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I. TRANSFORMACAO *

Sabendo que foi aplicada uma forca F = (Fy, Fy), de-
monstre que em um referencial se movendo com uma ve-
locidade vZ em relagao ao primeiro referencial a forca é
do tipo F' = (F,, ).
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II. QUASE GERAL *

Um corpo se move com aceleragao prépria g, encontre o
z(t) no referencial da Terra (referencial inicial do corpo).

III. FOGUETE DE FOTONS **

Considere que um foguete converte massa em fotons
para acelerar. Seja m a massa instantanea e v a ve-
locidade instantane do foguete no referencial da Terra.
Demonstre que, com ¢ = 1, temos:

dm dv
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IV. CORDINHA REAL **

a) Considere uma massa m ligada a uma corda que
possui tragao constante 7. A massa comega junta a
extremidade da corda que estd presa a uma parede e
se afasta com velocidade inicial v. Qual a distancia
méxima que a massa fica da parede? Quanto tempo a
massa leva para alcancar o ponto mais distante?

b) Agora considere que a mesma corda (tragdo cons-
tante T e comprimento [) foi utilizada de outra forma,
como a figura abaixo mostra. Supondo que as massas
foram abandonadas do repouso, em que ponto as massas
m e M se encontram?
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V. ENERGIA MINIMA *%**

Uma massa m com Energia E colide com uma particula
estaciondria com massa M. A unica coisa que vocé sabe
é a massa total no estado final (chame de > m;). Qual
a energia F minima para que o processo seja possivel?
Qual a energia cinética minima para o mesmo caso?

VI. REACOES FISICAS **

Prétons com energia cinética T atingem um hidrogénio
estaciondrio. Encontre o valor minimo de T para as
seguintes reacoes:

a)p+p— p+p+p+p

b)p+p— p+p+7°

VII. MHS *

Uma particula estd sujeita a uma forca do tipo F =
—mw?x. A amplitude é b. Mostre que o periodo é dado

pela expressao abaixo, onde o = 1 + w? (b2 — 2?):
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VIII. DESISTINDO **
Um neutron (m, = 939.5 ¢V livre, em repouso
decai em trés diferentes particulas, um préton (m, =
938.0 M) um elétron (m. = 0.5 §¥) e um anti-

neutrino (mg). Considere m, << m, e a velocidade da
luz igual a c. Denote por E a energia total do elétron.
Encontre o valor méximo de E. Dica: Facga numérico
com uma calculadora do lado :)

IX. ESPANADOR DE PO **

a) Considere que vocé resolveu limpar seu quarto
usando um espanador, porém, vocé é tao rapido que
faz o espanador se mover com velocidades relativisticas.
Considere que o espanador ”pega’ uma poeira que possui
densidade linear de massa igual a A\. Qual a taxa com
que a massa do sistema aumenta (No referencial da



Terra)?

b) Se a velocidade inicial do espanador é v,, determine
v(z) e v(t).

¢) Calcule no referencial da Terra e no referencial do
espanador, a forga sentida pelo espanador e mostre que
sao iguais.

X. CARRINHOQ ****

a) Um carrinho muito longo mesmo se move com
velocidade relativistica v. Areia é jogada a uma taxa
% = o no referencial da Terra. Assuma que vocé esta
parado no chao bem proximo ao ponto que a areia esté
caindo e que vocé puxa o carro para fazé-lo andar a uma
velocidade v constante. Qual é a forca entre o seu pé e
o chao? Mostre que em ambos os referenciais, a forca é

indéntica.

b) Agora, considere que vocé se move junto com o carro
e calcule a forca em ambos os referenciais, como no item
anterior.

XI. COLISAQ **

Considere que duas particulas ultrarrelativisticas F ~
pc se aproximam e colidem de tal forma que o angulo
entre as direcoes de suas velocidades é, inicialmente, ¢.
A primeira particula possui momento p; e a segunda, ps.
Determine o valor maximo para o cosa, onde « é o angulo
entre as velocidades finais das particulas apds a colisao.

XII. MAIS COLISAQ **

O pion é uma particula que possui a massa 273 vezes
maior que a massa do elétron. Considere que o neutrino
v possui massa desprezivel. A reagio abaixo ocorre, com
um pion decaindo em um pdésitron e um neutrino.
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Qual a minima velocidade do pion para que o pésitron
e o neutrino se movam em diregoes perpendiculares?

XIII. ENTRANDO EM CAMPO 2 *

a) Considere um préton com velocidade v, prestes
a entrar em uma regiao que possui um campo elétrico
E perpendicular a v,, mas no mesmo plano. O préton
possui massa m e carga +e e a velocidade da luz no
vacuo é c¢. Determine o angulo 6 que o vetor velocidade
faz com a velocidade inicial como funcao do tempo.

b) Determine o periodo generalizado (para o caso re-
lativistico) para o movimento circular de um préton sob
acao de um campo magnético constante B em funcao do
raio da trajetoria r.

XIV. SO TREINO, MESMO *

Um préton de energia total E colide elasticamente
com um segundo proton em repouso no referencial
do laboratério.  Depois da colisao os dois protons
seguem em trajetorias simétricas que fazem um angulo
de j:% em relagao a trajetéria inicial do préton incidente.

a) Considerando como FE, a energia de repouso do
préton, demonstre que o angulo pode ser determinado
por:

b) Qual o valor de ¢ quando o préton incidente é inici-
almente acelerado do repouso por uma diferenca de po-
tencial

XV. EFEITO MACHIDA **

O efeito fotoelétrico é um processo de emissdo de
elétrons da superficie de um metal apdés a absorcao de
um féton com energia maior do que a necessaria para
retirar um elétron livre do metal. A energia minima
necessaria para retirar o elétron do metal com energia
cinética nula é chamada de funcgao trabalho do metal.
Elétrons emitidos pelo efeito fotoelétrico sdo chamados
também de fotoelétrons. Uma fonte emitindo radiagao
de frequéncia f = 7 x 10" Hz é incapaz de retirar
fotoelétrons da superficie de um certo metal. Em
uma tentativa para retirar esses fotoelétrons, a fonte é
colocada para se mover em dire¢cao a placa metélica.

a) Explique como esse procedimento produz fo-
toelétrons.

b) Quando a velocidade da fonte é 0, 28¢ , fotoelétrons
comecam a ser emitidos pelo metal. Determine a fungao
trabalho do metal.

¢) Quando a velocidade da fonte é 0,9¢, determine a
energia cinética méxima dos fotoelétrons, em eV'.



GABARITO

1) Demonstragao
2) v(t) = —L—
\V 1+(gt)?
3) Demonstra(;ao
_ m(y—1)c _ ymo
4)a)l= ’Y# At = T5%
)
5)

_ v+ Eh
- M+7rL+Tl dom

)2 — M2 —m2)e2
Enin = (o mi) 2]{)[4 ) e Thin

=

i%

(X mi)2=(M%+m?4+2Mm)c?
2M

6) ) T = 6M,c> ) Ty, = (2My + o)
7) Demonstragao

8) By, = 1.3MeV
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14) a) Demonstracao b) cos¢ = ;355
15) a) Efeito Doppler b) W = 3,86 ¢V c)

K = 8,77 ¢V



