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Lista de Exerćıcios XII

¬ v = c2
√
3

3lc

√
l2c − l2

 – (a) Definimos ~n = (1/v)(vx, vy, vz) com v o módulo da velocidade,
β = v/c e γ = (1 − β2)−1/2, logo temos que

Λ(~v) =
γ −γβnx −γβny −γβnz

−γβnx 1 + (γ − 1)n2
x (γ − 1)nxny (γ − 1)nxnz

−γβny (γ − 1)nxny 1 + (γ − 1)n2
y (γ − 1)nynz

−γβnz (γ − 1)nxnz (γ − 1)nynz 1 + (γ − 1)n2
z


– (b) Direto

– (c) Λ−1(~v) =
γ γβnx γβny γβnz

γβnx 1 + (γ − 1)n2
x (γ − 1)nxny (γ − 1)nxnz

γβny (γ − 1)nxny 1 + (γ − 1)n2
y (γ − 1)nynz

γβnz (γ − 1)nxnz (γ − 1)nynz 1 + (γ − 1)n2
z


– (d) Notar que o produto de dois boosts Λ(~u) e Λ(~v), da forma

anterior, com ~u e ~v gerais, geram uma TL que é o produto de uma
rotação e um boost. Logo, para simplificar o problema considere
situações mais simples, por exemplo u = (ux, 0, 0) e v = (vx, 0, 0)
os quais geram um boost só. Depois pode considerar u = (ux, 0, 0)
e v = (0, vy, 0), os quais geram uma rotação e um boost.

® – (a)

wµ = (Λ−1)µνw
′ν

= (Λ−1)µνΛ
ν
ρw

ρ

= δµρw
ρ

= wµ

– (b)

w′′µ = Λ(~u)µνΛ(~v)νρw
ρ
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¯ – (a)

A′µνB
′ν = (Λ−1)ρµ(Λ−1)σνΛ

ν
γAρσB

γ

= (Λ−1)ρµδ
σ
γAρσB

γ

= (Λ−1)ρµAρσB
σ

Logo, podemos dizer que AµνB
ν transforma como um tensor co-

variante de um indice só. Idem para os demais.

° – (a)

A′µ = g′µνA
′ν

= (Λ−1)ρµgρσA
σ

= (Λ−1)ρµAρ

– (b)

Aµ = gµνAν

= gµνgνρA
ρ

= δµρA
ρ

= Aµ

– (c)

g′µνA
′µA′ν = A′νA

′ν

= (Λ−1)ρνΛ
ν
σAρA

σ

= δρσAρA
σ

= AσA
σ

= gµνA
µAν

± – (a) gµν = (1,−1,−1,−1).

– (b) g′µν = (Λ−1)ρµ(Λ−1)σνgρσ. Logo considere as matrices do prob-
lema 2 e a forma matricial de gρσ para calcular as componentes
de g′ρσ.

– (c) Escrever as coordenadas x′µ = (t, r, θ, φ) em termos das coorde-
nadas xµ = (t, x, y, z) e logo considerar que dxµ = (∂xµ/∂x′ν)dx′µ.
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