Lista de exercícios Relatividade

1) Se um relógio se move durante um ano com uma velocidade escalar de v=3x106 m/s em relação à Terra, ache o número de segundos pelo qual ele varia de um relógio fixo na Terra.

2) Uma régua tem o comprimento próprio de 1m e se move ao longo do próprio eixo com uma velocidade v em relação a um observador. O comprimento da régua medido pelo observador é 0.914m. Qual a velocidade v?

3) Considere um universo em que a velocidade da luz é c=120 km/h. Um Sonata correndo a uma velocidade v relativa a estrada ultrapassa um March se movendo com uma velocidade c/2 em relação à estrada. A velocidade do Sonata é tal que seu comprimento é medido por um observador fixo na estrada como sendo o mesmo que o do March. Sabe-se que o comprimento próprio do Sonata é o dobro do comprimento próprio do March. Qual é a velocidade do Sonata ?

4) Quando visto de um sistema inercial S, um evento ocorre no ponto xA, e 10-6 mais tarde um outro evento ocorre no ponto xB, tal que xB-xA=600m, quanto visto de S. 

a) Existe um outro sistema inercial S', movendo-se com uma velocidade menor que a velocidade da luz paralela ao eixo x, para o qual os dois eventos são simultâneos? Se for assim, qual o módulo da velocidade de S` em relação a S?




b) Repita para o caso em que A e B estão separados por uma distância de 100m. 

5) Um astronauta observa duas espaçonaves viajando em direção a ele com sentidos opostos. Uma das espaçonaves (S1) se aproxima com uma velocidade escalar v1=0.6c, enquanto a segunda (S2) se aproxima com uma velocidade v2=0.8c. Com que velocidade escalar um observador em S2 vê a espaçonave S1 se aproximando?

6) Duas naves espaciais A e B, viajam na mesma direção mas em sentidos contrários, com velocidade de magnitude v=0.8c em relação à Terra. Cada nave tem o comprimento L0=100m, no referencial em que está em repouso. 




a) Qual o comprimento de cada nave medido por um observador na Terra?

b) Qual o comprimento e a velocidade da nave B medidos por um observador na nave A?

c) Qual o comprimento e a velocidade da nave A medidos por um observador na nave B?

d) No instante de tempo t=0 (relógio da Terra) as proas das naves estão alinhadas e elas 
começam a passar uma pela outra. Em que instante de tempo (no relógio da Terra) estão as popas alinhadas?

7) Um observador em S vê uma estrela com uma elevação angular  em relação a horizontal Um segundo observador S' caminha na direção Ox com uma velocidade v relativa a S. 

a) Calcule o ângulo de elevação ' da estrela, visto por S', em relação a O'x', com cálculo clássico, conhecido pelos astrônomos com “aberração da luz”. 

b) Calcule novamente o ângulo ' da estrela, visto por S', desta vez utilizando a Teoria da Relatividade Restrita.




c) compare os resultados dos itens anteriores para o caso de v/c << 1.

8) Um estudante vai realizar uma prova que deve durar 1 hora. Seu professor está em viagem e passará (sem parar) pela Terra com uma velocidade constante v=0.6c. O aluno propõe que a prova inicie quando o professor passar pela Terra e quando o professor em seu próprio relógio, verificar que se passou 1 hora do início da prova que ele envie um sinal luminoso à Terra. O aluno terminaria a prova quando recebesse o sinal luminoso. Quanto tempo o aluno teria para realizar a prova de acordo com o seu relógio?

9)  Um corpo de massa de repouso m0 com velocidade u=0.6c efetua uma colisão completamente inelástica com um corpo de massa de repouso m0. Qual a velocidade e a massa resultante?

10) Uma partícula de massa de repouso M0 move-se com velocidade de magnitude v0=0.8c, num dado instante de tempo ela se desintegra em duas partículas com a mesma velocidade v=c. As massas de repouso das partículas são m0 e m0, respectivamente, sendo a uma constante (>1). Após a desintegração a partícula sai com um ângulo de 1=90 graus em relação a horizontal enquanto que a partícula 2 sai com um ângulo 2.  



a) Escreva as equações de conservação de energia e momento relativísticos.



b) Determine os valores de  e .

11) Um méson-pi (píon) é produzido no ponto A de um laboratório e se move com velocidade v=0.8c em direção a um bloco B, onde é bruscamente freado. A distância entre A e B vale 9,6m no referencial do laboratório. O méson se desintegra dentro do bloco 2x10-8s após ter sido freado (medido no seu próprio referencial). O tempo de freamento é desprezível. 



a) Qual o tempo gasto pelo méson para ir de A até B, no referencial do laboratório?



b) Qual o tempo gasto pelo méson para ir de A até B, no seu próprio referencial?

c) No referencial do laboratório, quanto tempo se passou entre a produção do méson em A e sua desintegração em B?

d) Quando vale a distância entre A e B medida no referencial do méson?

12) Mostre que para uma partícula sem massa de repouso (caso dos fótons) a energia relativística é dada por E=pc.

13) Um núcleo de 12C é composto de 6 prótons (p) e 6 nêutrons (n) mantidos em estreita associação por forças nucleares intensas. As massas de repouso do núcleo de 12C, do próton e do nêutron são, respectivamente:



          12C = 12.000 000 u, 
         p = 1.007 825 u,
         n = 1.008 665 u. 
Qual é a quantidade de energia que devemos fornecer a um núcleo de 12C para separa-lo em seus prótons e nêutrons constituintes?
14) No Sol acontece a fusão de 4 núcleos de hidrogênio para formar um núcleo de 4He liberando energia. Estime a energia liberada e o rendimento dessa reação com relação a energia inicial disponível.

15) Uma cidade de 1 milhão de habitantes tem um consumo de energia elétrica de 0.3 GW. Suponha que essa energia seja gerada por um reator de fusão nuclear do tipo daquela que acontece no Sol (massa de repouso do hidrogênio=935 MeV/c2 e massa de repouso do 4He=3718 MeV/c2).

a) Qual seria a energia liberada se 1 Kg de matéria fosse integralmente convertido em energia? 

b) Se toda energia fosse convertida em energia elétrica, estime por quanto tempo ela supriria o consumo da cidade?

c) Considerando o rendimento da reação de fusão estime a massa de hidrogênio para suprir o consumo da cidade por um ano.

