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Resumen

—

(1) Usando ¢ = 1, de define la 4-posicién como z# = (¢, %)

(2) La 4-velocidad como u,, = %, con 7 el tiempo propio de la particula y ¢ el tiempo medido

en algin sistema de referencia inercial. Por lo tanto, u, = (%, Z—f_) = (,77), donde v = 1/v/1 — v2.

(3) El 4-momentum se define anadlogamente como p* = mu* = (m~y, mvyv) = (p, p).

(4) Si expandimos en serie de potencia p; obtenemos:

I 5
=ym = m + —mv® + ...
bt =7 N , D)
energia en reposo S ——r’

energia cinética

De modo que se define E =~ym — pt = (E,p)
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(5) Si calculamos u* usando la métrica de Minkowsky tenemos que:

W= w2+ @ =A% = 1

. Lo mismo podemos hacer con el 4-momentum obteniendo que p?> = —m?. Esto es importante
puesto que estas cantidades son INVARTANTES. Ademads tenemos que:

Pe=—m?= B4+ — E2=m?4

P.1 Una particula de masa mj y velocidad 77 choca con una particula de masa ms que se
encuentra en resposo. En la colisién la particula 1 es absorbida por la particula 2. Encuentre la
masa y la velocidad de la particula resultante.

Solucién

Por conservacion del 4-momento, el momentum y la energia de la particula resultante es:

Pt = (m1y + ma,miyV1)
E = (mq+mg)c?



De modo que la masa resultante es:

—M? = —(myy +me)? +PmiVE = M= \/m% +m3 + 2mimay

Para calcular la velocidad de salida usamos que £ = 77":;:’

= ¢, por lo tanto,

ooymaV W
VR Ty 11
mz T ymy ym1
Otra forma de hacerlo es conservando el momentum. En efecto, MyrVr = myvyVi, donde

vr = 1/4/1 — V2. Ademas sabemos que M~g = (m17y + mz), por lo tanto:

Vi
14+ 72

ymi

(miy+m)Vp =miyVi = V=

P.2 Una paricula de A de masa m y energia cinética Ty choca frontalmente con una particula B,
tambien de masa m, pero que se encontraba en resposo. Sabiendo que luego del choque la particula
A sale ejectada formando un angulo 6 con la horizontal, calcule la energia cinética que ésta posee.

Solucion

Por conservacion de cuadrimomentum, ps +pp = par + ppr. Elevando al cuadado (esto siempre
es util!!l):

(pa+ps—pa)? = (pp)?
PA+ D%+ P+ 204 pB — 204 par — 204 P = Dy
DA DB — DA DA —par-pp = m>

Pero p4 = (Ea,pa) con Ey = m+ To; Pp = (m,0) y par = (Ear,par) con Eqr = m + Ty. Por
lo tanto,

—mEA+ EaEy — papa + mEy = m®
m(Ex — Ep) + EaEx —m® = |pa||par|cos(6)
(Egyr —m)(Eg+m) = cos(@)\/Ei—mQ\/Ef,, —m?

(Egr —m)(Ea+m) = cos*(0)(Ea —m)(Ea +m)

Pero Eo4 =m + Ty y Ex = m+ T} por lo que se obtiene:

Ti(To +2m) = To(Ty + 2m)cos*(0)
2mTycos?(6)
2m + Tysin?(6)

:>Tf
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P.3 Calcule la energia umbral de un nucleén N para que pueda suceder la reaccion:

Yy+N=N+r

Solucion
De la conservacion del 4-momentum:

(P, + Py)* = (Px: + Pp)?

Suponiendo que el choque es frontal, escribiremos estas cantidades en el sistema de referencia
del C.M. Aqui imponemos que la energia minima serd aquella para la cual las particulas luego de
chocar quedan en reposo, entonces:

Py + P = (7717r —l—mN,O)

Por lo tanto,

P} +P{+2P,Py = —(mq+my)’

0— m?v + 2P, Py —m?r — m?v — 2mymp

Pero P, = (E,, P,) y Px = (En, Py),

*QE,YEN + Qﬁ,y . ﬁN = fmfr —2m,.mpy

Ademés de E? = m? + p% por lo que se tiene que E., = ]15;] y |]3N| = \/E% —m2, por lo tanto:

—2E,En —2|P,||Py| = —m2 - 2mymy
—2E,EN —2E,\/E% —m2 = —m2 — 2mamy

2
2
o BBy —m2 = et 2mamy
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