Laboratorio de Física - Instituto de Profesores Artigas - DFPD


Física Moderna - curso 2006.

Repartido 2
Transformaciones de Lorentz.

1. Las coordenadas de una lámpara medidas por O son: x =100 km, y = 10 km, z = 1 km y t = 5 x 10-4 s.¿Cuáles son las coordenadas x’, y’, z’ y t’ de este evento determinadas por un segundo observador O’, moviéndose relativamente a O con una velocidad de 0,8 c a través del eje común x? ¿Y si O’ se mueve relativamente a O con una velocidad de -0,8 c?

2. a) Las coordenadas espacio-tiempo de los eventos medidas por O son 

x1 = 6 x 104 m, y1 = z1 = 0, t1 = 2 x 10-4 s y x2 = 12 x 104 m, y2 = z2 = 0, t2 = 3 x 10-4 s.

i) ¿Cuál debe ser la velocidad de O’ con respecto a O de manera tal que los eventos para O’ ocurran simultáneamente?

ii) Determinar la separación espacial de los eventos para O’ en el caso de la parte a). Ubicar los eventos en un diagrama de Minkowski.

iii) Suponga que el evento simultáneo es la llegada (a las puntas A y B) de pulsos luminosos enviados simultáneamente desde el centro del tren que se mueve con la velocidad calculada en (a), respecto del referencial de la plataforma. ¿Cuáles son las coordenadas espacio-temporal del evento “se envía un pulso” medidas en el referencial del tren y de la plataforma?

b) Repetir (i) y (ii) si x1 = 6 x 104 m, t1 = 2 x 10-4 s y x2 = 12 x 104 m, t2 = 1 x 10-4 s.

c) Repetir (i) y (ii) si x1 = 6 x 104 m, t1 = 2 x 10-4 s y x2 = 3 x 104 m, t2 = 4 x 10-4 s.

3. Un rayo de piones inestables que marcha a 0,8c pasa por delante de dos contadores separados una distancia 9,0 m. Las partículas no pierden energía pero activan una señal eléctrica que permite contarlas: 1000 y 250, resp. Suponiendo que la disminución es debido a la desintegración de partículas durante el vuelo, ¿Cuál es su vida media en su propio sistema en reposo?

4. Un cohete espacial de longitud propia l0 se mueve a velocidad v respecto de un sistema S. La punta del cohete (punto A’) pasa por un punto fijo A en el sistema S en el instante t = t’=0 y en ese instante se emite una señal desde A’ hacia B’ (la cola del cohete). a) ¿Cuánto tardará la señal (t’) en llegar a B’. b) ¿En qué instante t1 (medido en S) alcanza la señal el punto B’? c) ¿En qué instante t2 (medido en S) pasa el punto B’ por el punto A?

5. Una regla de 1m de longitud en reposo en O’, está inclinada un ángulo arcsen(3/5) con respecto al eje x’. Un observador O se mueve en la dirección x-x’ con una velocidad v. a) ¿Cuál debe ser el valor de v si la regla forma un ángulo de 45º con respecto al eje x de O? b) ¿Cuál es la longitud de la regla medida por O ?

6. Un cuadrado tiene una superficie (propia) de 100 cm2. a) Encontrar la superficie determinada por un observador O’, que se mueve con una velocidad de 0,8c, relativa al cuadrado en una dirección paralela a un lado. b) Lo mismo, pero O’ se mueve paralelamente a una diagonal del cuadrado.

7. Un tren “espacial” de 240.000 km de largo (longitud propia) se desplaza con velocidad 0,8 c en la dirección del eje x. ¿Cuál es el largo del tren observado desde el andén? En cierto instante se realizan sobre el andén dos marcas que corresponden a los extremos del tren. ¿Cuál es la separación entre las marcas observadas desde el tren? ¿Cuánto tiempo separa la realización de las marcas para los pasajeros del tren? En ambos extremos del tren viajan pasajeros que llevan relojes sincronizados. ¿Cuál es la diferencia en los relojes de estos pasajeros observada desde el andén?.

8. Supongamos que una partícula se mueve en relación a O’ con una velocidad constante c/2 en el plano x’y’ tal que su trayectoria rectilínea forma un ángulo de 60º con el eje x’. Si la velocidad de O’ con respecto a O es de 0,6c a través del eje x-x’, encontrar las leyes horarias de la partícula determinadas por O.

9. Mostrar que la ley de adición de velocidades de la relatividad especial conduce al coeficiente de arrastre definido por Fresnel para la velocidad de la luz en un medio refringente en movimiento respecto al éter (como en el caso del experimento de Fizeau). Para esto, hacer una expansión de la ley de adición de velocidades en potencias de v/c, donde v es la velocidad absoluta del medio refringente.

10. Considere dos referenciales S1 y S2 que se mueven uno hacia el otro en la dirección del eje x con velocidad relativa v. A qué velocidad debe moverse (con relación a S1) un tercer referencial S para que en él S1 y S2 se muevan con velocidades opuestas.

Problemas de examen: 

11. Una profesora de Física que se encuentra en la Tierra aplica un examen a sus estudiantes que están en una nave espacial que se desplaza a velocidad v = 0,6c con respecto a la Tierra. En el instante en que la nave pasa frente a la profesora, ésta indica el inicio del examen. La profesora quiere que sus alumnos cuenten con dos horas (tiempo de la nave espacial) para completar el examen. 

a) ¿Cuánto tiempo (medido en la Tierra) debe esperar la profesora para mandar una señal luminosa indicándoles a los estudiantes que entreguen?

b) Dibuje un diagrama de Minkowski de la anécdota, indicando claramente el evento “finalización del examen” en el referencial de la profesora y de los estudiantes.

c) Los estudiantes envían las respuestas a la profesora, mediante una señal luminosa. Una vez que llegó la señal, el tribunal  tarda dos horas en corregir la prueba y envía los resultados mediante otra señal luminosa. ¿Cuánto tiempo tuvieron que esperar los estudiantes para conocer los resultados? 

12. Dos cohetes sin energía propia están por colisionar, moviéndose uno hacia el otro con velocidades de 0,8c y 0,6c, respectivamente, respecto de un observador que se encuentra en la Tierra. Según ese observador, la distancia que separa a ambos cohetes en el instante inicial es de 2,52 x 1012m.

(a) Según ese observador, ¿cuánto tiempo trascurre antes de la colisión?

(b) Si las tripulaciones de ambos cohetes pueden ser evacuadas en 90 minutos (medido en su tiempo propio), ¿habrá alguna pérdida humana?

