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Lista de Exercicios XIVI

Qual é a velocidade duma particula cuja energia cinética é n vezes sua
energia de repouso?

Dois chicletes com massa de repouso m se chocam frontalmente, ambos
com velocidade de 12¢/13, e permanecem grudados &pos o choque.
Qual é a massa M do chiclete composto resultante?

Um féton de energia Ej se choca com um elétron (com massa de repouso
m), inicialmente em repouso, conforme a figura 1. Calcule a energia F
do féton emergente em fungao do angulo de espalhamento . Use entao
E = hc/\ para expressar A em termos de \g e 6.
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Figura 1

Um préton (massa m) em repouso é atingido por outro préton com o
intuito de se produzir um anti-préton (de mesma massa m) pela reagao
p+p—p+p+p+p Qual é a minima energia do préton incidente
para que tal reacao possa ocorrer? (dicas: (1) Calcule o 4-momento
do sistema no referencial do laboratorio e no referencial do centro de
massa e use a invariancia de p*p,. (2) Para a energia minima, as
particulas produzidas tem velocidade nula no referencial do centro de
massa do sistema.)

A relagao F' = dp)/dt continua vélida na mécanica relativistica, con-
tanto que se use o momento relativistico. Mostre que a relacao F' = md,
no entanto, é substituida por:

-, m . u-a
F= {a—l— Qu},

Ji—ae ' e —u
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onde 4 = d¥/dt e d = di/dt, sao a velocidade e acelera¢ao ordindrias
(ndo préprias) e m é a massa de repouso.

® Use a relacao deduzida no exercicio anterior e a expressao da forca de
Lorentz
F=qE+1uxB)
para mostrar que a aceleragao de uma particula de massa de repouso
m e carga ¢, sob a acdo de um campo eletromagnético, é:

— — _‘-E"’
V1—u?/c? (E—HIXB—U 5 ﬁ)

C

a=

4
m

@ Usando F = dp/dt = d(y(u)mu)/dt:

(a) mostre que a velocidade de uma particula de massa m, inicialmente
em repouso, sob a acao de uma forca constante é

Ft/m

O = A Fepmey

e calcule u para t — oo.

(b) Integre u(t) com a condigao inicial z(0) = 0 para obter a trajetéria
hiperbdlica:

() = 25 ( 1+ (Ft/mc)? — 1) .

(c) [desafio] Faga um gréfico da trajetéria e, observando seu limite
assintético para ¢ >> mc/F, mostre que um féton emitido em
x = 0, mas num instante ¢y, nunca alcancara a particula se tq for
maior que um certo valor t,,;,. Calcule t,,;,.

Usando as transformacoes para os campos F e B:

(a) Mostre que E - B ¢ invariante relativistico.
(b) Mostre que E? — ¢®*B? é invariante relativistico.

(¢) Se num referencial B = 0 mas E # 0, existe algum referencial
onde E' = 07
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® Um capacitor de placas planas paralelas esta em repouso em Sy, in-
clinado de 45° com relagdo ao eixo x (figura 2), e suas placas tém
densidade de carga £o0. O referencial S se move para a direita de Sy
com velocidade v.

Yo

Figura 2
(a) Encontre o campo Ey em S,.
(b) Encontre o campo E em S.
(¢) Que angulo a placa forma com o eixo x de S.
(

d) O campo é perpendicular & placa em S? Senao, qual é o angulo
formado entre E e um vetor © normal a placa?

Calcule o raio do movimento circular realizado por uma particula de
massa m e carga ¢ num campo magnético uniforme B perpendicular a
sua velocidade .

de
p

P dp\ p+dp

p+dp

Figura 3
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Note que a relagao classica dp = mudf, que fornece a forca centripeta
F. = mv?/R, tem de ser substituida por dp = pdf (conforme a figura
3) onde p é o momento relativistico, resultando em:
_dp  df  pu
““at Pa T R
onsidere as transformagoes de campos para &’ se movendo com velo-
O Consid transf des d S d 1
cidade ¥’ (sem perda de generalidade assuma ¢ = v&) com rela¢ao a S.
Mostre que:
(a) Se B =0, entao B/ = — (T x EY).
(b) Se E = 0, entdo E' = (7' x B').

® Dadas as expressoes

— 1 —
0= i":o; e By=0
4dmen o

para os campos de uma carga ¢q em repouso na origem em Sy, transforme
para um sistema S se movendo para a esquerda com velocidade vy
(figura 4) e obtenha as expressoes:

1 (1 —v2/c*)q R 5 opo (1—02/P)quosing ¢

E = .o gt %
4rreg (1 — (v3/c?)sin® §)3/2 R?’ 4 (1 — (vg/c?) sin? §)3/2 R?’

para os campos de uma carga em movimento uniforme com velocidade
U = v, onde R é o vetor ligando a carga a posi¢ao onde sao medidos
os campos e # é o angulo entre R e 2. Dica: Note que R, = x — vt e
use a relacao pertinente obtida no exercicio anterior.

Figura 4

Segundo Semestre — 2016



