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Lista VII

(1) (a) O tempo total do raio de luz que vai até C na horizontal e depois para o

observador
2L 1

TW="="___—___
c 1—u?/c?

(1)
O tempo total do raio de luz que vai até C na vertical e depois para o

observador

T2 — % 1

c w2
T2

(b) Para cada uma das velocidades no enunciado, obtemos

(2)

H(460 m/s) ~ 4,7 x 1075, (3)
6(3 x 10* m/s) ~ 0, 2. (4)
(2)
T =~(v)T. (5)
(3) (a)
2 19 2 1,9, P 0
o~ @op o @l Ve Yaw) O
v2\ 92 1 02 v 0
-(-2)ameae e O

dn
— 2 = = 7Tz
ds (dn dx) (m) 7T d, (8)

Como qualquer rotacdo nao modifica o tltimo, o elemento ds? é invariante

sobre a transformacao

d¥ — di’ = R(0)dz, (9)
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onde

R(O) = ( cos sin@) 7 (10)

—sinf cosf

¢ a nossa matriz de rotagao.

dt/ _ cqs@ Esm@ dt ’ (1)
dx 1csinf cosf dx

chamaremos essa matriz de M (0).

Ou seja, a transformagcao em questao é

t =t =cosbt + ~sin Oz, (12)
c
T — & =csin Ot + cos O (13)

A partir de e , obtemos

/ / /

ot ot
— = cos ¥, — Ysin 0, P _ iesin 0, T cost. (14)

ot or ¢ ot or

Agora, podemos utilizar para obter como as derivadas devem se trans-

formar.

Comegando com 0/0t, temos

0 0 ., 0

5 — 0 Hat, + 1csin Qa—x,. (15)
Analogamente para 9/0x

g v . 0 0

a_l‘ = ESIDG@"‘COS@%, (16)

onde utilizamos e as derivadas em ([14)).
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(c)
2 2 2 2
% = cos? 0% — Zsin? 9% + 2lcsin9CO89%, (17)
9 sin2f O b, 0 0 0’
52 = 2 By + cos QW + 22 sin 6 cos Qm- (18)

Utilizando e
0? 1 02 0? 1 0%

9zt 2o 9?2 2ot

Concluimos que o operador é invariante sobre a transformagcao descrita em

(12 e @3-

(d) No limite nao relativistico a transformagcao que obtivemos deve coincidir com

a transformacao de Galileu. Isto é, devemos ter

cosf ~ 1,

ou seja, # é um angulo pequeno, consequentemente também temos

stinﬁzgﬁﬁzﬁ.
c c
Utilizando as identidades
cosh(z) = cos(1z),
sinh(z) = — 2sin(wx),

a matriz M () pode ser escrita como

M(8) = M(v)c) = < cosh(v/c) —2 Sinh(v/c)> '

—csinh(v/c)  cosh(v/c)

(19)
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(4)
S — 9
z = (0)(z — ut),
t = (o) (t — viz/c?),
S — 5"
T = 7(1}2)(1’/ — Ultl),
t = ’}’('UQ)(t/ — 'UQ.CL’//CQ),
— = ~(v)y(v)(1+ v1v2/02){x - Mt} (20)
1+ vyvg/c?
Note que
_ + U9
_ 1 2\-1 ( Q) ) 21
Y(v1)y(ve) = (1 4+ vive /™)y 15 o)) (21)
Entao,
" V1 + U2 >{ U1 + V2 }
SN G T P e 99
v 7(1—1—1)11)2/02 . 1+ v/ )’ (22)
Analogamente para t
" V1 + vy ){ 1 v+ }
_ I - = 2\ 23
7<1+vlv2/c2 021+v102/02$ (23)
(5)
v = tan f3, (24)

7 . . / ~
onde v é a velocidade do referencial S° com relacao a .S.
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Figura 1: Diagrama espago-tempo.



