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Momento relativistico



Por que a definicalo de momento é importante?



Segunda lei de Newton
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Lei de conservacao do momento

Se a forca externa resultante é zero entdo 0 momento
total do sistema se conserva.



Momento relativistico



myv



Se usarmos a expressao
p = mv,

a conservacao do momento nao é invariante pelas
transformacoes de Lorentz.



Como devemos mudar a expressao para o momento p?



Queremos que p seja tal que continue valendo a
conservacao do momento ao usarmos as transformacoes
de Lorentz.






Experimento imaginado



Momento relativistico
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Massa relativistica




A




Segunda lei de Newton e massa relativistica






Esse resultado continua valido na mecanica relativistica,
desde que usemos o momento relativistico

=



A taxa de variacao do momento nao é mais proporcional a
aceleracao!



Uma forca constante n3o produz uma aceleracao
constante.



Forcas paralelas a direcao de movimento



F =~’ma









Vemos que quando a velocidade aumenta, a aceleracao
produzida por uma forca constante diminui.



Quando a velocidade tende a ¢ a aceleracdo tende a zero!



E impossivel acelerar uma particula massiva (mg # 0) a
velocidade c.



Forcas perpendiculares a direcao de movimento



F=~vympa



—

No caso geral decompomos F nas componentes paralelas e
perpendiculares a direcao do movimento.



F = 73m05H + Vmoél.



O vetor forca e o vetor aceleracdo n3o sao paralelos!



Energia



Relac3o entre trabalho e energia utilizando o momento
relativistico na expressao para F.



Nos leva a uma nova expressao para a energia cinética.



Energia cinética relativistica



Trabalho



F paralela a direcao de movimento

F=~’ma



F paralela a direcao de movimento



A energia cinética de uma particula é igual ao trabalho
realizado para desloca-la desde o repouso até a velocidade
V.



Agora devemos escrever a integral para W em termos de
v para obtermos K(v).



Energia cinética relativistica

K = ymgc? — myc?



A




A energia necessaria para acelerar uma particula de massa
mgy # 0 a velocidade da luz é infinita.



Energia total e energia de repouso



Energia cinética relativistica

K = ymgc? — myc?



Energia de repouso

ER = m()C2



Energia total

E =K+ myc® = ymgc?



Energia total

Se a particula esta em repouso:

E = myc?



Temos varias evidéncias experimentais da equivaléncia
entre massa e energia.



Principio da conservacao da massa-energia



Principio da conservacao da massa-energia

Quando a soma das massas de repouso varia, havera uma
variacao da energia igual a

AE = Amc?.



Energia nuclear



Relacao entre energia e momento linear



E? = (m0c2>2 + (pc)?



Uma particula pode ter momento e energia mesmo que
mgy = 0.



Um exemplo de tal particula é o foton.



Nesse caso
E = pc

e v é necessariamente igual a c.



Os fétons transportam momento.



Pressao de radiacao

Quando uma onda eletromagnética é refletida ou
absorvida por uma superficie, essa superficie sofre uma
variacao do momento.



