GABARITO EXERCICIOS ADICIONAIS LISTA 4 FiSICA IV
Relatividade (9 edi¢ao do Halliday)
Capitulo 37

4. Devido a dilatacdo do tempo, o intervalo entre as idades inicial e final da filha € maior que
os quatro anos experimentados pelo pai:

Lrggina = Ligma = Y(4.000 anos),
em que vy € o fator de Lorentz (Eq. 37-8). Chamando de T a idade do pai, temos:
T, = t;gp, + 20,00 anos, T, = 1,4, — 20,00 anos.
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Como T; — T, =4.000 anos, podemos combinar as trés equacoes anteriores para obter o valor
de y e, portanto, o valor de v:

Jy -1 -1

4=4y = vy=II = B=
Y 11

15. (a) Sabemos que d = 23.000 anos-luz = 23.000¢. O tempo gasto para percorrer essa distan-
cia, no referencial da Terra, € Ar = d/v, em que v € a velocidade da espagonave. Como 8 = v/c,
temos:

d 23.000c 23.000
At=—= = anos.
% Bc
Por outro lado, de acordo com a Eq. 37-7,
3
At = Al __ Y anos.
Ji-ieyp  J1-p2
[gualando as duas equacdes e explicitando 3, obtemos
23.000
=0,99999915.

~ J23.0002 + 302

(b) De acordo com a Eq. 37-13, a distancia percorrida no referencial da espagonave ¢

L=1LyJ1-p%*= 23.000\/1— 0,999999152 = 30 anos-luz.



21. (a) De acordo com a Eq. 2" da Tabela 37-2, temos:

oy AR - BT ___péoOm)
m-y[m r3] T[m . ] -y[l,[h[lxl[r‘ﬁs 1.993x|ﬂ‘5m.f5]'

na qual y e B estio relacionados pela Eq. 37-8.

(b) A figura a seguir mostra o grifico de Ar" em fungio de B para o intervalo 0 < 8 < 0,01.
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Note que os limites do eixo vertical 530 +2 ps e -2 ps € que o grafico nio pode ser distinguido de

uma reta horizontal. Isso acontece porgue, para valores pequenos de 8, a distincia temporal entre
os eventos medida pelo observador 2 € praticamente igual 4 distincia medida pelo observador 1,

ou seja, +1,0 ps. Em outras palavras, neste caso nio sdo observados efeitos relativisticos.

(c) A figura a seguir mostra o grifico de A’ em fungo de 8 para o intervalo 0,1< B < 1.

_]_- \

(d) Fazendo
m-m,(m_@]:?[.,mIMS_&}D
c 2,098 % 10F mfs
obtemos

Af (2,998 % 10F m/s)(1.00 x 105
_car_( * SLOO>1078) _ o 2495 = 0.750.
Ar 400m



(e) De acordo com o grifico do item (c), a sequéncia dos eventos para o observador 2 € a mesma
que para o observador | para B < 0,750, pois, nesse caso, At' > 0.

(f) De acordo com o grifico do item (c), a sequéncia dos eventos para o observador 2 nio € a
mesma que para o observador | para g > 0,750, pois, nesse caso, A" <0.

(g) Nio, o evento A niio pode ser a causa do evento B, ou vice-versa. Note que
Ax/At = (400 m)/(1,00 ws) = 4,00 x 108 m/s > c.

Como um sinal nao pode se propagar do local onde ocorreu o evento A para o local onde ocor-
reu o evento B com uma velocidade maior que ¢, o evento A nio pode influenciar o evento B,
ou vice-versa.

33. (a) No referencial da nave mensageira (que vamos chamar de §,,), a velocidade da esqua-
drilha é

Yo VT Vm . 0,80¢—0,95¢ — _0.625c.
I1—vwv, /e 1-(0.80c)(0,95¢)/c?

O comprimento da esquadrilha no referencial §,, €

_ L

*»

L, = (1,0 ano-luz)4/ 1 — (—0,625)* = 0,781 ano-luz.

Yv

Assim, a duragio da viagem €

" L”  0,781ano-luz

=— = = 1,25 ano.
[v'] 0,625¢

(b) No referencial da esquadrilha (que vamos chamar de S,), a velocidade da nave mensageira é

,_ v=v, __ 0,95c=0,80c
I—wv,/c? 1-1(0,95¢)0,80c)/c?

v =0,625¢c.

e a duracio da viagem é

e Ly 1,0 ano-luz
v 0,625¢

= 1,60 ano.

(c) No referencial da base espacial, o comprimento da esquadrilha é

L= &: (1,0 ano-luz)4/ 1 — (0,80)? = 0,60 ano-luz
Y

e, portanto, a duracio da viagem €

L 0,60ano-luz

= =
v, — v, 0,95¢-0,80c

= 4,00 anos.



39. (a) A frequéncia recebida é

1— c ¢ |1-0,20
fehfrE = f=L ,
[+ A A\ 140,20
o que nos da
A=450nm), 229 _ 550 nm.
1-0,20

(b) O comprimento de onda calculado no item (a) corresponde a cor amarela.



