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Problema 1 (2001-01, A. OBYHUHHHUKOB, B. IIJINC ,KBAHT, CCCP)
Qual é o dngulo maximo # de espalhamento eldstico de uma particula alfa no hidrogénio? A
massa de o dtomo de hidrogénio é 4 vezes menor que a massa da particula alfa.

Primeira solu¢ao: Vamos analisar uma colisao eldstica em um referencial de laboratério
(estaciondrio). Vamos introduzir a seguinte notagdo: m; é a massa da particula alfa, ' é
sua velocidade antes da dispersao, mo é a massa do dtomo de hidrogénio, ¥; e ¥, sao as
velocidades da particula alfa e do dtomo de hidrogénio, respectivamente, apds dispersao.
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Fig 1. Esquema de vetores para solucao no sistema referencial de laboratério

A interacao ¢ eldstica; portanto, o momento (Fig 1) e a energia cinética do sistema
particula alfa-dtomo de hidrogénio sao conservados:

miv = myvy cos (5) + mavs cos (¢), (1)
myvy sin () = mavy sin (¢), (2)
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Excluindo o angulo ¢ e a velocidade v, destas relagoes, obtemos, em relagao a vy, uma
equagao quadratica

(m1 + ma)vy — 2myv cos (B)vy + (my — my)v? = 0. (4)



As raizes desta equacao serao reais sim
d4miv®cos® (B) —4(mi—m3) >0 = sin(B) < —. (5)
O angulo maximo 3 que satisfaz esta condicao é o dngulo desejado 6. Por isso,

0 = arcsin <@> ~ 0.25 rad. (6)
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Observe que o espalhamento no dngulo méximo sé é possivel sob a condicao de que a
massa da particula incidente seja maior que a massa da particula em repouso.

Segqunda solu¢do: No caso geral, é conveniente considerar uma colisao no sistema do
centro de massa das particulas em colisao (em um sistema onde seu momento total é zero).
A velocidade do centro de massa do nosso sistema de corpos é igual a
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mi + Mo
Antes da colisao, o momento de uma particula de massa m; é igual a

F=m (7-V)= 2 (8)
mi + Mo
e o momento de uma particula com massa my é —p.
Durante uma colisao eldstica, o momento e a energia do sistema de corpos em interacao
sao conservados. Portanto, se 0 momento da primeira particula apds a colisao for denotado
por ¢, entao o momento da segunda serd —¢g. Da lei da conservacao da energia, escrita na

forma . . . .
(R L) (e ), 0
mq mo mq mo
entao, obtemos que p = q.

Assim, a tnica coisa que acontece no sistema em consideracao durante uma colisao é a
rotacao dos momentos da particula, ou seja, mudando sua dire¢ao sem alterar sua magnitude.
Junto com os impulsos, as velocidades de ambas as particulas também mudam. O angulo de
rotacao depende da natureza especifica da interacao das particulas e de sua posicao relativa
durante a colisao.

Ao passar para o sistema de referéncia do laboratério, usaremos a regra para somar
velocidades. A velocidade da particula incidente apds a colisao é igual a

’(71 :‘7+ﬁl, (10)

onde u; ¢ sua velocidade no sistema do centro de massa. Na Fig 2 os vetores V - velocidade
do centro de massa do sistema e ¥ - velocidade da particula incidente antes da colisao - sao
plotados a partir de um ponto. O valor
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Fig 2. Esquema de vetores para solucao no sistema referencial ligado ao centro de masas

determina o raio do circulo no qual termina o vetor vj.

Segue-se da figura que no caso
my > meo 0 dngulo entre os vetores velocidade ¢ e ¥ da particula incidente antes e depois da

colis@o nao pode exceder um certo valor méaximo 6, correspondendo ao caso quando ¥; toca
o circulo, ou seja,

0 = arcsin (%) = arcsin Z—j ~ 0.25 rad. (12)



