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1. (2,5ptos) Considere as transformgdes de Lorentz entre dois referenciais inerciais S e S’. Mostre que
essas transformagdes mantém o intervalo relativistico invariante e conclua a partir daf a constancia da
velocidade da luz em todos os referénciais inerciais.

2. (2,5ptos) Seja S uma esfera de raio R.

(a) Encontre a métrica para a superficie de S em fun¢do das coordenadas angulares (8, 8).
(b) Obtenha as equacdes da gendésica de S através do método variacional.

{c) Através das equacdes obtidas, identifique as componentes nao-nulas dos I‘; .

3. (2,5ptos) Verifique que a derivada covariante do tensor F}, dada por
F;;k =Fi,+ F;Pi}.- - F} 75
satisfaz as propriedades da derivada da soma e do produto.

4. (2,5ptos) E possivel obter a formula do desvio gravitacional da frequéncia usando somente o principio
da equivaléncia, sem precisar usar a no¢io de f6tons. Siga os passos abaixo:

(a) Enuncie o principio da equivaléncia.

(b) A figura abaixo mostra um elevador de altura [ em queda livre no campo gravitacional da Terra,
supondo a aceleracio da gravidade g constante. O movimento do elevador comega em ¢ = 0. Nesse
mesmo instante, um raio de luz de frequéncia f entra pelo teto do elevador, fazendo um angulo 6
com a vertical. Para um observador O em repouso dentro do elevador, quanto tempo leva para o
raio de luz atingir o chdo? E qual ¢ a frequéncia da luz que ele observa nesse instante?

(c) Paraum observador O’ em repouso no pogo do elevador, qual é a velocidade » do elevador quando
o raio de luz atinge o chio do elevador?

(d) A formula classica do efeito Doppler da o desvio Af entre a frequéncia emitida fy e a frequéncia
observada como fungio da velocidade relativa Av entre o observador e a fonte:

Af_ v
fo_C-

Use os resultados dos itens (b) e (c) para calcular A f e a frequéncia f* observada por O’ quando
o raio de luz atinge o chio.
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