FI13102-1 Tarea 1 Prof: Simén Casassus
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(Desarrolle sus respuestas y cuide la presentacién. Sin calculadora. )

Relaciones utiles:

Transformacién de Lorentz: ™ = A¥z”, con A¥ =~
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I Equivalencia masa-energia.

Sea un cuerpo estacionario con energia inicial Ejy en un sistema S, en el cual el cuerpo esta
en reposo, y £ en otro sistema S’, en movimiento con respecto a S con una velocidad v = vz.
Suponemos que el cuerpo emite dos senales electromagnéticas en direcciones +2 y —2, con la
misma energia €/2. Sean E; y E] las energia del cuerpo en Sy S’, después de la emisién de los
fotones. La masa en reposo del cuerpo antes y después de la emisién es My y M;.

. Eo Antes
12 ¢ 12 ¢
- . - Despues
E1l

En este problema queremos deducir la relacién entre la energia total del cuerpo y su masa,
suponiendo que la mecanica Galileana es valida en el limite £ < 1.

1. La conservacion de la energia se escribe Fy = E; + %6 + %e en S. Escribir la conservacion
de la energia en S, o sea en funcién de Ej, £}, € y v.

2. La diferencia K, = Ej — Ey debe ser la energfa cinética inicial del cuerpo en S’ (porque
Ej es la energia inicial en reposo). De la misma manera, como Ej es la energia en reposo
del cuerpo después de la emision, K| = E] — E; debe ser la energia cinética final del
cuerpo en S’. Escribir K — K7 en funcién de € y v.

3. Demostrar que cuando ¢ < 1,
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4. Cuando ? < 1, la energfa cinética se aproxima al valor Galileano. Escribir K, K (fun-
damentando las expresiones) y demostrar que ¢ = AM ¢?, donde AM = My — M.

De esta relacién Einstein concluyd “Si un cuerpo emite una cantidad de energia e en forma

de luz, su masa disminuye en €/c?”.



IT1 Invisibilidad de la contraccion de Lorentz.

1. (2pt) Explique el desarollo histérico de la hipdtesis de Lorentz, y porqué fue introdu-
cida la contraccion de Lorentz antes de la relatividad especial. Muestre estudiando el
largo de un palo en movimiento como la contracciéon de Lorentz es consecuencia de las
transformaciones de Lorentz.

2. (4pt) Demostraremos ahora la invisibilidad de la contraccién de Lorentz al estudiar un
objeto con profundidad, como se ilustra en la figura. Un observador en el origen O del
sistema S ve pasar un cubo con velocidad v y aristas de lado [, cuya distancia de menor
acercamiento a O es h > [. Pruebe que el observador ve un cubo rotado pero no contraido,
y calcule el angulo de rotacion.

111 Cohete relativista.

Consideremos un cohete que parte desde la Tierra hacia el exoplaneta mas cercano, a Cen B b
a una distancia d, con aceleraciéon constante g, salvo por un tiempo despreciable a mitad de
camino cuando el cohete reversa para frenar. ;Cuanto tiempo tarda el cohete en ir y volver,
desde el punto de vista de la Tierra? ;Y en tiempo propio?

Durante el viaje, jcudl es la distribucién de estrellas que observa, si desde la Tierra se
observan N estrellas distribuidas uniformemente?



