BOLETIN FiSICA RELATIVISTA

Un barco e1st;'| atracado en un muelle. En el instante t = 0 s comienza a alejarse con una velocidad
vb =2,0 ms . Un pasajero que se encuentra sobreila cubierta del barco (que mide 150 m) se dirige hacia la
popa desde la proa con una velocidad de -1,0 ms™ respecto al barco.

Mediante la transformacion de Galileo, calcula la velocidad del pasajero respecto al muelle y su posicion
respecto a este al cabo de 20 s.

Una persona se encuentra en reposo sobre la Tierra y otra se aleja de ella en una nave espacial futurista
capaz de alcanzar una velocidad de 0,75¢c. Compara las transformaciones de Galileo y de Lorentz para dos
sistemas de referencia ligados a ambas personas.

Vega es una estrella de la constelacion de la Lira que se encuentra a unos 27 anos luz de la Tierra. Si Vega
experimentara una explosion de tipo supernova, indica cuando observarian este fenomeno un observador
cercano a la estrella y un observador en la Tierra.

Si una nave que viaja a una velocidad de 0,6c respecto a la Tierra lanza un haz laser en su misma direccion
y sentido, determina la velocidad de este haz respecto a la Tierra.

Una nave espacial viaja a 0,7c respecto a la Tierra. Calcula qué velocidad debe llevar otra nave espacial
para adelantar a la primera con una velocidad relativa de 0,5¢.

Una nave viaja a Marte con una velocidad de 0,80c. En un momento dado, la nave dispara un proyectil en
su misma direccion y sentido, que se mueve respecto a la nave a una velocidad de 0,60c. Determina con
qué velocidad se mueve el proyectil respecto a Marte.

Un astréonomo que observa dos galaxias desde el observatorio de la isla de La Palma mide sus velocidades
y comprueba que se alejan de la Tierra en la misma direccion pero con sentidos opuestos, con una
velocidad de 0,60c cada una. Averigua la velocidad con la que se alejan una de otra.

Un hombre situado en la Luna observa que dos naves espaciales se dirigen hacia él en la misma direccion
y con sentidos opuestos a velocidades de 0,70c y 0,60c¢, respectivamente. ;Cual es la velocidad relativa de
las dos naves medida por un observador que viaja en cualquiera de ellas?

Comprueba que, cuando se utiliza la transformacion de Lorentz, la velocidad de la luz, ¢, es |a misma en un
sistema de referencia S y en otro S’ que se mueve con velocidad v respecto a S.

10

Indica si son verdaderas o falsas estas afirmaciones:

a) Si una nave se mueve respecto a la Tierra a gran velocidad, su longitud aparece aumentada para sus
tripulantes.

b) Si una nave se mueve respecto a la Tierra a gran velocidad, su longitud aparece disminuida para sus
tripulantes.

c) Si una nave se mueve respecto a la Tierra a gran velocidad, su longitud aparece aumentada para los
observadores situados en la Tierra.

d) Si una nave se mueve respecto a la Tierra a gran velocidad. su longitud aparece disminuida para los
observadores situados en la Tierra.

e) Desde el sistema de referencia de la nave se ven los objetos de la Tierra mas cortos, y desde la Tierra
se ve la nave mas corta.
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Indica a qué velocidad debe viajar una nave espacial que se dirige a Sirio (estrella que se encuentra a unos
ocho anos luz de la Tierra) para que la distancia a la estrella, medida por los tripulantes de la nave, se
reduzca 100 veces.
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En un laboratorio se han ajustado dos relojes idénticos para que suene un “tic” cada segundo. Uno de los
relojes se mueve con una velocidad de 0,60c y el otro se encuentra estacionario respecto al observador.

¢Cudl es el tiempo que transcurre entre dos 'tic' del reloj estacionario cuando en el reloj mévil transcurre 1
segundo?
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Un satélite se encuentra situado en una orbita geoestacionaria a una altura de 3,60 - 10’ m sobre la
superficie de Tierra y, por tanto, da una vuelta a esta cada 24 h.

a) ¢Cuanto tardara el reloj del satélite en retrasarse 1 s respecto de los relojes terrestres?

b) Indica alguna situacion en la que es necesario tener en cuenta este tipo de retrasos.
Dato: Ry =6,37-10° m
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Una nave espacial abandona la Tierra a la velocidad de 0,980c. Determina el tiempo que necesita el
minutero de un reloj de la nave para efectuar una revolucion completa si la medicion la realiza un
observador situado en la Tierra.
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Justifica en cuales de las siguientes situaciones debe ser tenido en cuenta el fenomeno de la dilatacion
relativista del tiempo:

a) En la medida de la vida media de las particulas elementales aceleradas a grandes velocidades.
b) En la medida de los tiempos que tardan los coches de Féormula 1 en dar las vueltas a los circuitos.

c) En el cronometraje del tiempo de duracion de un viaje a la Luna por parte de la estacion de seguimiento
terrestre.

d) En lasincronizacion de los relojes terrestres con los que viajan en los satélites de los sistemas GPS.

e) Enlamedida de los tiempos en las distintas pruebas olimpicas.
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Un hombre que tiene un hermano gemelo abandona la Tierra en una nave espacial para hacer el recorrido
de ida y vuelta a la estrella Proxima Centauri, que se encuentra situada a 4 afos-luz de distancia. El viaje
se realiza a una velocidad constante de 0,90c. A su regreso a la Tierra, ;cuanto tiempo es mas joven que
su hermano gemelo, que permanecio en ella todo el tiempo que ha durado el viaje?

Dato. 1 afioduz=9,5-10"m
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En el acelerador de particulas del CERN se tienen protones de 1,67 - 107’ kg moviéndose a velocidades de
0,90¢ dentro de unos tubos. Averigua la masa que tendran que utilizar los cientificos en sus calculos para
evitar que los protones choquen con las paredes.
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¢ Qué masa relativista tendra un cuerpo cuando viaja con una velocidad de 0,5¢ si su masa en reposo es de
40,0 kg?
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Determina la masa inercial de un electron que se mueve a la velocidad de 0,9¢ sabiendo que su masa,
medida por un observador en reposo respecto al electrén, es de m.=9,1 - 107" kg.

TEMA 10: FiSICA RELATIVISTA (2001-2016)

3.- Segundo a teoria da relatividade dous observadores en sistemas de referencia inerciais miden: a) a

20
mesma velocidade da luz: b) o mesmo espacio: ¢) 0 mesmo tempo.

21 3.- Un vehiculo espacial afastase da Terra cunha velocidade de 0°5 ¢ (c=velocidade da luz). Dende a Terra

mandase un sinal luminoso e a tripulacion mide a velocidade do sinal obtendo o valor: a) 0°5¢: b)c: ¢) 1’5 c.

22 | 3.- A ecuacion de Einstein E=mc? implica que: a) unha determinada masa m necesita unha enerxia E para
pofierse en movemento: b) a enerxia E € a que ten unha masa m que se move a velocidade da luz: c) E€ a
enerxia equivalente a unha determinada masa.

23 | 1.-Unvehiculo espacial afastase da Terra cunha velocidade de 0, 5c. Desde a Terra enviase un sinal luminoso.
cuxa velocidade é medida pola tripulacion. obtendo un valor de: a) 1,5¢. b) c.¢) 0,5¢

24 | C.2- A enerxia relafivista total dunha masa en repouso: a) relaciona a lonxitude de onda coa cantidade de

movemento: b) representa a equivalencia entre materia e enerxia:; c) relaciona as incertezas da posicion e do
momento.

TEMA 10: FiSICA RELATIVISTA (2017-2023)

25 | C.3.-Un astronauta (A) se acerca a una estrella con una velocidad de 200000 kny/s y otro astronauta (B) se aleja de la misma
estrella con la misma velocidad con la que se acerca el (A). La velocidad con que estos astronautas perciben la velocidad de la
luz de la estrella es: a) mayor para el astronauta (A) y menor para el (B): b) menor para el astronauta (A) y mayor para el (B):
c) 1gual para los dos astronautas.

26 3.2. Medimos nuestro pulso en la Tierra (en reposo) observando que el tiempo entre cada latido es de 0,80 s. Después

hacemos la medida viajando en una nave espacial a la velocidad de 0,70 ¢, siendo c¢ la velocidad de |a luz en el vacio.
De acuerdo con la teoria especial de la relatividad, el tiempo que medimos sera: a) 1,12 s; b) 0,57 s; ¢) 0,80 s.
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1.2. La ecuacién de Einstein E = mc? implica que: a) una masa m necesita una energia £ para ponerse en movimiento; b)
la energia E es la que tiene una masa m cuando va a la velocidad da luz; c) E es la energia equivalente a una masa m.

28

3.2. Un astronauta viaja en una nave espacial con velocidad constante ¥ respecto a un observador que esta
en reposo en la Tierra. El astronauta mide la longitud I (que coincide con la direccién de ¥) y la altura h de
la nave. Las medidas de la longitud I’ y altura h’ que hace el terricola serédn: a) I’ <lyh' < h;b)l' <ly
h=hcjl">1yh">h.
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1.2. Un vehiculo espacial se aleja de la Tierra con una velocidad de 0,5 c. Desde la Tierra se
envia una senal luminosa y la tripulacién mide la velocidad de la senal, obteniendo el valor: a)
0.5ic; b)Y ee) 1.5.¢.
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3.2. Una mujer situada en la Tierra observa que dos naves espaciales, A y B, se dirigen hacia ella en la misma direccién y
con sentidos opuestos con velocidades 0,7c y 0,6¢ respectivamente. La velocidad relativa de la nave A medida por una
observadora perteneciente a la nave B es: a) 1,3¢; b) 0,9¢; c) 0,1c.




