Fisica IV — 7600008

Quinta lista suplementar. Para praticar para a prova do dia
15/12/2020

9 de Dezembro de 2020

1. Uma pessoa a beira de uma estrada quer medir o comprimento de
um Onibus que vai passar a sua frente. Ele se prepara, com uma
maquina fotografica, e aguarda. Quando o dnibus passa, ele tira
uma foto da frente e, um segundo mais tarde, tira uma foto da
parte traseira. A primeira foto mostra a frente do 6nibus passando
por uma 4rvore, e a segunda mostra a traseira passando por uma
pedra. O fotégrafo, entdo, atravessa a estrada para medir a distan-
cia entre a 4rvore e a pedra, verifica que a arvore estd 10 m adiante
da pedra e conclui que o dnibus tem 10m de comprimento. Faca
uma critica desse procedimento, isto é, discuta se ele é preciso ou
nio e estime eventual erro na medida. Para isso, adote um valor
razoavel para a velocidade do dnibus na estrada (a velocidade
maéxima permitida é 90 km/h).

2. Uma fisica mede precisamente o tamanho de uma barra que passa
a sua frente com velocidade v = 4c/5, como ilustrado pela fi-
gura 1. Para isso, ela define os referenciais mostrados na figura
de forma que as origens coincidam no instante t = ¢ = 0. Em
seguida, com a ajuda de uma legido de minions dotados de croné-
metros sincronizados, ela adota o procedimento discutido em
classe e pede que os minions fiquem de olho nas pontas da barra.
Aquele que vir a ponta dianteira a sua frente no instante t = 1s
deve levantar a méo, assim como aquele que vir a ponta traseira,
no mesmo instante. Se, no final da medida, os minions com as
maos levantadas estdo a 1 m um do outro, que tamanho L, tem a
barra no referencial mével?

3. Na questdo 2, no referencial mével,

(a) Qual dos minions (o mais préximo o da origem ou o que estd
mais distante) levantou a mdo primeiro?

(b) Quanto tempo passou entre o primeiro minion levantar a méo
e o segundo levantar a méo?

4. Suponha que, em lugar de empregar o procedimento descrito
na questdo 2, outro fisico dispense todos os minions, exceto dois.
Ele manda os minions subirem na barra e medirem, ao mesmo
tempo (no referencial deles), as posi¢des das extremidades da
barra. O primeiro minion informa que a ponta de trds da barra
estd na origem do referencial mével no instante ' = 0, quando
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Figura 1: Questdes 2 e 3
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fez a medida. O segundo informa que a ponta da frente da barra
estd em x’ = a, no mesmo instante. O fisico anota as coordenadas
informadas pelos minions e aplica a transformacédo de Lorentz
para calcular as coordenadas dos mesmos eventos no seu préprio
referencial.

(a) Qual é o tamanho da barra que ele obtém?
(b) Esse valor esté correto?
(c) Caso negativo, o que houve de errado com o procedimento do

fisico?

A Terra gira em torno do Sol com velocidade de, aproximada-
mente, 30 km/s. Por isso, os relégios aqui na Terra funcionam em
ritmo diferente do que funcionariam se estivessem estacionados no

centro de massa do sistema solar. Calcule a diferenca, em segun-
dos, entre o tempo decorrido desde o dia em que vocé nasceu num
relégio na Terra e o tempo desde seu nascimento medido por um
relégio estacionado no centro de massa do sistema solar.
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Na situacdo da figura 2, suponha que, no referencial mével, o sino

estd parado na posic¢do x' = a. O sino toca pela primeira vez no Figura 2: Questdo 6
instante t = ' = 0, quando a origem dos dois sistemas coincide.
No referencial moével, o sino toca, pela segunda vez, no instante
r_
'=r1.

(a) No referencial de laboratério, onde estd o sino quando toca
pela segunda vez?

(b) Faca um grafico para mostrar a posi¢do x do sino em funcdo
do tempo t no referencial de laboratério.

Mostre que a transformacgdo de Lorentz se reduz a transformacgédo
de Galileu, vista em Fisica I, para referenciais méveis com veloci-
dades muito inferiores a velocidade da luz.

No referencial de laboratério, dois eventos A e B estdo separados
por uma distdncia Ax e um intervalo de tempo At. Num refe-
rencial que se move com velocidade v, os mesmos eventos estdo
separados por uma distancia Ax’ e um intervalo At'. Mostre que

(Ax)? — (cAt)? = (AxX')? — (cAY)?.

Sugestdo: Escreva a transformagdo de Lorentz para relacionar Ax' e At
com Ax e At. Em sequida, inverta a ordem temporal dos dois eventos
(sem mudar as posicdes), para escrever a equagdo matricial que relaciona
Ax' e —At' com Ax e —At. Em seguida, transponha esta iiltima equagio
matricial e multiplique pela primeira transformagdio.
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9. Verifique se os resultados encontrados nas questdes 3b e 6a satifa- o

zem a igualdade derivada na questdo 8.
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10. A figura 3 mostra uma particula que se move com velocidade

u' = (3/4)c em relagdo a um referencial mével. Este tltimo, por Figura 3: Questdo 10.
sua vez, se desloca com velocidade v = (3/4)c em relagdo ao

referencial de laboratério. Calcule a velocidade da particula em

relacdo ao referencial de laboratério. Sugestio: Defina um segundo

referencial mével (x"'t") cuja origem O estd sobre a particula. Escreva,

em seguida, a transformagio de Lorentz que relaciona x"" e " com x’
e t'. Nesta uiltima, substitua x' e t' pelo produto matricial que aparece
na transformagdo de Lorentz entre o primeiro referencial movel e o de
laboratdrio. Efetue o produto matricial na iqualdade resultante para

relacionar x" e t" com x e t.



