Uma particula (particula 1), com massa de repouso myg e velocidade v, colide com uma
outra particula (particula 2) de massa de repouso 2img que se encontra em repouso, re-

sultando numa tnica particula apds a colisao.

(a) (1,5 ponto) Escreva as equagdes de conservagao que permitem o cdleulo da massa de
repouso My e a velocidade V' da particula resultante da colisao. Deixe sua resposta
em termos de v e dos demais dados do problema. Nao € necessario resolver as

equagoes.

(1,0 ponto) Considerando que a particula incidente tem energia cinética K, calcule
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a velocidade v desta particula (particula 1) em termos de K e demais dados do
enunciado. Mostre que a expressao obtida se aproxima do resultado cldssico no

limite em que £ = K/(myc?) < 1.
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Uma particula, de massa de repouso My, inicialmente em repouso, decai produzindo duas

particulas idénticas, cada uma com massa de repouso mg, conforme ilustrado na figura

abaixo.
antes depois
y y
L g
M, x mo X my

(a) (1,0 ponto) Calcule a energia cinética de cada uma das particulas resultantes. Ex-

presse sua resposta em termos de My, my, e c.

(b) (1,0 ponto) Considerando que as particulas resultantes viajam na direcio x, calcule
o vetor velocidade de cada particula resultante. Expresse sua resposta em termos

de My, mg. e c.

(¢) (0,5 ponto) Calcule o vetor velocidade das particulas resultantes se a massa de

repouso 1o = 0.
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Uma espagonave viajando em linha reta no sentido positive do eixo de coordenadas, passa por um planeta e entdo pela sua Lua. A velocidade da espaconave
em relagdo ao sistema planeta- Lua é 0.98¢. Em um certo instante de tempo, detecta-se na espagonave um sinal de Alarme na Lua e At = i, 10s mais
tarde, detecta-se na espagonave que houve uma explosdo no planeta. De acorde com os ecupantes da espagonave a distancia da Lua ao planeta &

A%r — 4 x 10%m. Escrevaas respostas numéricas no formato inglés, com ponte (.) e nao virgula (,), a instrugao é valida apenas para essa questao.

(1) Calcule a velocidade da informagéo Az /At (em unidades de c) entre esses dois eventos (Alarme e Explos&o) no da espag p
sua resposta até a segunda casa decimal depois da virgula.

]

(2)Calcule a velocidade da informagdo entre esses dois eventos (Alarme e Exploso), em unidades de ¢, no r ial Lua-planeta. Expl sua resposta até
a segunda casa decimal depois da virgula.

Podem esses dois eventos, Alarme e explos&o, exibir uma relagéo de causa e efeito

(3) no referencial da espagonave?
) Néao

O Sim
(4) no referencial Lua-planeta?

() Nao
O Sim
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Uma nave espacial parte da Terra com velocidade 1 em direc8o a uma estac8o espacial que se encontra a uma distdncia d da Terra. No instante em que
atinge a estagéo, a espagonave emite um sinal luminoso na diregdo da Terra. Segundo o comandante da espagonave, qual & o intervalo de tempo entre a
emissdo e a chegada desse sinal a Terra?
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(1) Um evento ocorre no ponto 4 sobre o eixo x e 10 s mais tarde um outro evento acorre no ponto z g, tal que x4 — xg — 600m, quando visto de S. E
possivel que estes dois eventos aparegam simultaneamente em um outro referencial S', movendo-se paralelamente ao eixo &7

() Néo

(A, Sim.

(2) Considere duas cidades (', e Cx que, sequndo um observador na superficie da terra, estdo separadas por uma distancia de 500 Km. Um observador
terrestre observa dois eventos simultaneos I e B que ocorrem nas cidades € e C'a respectivamente. Uma aeronave viaja de € para C'y com velocidade
de %c. Qual € a diferenga de tempo entre os dois eventos para um observador na aeronave? Escreva sua resposta com uma casa decimal em unidades de

10745,
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3735 a) Em que porcentagem a sua massa de repouso aumenta
quando vocé sobe 30 m até o topo de um edificio de dez andares?
Vocé percebe esse aumento? Explique. b) Em quantos gramas a
massa de uma mola de 12,0 g com uma constante de 200 N/cm
varia quando vocé a comprime em 6,0 cm? A massa aumenta ou
diminui? Vocé notaria a variag8o na massa, se estivesse segurando
a mola? Explique.
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37.11 Por que somos bombardeados por mdons? Miions sio
particulas subatdmicas instdveis que sofrem decaimento e se trans-
formam em elétrons com uma vida média de 2,2 us. Eles sio
gerados quando raios césmicos bombardeiam as camadas superio-
res da atmosfera, a cerca de 10 km acima da superficie da Terra, e
deslocam-se com uma velocidade muito préxima 2 da luz. O pro-
blema que gostarfamos de discutir é por que vemos mtons na
superficie da Terra. a) Qual € a maior distdncia que um miion pode-
ria percorrer durante a sua vida média de 2,2 us? b) De acordo com

a sua resposta 2 parte (), seria de imaginar que os muons nunca
chegariam 2 superficie. Mas a vida média de 2,2 s ¢ medida no
sistema do mion, e mions se movem muito rdpido. A uma veloci-
dade de 0,999¢, qual € a vida média de um muon em referéncia a
um observador em repouso na Terra? Que distincia o mion percor-
reria nesse tempo? Esse resultado explica por que encontramos
muions em raios césmicos? ¢) Do ponto de vista do mion, ele con-
tinua vivendo apenas durante 2,2 us, entdo como ele alcanga o
solo? Qual é densidade dos 10 km de atmosfera que o mion preci-
sa atravessar, em relagdo ao mion? Esté claro agora como o mton
consegue chegar ao solo?
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