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1 Resumo teodrico

Transformada de Lorentz para um referen-
cial se movendo para a diereita em x:

¥y =B 00
=8y 00
A= 0 0 10

0 0 01

Transformacgoes dos campos eletromagnéticos
para movimento em x:

Ey = Ej (1)

By = B (2)

E, =y(E+fxB). (3)

By =~v(B—-fxE). (4)

2 Se movendo em

circulos? ***

Uma espagonave se move com aceleragao
propria g em uma linha reta. Em um dado
momento, ela dispara dois misseis simultane-
amente, um com velocidade v e outro com
velocidade 2v, ambos na direcao do seu movi-
mento. Qual o intervalo de tempo préprio da
espaconave entre alcancar o primeiro missil e
o segundo?

3 Campos elusivos *

Uma esfera sem qualquer atividade
magnética, mas de permissividade elétrica e,
se move com velocidade v em linha reta em
uma regiao que tem um campo magnético
constante e uniforme B perpendicular a
sua velocidade. Conservando apenas termos

/. /l) Id
da menor ordem possivel em —, qual é a

¢
forca agindo na esfera no referencial do
laboratério?

4 Qual é o tamanho dessa
vara? *

Uma camara escura de profundidade D re-
gistra a imagem de uma vara de comprimento
préprio L que se move em linha reta com ve-
locidade relativistica v a uma distancia H do
fundo da camara escura. Além disso, movi-
mento da vara é paralelo aos planos relevan-
tes da camara escura. Ache a comprimento
da imagem da vara em funcao do tempo, se
em t = 0 o centro da barra esta em seu ponto
mais proximo do orificio no referencial do la-
boratorio.

5 Mais classico que isso so
Mozart *

Ache a relacdo fundamental do efeito
Compton, em que um elétron em repouso es-
palha um féton de comprimento de onda A
por um angulo 6.



6 Decaimento espontaneo
*

Uma particula de massa M possui uma
certa energia cinética K no referencial do
laboratorio, e espontaneamente decai em N
particulas idénticas de massa m. Qual a
menor energia K que torna esse processo
possivel?

7 A minha préxima aula é

quantica mesmo ***

Ache a correcao energética de primeira
ordem para o estado fundamental do atomo
de hidrogeénio para:

a) Corregao relativistica do momento
do elétron.

b) Interagao dos campos do nucleares com o
spin do elétron (acoplamento spin-6rbita)

Dado:
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8 Parece magica *

Quando um corpo parte do repouso e ad-
quire uma aceleracao constante a, em linha
reta, existe um ponto no espaco-tempo que
se mantém a uma distancia constante desse
corpo acelerada para todos os instantes de
tempo. Onde fica esse ponto? Como o ob-
servador acelerado observa um relégio nesse
tempo?

9 Vantagem na corrida **

Dois velocistas de habilidades muito se-
melhantes vao participar de uma corrida ao

longo do eixo z, a estao separados por uma
distancia d no eixo y. Dois sinalizadores sao
posicionados, um ao lado de cada atleta, e
o disparo desses sinaliza o inicio da corrida.
Contudo, um dos sinalizadores esta adiantado
um tempo 7' em relagdo ao outro, nesse re-
ferencial K em repouso, o que dd uma van-
tagem a um dos atletas. Para que intervalo
de valores de T existe um referéncial K em
que nao ha nenhum corredor em desvanta-
gem? Ache esse referencial.

10 Quase relatividade ge-
ral **

Use a geometria dos diagramas de Min-
kowski para mostrar que um relégio que esta
em um campo gravitacional g a uma altura h
acima do solo e que se move com velocidade
V marca o tempo numa taxa, em relacao a
um observador inercial no solo, dada por:

11 FOOOMMM BOO-

OMMM *

Um trem de comprimento préprio L se
aproxima com velocidade v de um tunel que
tem esse mesmo comprimento. A parte da
frente do trem possui uma bomba que deto-
nara no instante em que ela passar pelo fim do
tunel. A parte de tras do trem possui um sen-
sor que desarma a bomba quando este passa
pela entrada do tunel. Responda a seguinte
pergunta, tanto no referencial do trem quanto
no do tunel: A bomba vai explodir?



12 Precessao de Thomas
sk 5k sk 5k

Um elétron, ao manter um movimento cir-
cular ao redor do ntcleo, estd constante-
mente mudando de referencial inercial ins-
tataneo. Isso faz com que seu referencial ace-
lerado precessione com uma frequéncia wr,
um fenémeno cinematico chamado de pre-
cessao de Thomas. Prove que:

Considere o movimento confinado em um
Unico plano e analise a matriz correspon-
dente a seguinte sucessao de transformacoes
de Lorentz: uma mudanga para um referen-
cial de velocidade v seguida de uma mudanca
para um referencial de velocidade infinitesi-
malmente diferente v+ Av.
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