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Lista de Exercicios XVI

® Uma particula de massa m e carga ¢ ¢ acelerada durante um inter-
valo finito de tempo por um campo elétrico uniforme até atingir uma
velocidade nao necessariamente pequena com relacao a c.

(a) Qual o momento da particula no instante final da aceleragao?

(b) Qual a velocidade da particula nesse instante?

@ Considere uma onda eletromagnética se propagando na direcao k. De
acordo com o electromagnetismo classico, k-E =k-B=0. Mostre que
tal expressao ¢ invariante de Lorentz estabelecendo a sua equivaléncia
com a seguinte expressao: n*F,, = 0 (manifestamente invariante de
Lorentz), em que n* é um 4-vetor orientado na diregao de propagagao
da onda e F),, ¢ o tensor de campo eletromagnético.

@ Um cabo condutor de comprimento infinito e raio r transporta uma
corrente ¢ e tem densidade de carga nula visto por um observador em
repouso S, isto é, em S o cabo consiste em cargas positivas fixas e um
fluxo de elétrons de densidade uniforme se movendo com velocidade
(relativistica) u. Um segundo observador S’ viaja com dire¢ao para-
lela ao cabo com velocidade (também relativistica) v. Como mede o
observador S’

(a) O campo eletromagnético ?
(b) A densidade de carga no cabo ?

(c) As velocidades do fluxo de elétrons e das cargas positivas no con-
dutor 7

(d) Como explicaria a presenca de densidade de carga vista por S’ se
a densidade de carga vista por S é nula ?

@ Considere uma situacao parecida a do problema anterior. Um cabo
infinito e muito fino que transporta corrente ¢ e tem densidade de carga
nula no referencial das cargas fixas positivas, além disso, considere uma
particula de carga ¢ posicionada a uma distancia [ do cabo e viajando
em diregao paralela ao cabo com a mesma velocidade (relativistica) u
dos elétrons no cabo.
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(a) Calcule a densidade linear de carga no referencial S’ da particula de
carga .

(b) Calcule as forcas elétrica F e magnética Fp sentidas pela carga ¢ no
referencial S das cargas fixas positivas.

(c) Repita o cdlculo anterior no referencial S’.

(d) Considerando que a distancia [ é a mesma nos dois referenciais, aplique
a transformagao de forcas: F' = F’/~v e compare os resultados de (c) e

(b).

® Usando o sfmbolo de Levi-Civita, mostre as seguintes identidades:

el

a) Vx (Ax B)=(B-V)A+(V-B)A—(V-A)B—(AxV)B,
A)

® Uma onda eletromagnética plana de frequéncia w viaja na diregao x
(no vécuo). A onda estd polarizada na direcao y, e a amplitude da
componente elétrica é Ej.

(a) Escreva os campos elétrico e magnético, E([L’, y,z,t) e é(x, Y, 2, t).

(b) A mesma onda é observada desde um referencial inercial S” que
viaja com velocidade v relativa ao referencial original S. Encontre
os campos elétricos e magnéticos em S’ e expresse-os em termos
das coordenadas de S’: E’(m’,y’, 2t e E’(az’, y', 2.

(¢) Quais sdo a frequéncia w’ e o comprimento de onda ' da onda em
S’? Interprete este resultado. Determine a velocidade da onda em
S’, é o resultado que vocé esperava ?

@ Um par positron-elétron pode ser produzido na interacao de um féton

com um elétron, via v+ e~ — e~ + e” + e~. Determine a energia
minima do féton incidente para produzir a reacao.
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Duas particulas se movimentam na direcao do eixo x em sentidos opos-

: 3 . .
tos com a mesma velocidade 70, medidas no referencial S. Essas duas

particulas colidem produzindo uma particula sé depois da colisao. A
massa em repouso de cada uma das particulas iniciais é mg. Calcule
no referencial S:

(a) O 4-momento de cada uma das particulas antes da colisao.
(b) O 4-momento de cada uma das particulas depois da colisao.

(¢) A massa da particula depois da colisao.

oF,
Considere que 0,F,p = a—f, onde Fi,p é o tensor de campo eletro-
x
magnético, provar que
avFaﬁ+aaFﬁv+aﬁFva =0, (1)

¢é equivalente as equagoes de Maxwell homogéneas.

Dois néutrons, A e B se aproximam mutuamente ao longo de uma linha
reta que os une. Cada um tem uma velocidade constante Sc medida
no laboratério. Demonstre que a energia total do néutron B observada
por alguém no referencial fixo ao néutron A, é

(1+8%) (1— 5% Moc?, (2)
onde M, é a massa do néutron em repouso.

Considere um processo onde a particula a decai em duas particulas
distintas, chamadas a; e a. Simbolicamente, escrevemos o processo
como:

a(p) — ay(p1) + az(p2), (3)

onde em parénteses, temos a notagao para os 4-momento das particulas.
A massa da particula que decaiu é m, e as massas dos produtos sao m;
e my. Calcular:

(a) O médulo do 3-momento de a; no referencial em repouso de a.
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(b) Usando a relagao energia-momento e o resultado do item anterior,
obter as energias de a; e ag em termos de m, m; e ms no referencial
de repouso de a.

(c) No referencial onde a tem um 3-momento nao nulo obter o médulo
do 3-momento de a; (seja 6 o angulo entre p'e p7).
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