Fisica 2- IME PROVA 3 -27/6/2017

Questdo 1 (2,5)
Jodo e Maria estdo jogando um jogo de ati- o
rar bolas no sistema S’ que estd movendo a v =0600c - /

N . A— 600m —

0,600 c em relacdo ao referencial S, enquanto . 0.800¢ p
José, que estd em repouso em S, assiste o jogo. ' i Jgr— "
Jodo e Maria estdo em repouso no referencial yd A %%
S"a 600 m um do outro. Este jogo relativistico " Moarin : oo ¥
acontece num universo onde ¢ = 50 m/s. Jodo ’
atira a bola para Maria a 0,800 ¢ (em relacdo a - -
Jodo). Jos¢

(0,5): a) De acordo com Maria, qual é a velocidade da bola?
(0,5): b) De acordo com Maria, quanto tempo levara a bola para alcancé-la?
(1,0): ) De acordo com José, qual é a distancia entre Jodo e Maria e qual é a velocidade da

bola?
(0,5): d) De acordo com José, quanto tempo levara a bola para alcancar Maria?

a)
V' =0,800c =40 m/s: ¥ (40 m/s) &'
b)
dy 600 m
At = — = 1
v/ 40m/s 50s
c)
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V) V1-V2je2  \/1-(0,6%) *
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d=—=480m
Y
v, +V —%—l—%
Uy = [F V)@ 113 ¢c=—3Zc=-1923m/s

d) Para José, a bola e Maria estado inicialmente separados de d = 480 m (item c).
Maria tem velocidade V' = +0, 6c =32c=30m/s

e a bola tem velocidade v, = — 3¢ = —19,23 m/s:
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Questdo 2 (2,5)

Trés eventos sdo observados no referencial estaciondrio S. As coordenadas espaciais destes

eventos, em km, sdo: (z1,y1,21) = (0,0,0), (22,y2,22) = (0,200,0) e (z3,y3,23) = (3,0,0), sendo

que os primeiros dois eventos ocorrem simultaneamente e 1,0x107% s depois destes ocorre o

terceiro evento. Considerando que um referencial S’ se desloca com V = 0,8¢ iemrelagioa S,

de tal forma que as origens de ambos os sistemas estavam sobrepostas no instante ¢t = ¢’ = 0,

responda:

(1,0): a) Um observador localizado na origem do sistema S’ verd algum destes eventos de
forma simultanea?

(1,0): b) Existe algum sistema S” se movendo na dire¢do positiva do eixo x em relacdo a S
onde estes 3 eventos seriam vistos simultaneamente? Se sua resposta for positiva,
qual seria a velocidade deste sistema em relacdo ao sistema S; se for negativa, expli-
que por que isto ndo é possivel.

(0,5): c) Existe algum outro sistema S”, também se movendo na diregdo positiva do eixo z
em relacdo a S, onde os eventos 1 e 3 seriam vistos sobrepostos? Se sua resposta
for positiva, qual seria a velocidade deste sistema em relacdo ao S; se for negativa,
explique por que isto ndo é possivel.

a) y=5/3
Para ocorrer simultaneamente At}; = t; —t; = 0, com

, V

Atlg =0, Al'lg =0= At,u =0
Os eventos 1 e 2 sdo simultaneos em qualquer referencial.

At13 = 1,0><10_6 S, ACL’13 =3 km
0,8 x 3 km
3,00x10° km/s

= Atjy =2 (1,0>< 107%s ) = —11,7x107%s
Os eventos 1 e 3 ndo sdo simultdneos em S’. Neste referencial, o evento 3 ocorre antes
dos eventos 1 e 2.

b) Como apontado anteriormente, os eventos 1 e 2 sdo simultdneos em qualquer referen-
cial, uma vez que At;; = 0 e Azyy = 0.
Para que At}; = 0, V tem que ser tal que:

v
Aty =" (Atm — C—2A$13> =0
\% CAtlg

e
= At13 = —Azj3 = — = — = (,10.
137 2 L3 - Az1s )

Como V/c < 1, isto é possivel: Vg» = 0,10 ¢i.

" __
c) Para que Az'} =

Al’,llé = ’)//” (A.Z'13 — VAt13> =0
Al’lg . 3 km
Atz 1,0x1076 km/s

= Azi3=VAt;3 =V = =3,0x10°km/s = 10c¢

e, portanto, ndo existe tal referencial.



Questdo 3 (2,5)

Considere uma colisdo entre duas particulas, A e B, em que esta colisdo resulta em duas
particulas novas C' e D como mostrado abaixo. A massa de repouso da particula A é 6m,
enquanto a massa de repouso da particula B é 3m,. No referencial do laboratério, de onde
a colisdo é observada, as particulas A e B viajam em dire¢des opostas, mas com o mesmo
modulo de velocidade v, = Fc. Depois da coliséo a particula C' estd em repouso para um
observador no laboratoério.

D
O— v ~—0O O

v=0

Se a massa de repouso da particula C' é 10m,, encontre no sistema de referéncia do labo-
ratorio:

(0,5): a) O momento da particula D.

(0,5): b) A energia total da particula D.

(0,5): ¢) A massa de repouso da particula D.

(1,0): d) Se a massa de repouso da particula C' for 11m,, encontre a velocidade da particula
D.

a) Conservacdo do momento linear

P, =mavs +mpup = P = pp
_5 4. _
pp = 3 (6mg — 3myg) 5¢ = 4myc.

b) Conservacdo da energia

E=F,+FEg=FE=FE:+ Ep
Ep=FE,+ FEg— E¢
Ep = ’}/ATTLACQ + %gch2 — mec?

Ep

=2(6+3)—-10=5
moec? 3 (6+3)
Ep = bmc.
¢) Usando os resultados anteriores:
E} = (mD02)2 + (ppe)?
m2, = (5mg)* — (4me)* = (9mg)”

mp = 3my.
d) Repetindo o item b) com m¢ = 11m e com pp = 4myc do item a):
Ep = 4myc® = PppC.

A particula D tem, portanto, massa nula e sua velocidade é c.



Questdo 4 (2,5)

Uma particula denominada D* é criada com energia relativistica £ = 1,0x10° MeV (medida
por observador na Terra) a 5 km do nivel do mar. Sua vida média propria éde T, = 1,0x107 2 s
e sua massa de repouso é 2000 MeV/c?.

(1,0): a) Qual serd o tempo de vida médio do DT para um observador na Terra?

(0,5): b) Aproximando, agora, a velocidade do D" como sendo igual a velocidade da luz, em
média, a que distancia do ponto em que foi criada a particula se desintegrara? Ela
atingird o nivel do mar?

(1,0): ¢) Segundo o referencial da particula, a que distdncia a Terra se encontra no instante
em que a particula foi criada?

E  1,0x10°

= = 500.
moc? 2000

E = fymOCQ ==
Para observadores na Terra,
T = ~Ty = 5007y = 5,00x107 1 s.
b) Distancia percorrida segundo observadores na Terra
Ax =0T ~ T =15 cm.

Portanto, ndo atinge o nivel do mar.
¢) No referencial da particula (contracdo de Lorentz):



