RODOLFO CURSO TEORIA CUANTICA DE CAMPOS JAVIER GARCIA
GUIDOBONO EJERCICIO CAPITULO 84

EJERCICIO 1 (31:16)

E
p

observador para un sistema de referencia COM (centro de momentos) debe ser

1.1 Dados los cuadrimomentos iniciales p‘; = (5“) y p‘; = ( ’;), demostrar que la velocidad del

_pa+pb

V =
E,+E,

1.2 Encontrar los cuadrimomentos desde el sistema de referencia COM
1.3 Calcular la energia del centro de momentos

Ejercicio 1.1
g , , ” , 1 =B
La transformacién de Lorentz para un sistema de referencia moviéndose a velocidad Ves A =y (—ﬁ 1

Considerandoc=1entonces§ =Vyy =

1-V?2
A=;( 1 —V)
Ji=pz\=V 1
puCOM =Ap# — 1 ( 1 —V) (Ea> — 1 ( Ea_Vpa )
¢ ©Vi-vz\=V 1/ \p) 1 —V2Z\-VE,+ pa

uCOM __ u_ 1 1 ="\ (Ep\ _ 1 Ep —Vpyp
e =ant ==y V) -
b Poyi—vz\-V 1/ \p, 1—V2\=VE, + py

OM 4 piOM = 0, de modo

En el sistema de referencia COM debe cumplirse que ¥; p, = 0, es decir que p$
que:

1 1
ﬁ(—VEa + Pa) +ﬁ(—VEb + pp) =0

_VEa+ pa_VEb +pb:O

V:pa+pb
E,+ E,
Ejercicio 1.2
y= 1 _ 1 _ E,+E,
_\/1—V2_ B 2
- (pa + pb)z (Ea+Ep?—(p,+p,)
E,+Ep
_y_PatPy
B_V_Ea+Eb
[ 1 Bl
A:y(l ] _ Ea+Eb Ea+Eb|
-B

B p,*+p
\/(Ea +E2—(p, +p,) \_EZTEZ 1 /
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A e 1 < E,+E, —(pa+pb)>
- + E,+E
\[(Ea FE = (p,+p,) PatP) EatEy
pu coM _ Apu _ 1 < Ea + Eb _(pa + pb)) (Ea)
a a
\/(Ea +E)2 — (p,+p,)° “(Patp)  EatEy Jpe
a
pu coM _ 1 < (Eq + Ep)E, — (pa + pb)pa >
’ \/(Ea + Eb)z _ (p + pb)z _(pa + pb)Ea + (Eq + Eppa
a
pu coM _ 1 ( Eczt + EbEa - pczt — DyPa )
¢ J(E +Eb)2_(p +p )2 _paEa_pra+Eapa+Ebpa
a a b
puCOM _ 1 <E§+EbEa_p¢21_pbpa>
p =
2 . Ea + Ebpa
J(Ea+Eb)2 -(p,+p,) b
Pl COM _ gt 1 <Ea+Eb —Pa+Pb><Eb)
b — AP T _
\/(Ea FEY - (p, + pb)z p,tp, Eo.+Ey,)\p,
P coM _ 1 ( (Eq + EpE, — (Pa + Pb)Pb )
’ \[(Ea +E)?—(p, + pb)z —(p, +p,)Ep + (Ea + Eppy
a
pu coM _ 1 ( Eg +EpE, — PpPa — plz) )
' \/(Ea +Ep?—(p,+p )2 “Pas ~PyEs ¥ Babo F Erps
a b
uCoM __ 1 <E121+EbEa_plzz_pbpa>
b =
2 —P.Ep + Eqpp
J(Ea+Eb)2_(pa+pb) N ¢
Ejercicio 1.3
La energia del centro de momentos es
ECOM = pcoM EgOM
1
ECOM = 5 (E(% + EbEa - pé - pbpa)
\/(Ea + Eb)z - (pa + pb)
1
+ Z(El% +EbEa_pbpa_pl%)
\[(Ea + Eb)z - (pa + pb)
1
ECOM = (Ec% +EbEa _pczz _pbpa-l'El? +EbEa_pbpa_p§)

\/(Ea + Eb)z - (pa + pb)z
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1
ECOM — (Eg + 2E,E, + Eﬁ -pi— Zpbpa - pl%)

J(Ea + Ep)? — (pa + pb)z

peom — L (ot Ep = (0, +p,))

\/(Ea +E)?—(p, +p,)

ECOM = \/(Ea + Eb)2 - (pa + pb)z
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EJERCICIO 2 (36:56)

2.1 Para un sistema de referencia LAB demostrar que, si la particula “b” esta en reposo, la velocidad del
observador debe ser

y_Po
Ep
2.2 Encontrar los cuadrimomentos desde el sistema de referencia LAB

2.3 Si estoy en un sistema de referencia LAB (velocidad de particula “b” igual a cero) écual es la
transformacion de Lorentz que nos lleva al centro de momentos?

Ejercicio 2.1
puLAB _ p” _ 1 ( 1 —V) (Eb) _ 1 ( E, —Vpp )
b boyi—vz\-v  1/\p,) J1-V2\-VE,+ p,

En el sistema de referencia LAB el momento de la particula “b” debe ser nulo, por lo que

_VEb+pb=0
Pb
V=—
Ep
Ejercicio 2.2
L, P . P
r=——(1 = By __B B
Vi—y2i=vod 1_(P_b)2 By g 2_,2\—22 1
E, b b Pp E,
1 E -p
)
S T

puLAB _ 1 ( E.Ep — PpPa )
“ \/Ebz _ pbz _pra + Ebpa
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Ejercicio 2.3

En el ejercicio 1.2 calculamos la transformada de Lorentz para pasar a un sistema de referencia COM
1 < E,+E, —(pa+pb)>

A=
~(p, + E,+E
\[(Ea + Eb)z _ (pa + pb)z (pa pb) a b

En el sistema LAB ps es nulo por lo que transformada resulta:

A 1 (EaLAB + EbLAB _paLAB )
= LAB LAB
\/(EaLAB n EbLAB)Z . 14B2 —PaLAB E,” " +E,

a
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EJERCICIO 3 (38:27)

Siendo s, t y m las variables de Mandelstam, demostrar que:

2 2
s+t+m= mZ+mi+m?+mj

Donde

s = (Pa +Pp)*
t = (Pa—Dc)*
u= (P — pa)?

s = (pa +Pp)* = pa® + 2Pabp + Pb°

t = (Pa — Pe)* = Pa® — 2Pabc + P’

U = (pa — Pa)? = Pa’ — 2DaPa + Pa*

s+t+m=p.®+2papp + Db’ + Pa’ = 20aPc + D + Pa® — 2DaPa + Pa’
Considerando que p;? = m;?

s+t+m=mg®+2papp + Mp® + pa® — 2papc + M + p® — 2pgPa + Mg®
s+t+m=mg® +my® + me? +my® + 2papp + 204° — 2PaPe — 2PaPa
s+t+m=mg® +my® + m? +my® + 2pa(py + Pa — P — Pa)

Como p, + pp = Pg + Pa

s+t+m=my?+mp?+m.?+my?+ 2p,(0)

s+t+m:ma2+mb2+mcz+md2|




