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n Exercicio 04

De acordo com a Teoria da Relatividade Restrita de Einstein, a massa m de um corpo
cresce com a sua velocidade v de acordo com a expressdao m = g. mpy onde mp é a
massa do corpo em repouso e g, chamado de fator de Lorentz, € um fator de correcao
relativistica dado por
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A tabela mostra valores tipicos de g para velocidades v em fracdes de c (velocidade
da luz).

a) Calcule o valor da velocidade v que um corpo deve ter para que a sua massa
aumente em 25% em relacdo & sua massa em repouso.

b) Com base nas equacgfes acima, vocé diria que aumentos de massa por efeito
relativistico podem ser facilmente observados no nosso cotidiano? Justifique.

c) Na Mecéanica Classica de Newton, de acordo com o Principio Fundamental da
Dindmica (F = m.a), um corpo de massa m submetido a uma for¢a resultante F ficara
sujeito a uma aceleragéo a que existira enquanto F atuar. Assim, o corpo pode atingir
gualguer velocidade v, inclusive a velocidade da luz (v = c¢) ou velocidade superior a
da luz (v > c). Na Teoria da Relatividade isso ndo é possivel. A velocidade limite de
qualquer corpo é c, a velocidade da luz. Justifique essa idéia com base nas equagdes
relativisticas fornecidas no enunciado.

} A Teoria da Relatividade Restrita utilizada para resolver
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n Resolucéo

a) A massa deve aumentar em 25%, ou seja, m = mg + 0,25mp = 1,25 mg

Logo, g=1,25.

Na tabela verificamos que g= 1,25 para v = 0,6c.

Logo, para ter um aumento de 25% em sua massa, 0 corpo deve atingir 60%
da velocidade da luz

b) Nao. No nosso mundo cotidiano as velocidades tipicas sdo muito menores
do que a velocidade da luz (v << c). Assim, a razdo v/c € minuscula e, quando
elevada ao quadrado, torna-se desprezivel, ou seja, tende para zero. O valor

de g num mundo humano tipico de velocidades baixas quando compradas a
velocidade da luz sera:
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Com g =1 temos m = mp e ndo havera nenhuma correcdo relativistica
perceptivel a ser feita na massa do corpo.

c) A expresséao de ge a propria tabela dada nos mostram que, para velocidades
altas, proximas a da luz, g cresce muito e tende para infinito. A massa do corpo
fica grande para velocidades préximas a da luz e infinita se o corpo atingir a
velocidade da luz. Com uma massa infinita, a aceleragao newtoniana a = F/m
tende para zero e o corpo deixa de acelerar. Assim, nunca ultrapassa a
velocidade da luz.

Respostas

a) v = 0,6c, ou seja, uma velocidade de 60% do valor da velocidade da luz.

b) Nao percebemos efeitos relativisticos no nosso cotidiano porque g =1 para
as velocidades tipicas do mundo humano.

c) Com a velocidade da luz o corpo fica com massa infinita, ou seja, sua inércia
tende para o infinito e a partir dai nenhuma forca conseguird produzir
aceleracao no corpo. Logo, a velocidade da luz é um limite maximo previsto
pela Relatividade.

COMENTARIO IMPORTANTE
A Unicamp costuma cobrar leitura de grafico na primeira fase. Uma verséao

alternativa deste exercicio poderia trazer um grafico de g em funcédo de v, em
vez da tabela, e exigir que o candidato fizesse a leitura direta do valor de gama
no grafico.
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