
 

(a) 

2
1






,

,

x
x

x

v V
v

Vv

c

     onde 
2


c

V   ;  
3

,

x

c
v  

2

5

5 6 53 2 6
1 6 7 7

1 1
2 3 6



   

 
b

c c c
c c

v
cc

c

 

(b) 0 0
3

3


  

,
,

,
/x

L Lx
t

v c c
 ; 0

 ,x L  

(c)  
2

2

1 2 2 3
(V) 2

33
1

4

    



/c
c

c

 

0 0
3

(V) 2
  

L L
x  ; 

Em um instante t, a posição da frente do trem é: 0
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L c
t , e a posição da bola é 

bv t . Essas duas posições são iguais quando: 0
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A distância percorrida pela bala: 0 0
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(d) No referencial da bala, o trem caminha com velocidade –c/3. 
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A distância que o trem caminha é: 0 0
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O tempo necessário para a bala atingir a parte da frente do trem é: 
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A distância percorrida pela bala no seu referencial é:  0d , porque a bala não 

se move neste referencial. 
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(b) 

Conservação de Momento Relativístico: 

 

a dp p  

1 2

Fóton Fóton 1 2   
E E

p p p
c c

    

1 2
 pc E E           (1)_ 

Conservação de energia: 
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Resolvendo o sistema de equações dados pelas Eqs (1) e (2) temos: 
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E  =   fóton mais energético 
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E pc
E = 4.7 MeV fóton menos energético 

(c) O fóton mais energético está no mesmo sentido do méson, para a conservação do 

momento relativístico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

(a) Para ir de interferência destrutiva para construtiva foi necessário um 

deslocamento do alto falante 1 correspondente a:  40cm
2


  x , o que 

corresponde a uma mudança de fase de . 

Portanto: 80cm   

Uma outra maneira de resolver, é adotar a origem na flecha vermelha e 

considerar: 
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Interferência destrutiva na posição x:  
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Interferência construtiva:  
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Subtraindo termo a termo nas Equações (1) e (2), temos que: 
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(a) 80cm   

Substituindo o valor de  em (1), temos que: 
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(c) Com os alto falantes na  mesma posição, a amplitude é dada por:
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(a) Identificando os termos pela equação, temos: 100   ;k  
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Se a corda estiver com as duas extremidades presas, as ondas ressonantes são sempre 

tais que: 
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n L   (n=1, 2, 3,...). Como L= 3m e  =2m, temos que: 
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(c) A frequência angular original é: 
3

100  Hz 

A nova velocidade na corda é: 
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O novo número de onda é: 
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