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Capítulo 37 
 
4 Suponha que um astronauta é 20,00 anos mais velho que a filha. Depois de passar 4.000 

anos (no seu referencial) viajando pelo universo com velocidade constante, em uma viagem 
de ida e volta, descobre, ao chegar à Terra, que está 20,00 anos mais moço que a filha. 
Determine o parâmetro de velocidade β da nave do astronauta em relação à Terra. 

 
15 O centro da Via Láctea fica a cerca de 23.000 anos-luz de distância da Terra. (a) Qual é, com 

oito algarismos significativos, o parâmetro de velocidade de uma espaçonave que viaja esses 
23.000 anos-luz (medidos no referencial da galáxia) em 30 anos (medidos no referencial da 
espaçonave)? (b) Qual é distância percorrida, em anos-luz, no referencial da espaçonave? 

 
21 Inversão relativística da ordem de dois eventos. As figuras abaixo mostram a situação (usual) 

em que um referencial S′ passa por um referencial S, na direção positiva comum dos eixos 

x e x′, movendo-se com velocidade constante v em relação a S. O observador 1 está em 

repouso no referencial S e o observador 2 está em repouso no referencial S′. As figuras 

também mostram eventos A e B que ocorrem nas seguintes coordenadas espaçotemporais, 
expressas nos dois referenciais: 

 
 

Evento      Em S           Em S′ 

 

      A    (xA, tA)     (xA′, tA′) 

 

      B    (xB, tB)     (xB′, tB′) 

 
 

No referencial S, o evento A ocorre antes do evento B, com uma distância temporal Δt = tB – 

tA = 1,00 µs e uma distância espacial ΔX = XB – XA = 400 m. Seja Δt′ a distância temporal 

dos eventos de acordo com o observador 2. (a) Escreva uma expressão para Δt′ em termos 

do parâmetro de velocidade β (= v/c) e dos dados do problema. Faça um gráfico de Δt′ em 

função de β para os seguintes intervalos: (b) 0 ≤ β ≤ 0,01 (baixas velocidades, 0 ≤ v ≤ 0,01c) 

e (c) 0,1 ≤ β ≤ 1 (altas velocidades, 0,1c – v – c). (d) Para que valor de β a distância temporal 

Δt′ é nula? Para que faixa de valores de β a sequência dos eventos A e B para o 

observador 2 (e) é a mesma que para o observador 1 e (f) não é a mesma que para o 
observador 1? (g) O evento A pode ser a causa do evento B ou vice-versa? Justifique sua 
resposta. 

 

 
 



33 Uma esquadrilha de espaçonaves com 1,00 ano-luz de comprimento (no seu referencial de 
repouso) está se movendo com uma velocidade de 0,800c em relação a uma base espacial. 
Uma nave mensageira viaja da retaguarda à vanguarda da esquadrilha com uma velocidade 
de 0,950c em relação à base espacial. Quanto tempo leva a viagem (a) no referencial da nave 
mensageira, (b) no referencial da esquadrilha e (c) no referencial da base espacial? 

 
39 Uma espaçonave está se afastando da Terra a uma velocidade de 0,20c. Uma fonte luminosa 

na popa da nave emite luz com um comprimento de onda de 450 nm de acordo com os 
passageiros. Determine (a) o comprimento de onda e (b) a cor (azul, verde, amarela ou 
vermelha) da luz emitida pela nave do ponto de vista de um observador terrestre. 
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