Capitulo 1

SEMINARIO
FISICA RELATIVISTA

1. Se realiza un viaje interestelar de ida y vuelta a la estrella Sirio, situada a 8,6
anos luz. Si la velocidad del viaje es igual al 99 % de la velocidad de la luz.
. Cuadl ha sido el tiempo de viaje para los pasajeros y para el equipo de control
situado en la tierra?

2. Un avién de longitud propia Ly = 14 m vuela paralelo al suelo con una veloci-
dad de 600 m/s. Determina lo que se ha acortado el avién para un observador
fijo en el suelo.

3. Un satelite se encuentra situado en una érbita geoestacionaria a una altura de
3,6 - 10* km sobre la superficie de la Tierra y, por tanto, da un vuelta a esta
cada 24 h. ;Cuéanto tardara el eloj del satelite en retrasar 1 s respecto a los
relojes terrestres?.

4. Lamasa en reposo de un protén es m, = 1,672622-1072" kg. E1 LHC del CERN
es capaz de acelerarlos hasta alcanzar una velocidad igual a 99,9999991 % de
la velocidad de la luz en el vacio. ;Cudl es su masa a esa velocidad?

5. Se determina por métodos 6pticos, la longitud de una nave espacial que pasa
por las proximidades de la Tierra, resultando ser de 100 metros. En contacto
radiofénico, los astronautas que viajan en la nave comunican que la longitud
de su nave es de 120 metros. ;A qué velocidad viaja la nave con respecto a la
nave?.

6. Cuando una nave espacial esta en reposo, su longitud es de 50 m. ; Qué longitud
medird el mismo observador cuando la nave se mueva con una velocidad de
2,4-10% ms~17.
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Calcula el periddo de semidesintegracién, medida en el laboratorio, de un muén
que se mueve a 0,6¢ respecto al laboratorio, si su vida media en reposo es de
2,0-10—6 s?

Un electrén tienen una energia en reposo de 0,51 MeV. Si el electréon se mue-
ve con una velocidad de 0,8¢c, se pide determinar su masa, su cantidad de
movimiento y su energfa total. Datos: e =1,6-107* C; ¢ =3,0-10% ms™ .
Un fotén cuya energia es 1,32 - 107!2 J se materializa en un par electrén-
positron. Calcula la energia en Julios del par resultante. Datos: m, = 9,1 -
1073 kg; ¢ = 3,0-10% ms~!. Nota: Un fotén es una particula de energia cuya
masa en reposo es cero.

Cuando una nave espacial estd en reposo en la Tierra, su longitud propia es
de 55 m.

a) (Qué longitud medird un observador ligado a la Tierra cuando la nave se
mueva con una velocidad de 2,40 - 10® ms~1?
b) ;Qué longitud medira el tripulante de la nave?

¢) ;Qué longitud presentard un objeto situado en la Tierra cuya longitud
propia es de 55 m cuando la observa el tripulante de la nave en movi-
miento?

Calcular el trabajo que hay que hacer sobre un protén para acelerarlo desde
el reposo hasta una velocidad de 2,40 - 108 ms~!. Dato: m, = 1,66 - 10727 kg

LA qué velocidad debe moverse un electrén para que su masa en reposo sea
igual a la del protén? Datos: me = 9,1-1073! kg ; m, = 1,66 - 1077 kg

Calcule:

a) Determine la masa y la cantidad de movimiento de un protén cuando se
mueve con una velocidad de 2,70 - 108ms~!.

b) Calcule el aumento de energia necesario para que el protén del apartado
anterior cambie su velocidad de v; = 2,70-103ms ' avy = 2,85-103ms L.

Datos: m, = 1,67-107%" kg; ¢ = 3,0 10® ms™".
Calcule:

a) Determine la masa de un electrén que se mueve a una velocidad de 2 -
108ms—1.
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b) Calcule la energia de un electréon que se mueve a una velocidad igual a
0,8c.

Datos: m, = 9,11 -1073! kg; ¢ = 3,00 - 10% ms~1.

Una particula de 1 mg de masa en reposo es acelerada desde el reposo hasta
que alcanza una velocidad v=0,6¢, siendo c la velocidad de la luz en el vacio.
Determine:
a) La masa de la particula cuando se mueve a la velocidad v.
b) La energia que ha sido necesario suministrar a la particula para que ésta
alcance dicha velocidad v.

Datos: ¢ = 3,00 - 108 ms~!.

La energia en reposo de un electrén es 0,511 MeV. Si el electrén se mueve con
una velocidad v=0,8c, siendo ¢ la velocidad de la luz en el vacio:
a) (Cudl es la masa relativista del electrén para esta velocidad?

b) ;Cudl es la energia relativista total?
Datos: e =1,6-1071 C; ¢ = 3,00 - 10® ms~!.

Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, segtin la teoria
de la relatividad especial:

a) La masa de un cuerpo con velocidad v respecto de un observador es menor
que su masa en reposo.

b) La energia de enlace del nicleo atémico es proporcional al defecto de
masa nuclear .m.
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