
Universidad de Chile
Facultad de Ciencias Fı́sicas y Mateḿaticas
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P1 a) Enuncie los dos postulados en los que se basa la Relatividad Especial:

(i) La velocidad de la luz es la misma para todos los sistemas de referencia inerciales (SRI);

(ii) Las leyes de la f́ısica son las mismas para todos los SRI.

b) ¿Para qúe rango de velocidades son válidas las transformaciones de Lorentz?

Las transformaciones de Lorentz son una generalización de las de Galileo. Por lo tanto son
válidas para todas las velocidades, t.q.:v < c.

c) Si la velocidad de la luz fuera menor de lo que realmente es, serı́an los efectos relativistas
más o menos evidentes?

Si c =∞, la propagacíon de la luz serı́a instant́anea, y viviŕıamos en un mundo sin efectos
relativistas. Entonces, mientras menor esc, los efectos relativistas se hacen más evidentes.

d) ¿Para qúe velocidad (en t́erminos dec) se comete un error de1 % al considerarp = mv?

El momemtum relativistap = γmv, se diferencia dep = mv en1 % cuandoγ = 1,01. De
aqúı se obtiene quev/c ≈ 0,14.

e) ¿Qúe significa que la masa de un protón seamp = 0,938 GeV/c2? Explique considerando
las unidades.

Significa que si se puede convertir la totalidad de la masa de un protón en enerǵıa (por
ejemplo por medio de aniquilación) se obtendrán0,938 GeV de enerǵıa.

f ) Explique qúe significa que una cantidad fı́sica sea (i) “invariante”; (ii) “se conserve”.

Una cantidad invariante es la misma medida en cualquier SRI (alternativamente también:
no cambia bajo transformación de coordenadas); una cantidad conservada - en un sistema
cerrado - es la misma antes y después de un evento dado.



P2 a) El efecto Doppler Relativista se enuncia: (identificandoλ = 1280Å y λ0 = 1215Å) (0.5
pts.)
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Reemplazando valores:

v = 3× 105

(
12802 − 12152

12802 + 12152

)
[km/s] ≈ 15620[km/s] (0,5pts.)

b) Usando la Ley de Hubble tendremos que la distancia es:

v = H0D ⇒ D =
v

H0

=
15620

20
[Mal] = 781[Mal] (0,5pts.)

c) Hay dos formas de abordar este problema, la primera es usar la indicación que se nos da
en el enunciado de la pregunta: La nave es completamente eficiente, o sea convierte todo el
combustible en Energı́a Cińetica. Aśı, podemos escribir la siguiente igualdad:

ECinetica = EReposoComb. ⇒ (γ − 1)mNavec
2 = mCombc

2 (0,5pts.)

Pero, el combustible a bordo de la nave equivale a un99 % de la masa total, entonces:
mComb = 99

100
m, y mNave = 1

100
m (0.5 pts.). Luego, la igualdad anterior resulta ser:
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mc2 ⇒ (γ − 1) = 99⇒ γ = 100 (0,5pts.)

De esta ecuación despejamos la velocidad de la Nave, puesto que:
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⇒ v ≈ 0,9995c (0,5pts.)

La segunda forma, igualmente válida, es escribir la conservación de Enerǵıa Total: suponemos
que la Nave parte del reposo, o sea no posee al principio Energı́a Cińetica y su masa es
m = mNave + mComb, y al final termina con una cierta velocidad v, pero solo con masa de
la navemNave = 1

100
m. Con esto podemos escribir:

Ei = mc2, Ef = γmNavec
2 = γ

1

100
mc2

Entonces:γ = 100, y se procede de la misma forma para encontrar la velocidad de la nave.



d) Para un observador en la plataforma espacial, la galaxia esta a unos781[Mal], y la nave se
mueve a una velocidad dev ≈ 0,9995c, asi que el tiempo que demora la nave en recorrer
esta distancia a esa velocidad es simplemente: (0.5 pts.)

∆ttierra =
D

v
=

781[Mal]

0,9995c
=

781[años]c× 106

0,9995c
= 7, 814× 108[años] (0,5pts.)

e) Para un observador que viaja en la Nave, podemos usar Dilatacion del Tiempo de Lorentz
directamente (0.5 pts.), y obtendremos:

∆tNave =
∆ttierra

γ
= 7, 814× 106[años] (0,5pts.)

NOTA: Si se llegaba a un buen resultado (ie. formula correcta) pero se daba un valor
erróneo, tanto en las unidades como en el número, solo se asignaban 0.3 pts de un total
de 0.5 pts.

Pregunta 3 a) El par de part́ıculas constituyen un sistema sin interacciones externas, por lo que se conserva
el momentum total. Inicialmente el momentum es cero, por lo que justo antes del choque
tambien seŕa cero, es decir:

~PTotal = ~Pp + ~Pπ = 0⇒ ~Pp = −~Pπ

b) Los momenta de todas las partı́culas deben ser cero. Esto es porque para maximizarn
debemos maximizar la energı́a en reposo posterior al choque, y esto se logra minimizando
la enerǵıa cińetica (la enerǵıa total se conserva) sujeta a la conservación de momentum,
como este es cero, es factible que la energı́a cińetica sea cero.

Aśı, la enerǵıa se ocupa en crear partı́culas y no en darles movimiento.

c) Para cualquier partı́cula se tiene que:

E2 − p2c2 = m2c4 ⇒ E = c
√

p2 + m2c2

Usamos conservación de Enerǵıa:
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d) Evaluando:n ≈ 15


