Lista de Exercicio 1

1. Roemer determinou a velocidade da luz através da variacao aparente dos intervalos
de tempo entre eclipses sucessivas das luas de Jupiter. Para analisar isso quantita-
tivamente considere as posicoes P e () da Terra correspondentes a duas observagoes
sucessivas das eclipses de uma das luas de Jupiter. Veja Figura. Mostre que, se o
intervalo de tempo verdadeiro entre as eclipses é 7 (ou seja igual ao periodo da lua),
o intervalo de tempo observado é 7 + A7, onde AT ~ RAf# sinf/c, e A§ ~ v7/R.
Dai mostre que o tempo de atraso acumulado conforme a Terra move de A para B
(ignorando a mudanga de posigao de Jupiter) é 2 R/c.

Jupiter and moon

2. Nas aulas discutimos a experiéncia de Michelson-Morley no caso em que o “vento” do
éter é paralelo ou perpendicular aos bracos do interferometro. Considere o caso mais
geral para um alinhamento de um angulo 6, como mostrado na Figura. Mostre que,
para o caso de bragos de mesmo comprimento [, a diferenca de tempo para os dois
caminhos é dada aproximadamente por

3. Um evento ocorre em z’ = 60m, t' = 8 x 107 s em um referencial S’ (y =0, 2/ = 0).
O referencial S’ tem uma velocidade 3¢/5 ao longo da dire¢cdo x em relagdo a um
referencial S. As origens de S e S’ coincidem em t = 0 e ' = 0. Qual sdo as
coordenadas deste evento em S7



4. As coordenadas de tempo e espaco de dois eventos medidas em um referencial S sao:
Evento 1: x; = zg, t1 = x¢/c (y1 =0, 21 = 0)
Evento 2: xo = 2xq, tos = 29/2¢ (y2 = 0, 20 = 0)

(a) Existe um referencial onde estes dois eventos ocorrem ao mesmo tempo. Encontre
a velocidade deste referencial em relacao a S.
(b) Qual o valor de ¢ para o qual estes dois eventos ocorrem no novo referencial?

5. O referencial S’ tem velocidade v = 0.6 ¢ em relacao ao referencial S. Reldgios sao
ajustados de tal maneira que t =t =0 em z = 2/ = 0.

(a) Um evento ocorre em S em ¢t = 2 x 1077 s, em um ponto onde z = 50m. A que
tempo o evento ocorre em S’?
(b) Se um segundo evento ocorre em (10m , 3 x 1077 s), em S, qual é o intervalo de

tempo entre estes eventos medido em S’?

6. Nossa galdxia tem um comprimento de 10° anos-luz, e as particulas mais energéticas
conhecidas tém uma energia de 10* eV. Quanto tempo um proton com esta energia
levaria para atravessar a galaxia no referencial de repouso

(a) da galdxia?
(b) do proton?



