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FFI 265: Exercicios (Lista 1)

Ordens de grandeza e sistemas de unidades

Em Fisica de Particulas a energia é geralmente dada em termos de MeV ou GeV,

onde 1eV = 1.6 x 10719, e as distancias em termos de fm (1 fm = 10~m). E til

para os calculos notar: he ~ 200 MeV fm e o valor da constante de estrutura fina

a = e*/(4mwhc) &~ 1/137. [Consideramos para a carga elétrica o sistema eletrostdtico

em que a energia potencial entre duas cargas e separadas por uma distancia d é dada

por U = e*/(4nd).]

(1)

(ii)

(iii)

(iv)

(1)

Usando a forma ApAx ~ h/2 para o principio de incerteza calcular Ap (em
MeV/e) quando Az ~ 1 fm, que corresponde a distancia tipica das interagoes

fortes.

Usando agora a forma AE At ~ fi/2 calcular AE quando At ~ 107225, um

valor tipico de vida média para decaimentos fortes.

Calcular a energia potencial (em MeV') devida a repulsao Coulombiana entre

dois prétons separados por uma distancia de 1 fm.
Calcular as massas do préton e do elétron em MeV)/c?.

Estimar a massa da particula mediadora das interagoes nucleares (o pion, ou
méson de Yukawa) sabendo que o alcance da interacao é de aproximadamente
1.5 fm. (Esta distancia corresponde ao chamado comprimento de onda de

Compton da particula.)

Revisao de cinematica relativistica

A transformacao de coordenadas para um sistema O’ movendo-se com veloci-

dade relativa V' ao longo da dire¢ao = do sistema original O é dada pela trans-



(ii)
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Algumas férmulas uteis:

formacao de Lorentz, escrita em forma matricial como

v 0 0 By
0 1 0 0
A —
0 0 1
=iy 0 0 v
onde f = V/e e v = 1/4/1—=V2/c2. Demonstre que a transformacdo do
quadrivetor (x, ict) por acdo desta matriz, ou seja ), = Az, reproduz

a transformacao usual para as coordenadas x,y, z e t.

A transformacao de coordenadas para a velocidade u = (uy, uy, u,) é dada por

N o Uy . u,

e 1 —wu,V/c2’ Yy (1 —uV/e2)’ b 7 (1= uV/e?)
Demonstre que pode ser definido o quadri-vetor velocidade (v,u, icy,) onde

Yu = 1/4/1 — u?/c2, cujas quatro componentes se transformam de acordo com

a transformacao de Lorentz acima. Dica: demonstre e faga uso da relagao

Decaimentos e colisoes
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e E = myc*> = m*+T; T=(y—-1)mc
o 2 = (mc®)?+ (pc)? 2
>
‘ S
e sinf =pc/E=0 O
o
°T=7T0
onde 3 e vy referem-se a velocidade da particula. mc?

(i)

Calcular a vida média observada 7 para mésons 7" quando f = 0.73 e 7y =

2.5 x 1078s. Qual a distancia percorrida neste tempo? e qual seria a distancia

percorrida em um tempo 7,7



(ii) Calcular o momento de um préton com energia cinética T'= 1 Gev. Idem para

um elétron e para um foton.

(iii) O anti-préton foi produzido pela primeira vez em 1955 no Bevatron de Berkeley

(acelerador do tipo sincrotron) através da reagao
p+p—=>3p+p

em que um proton em movimento colide com um préton em repouso gerando
um par préton anti-préton (além dos dois prétons iniciais). Calcule o limiar de

energia (cinética) necessaria para a produgao do anti-préton.

(iv) Considere a reagao abaixo, em que um pion neutro é produzido a partir de um

préton em repouso e um féton incidente
v+p—=pt+a

Calcule o limiar de energia E, e a fragao desta energia que nao é convertida na

criacao do pion. O que acontece com esta energia?

(v) Considere 10* mésons 7 em 6rbita circular de raio R = 20m com velocidade
dada por 3 = 0.99 e sabendo que 7o(7") & 2.5 x 1078s. Qual o nimero de
mésons restantes apds uma volta? Qual seria o niimero neste mesmo intervalo

de tempo se os mésons estivessem em repouso?

Exercicios do Capitulo 3 do Griffiths: 4, 5, 8, 13, 14, 24 (primeira edi¢ao) ou 4,
6, 10, 15, 16, 27 (segunda edicao).



