Lista de Exercicios R2
Relatividade Especial - Dindmica

Determine a quantidade de trabalho que deve ser forne-

cida a um elétron, inicialmente em repouso com massa
mo = 0,50 MeV/c?, para que ele atinja as seguintes ve-
locidades:

a) 0,60 ¢, (b) 0,98 ¢, (c) 0,99999 c.

: (a) 0,125 MeV; (b) 2,01 MeV; (c) 111 MeV.

Considere uma particula movendo-se relativisticamen-
te, ou seja, com uma velocidade v muito préxima da ve-
locidade da luz.

a) Mostre que u difere da velocidade da luz ¢ por
Au=c—u=lc (mOCQ/E)2 ,

2
onde FE é a sua energia total.

b) Esta é uma aproximagdo ttil para altas energias.
Encontre esta quantidade para um elétron cuja
energia cinética é 250 MeV e 50 GeV. Interprete
o significado das velocidades obtidas.

Obs: me ~ 0,5 MeV/c?, 1 GeV = 10* MeV.

: 600 m/s, 1,5 cm/s.

Mostre que a expressdo relativistica para a energia
cinética pode também ser escrita como:

2 2

i 2 p
K = mou"ou K = —————.
T+y " (1 +v)mo

Observe que estas expressdes reproduzem a expressao
da mecanica classica paray = 1.

Encontre o fator de Lorentz e o parametro de velocidade

R.:
R2.6

R.:

[ para uma particula com energia cinética K = 10 MeV
se a particula é:

a) um elétron (me ~ 0,5 MeV/c?),

b) um préton (mp ~ 1 GeV/c?).

: (@) y =21, 8=0,9989; (b) v = 1,01, 8 = 0,14.

Duas particulas idénticas, cada uma com massa de re-
pouso mo, movendo-se com velocidades iguais mas
opostas de 0,60 ¢ no referencial do laboratério, colidem
e “grudam” formando uma tinica particula de massa de
repouso Mo. Expresse My em termos de my.

Mo = 2,5 mo.

a) Qual a minima energia cinética que um préton
deve ter para que ao colidir com outro préton
de mesma energia, mas movendo-se em sentido
contrdrio, crie no estado final mais um préton e um
anti-préton? No estado final havera trés prétons e
um anti-préton e a minima energia corresponde a
situagdo em que todas as particulas estdo em re-
pouso.

b) Determine a energia cinética de um dos prétons
originais no referencial em que o outro préton se
encontra em repouso.

Obs.: Use para a massa de repouso do préton e do an-
tipréton Mo = 1 GeV /c?.

a) 1 Gev; b) 6 GeV

R2.7 Uma particula e sua anti-particula, ambas com massa

de repouso my tal que moc?=2,4 MeV colidem, aniqui-
lando-se mutuamente, e gerando 3 fétons (particulas de
massa nula e energia hf = hc/)\, onde f é a frequéncia,
A o comprimento de onda da radiacdo, e h a constante
de Planck). A anti-particula se desloca na direcdo y. A
velocidade inicial da particula em um dado referencial
S é v; = 0,6 ¢ na diregdo x. Um dos fétons é emitido
nesta mesma dire¢ao (no sentido positivo de ), outro
na dire¢do y (também no sentido positivo), ambos com
mesmo comprimento de onda A, e o terceiro féton é
emitido na diagonal (a 45° com do eixo ), na dire¢do
do quadrante de x e y negativos (figura).

apos a colisdo (ref. S)

y

Utilizando sempre o referencial S:

a) Calcule a energia E da particula e seu momento
linear p;.

b) Determine as componentes x e y do momento li-
near p» da anti-particula e sua energia E>.

¢) Determine a energia total dos fétons emitidos.
d) Determine a energia de cada féton.

e) Calcule a variacdo da energia cinética entre os es-
tados inicial e final.

Obs: Dée suas respostas em unidades de MeV e MeV /¢,
conforme o caso.

. (@) p1=1,8MeV /¢, E1=3 MeV;

(b) P2 = 1,8 MeV/cg, B2 = 3 MeV4;
(©) Etstons = 6 MeV; (d) Eni=FEr=2,5 MeV; (¢) 4,8 MeV.

Considere duas velocidades relativisticas uq, up, € uma

terceira velocidade u4 que se relaciona com as duas an-
teriores através de

1

2
Ug = u3+(%) , onde o ="y(uq) = —.
-4

c

a

Mostre que

YaVb = Yd-

Considere duas particulas, A e B, com a mesma massa

de repouso myg, participando de uma colisdo eléstica
conforme a figura abaixo.
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Obtenha as componentes das velocidades @, 5,
5 e i, no referencial S’ em funcdo das varidveis
w, v e a indicadas na figura, e do fator de Lorentz
Yo =7(v).

Assuma que, qualquer que seja a definigdo do mo-
mento linear p, no sistema .S a soma das compo-
nentes na direcdo y antes e depois da colisao é
nula.

Com a defini¢do newtoniana do momento linear,
p(@) = mod, obtenha o em funcdo de w e v. A
soma dos momentos lineares na direcdo y se con-
serva em S’? (Note que v # 0.)

Repita o item anterior com a defini¢ao relativistica
do momento linear. Sugestdo: escreva o = o /7y,
onde ¢ é uma velocidade a ser determinada, e use
a relacdo obtida no exercicio R2.8.

R: (@) 4y = (—v, — w/7,0), @o = (0, + vow,0),
i3 = (—v, + w/v,0), @4 = (0, — v,w,0)
(b) a = w (c) & = w/vy, sim.




