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LISTA 4

1. Uma particula carregada de massa m e carga ¢ positiva entra, com uma velocidade inicial
Up arbitraria, numa regiao do espaco onde sofre a agao combinada de um campo elétrico e de
um campo magnético, E e B, ambos uniformes e ortogonais entre si. A forga resultante sobre a
particula é F = g(E + 7 x B).

(a) Escreva a equagao de movimento da particula e separe-a nas 3 componentes cartesianas (escolha
os eixos adequadamente!).

(b) Esta montagem pode servir como um seletor de velocidades. Mostre que existe uma velocidade
inicial 7y para a qual a particula atravessa esta regiao sem alterar sua trajetoria.

(c) Resolva as equagbes de movimento e encontre as componentes da velocidade da particula como
funcao do tempo.

(d) Mostre que, se a componente da velocidade inicial da particula na dire¢cao do campo magnético
for nula, existe um referencial inercial em movimento em relacao ao laboratério a partir do qual o
movimento da particula é visto como circular uniforme. Use este fato para identificar a forma da
trajetoéria no referencial do laboratério neste caso particular.

2. Neste exercicio voceé vai relembrar propriedades de algumas funcoes hiperbdlicas, definidas para
qualquer z, real ou complexo, na forma

e +e? ef—e”? senh(z)
cosh(z) = — senh(z) = — tgh(z) = osh(z)

(a) Esboce o gréfico destas fungoes ; use a pagina www.desmos.com para fazer graficos mais bonitos!
(b) Mostre que cosh(z) = cos(iz), e estabelega relagoes similares para as outras duas.

(c) Quais sao as derivadas destas fungoes hiperbdlicas?

(d) Mostre que cosh?(z) — senh?(z) = 1.

3. Dois irmaos gémeos, cada um com massa m, estao em pé numa das extremidade de uma
plataforma ferroviaria moével (um vagao sem paredes), de massa M, em repouso, e que pode
deslizar sem atrito sobre os trilhos. Cada um dos irmaos pode correr até a outra extremidade da
plataforma e dela saltar com uma velocidade u fixa em relagao ao vagao.

(a) Use a conservacao do momento (linear) para determinar a velocidade com que o vagao recua
se os dois irmaos correm e saltam ao mesmo tempo.

(b) Qual sera esta velocidade se o segundo irmao s6 comega a correr depois que o primeiro tiver
saltado? Qual dos dois procedimentos da ao vagao maior velocidade final? (Dica: u é a velocidade
em relacao ao vagao com que cada irmao salta de sua extremidade; tem o mesmo valor para cada
irmao nos itens (a) e (b).)



