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Ejercicio 85. En un problema (1 + 1) formado por dos masas que se
mueven con velocidades v, y vy:

a) Demostrar que E.Ey:|va — V| = [(Espa - Eaps)?] ">

Sean E., y Ey; las energias de las particulas, y pa Y po sus correspondientes
trimomentos (en este caso tienen una sola componente). Como ¢ = 1:

E=p°=vym
p=1ymv=p%=Ev
Entonces:

EaEp|Va — Vo| = EaEo'[(Va — V6)2]"2 = [Eo2Ex? (Va — Vb)2]"2 = [(EaEVa - EaEnvi)?]™

Por las propiedades que hemos visto arriba:
[(E.Exve — E.Eove)?]"2 = [(Expa - Eaps)?]™
Con lo que se demuestra:
EoEb:|[Va — Vo| = [(Espa - Eapo)?]™

Esta demostracion tiene sentido solo si va # vp; pero esto no importa, porque en caso
contrario, las particulas no se acercarian y no habria colisién.



b) Demostrar que (Eup. — E.ps) €s un invariante Lorentz.

En una transformaciéon Lorentz (1 + 1) las cantidades E y p transforman de la
siguiente manera (c = 1):

E'=7v(E-Bp) p’=7v(p—BE)

En estas ecuaciones:
v =1/(1-p?)" B=vic=v
En el sistema O’ en movimiento respecto a O:
E’sp’a - E'ap’s
Como:
E'a=Y(Ea—PBpa)  Pa=7(Pa—BEa) E'v= Y(Eo—Bpo)  Pv= Y(pPo —BEb)
Sustituimos:
E’vp’a— E’ap’s = Y(Eb — BPb)Y(Pa — BEa) - Y(Ea — Bpa)Y(Po — BEb)
Operamos:
E'wp’a — E'ap’s = Y*(Espa — BEsEa — Bpopa + B?EaPo — Eapy + BEJEs + Bpaps + B*Evpa)
E'p’a — E'ap’s = Y*(Espa + B?EaPo — Eaps - B*Espa)
E'vp'a — E'ap's = Y°[Espar(1~B7) - Eapo(1 = B?)] = V(1 = B°):[Espa - Epy]

Concluyendo la demostracion:

E’bp’a - E’ap’b= Ebpa - Eapb



Luego, Eupa — Eaps €S un invariante Lorentz.

Como:

EaEv[Va — vo| = [(Evpa — Eapo)?]™

y la cantidad Ewpa — Eapp €s un invariante Lorentz, se deduce que EaEb-|va - vb|
también lo es.



