
Provinha 4 – Gabarito 

Antes 
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Depois 

𝑚3 

𝑣3 =  0 𝑚
𝑠⁄  

 

a)  

Vamos calcular 𝛾1, 𝛾2 𝑒 𝛾3 com referentes às velocidades 𝑣1, 𝑣2 𝑒 𝑣3. 
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Vamos agora calcular as energias e momentos nos instantes antes e 

depois da colisão 

Momento Inicial 

𝑝𝑖 = 𝑝1 + 𝑝2 = 𝑚1𝛾1𝑣1 +  𝑚2𝛾2𝑣2 

𝑝𝑖 =  16.
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Energia Inicial 

𝐸𝑖 = 𝐸1 + 𝐸2 =  𝑚1𝛾1𝑐2 +  𝑚2𝛾2𝑐2 

𝐸𝑖 = 16.
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 𝑐2 = 20𝑐2 + 15𝑐2 

𝐸𝑖 = 35𝑐2 𝐽 



 

Momento Final 

𝑝𝑓 = 𝑝3 =  𝑚3𝛾3𝑣3 

𝑝𝑓 = 𝑚3. 1.0 

𝑝𝑓 = 0 
𝑘𝑔 𝑚
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Energia Final 

𝐸𝑓 = 𝐸3 =  𝑚3𝛾3𝑐2 

𝐸𝑓 =  𝑚3. 1. 𝑐2 

𝐸𝑓 =  𝑚3𝑐2𝐽 

 

Agora usando a conservação de energia antes e depois, podemos 

encontrar o valor da massa resultante 𝑚3. Então 

𝐸𝑖 =  𝐸𝑓  

35𝑐2  =  𝑚3𝑐2 

𝑚3  = 35 𝑘𝑔 

b) Vamos usar as transformações de Lorentz para descobrir quanto vale a 

velocidade da goma de 9kg (𝑣2
′ ) para um referencial com a mesma 

velocidade da goma de 16kg. Então: 
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Com 𝑣 =  −4𝑐
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c) Vamos recalcular os valores de 𝛾1, 𝛾2 com as velocidades desse novo 

referencial, em que 𝑣1  =  0 𝑚
𝑠⁄ , 𝑣2  = −35𝑐

37⁄  𝑚 𝑠⁄ . Então: 
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Agora podemos calcular a energia do sistema, já que 𝐸𝑖 =  𝐸𝑓. 

Energia Inicial 

𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 =  𝑚1𝛾1𝑐2 +  𝑚2𝛾2𝑐2 

𝐸 = 16.1 𝑐2 + 9.
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d) Depois da colisão, no referencial do laboratório, a goma resultante fica 

parada. Então basta usar a transformação de Lorentz novamente com 

𝑣 =  0 𝑚
𝑠⁄  e 𝑉 =  3𝑐

5⁄  𝑚 𝑠⁄  para encontrar 𝑣3
′ . Então: 
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e) Novamente podemos usar a conservação de energia do sistema. Vamos 

calcular a energia final e igualar com a energia inicial calculada no item 

(c). Primeiro vamos recalcular 𝛾3 em que 𝑣3 =  −3𝑐
5⁄  𝑚 𝑠⁄ : 
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E então temos que: 

Energia Final 

𝐸𝑓 = 𝐸3 =  𝑚3𝛾3𝑐2 
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E igualando as energias teremos que: 

𝐸𝑖 =  𝐸𝑓 
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Ou poderíamos fazer o mesmo procedimento com os momentos final e 

inicial: 

 Momento Inicial 

𝑝𝑖 = 𝑝1 + 𝑝2 = 𝑚1𝛾1𝑣1 +  𝑚2𝛾2𝑣2 

𝑝𝑖 =  16.1.0 +  9.
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Momento Final 

𝑝𝑓 = 𝑝3 =  𝑚3𝛾3𝑣3 
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E como o momento se conserva: 
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