SEGUNDA LISTA DE EXERCICIOS (RELATIVIDADE)

01) Os referenciais S e S’ estdo se movendo com 0s eixos x e x’ paralelos. Seus
relégios séo ajustados para t =t' = 0 no momento em que as origens dos
referenciais coincidem. No ref. S o evento 1 acontece em x; = 1 ano-luz e
t; =1 ano e o evento 2 acontece em x, =2 ano-luz e t, = 0,5 ano. No
referencial S’ 0os eventos ocorrem simultaneamente.

a. Determine o modulo e a direcdo da velocidade de S’ em relacéo a S.
b. Em que instante os eventos acontecem no referencial S’?

c. Calcule o intervalo no espago-tempo entre 0s eventos.

d. ointervalo é do tipo tempo, espaco ou luz?

e. Qual a distancia propria entre os eventos?

02)Uma galaxia distante esta se afastando da Terra com uma velocidade
1,85 x 107 m/s. Calcule o desvio para o vermelho (1 — 1,)/1,) da galaxia.

03) A luz de uma estrela préxima apresenta um desvio para o azul de 2%. A
estrela esta se aproximando ou se afastando da Terra? Calcule sua
velocidade (supondo que a direcdo do movimento seja a da reta que liga a
estrela a Terra).

04) Dois alunos do curso de fisica resolvem testar o efeito da dilatacdo dos
tempos Estdo equipados com reldgios iguais e um deles, em repouso no
referencial S’ estd se movendo com velocidade 0,6 ¢ em relagcéo ao outro no
ref. S. Os dois relogios sédo ligados no momento em que as origens dos
sistemas coincidem. Os alunos combinaram de enviar um sinal quando os
reldgios indicarem 60 min e um segundo sinal quando receberem o sinal do
companheiro.

a. Em que instante o aluno no ref. S recebe o sinal do aluno em S’?

b. Em que instante o aluno em S recebe o segundo sinal?

c. Faca uma tabela indicando o instante em que o aluno em S envia o
primeiro sinal, recebe o primeiro sinal e recebe o segundo sinal. Como
esta tabela se compara com a tabela do aluno em S’?

05) Paradoxo dos gémeos: No seu 21° aniversario, Maria deixa seu irmao gémeo
Paulo na Terra e embarca em uma viagem espacial durante 10 anos,

medidos pelo seu relégio, a uma velocidade de 0,96c na dire¢cdo x. Em



seguida Maria inverte sua velocidade, e apds mais 10 anos medidos pelo seu
relogio, retorna a Terra.
a. Qual aidade de Maria no momento de sua volta?
b. Faca um diagrama espaco-tempo, no referencial da Terra, mostrando
0 deslocamento de Maria (idealize a Terra como um referencial
inercial).
c. Qual aidade de Paulo no momento que Maria retorna a Terra?

06) Considere uma vara de 20 m transportada por um corredor na direcdo do
seu comprimento. Essa vara aparenta ter apenas 10 m no referencial do
laboratorio, portanto em algum instante a vara caberia inteiramente em um
celeiro de 10 m de comprimento. No entanto, observe a mesma situacéo do
ponto de vista do corredor que transporta a vara. Para ele o celeiro aparenta
ter 5 m enquanto a vara tem 20 m. Como € possivel uma vara de 20 m caber
em um celeiro de 5 m? Explique o paradoxo.

07) Uma particula com uma velocidade de 0,92 ¢ tem um momento de

1016 kg m/s. Qual a sua massa?

08)A energia total de um objeto se movendo € o dobro da sua energia de
repouso. Qual sua velocidade?

09)Derive a seguinte equacao
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10)Prove que
_pre
F=7F

11) O erro em usar a expressao classica para a energia cinética pode ser

estimado pela razao
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a. Calcule o valor de mv?/2, em unidades de energia de repouso da
particula, que faz com que n seja 1%.
b. Calcule a diferenca de potencial que produziria a energia cinética com

n = 1% para um elétron e para um proton.



12) Um foton de energia E colide com uma particula estacionério de massa de
repouso m e é absorvido. Qual a velocidade final do sistema?
13)Uma particula de massa m, se movendo com velocidade 4c/5, colide com
uma particula similar inicialmente em repouso. Apés a colisdo as particulas
permanecem juntas. Qual € a massa final do sistema? E qual sua velocidade?
14)Um méson 1T neutro (11°) decai em dois raios y (gama). Se um 1° (cuja massa
de repouso é 135 MeV/c?) se move com energia cinética de 1 GeV:
a. Quais sdo as energias dos raios y se eles sdao emitidos em direcoes
opostas ao longo da dire¢do de movimento inicial do 1°?
b. Qual o angulo formado entre os dois raios y e a direcdo do movimento
inicial do 1% se os raios y sé@o emitidos fazendo mesmo angulo 8 com
a direcdo do movimento?
15)Um pasitron com energia cinética 0,51 MeV colide inelasticamente com um
elétron em repouso, formando um positronium que se move livremente. O
elétron e o positron formando o positronium se aniquilam produzindo dois
raios y.
a. Qual a velocidade do positronium?
b. Qual a energia dos raios y?
16) Mostre que 0s seguintes processos sdo dinamicamente impossiveis:
a. Um anico foton ser transformado em um elétron e um pdasitron.
b. Um poésitron rapido e um elétron estacionario se aniquilarem

produzindo um unico foton.



