que descrevem a mudanga dos estados dos sistemas
fisicos sao independentes de qualquer um dos sistemas de coordenadas que
estao em movimento de translaciao uniforme, um em relacao ao outro, e que
sdo utilizados para descrever essas mudangas. a) Qual problema -—
relacionado ao eletromagnetismo — inspirou Einstein a formular este
principio? b) Reescreva-o em suas préprias palavras.

3) Considere um corpo que se move a 2/3 da velocidade da luz, isto é, a 200.000
km/s, em um referencial A. Se este corpo emitir um sinal de luz, com que
velocidade este sinal sera detectado por um observador parado neste mesmo
referencial?

4) Maria observa Jodo carregando um relégio de luz. Como Maria “vé” o tempo
passar neste relégio? Descreva qualitativamente.

5) Um trem se move com velocidade v, para a direita, relativamente a
plataforma de uma estacdo. Um sinal luminoso, emitido por um observador
no centro do trem, ilumina simultaneamente, para ele, as suas duas
extremidades. O que observam os funcionarios da estacao?

6) Maria e Jodo acendem, cada um, uma bomba e comecam a correr de modo
a se afastarem. Considerando que as bombas sdo idénticas, qual explodira
primeiro?

7) Quais, das acdes a seguir, sdo eventos? a) Escrever uma palavra; b) Colocar
um pingo na letra i; ¢) Correr com uma bomba; d) Uma bomba explodir; e)
Passar por uma porta; f) Andar por um corredor.

Parte II — Questoes de Enfase Formal

8) Maria acende duas bombas idénticas quando Jodo passa por ela a uma
velocidade 4c¢/5. Considerando que o tempo proprio para a explosao seja 0,5s,
determine as posigoes e instantes das explosées das duas bombas nos dois
referenciais.

9) Se a vida média prépria do p (mution) é de aproximadamente 2x106s, que
distancia média ele percorre no laboratério antes de decair, quando sua
velocidade for 4c¢/5. Como explicar seu deslocamento no referencial do p?

10) Jodo carrega um relégio e viaja em um trem que se desloca para a direita
no eixo y com velocidade 3c/5. O trem passa pela plataforma de uma estacao
de 2,16x10%m, onde Maria colocou trés relégios com marcadores bastante



visiveis, um em cada extremidade e um no centro. Quando o relégio do trem
encontrar cada um dos reldgios da estacao eles terdo a mesma indicacao de
tempo? Considere o primeiro encontro como momento de sincronizacao.

11) Jodo, viajando num trem com velocidade 3c/5, passa por uma estacéo onde
se encontra Maria. Na plataforma ela colocou dois lancadores de dardos,
separados por 10m, e ligou cada um deles a um Unico interruptor, que permite
lanca-los simultaneamente. No instante que o trem passa pela estagdo, de
forma a ocupar a plataforma, Maria aciona o disparador e os dardos cravam-
se no trem. Apds algum tempo o trem volta e para, quando Maria e Joao
podem verificar a distancia entre os dados. Qual sera a medida deles? Como
explicar em ambos os referenciais?

12) Jodo viaja em um trem com comprimento de 250m a velocidade 3c/5.
Maria planeja uma emboscada e instala um dispositivo que fecha as portas
de um tunel assim que acionado. Com isso ela busca prender o trem de Joao.
Contudo, o tunel tem apenas 200m. Seu plano dara certo?
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Exercicios Adicionais
Exercicios adaptados de A.P. French, Special Relativity, 1968, capitulo 4

Questao 1.

Dois eventos ocorrem no mesmo lugar em um referencial inercial e séo separados por um intervalo
temporal de 4 segundos. Qual é a separacao espacial entre esses dois eventos em um referencial
inercial no qual o intervalos temporal é de 6 segundos?

Questao 2.

Dois eventos ocorrem simultaneamente em um referencial inercial e sao separados por uma
distancia de 1km ao longo do eixo y. Qual é o intervalo temporal entre esses dois eventos,
separados por uma distancia de 2km em outro referencial inercial, movimentando-se ao longo
do eixo y em relagdo ao primeiro?

Questao 3.

Joao viaja na dianteira de um foguete de comprimento préoprio L que se move em velocidade
constante em relagao & Maria, que se encontra no solo. No instante em que ambos se encontram
no eixo y, Joao emite um sinal de luz para a traseira do foguete.

(a) Em que instante e posigao, no referencial de Joao, o sinal chega na traseira do foguete?
(b) Em que instante e posi¢ao, no referencial de Maria, o sinal chega na traseira do foquete?

(c) Em que instante, no referencial de Maria, a traseira do foquete passa por ela?

Questao 4.

Joao viaja em um foguete de comprimento préprio de 100m que se move em velocidade constante
de % em relacao ao referencial de Maria, que se encontra em uma estacao espacial. No instante
em que a traseira do foguete passa por ela, ela emite um sinal de radio que deve ser captado por
em receptor na dianteira do foguete. Obtenha as coordenadas espaciais e temporais da recepc¢ao
do sinal em ambos os referenciais.



Questao 5.

A meia-noite Jodo, que viaja em um foguete com velocidade %, passa pela Terra, onde se
encontra Maria. Ambos concordam que este evento ocorreu a meia-noite.

(a) A meia-noite e meia, segundo o relogio de Joao, o foguete passa por uma estacao espacial
interplanetaria em repouso em relagao & Terra. Neste instante Joao 1é o relégio da estagao,
que esta sincronizado com o relogio de Maria. Qual horério é lido por Joao?

(b) Assim que Joao passa pela estagao espacial, ele emite um sinal de radio para Maria. Em
que horério, segundo o relogio de Maria, o sinal seréd recebido? E no reldgio de Joao?
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GABARITO

LISTA 1.

(8) Evento 1 (encontro):
M (0,0)
J (0,0)
Evento 2 (Bomba de Maria explode):
M (0,1)
)
Evento 3 (Bomba de Joao explode):

M (%D

J(0, %)
(9) Deslocamento do mtion em seu proprio referencial: d = 4,8 x 10> m

Deslocamento do miion no referencial do laboratério: d = 8,9 x 10 m

(10) Evento 1 (Encontro/Joao vé o primeiro relogio):
M (0,0)
J (0,0)
Evento 2 (Jo@o vé o segundo relogio):
M (1,08 x 109, 60)
J (0,48)
Evento 3 (Joao vé o terceiro relogio):
M (2,16 x 1019, 120)
J (0, 96)

(11) A medida sera de 12,5 m.

(12) Evento 1 (Encontro/A dianteira do trem entra no tinel)
M (0,0)
J(0,0)

Evento 2 (A dianteira do trem chega ao fim do tunel)



M (200, 1,11 x 107%)

J (0, 8.89 x 1077)

Evento 3 (A traseira do trem passa pelo inicio do tunel)
M (0, 1,11 x 107)

J (=250, 1,39 x 1079)

LISTA EXTRA.

(1) 1,1 m

(2) 5,78 x107% s

(3) (a) J (=L, L/c)
(b) M (~Ly/ 1 By
() M (0.%)

(4) Evento 1 (Encontro)
M (0,0)
J (0,0)
Evento 2 (O sinal é captado)
M (200, 229)
J (100, 199)

(5) Evento 1 (Encontro)
M (0,0)
J (0,0)
Evento 2 (Joao 1é o relogio da estagao espacial e envia um sinal de radio para Maria)
M (2400c, 3000)
J (0 ,1800)
Evento 3 (Maria recebe o sinal de Joao)
M (0, 5400)
J (-7200¢, 9000)

OBS: esta implicito o uso das unidades no sistema internacional



ERRATA

- Ha um erro no gabarito, na questdo 9 (referente ao mudon)
O deslocamento do muon no referencial do laboratério € d = 8 x 102 m, e ndo 8,9 x 10 m.

- H& outro erro (grosseiro) na questdo 1 da lista extra. Consta no gabarito 1,1 m.
O valor correto é 1,3x10°m.
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