Fisica IV (IF 2023)
Aula 37

* ODbjetivos de aprendizagem

- Reconhecer o quadrimomento de uma
particula sem massa

- Calcular a cinematica relativistica de
processos fisicos simples



Momento relativistico de particula sem
massa

Quadrimomento de uma particula de massa m: p“=m1’
p=my(u)i=m7
E2:p2C2+m2C4

Particulas sem massa m=>0= y=>cw=u=>c
Exemplo:Foton (Quantum de radiacéo eletromagnética)

E=hv u=c (y=o,m=0)
E=pc



Densidade de momento linear da radiacao
eletromagnetica

q (aula 5, slide 2)

Densidade de energia da radiacao
eletromagnética

Upy = ‘f‘ =|7lc (E=pc)



Conservacao de energia e momento

* Exemplos:
1) Decaimento do pion
2) Efeito Compton
3) Aniquilacao de pares



Decaimento do pion

 Decaimento: ' »u'+v, (t,,=26ns)
* Composicao de quarks do pion: ud

. + U W+ 5
 Diagrama de Feynman 73—\~

e« Massas: m(x')=140MeV/c’
m(u')=106 MeV/c’
m(v)~0

a) Determinar a energia do muon sem determinar a velocidade. b) determinar a velocidade



Efeito Compton

* Espalhamento “elastico” entre foton e elétron
» Massa do elétron: m(e)=0.511 MeV/c’
* Diagrama da QED:



Efeito Compton

* Espalhamento “elastico” entre foton e elétron
» Massa do elétron: m(e)=0.511 MeV/c’
* Diagrama da QED:
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Efeito Compton

* Espalhamento “elastico” entre foton e elétron
e Massa do elétron: m(e’)=0.511 MeV/c’
* Diagrama da QED a) Determinar a energia do féton espalhado

como funcao do angulo de espalhamento:
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Griffiths

Problema 12.34 No passado, a maioria dos experimentos da fisica de particulas incluia alvos estaciondrios: uma particula (geral-
mente um préton ou um elétron) era acelerada a uma alta energia E, e colidia com uma particula alvo em repouso (Figura 12.209a).
Energias relativas muito maiores podem ser obtidas (com o mesmo acelerador) se ambas as particulas forem aceleradas até a energia
E, e disparadas uma contra a outra (Figura 12.29b). Classicamente, a energia E de uma particula em relagiio i outra é de apenas 4E
(por qué?) — niio hd muito a ganhar (apenas um fator de 4). Mas, relativisticamente, o ganho pode ser enorme. Assumindo que as
duas particulas t8m a mesma massa m, mostre gue

2E* 2

E= 5 — M {12.59)
i

Suponha que vocé use prétons (mc® = 1 GeV) com E = 30 GeV. Que E obterd? A que miltiplo de F isso equivale? (I
GeV=10" elétron volts.) [Em virtude desse acréscimo relativistico, a maioria dos experimentos modernos com particulas inclu
feixes colidentes, em vez de alvos fixos.]
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