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ESTUDO DA RELATIVIDADE RESTRITA E ESPALHAMENTO COMPTON
Roberta de Figueredo, Bruno Duarte da Silva Moreira

INTRODUCAO

Com a introducdao da teoria especial da relatividade de Albert Einstein em 1905, os
conceitos newtonianos de espaco e tempo sofreram uma importante revolucdo. Entre os
desdobramentos da relatividade restrita, destacam-se os conceitos de dilatacdo temporal,
contracdo do comprimento e a equivaléncia massa-energia. Através dos estudos desses
principios, é possivel analisar o espalhamento Compton, experimento realizado em 1922 por
Arthur H. Compton, em que disparando um feixe de raios X em direcao a um alvo soélido,
Compton descobriu que uma parte da radiacdao espalhada possuia comprimento de onda
diferente da a radiacdo incidente. Esse resultado foi uma descoberta importante nos
primoérdios da mecanica quantica.

O presente trabalho tem como objetivo estudar o espalhamento Compton como uma forma
de aplicar a relatividade restrita, mais precisamente a conservagao de quadrimomento, a um
problema de espalhamento simples.

DESENVOLVIMENTO

O estudo do efeito Compton foi conduzido a partir da formulacdo da relatividade restrita
aplicada ao conceito de momento linear relativistico. Nesse contexto, utilizou-se o
quadrimomento, definido como

E —

em que F representa a energia da particula e P o seu momento linear.

A andlise desenvolvida considerou inicialmente os fundamentos da relatividade restrita,
com énfase no momento linear relativistico, na definicdio do quadrivetor momento e na
conservacdo do quadrimomento. Em seguida, tais conceitos foram aplicados ao espalhamento
de um fé6ton incidente sobre um elétron inicialmente em repouso. A partir da conservacao do
quadrimomento no processo de colisdo, foi possivel deduzir a expressdo matematica que
descreve a variacdo do comprimento de onda do féton espalhado em funcdo do angulo de
espalhamento. O resultado encontrado,

N = A= (i) (1— cost) ,(2)

mopcC

mostra que o aumento do comprimento de onda (A) depende diretamente da constante de
Planck (h), da massa do elétron em repouso (M), da velocidade da luz (c ) e do angulo de

espalhamento (6).
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A metodologia empregada evidenciou como a relatividade restrita fornece a base
conceitual para a explicacdo de um fenémeno essencial da fisica moderna, além de
estabelecer uma ponte entre os principios relativisticos e as descobertas da mecanica quantica.

RESULTADOS

O resultado obtido mostrou-se consistente com os valores encontrados na literatura,
validando a metodologia empregada. Além da deducdo tedrica, foram analisadas as
distribuicdes angulares do foton apdés a colisdo, permitindo identificar os angulos mais
provaveis de ocorréncia do espalhamento (Figura 1.). Essa andlise evidenciou a relevancia da
conservacao do quadrimomento na previsdo quantitativa do fendmeno e demonstrou que os
calculos teoricos reproduzem adequadamente os resultados experimentais reportados por
Compton.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu aplicar os conceitos fundamentais da relatividade restrita ao
problema do espalhamento féton—elétron, destacando a importancia do quadrimomento na
formulagdo e resolucdo desse fendmeno. A deducdo da férmula de Compton confirmou a
aplicabilidade da conservagdo do quadrimomento em processos relativisticos simples e
reforcou a integracao entre os dominios da relatividade e da mecanica quantica.

Os resultados obtidos, ao reproduzirem a variacdo prevista do comprimento de onda em
funcao do angulo de espalhamento, evidenciam a solidez do modelo teérico. Dessa forma, o
trabalho atingiu o objetivo de consolidar a compreensdo do efeito Compton como exemplo
classico da unido entre conceitos relativisticos e quanticos.
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Figura 1. Grdfico (A) utilizado como referéncia e grdfico (B) gerado como resultado.
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