Intr. a Fisica Moderna A

Aula - Relatividade das velocidades e Momento relativistico

Quesle S. Martins

www.queslemartins.unir.br
Departamento Académico de Fisica de Ji-Parana

Fundacao Universidade Federal de Rondonia - UNIR

October 6, 2022

Quesle S. Martins / DEFIJI www.queslemartins.unir.br October 6, 2022


www.queslemartins.unir.br
www.queslemartins.unir.br

Conteudo

Relatividade das velocidades Momento relativistico

Transformadas de Veloci-
dades Em breve

Quesle S. Martins / DEFIJI www.queslemartins.unir.br October 6, 2022


www.queslemartins.unir.br

Relatividade das velocidades
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Transformadas de Lorentz
Das Transformadas de Lorentz temos
Ax = y(Ax" + vAL) (1)

At =~(AF + C—VZAX') )

Uma rapida combinagéao entre (1) e (2) pode ser interessante!
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Relatividade das velocidades
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Transformadas de Lorentz

Essa combinagéo pode ser verificada fazendo Ax/At, logo
Ax  y(Ax" + vAL)
At (At + %AX)

Logo (4) se torna,
Ax _ (Ax' +vAt)
At (AP + 24X

Uma rapida observacao pode ser feita aqui,

%)t( = velocidade
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Relatividade das velocidades
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Transformadas de Lorentz

Com

A )
f)zf = velocidade

estamos tratando diretamente de velocidades relativas, relaciondas
das dois sistemas de coordenadas, a exemplo, S e S’, como base
nas trasnformacgdes de Lorentz.
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Transformadas de Lorentz

O passo seguinte é reduzir o lado direito a um termo que expresse
algo como velocidade, e isso pode ser feito, dividindo-o por At'.
VERIFIQUEM!!!

Ax _ (AX'+ VAl)/Al 5)
At (At + LAX) /AL
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Transformadas de velocidas

Assim:
m levando At — 0;
m levando Ax — 0;
m Teremos que Ax/At — wu.
A equagéo (5) se torna,
u+v
ST uvied) ©

Onde u é a velocidade de uma particula medida no referencia S, en-

tre os sistemas S e S'. Portanto, v’ é a velocidade de uma particula
medida no referencia S'.

v é velocidade do sistema S’ em relagéo a S.
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Transformadas de Velocidades

Com base na equacéo (7)

y— u+v
- (1+u'v/c?)

Descreva as velocidades para os dados da figura abaixo.

Vl
&

v
—
KI
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Transformadas de Velocidades

Descreva as velocidades para os dados da figura abaixo.

y Y, 1l
\J
—
K |K, v,
O
o0
/ X X,
z l]
Vi + Vg,
Uk = ! (8)

(1+ vyvk, /c?)

B Uk, velocidade da particula em relagdo a K;
m vy, velocidade da particula em Ki; e
m Vg, velocidade de Kj.
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Relatividades das velocidades

Tendo oy
u+v
v= (1+uv/c?) ()

e testando ¢ — oo, vemos que a equagéo se reduz a

u=u-+v (10)
que o caso classico da relatividade das velocidades (v << c¢).
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Momento relativistico
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Uma nova interpretagao

Sabemos de d
_ap
F = pr (11)
para
p=mv (12)

o momento linear de uma particula.
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Uma nova interpretagao

Tomando nota de

AXx
= — 1
p=m(%) (13)
0 momento classico de uma particula, que logo pode se tornar
AXx
= 14
p=m(5r) (14)

Onde (14) pode apresentar uma abordagem relativistica (certo?).
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Uma nova interpretagao

De

m Ax, distancia percorrida pela particula do ponto de vista de um
observado externo; e

m Afly, tempo percorrido por um observado que esteja se movendo
com a particula (tempo proprio, particula em repouso em
relacéo a esse observador).

temos,
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Uma nova interpretagao

Fazendo uma rapida manipulacao sem alterar os resultados, pode-

mos ter
AX At
p=m <m> (Ato) (18)

e agora nos basta lembrar de

At = yAt (17)
ou que
At
= 1
7= Ah (18)

Substituindo isso em (16)
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Uma nova interpretagao

Temos uma nova interpretagéo para o momento linear com base nas
transformacdes de Lorentz.

AXx
=m( == 1
p=m(55) (19)
e logo se tornara
AXx
2
P= m(Ato) (20)
p=~mv (21)

O caso classico é dado para v << c.
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Préoxima leitura

m Energia relativistica (energia de repouso);
m Energia cinética relativistica;
m Momento e energia cinética (brinde).
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