Questao 3 (215)

Considere uma colisdo entre duas particulas, A e B, em que esta colisdo resulta em duas
particulas novas ' e D como mostrado abaixo. A massa de repouso da particula A é 6my
enquanto a massa de repouso da particula B é 3mg. No referencial do laboratério, de onde
a colisdo é observada, as particulas A e B viajam em dire¢bes opostas, mas com o mesmo
modulo de velocidade vy, = 2e. Depois da colisdo a particula ' estd em repouso para um
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observador no laboratério.
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Se a massa de repouso da particula C' é 10my, 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 ' for 11my, encontre a velocidade da particula
D.



a) Conservacdo do momento linear

b) Conservacio da energia

Fi=mava+mpvg =F=pp

"'fr'="'fr'_.1=‘"_r'g=%

Pp = :'3 (Gmy — 3myg) —:r = dmyge.

Ei=FEs+Fp=FE=Ec+ Ep
Epn=FEs+ Eg— E¢

Ep = yamac” + ygmpc” — mec”

Ep

g2

=2(6+3)—10=5
Ep = bmgc’.



¢) Usando os resultados anteriores:

Ej, = (mpc } + (ppc)®

m3, = (5mg)° = (dmg)” = (9mg)”

mp = Jmyg.

d) Repetindo o item b) com m = 11mg e com pp = 4mye do item a):
Ep = dmgc® = poc.

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



QUEStﬁﬂ 4 (215}

Uma particula denominada D™ ¢ criada com energia relativistica E = 1.0x10° MeV (medida
por observador na Terra) a 5 km do nivel do mar. Sua vida média propriaéde Ty = 1,0x 1015
e sua massa de repouso é 2000 MeV /¢*.

(1,0): a) Qual sera o tempo de vida médio do D+ 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 distincia do ponto em que foi criada a particula se desintegrara? Ela
atingira 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?




, FE 1,0x10°
E = ~vmgyc* = ,-—m— 5000 = 500,

Para observadores na Terra,

T = ~T, = 5007, = 5,00x 10~ s,

b) Distincia percorrida segundo observadores na Terra
Ar =vT = T =15 em.

Portanto, ndo atinge o nivel do mar.

¢) No referencial da particula (contracdo de Lorentz):

d Hkm
d’=:r_= E30 = 1) m.




QUES tdo 2 (21'5 )

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

eventos, em km, sdo: (r1.y1,21) = (0,0.0), (r2.02.22) = (0,200,0) e (z3,y3.23) = (3,0,0), sendo

que os primeiros dois eventos ocorrem simultaneamente e 1,0x 107" s depois destes ocorre o

terceiro evento. Considerando que um referencial 5 se desloca com V = 0.8¢ i em relacdoa S,

de tal forma que as origens de ambos os sistemas estavam sobrepostas no instante t = ' = (),

responda:

(1,0): a) Um observador localizado na origem do sistema 5’ verd algum destes eventos de
forma simultinea?

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

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




Para ocorrer simultaneamente At}; = t; — #; = 0, com

|4
At:-j = (At,’j o ;AJJ,’]—)
Atlg =0, A;I‘lz =0= At’lg =10
Os eventos 1 e 2 sdo simultineos em qualquer referencial.
Atl:; - I.OX 10—6 S, A1713 =3 km

0.8 x 3 km
3,00x10% km/s

Os eventos 1 e 3 ndo sdao simultineos em S’. Neste referencial, o evento 3 ocorre antes
dos eventos 1 e 2.

— W % (l,OxlO‘6 s ) ==11,7x10"%s



b) Como apontado anteriormente, os eventos 1 e 2 sdo simultineos em qualquer referen-
cial, uma vez que At;; =0e Ax, = (.
Para que At], =0, V' tem que ser tal que:

'L_.-'
Atl, =9" (-“—'"'ntm - r—zﬁIm) =1
]-": 1"',. f.'.&fl'g
= At = =Ar;z = — = ~ = (), 110
13 2 I3 - ﬂﬂ"l:;

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

¢) Para que Az} =1

Axly =" (Aza = VAH) =10
ﬂ.Tm . 3 km
Atz 1.0x10-% km/s

e, portanto, ndo existe tal referencial.
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