Questao 1 (2,5)

Um trem com comprimento préprio Ly se desloca com uma velocidade ¢/2 em relacdo ao
solo. Uma bala é atirada da traseira para a frente do trem, com uma velocidade de ¢/3 em
relacdo ao trem.

(1,0): a) Qual é a velocidade da bala em relacéo ao solo.

Quanto tempo a bala leva para chegar a frente do trem e qual a distancia que a bala percorre:

(0,5): b) No referencial do trem?
(0,5): ¢) No referencial do solo?
(0,5): d) No referencial da bala?
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Em um instante t, a posi¢céo da frente do trem é:
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Portanto: |t




(d) No referencial da bala, o trem caminha com velocidade —c/3.
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A distancia que o trem caminha é: Ax =
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O tempo necessario para a bala atingir a parte da frente do trem é:
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A distancia percorrida pela bala no seu referencial é: , porque a bala néo
se move neste referencial.



Questao 2

(2,5)

Um méson (), de massa de repouso, mp= 135 Me\f_,fr.’-’ decai em dois fétons (mp=0) e nada
mais. Um méson de energia total 973 MeV decai e os dois fétons resultantes movem em

direcbes opostas ao longo da linha de movimento do méson inicial.
(1,0): a) Qual é a energia cinética relativistica e 0 momento relativistico do méson?
(1,0): b) Qual é a energia do foton mais energético?

(0,5): ¢) O sentido de deslocamento deste foton € no mesmo sentido do méson ou no sentido

contrario? Justifique sua resposta.

(a) |E =K +m,c® =973-135=838Mev
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Conservacao de Momento Relativistico:
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Conservacéo de energia:
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Resolvendo o sistema de equacdes dados pelas Eqgs (1) e (2) temos:

_E+pc_973+963.6
2

E, =968,3MeV | = foton mais energético

E,= E —2pc = 4.7 MeV fo6ton menos energético

(c) O foton mais energético estd no mesmo sentido do méson, para a conservagao do
momento relativistico.



Questdao 3

(2,5)

Dois alto falantes emitem ondas sonoras de mesma frequéncia ao longo do eixo r. A am-
plitude de cada onda € a. O alto falante 2 é fixo e o alto falante 1 movimenta-se livremente
ao longo do eixo z, sendo que ambog emitem o som no sentido positivo deste eixo. A in-
tensidade sonora € minima quando o alto falante 1 estd situado a 10 cm antes do outro. A
intensidade aumenta quando o alto falante 1 movimenta-se para frente e alcanca o mdximo,

com amplitude 2a, quando esta parado a 30 cm depois do alto falante 2. Calcule:

(1,0): a) O comprimento de onda do som.
(1,0): b) A diferenca de fase entre os dois alto falantes.

(0,5): ¢) A amplitude dos sons se o alto falante 1 for colocado lado a lado com o outro alto

falante.
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(a) Para ir de interferéncia destrutiva para construtiva foi necessario um

A
deslocamento do alto falante 1 correspondente a: Ax =40cm = > 0 que

corresponde a uma mudanca de fase de .

Portanto:

Uma outra maneira de resolver, € adotar a origem na flecha vermelha e
considerar:

u, =acos(kx — ot +¢)
u, =acos(kx —aot)
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Interferéncia destrutiva na posicéo x: ¢+ p =7
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Subtraindo termo a termo nas Equacdes (1) e (2), temos que:
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Substituindo o valor de A em (1), temos que:
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(c) Com os alto falantes na mesma posicao, a amplitude é dada por:

2

A’ =a’ +a’ +2a’cos(¢)=2a’ —2a’ -

A? =2a’ [1—%]:a2(2—ﬁ)

A=ay2+2 =0.765a




Questao 4 (2,5)

Uma onda estaciondaria é observada em um fio fino de comprimento 3.00 m. A equacao da

onda é:

y(xt) = 0.002sin(7x) cos(1007t)

onde r, y em metros e ¢t em segundos.
(0,5): a) Esta corda estd oscilando em qual harménico?

(1,0): b) Qual é a frequéncia fundamental de vibracao da corda.
(1,0): ¢) Se a frequéncia original é mantida constante e a tensdo na corda é aumentada por

um fator 9, qual € o novo harmonico que esta corda oscila.

(a) Identificando os termos pela equagéo, temos: k=7 ; @=1007
v=2_100mis ;  4=2E-% _om
k k Vs

Se a corda estiver com as duas extremidades presas, as ondas ressonantes sao sempre

tais que: n% =L (n=1, 2, 3,...). Como L=3m e A =2m, temos que:

2L 3x2 . o .
n =—=——=3| (terceiro harménico e corda com as duas extremidades presas)
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(b) |f =16,7|Hz

(c) A frequéncia angular original é: @, =100z Hz

A nova velocidade na corda é: v = /ﬂ = SF: 3v, =300m/s
7 u

O novo comprimento de onda é: k = @_ 1007 -z
v 300 3
A= 2_”. — 2_72- =6m
k x/3
Portanto: |n= % = % =1| (Primeiro Harmonico)




