Cap.3 - Dinamica Relativistica

A partir da lei de conservacao do
momento linear e usando as
transformacdes de coordenadas
da cinematica relativistica, nos
encontramos a expressao para o
momento linear relativistico

P = MNyV

e usando o Teorema do Trabalho-Energia,

Figure 38-1 Einstein in the
early 1900s, at his desk at
the patent office in Bern,
Swritzerland, where he was
employed when he
published his special theory
of relativity.
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E sabendo que:
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Encontramos a energia cinética relativistica: |K =m,C

U K =E—myc*

2 2
onde |E =)MC" =MC"|¢ Energia total da particula (Equivaléncia Massa-
energia)




Momento e enerqgia cinética

Como relacionar P e K?

E* ={pc)* + (mech)?,
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A previsédo da relatividade geral de que um
raio de luz é desviado ao passar por um
corpo massivo foi confirmada em 1919 por
uma expedicao dupla chefiada pelo
astronomo inglés Sir Arthur Stanley
Eddington (1882-1944), a Sobral, no
Ceara, e a ilha de Principe, na Africa, para
medir a posicdo das estrelas durante um
eclipse total do Sol.



Energia Relativistica — Exemplo 2

Um elétron é acelerado a partir do repouso por um potencial de 10*V. Qual
a sua energia cinética, velocidade e “massa relativistica” no final da
acelaracao?

K =|gV,|=(16X107"°)(10*) =1,6 X10"J

5 1
V1—u?/c?

R o m-m, = m=(9109+0,178)X10 ! = 9,287X10"** kg
C

um “aumento” de 2% na massa.

—1|=mc® —m,c*

5 2
m = = m,c’ = u_2 :[1—(2] ]=u=0.195¢c
V1-u?/c? C My



Energia Relativistica — Exemplo 3

Um elétron penetra, com velocidade u, em uma regiao de campo
magnético uniforme constante perpendicular a velocidade do eléetron.

Calcule o0 Raio do movimento circular do elétron, considerando efeitos
relativisticos.
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Energia Relativistica — Exemplo 3 — Os resultados de Bucherer

Um elétron penetra, com velocidade u, em uma regiao de campo
magneético uniforme constante perpendicular a velocidade do elétron.
Calcule o Raio do movimento circular do elétron, considerando efeitos
relativisticos.
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Fig. 3-4. Experimental verification of the relativistic mass formula.
Experimental points are shown for u/c ranging from 0.32 to 0.82. (a) The

ratio o/mo = ¢/my/T— /. () The ratio m/mo = 1/ VI = /(1 9(Q)



Trasnformacoes para as componentes de Momento e Energia

A partir das expressdes do momento e da Energia Total Relativisticos e das
transformacoes de velocidade, pode-se obter:

p= (P —V—g)  [X=r(x=vD
| ¢ y'=y
Py = By 2'=7
P, = P, t'=y(t—vx/c?)

E'= j/(E _Vpx)

Analogia entre as transformacées p,, p,, p, € E/ce x,y, zet.



Trasnformacoes para as componentes da Forca

Usando a relacao entre forca e momento e as transformacoes de velocidade:

u,v u.v
F'=F+-— Y F,——— , :
(c°—u,Vv) (c“—u.v) X'=y(X—vt)
22 y'=y
F,'= \/1 - /Cz F, 2'=7
1-uv/c?) ~
t'=y(t—vx/c?)

_— V1-v?/c?
* (@-uywv/c?) °

Onde F, and F;'” mantém a forma:




A velocidade da luz
€ sempre a mesma,

Até a que baba?
o T Até eu poderia ter
prOXIma- - pensad\o nisso!!!



