ENERGIA CINETICA RELATIVISTICA

Consideremos uma particula de massa de repouso mg submetida a uma forga
constante, F, conforme ilustra a figura, a qual parte do repouso e atinge a
velocidade v. A energia que a particula adquire devido ao movimento, isto &,
sua
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energia cinética, E., corresponderd ao trabalho realizado pela forca F. As-
sim,

Ec:/ Fdl = %dl:/ Udp:/ vd (muv) (1)
0 o dt 0 0

Na mecéanica newtoniana, a massa de uma particula independe de sua veloci-

dade. Logo, 1fica:

v v 27v 2
E.= / vmdv = m/ vdv = [U—] = ) (2)

que é a conhecida expressao para a energia cinética newtoniana. Na mecanica
relativistica, no entanto, a massa, m, depende da velocidade e, em conseqiiéncia,
a diferencial d (mv) nao pode ser escrita como mdv. Sendo assim, de 1, segue:

Ec:/ vd(mv):/ v(vdm—l—mdv):/ v2dm+/ vmduv, (3)
0 0 0 0

2 . .
onde m = ymg = (1 - Z—2> mg. Calculemos as duas integrais que aparecem
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ao lado direito em 3.



Fagamos cos 0 =4c¢ <. Logo, v = ccostl e dv = —ccosf. Logo,

3

/v2dm:m0/ cos? 0 (1 — cos® ) ccos (—csinb) d =
0 0

—moc? / cos? 6 (sin” 0)_% ccosfsin0df = —moc? / 0s” 0 cos 8d6
0 o sin?@

Facamos = =4.¢ sinf. Logo, dx = cos 0df. Portanto,
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v

/ vdm = —WOCQ/ = —233 dr = —mOCQ/ (33_2 — 1) de = —mgoc? [—x_l — x]o
0 o T 0

v2

1+x2]v 2[1+sin29]v 5 1+1—Z—§
=moc” | ———| =mpc® | —==| =
0 0

c2? 0

moc® [(14+772) ”y]g =moc® [y + 'y*l]g =moc® (y+v7'—2), (4)
pois v =1 quando v = 0.
A outra integral no lado direito de 3 & dada por:
v 0 : 9 v v
ST 40 = 7m0c2/ cos 0df = —moc? [sin 0]
0

/ vmdv—mo/ meCQ/ -
0 /1 0 sin 0

Mas, sin = v/1 — cos? 0 = C2 = ~~%. Logo,
/ vmdv = —moc? [771]8 = —mygc? ('y*l -1) = moc? (1- 'y*l) (5)
0
Somando-se 4 e 5, obtemos:

Ee=moc® (v+v " =2+1—9"") =moc® (v - 1).

Desta ultima equagao, chegamos, finalmente, a:

E. = ymoc? — moc® = me® — moc?. (6)



O primeiro termo ao lado direito em 6 pode ser encarado como sendo a
energia total da particula em movimento e o segundo termo como sendo a energia
total da particula em repouso. Assim sendo, a enrgia total de uma particula
serd dada por:



