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IINDICACIONES:

Profesor: MNelsen Zamorane

Profesor Auxiliar: Ariel Ordenes

Fecha de Entrega: Lunes 08 de Sept., ANTEES$as 10 horas en la Of. de la Sra. Carmen Belmar o en mi casillero.
No se acept@n Tareas en la hora de clase. Si no entrega la tarea a tiempo, tiene un punto menos.

El objetivo de esta tarea es lograr cierta familiaridad con el usimdiees al nivel de relatividad especial. Se
incluye un problema de cineatica en dos dimensiones.

PROBLEMA # 1

a.- Convierta las siguientes cantidades a unidades en las cuales hemosdomadBara este caso las unidades
sblo deben mostrdikg] y [m]. (Nota, debe usar el hecho que = 3 x 103 m.)

i.- 100 Watts, ii.- la pre€in atmosérica10° [N m?] iii.- El momentum de un autoavil: 3 x 10* [kgms~'],
iv.- La constante de Plandk = 1,05 x 10734 Js.

b.- Dados los punto4, B, C, A’, B/, C’, se pregunta lo siguiente:

i.- ¢ Clal de los lados del tanguloA B C es el n@s largo? ¢ Qal es el nas corto? ¢, Ql es el largo de las unidades
de la grilla (supuesta uniforme)?

ii.- ¢ Cual es la distancia &s corta entre los puntdsy C: la linea recta que une ambos puntos o el camino a lo
largo de los erticesA — B | C?

ii.- Repita i.- para el otro tAngulo (con primas).

iv.- Repita ii.- para el otro téingulo.

c.- El lugar georgtrico de los puntos equidistantes del origen en un espacialeacton trculos. Analice el
lugar geongtrico en un espacio no-eimko: A s> = ¢ At? — Ax? = constante. Analice gficamente las distintas
posibilidadesA s2 > 0, As? < 0y As? = 0. Considere un 4-vector tipo luz. Este vector define\urt = Constante.
¢, Qe curva describe el extremo de este vector cuando se le aplica una transfordetiorentz arbitrari? (Dibuje
cualitativamente este lugar geétrico.)

PROBLEMA # 2

a.- La transformaéin de Lorentz que lleva de un sistefha otroS’ que se mueve con velocidadn la direcabn
x, se puede representa mediante una matriz de 4 definida comoA®;. A partir de este resultado se pide que
calcule: i-Ay g, i.- o il AP Indique si la matriz es sigtrica, antisimtrica o simplemente esta propiedad no
est definida.

b.- Demuestre que a partir del invariamie’? = As? se cumple que\"y 1~ A¥g = ma«p. Muestra que
este resultado implica qu¥et(A) = 4 1. Muestre que a partir de esta propiedad, cualquier escalar formado por un
vector contravariante (con ldsdices arriba) y uno covariants(ices abajo) es un invariante: tiene el mismo valor en
cualquier sistema de referencia. Ejempi¢:p,, = (m, c)?
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c.- El tensor totalmente antisétricoe® ? Y ® se evalia como sigue. Si dos de simlices son iguales, su valor es
0. Si susindices esin ordenados com@ 12 3} o cualquier otra permutamn par de ellos, toma un valor iguakd.
Si es una permuta@n impar del orden correlativo, su valor-e$. Encuentre el valor de este tensor en el sist8ma
gue se mueve con respetS aon una velocidae en la direcadn de+x.

PROBLEMA # 3

Suponga que Ud. estsolitario en una nave en el espacio infinitdbldSexiste una estrella que puede usar de
referencia. Tiene en su poder un set de tre@8sgivpos que le permiten comparar direcciones. La have se impulsa
mediante unos motore8nicos con los que Ud. puede transmitir a la nave un momentum en diferentes direcciones.

Usando la estrella como referencia, por ejemplo, si Ud. se da una veloeidtgd €n el eje x, (un "boost” en la
direccbn —x con velocidadv,), la estrella parecarmoverse en la diredmi +x, con una velocidad, .

a.- Inicialmente la nave @sten reposo. Usando las transformaciones de Lorentz dadas, apligue un momentum
inicial (un boost) en la direcon —x con velocidadV;. Demuestre que Ud. puede encontrar el vector velocidad
usando la ra@n entre la componente espacial del momentum y la émécgmponente temporal del momentum). El
momentum inicial, al cual se aplican las transformaciones de Lorent#‘es: (mc, 0,0, 0). (Puede escribirlo como
vector columna.)

b.- Usando las transformaciones de Lorentz dadas, aplique un momentum inicial (un boost) en éndireaxin
velocidadV; y en seguida otro consecutivo en la misma dir@eaon velocidad/,. Utilizando el nétodo descrito en
la parte a.- encuentre la ley de suma de las velocidades.

c.- Inicialmente la nave &sten reposo. Usando las transformaciones de Lorentz dadas, aplique un momentum
inicial (un boost) en la direcén +x y posteriormente un impulso igual en la diréati+y, ambas con la misma
velocidadV,. El momentum inicial, al cual se aplica la primera transformacle Lorentz esp* = (mc,0,0,0).
Demuestre que el momentum findD apunta en la direcoh esperadad5° con la direcddn inicial. (Puesto de otra
forma, la estrella NO se mueve en la diréccesperada).

d.- Encuentre un valor para la velocidad del impulso ("boost”) en la dibeagi V; (# V,) tal que la estrella se
mueva en la direcbn @5°).

e.- Demuestre que el invariante asociado al momentum final obtenido en las secciones c.- y d.- es el correcto.

f.- Considere una pddula girando en torno a un punto central. Modelaremos este movimiento como unarsucesi
de 4 transformaciones de lorentz como se indican a contibaci

Encuentre cal es la expresin del momentum final deGps de experimentar una serie de cuatro transformaciones
de Lorentz sucesivasy en el eje x,V; en el eje y,V; apuntando en la diredmn del eje—x, y V, en el eje—vy,
actuando sobre el vector momentum inigi&l = (mc, 0,0, 0).

ReferenciaThe Thomas Rotatigd. P. Costella, B. H. J. McKellar and A. Rawlison. Am. J. PI§&(8),2001.
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