Eletromagnetismo Avangado — 7600035
Terceira lista.
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Exercicios do livro texto (Griffiths - Introdugédo a Eletrodindmica -
3a. edigdo) assinalados em negrito.

1. Em classe, discutimos a dilatagdo temporal a partir da transforma-
¢do de Lorentz. Discuta as mesmas medidas a partir do conceito
de intervalo, sem empregar a transformacdo de Lorentz. Em ou-
tras palavras, pense em cada medida como um evento, calcule o
intervalo entre eles, determine as posi¢des em cada medida e, a
partir dos resultados, encontre os tempos decorridos no referencial
de laboratério e no referencial mével.

2. Empregue raciocinio andlogo ao da questdo 1 no problema da
contragao de Lorentz.

3. No problema dos gémeos, hd trés eventos: a partida do viajante,
a reversdo do movimento e a chegada do viajante. Suponha que
a partida e a chegada ocorram no mesmo ponto, que a espago-
nave viaja a velocidade de ¢/2 e que o viajante foi até a-Centauri,
que estd a cerca de quatro anos-luz de nés. Encontre os interva-
los entre os eventos e, a partir do resultado, discuta o paradoxo
dos gémeos. A discussdo deve fazer um paralelo com uma situ-
agdo corriqueira aqui na Terra: duas irmas vao de automével de
Sao Carlos a Ribeirao Preto, sendo que uma vai daqui a Ribeirdo
(100 km) diretamente, enquanto a outra vai daqui a Porto Ferreira
(55km) e em seguida segue para Ribeirdo (9okm). A segunda é
mais rdpida que a primeira, e as duas acabam chegando juntas ao
destino. Sugestdo: ao comparar o problema dos gémeos com o das irmds,
lembre-se do mais conhecido principio da geometria: “A menor distdncia
entre dois pontos é o tamanho do segmento de reta entre eles.” Qual é a
afirmagdo equivalente no espago-tempo?

4. Um cientista entusiasmado com a teoria da relatividade resolve
fazer uma medida envolvendo dez referenciais. O primeiro de-
les estd no laboratério. O segundo referencial viaja na direcdo x
com velocidade ¢/10 em relacdo ao primeiro. O terceiro referen-
cial viaja na mesma dire¢do com velocidade c¢/10 em relagdo ao
segundo e assim por diante até o décimo referencial, que viaja na
mesma dire¢do x com velocidade c/10 em rela¢do ao nono. Se o
observador no décimo referencial vir um objeto que se desloca
com velocidade ¢/10 em relacdo a ele, na diregdo x, qual serd a
velocidade desse objeto em relagdo ao referencial de laboratério?
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5. Num laboratério, uma esfera de massa m estd parada na origem
do sistema de referéncias, enquanto uma segunda esfera, idéntica,
se dirige em dire¢do a primeira com velocidade (c/2)%. No ins-
tante t = 0, a segunda esfera colide e fica grudada na primeira.
Néo ha atrito e as esferas ndo interagem com nenhuma outra par-
ticula. Depois da colisdo, as duas esferas passam a se mover juntas

<t

e

na direcdo X. Encontre, exatamente, a energia e a velocidade finais
do par e depois descreva a mesma colisdo no referencial do centro
de massa do par de esferas, para novamente encontrar a energia e
a velocidade finais. Para conferir, calcule a norma p,p", onde p" é
o momento contravariante do par, nos dois referenciais. 45°

6. 12.25 Um carro se movimenta ao longo da linha a 45° no referen- X
cial S da Fig. 12.25 com velocidade (2/+/5)c. Encontre
Figure 12.25

(a) As componentes u, e Uy de sua velocidade tradicional;

1 2 . o Figura 1: Questdo 6
(b) As componentes 17 e 7~ de sua velocidade prépria;
(c) A componente 71° de sua velocidade prépria;

(d) As componentes ii, e i, de sua velocidade em um sistema
moével S, que se desloca na direcdo x com velocidade v/2/5¢ em
relagdo a S.

7. 12.27 Por integragdo da igualdade

dr = /1- L at,
C

para uma particula em movimento unidimensional descrito pela

x(t) = 4/b% + (ct)?,

(a) Encontre o tempo préprio em fungao de ¢, supondo que T = 0

equacgdo hordéria

quando t = 0;
(b) Encontre x e u em funcédo de T;

(c) Encontre n# em funcdo de ¢.

8. 12.30 Considere uma cole¢do de N particulas que se movem ao
longo do eixo x com energias E;, E,, ...a momenta p;, py, ....
Encontre a velocidade do referencial de centro de massa, no qual o
momento total é zero.

9. 12.32 Uma particula de massa m cuja energia total é duas vezes
sua energia em repouso colide uma particula idéntica que esta
parada. Se as duas particulas ficarem grudadas, qual serd a massa
da particula resultante e qual sera sua velocidade?
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10. 12.35

(a) Encontre a norma p¥p, para uma particula de massa m e com-
pare o seu valor no referencial em que ela estd parada com o
valor num referencial em que ela tem momento p para relacio-
nar a energia com o momento;

(b) Deixe agora a massa ir a zero na relacdo encontrada no item
anterior para relacionar a energia de um féton com seu mo-
mento;

(c) Numa experiéncia de aniquila¢do elétron-pésitron, um elétron,
com massa m e momento p, encontra um poésitron (mesma
massa) em repouso. A aniquilacdo produz dois fétons. Se um
dos fétons sair formando 60° com a dire¢do de movimento do
elétron incidente, qual serd sua energia?



