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EJERCICIO 1 (37:51) 

a) Siendo “a” y “b” son partículas colisionando en un eje “z”, demostrar que 

 𝑬𝒂𝑬𝒃|𝒗𝒂 െ 𝒗𝒃| ൌ ඥሺ𝑬𝒃𝒑𝒂 െ 𝑬𝒂𝒑𝒃ሻ𝟐 

 

b) Verificar que 𝑬𝒃𝒑𝒂 െ 𝑬𝒂𝒑𝒃 es invariante Lorentz  
 

Una partícula con velocidad v, tiene un momento relativista: 

[1]  𝑝 ൌ 𝑚 𝑣 ൌ 𝛾 𝑚𝑣 

Donde: 𝛾 ൌ
ଵ

√ଵି௩మ 

Como (c=1): 

𝐸ଶ ൌ 𝑚
ଶ  𝑝ଶ ൌ 𝑚

ଶ  ሺ𝛾 𝑚𝑣ሻଶ ൌ 𝑚
ଶ ൬1 

1
1 െ 𝑣ଶ 𝑣ଶ൰ ൌ 𝑚

ଶ 1 െ 𝑣ଶ  𝑣ଶ

1 െ 𝑣ଶ ൌ 𝑚
ଶ 1

1 െ 𝑣ଶ ൌ  𝑚
ଶ𝛾ଶ 

[2]  𝐸 ൌ 𝛾 𝑚 

Haciendo [1] / [2] 

𝑝
𝐸

ൌ
𝛾 𝑚𝑣
𝛾 𝑚

ൌ 𝑣 

𝐸𝐸|𝑣 െ 𝑣| ൌ 𝐸𝐸 ฬ
𝑝

𝐸
െ

𝑝

𝐸
ฬ ൌ 𝐸𝐸

𝑝

𝐸
െ 𝐸𝐸

𝑝

𝐸
ൌ 𝐸𝑝 െ 𝐸𝑝 

Demostrando entonces lo buscado en a): 

𝑬𝒂𝑬𝒃|𝒗𝒂 െ 𝒗𝒃| ൌ ඥሺ𝑬𝒃𝒑𝒂 െ 𝑬𝒂𝒑𝒃ሻ𝟐  

 

Para verificar que 𝐸𝑝 െ 𝐸𝑝 es invariante Lorentz buscamos que en un sistema inercial prima 

moviéndose a velocidad u se llega al mismo valor, es decir: 

𝐸𝑝 െ 𝐸𝑝 ൌ 𝐸´𝑝´ െ 𝐸´𝑝´ 

La transformación de Lorentz para un sistema de referencia moviéndose a velocidad V es Λ ൌ 𝛾 ൬
1 െ𝛽

െ𝛽 1 ൰ 

𝛽 ൌ 𝑉 

 𝛾 ൌ
ଵ

√ଵିమ 

Λ ൌ
1

√1 െ 𝑉ଶ
ቀ 1 െ𝑉

െ𝑉 1
ቁ 

Los cuadrimomentos en el nuevo sistema de referencia son: 

ℙ´ ൌ ൬
𝐸´

𝑝´
൰ ൌ Λ ℙ ൌ

1

√1 െ 𝑉ଶ
ቀ 1 െ𝑉

െ𝑉 1
ቁ ൬

𝐸

𝑝
൰ ൌ

1

√1 െ 𝑉ଶ
൬

𝐸 െ 𝑉𝑝

െ𝑉𝐸   𝑝
൰ 
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ℙ´ ൌ ൬
𝐸´

𝑝´
൰ ൌ Λ ℙ ൌ

1

√1 െ 𝑉ଶ
ቀ 1 െ𝑉

െ𝑉 1
ቁ ൬

𝐸

𝑝
൰ ൌ

1

√1 െ 𝑉ଶ
൬

𝐸 െ 𝑉𝑝

െ𝑉𝐸   𝑝
൰ 

 

𝐸´𝑝´ െ 𝐸´𝑝´ ൌ
1

√1 െ 𝑉ଶ
ሺ𝐸 െ 𝑉𝑝ሻ

1

√1 െ 𝑉ଶ
ሺെ𝑉𝐸   𝑝ሻ െ 

െ
1

√1 െ 𝑉ଶ
ሺ𝐸 െ 𝑉𝑝ሻ

1

√1 െ 𝑉ଶ
ሺെ𝑉𝐸   𝑝ሻ 

𝐸´𝑝´ െ 𝐸´𝑝´ ൌ
1

1 െ 𝑉ଶ ሺ𝐸 െ 𝑉𝑝ሻሺെ𝑉𝐸   𝑝ሻ െ
1

1 െ 𝑉ଶ ሺ𝐸 െ 𝑉𝑝ሻሺെ𝑉𝐸   𝑝ሻ 

𝐸´𝑝´ െ 𝐸´𝑝´ ൌ
1

1 െ 𝑉ଶ ሼሺ𝐸 െ 𝑉𝑝ሻሺെ𝑉𝐸   𝑝ሻ െ ሺ𝐸 െ 𝑉𝑝ሻሺെ𝑉𝐸   𝑝ሻሽ 

𝐸´𝑝´ െ 𝐸´𝑝´ ൌ
1

1 െ 𝑉ଶ ሼെ𝐸𝑉𝐸  𝑉𝑝𝑉𝐸  𝐸𝑝 െ 𝑉𝑝𝑝  𝐸𝑉𝐸 െ 𝑉𝑝𝑉𝐸 െ 𝐸𝑝  𝑉𝑝𝑝ሽ 

𝐸´𝑝´ െ 𝐸´𝑝´ ൌ
1

1 െ 𝑉ଶ ሼ𝑉𝑝𝑉𝐸  𝐸𝑝 െ 𝑉𝑝𝑉𝐸 െ 𝐸𝑝ሽ 

𝐸´𝑝´ െ 𝐸´𝑝´ ൌ
1

1 െ 𝑉ଶ ሼ𝐸𝑝 െ 𝐸𝑝 െ 𝑉ଶሺ𝐸𝑝 െ 𝐸𝑝ሻሽ ൌ
1

1 െ 𝑉ଶ ሺ1 െ 𝑉ଶሻሺ𝐸𝑝 െ 𝐸𝑝ሻ 

𝑬´𝒃𝒑´𝒂 െ 𝑬´𝒂𝒑´𝒃 ൌ 𝑬𝒃𝒑𝒂 െ 𝑬𝒂𝒑𝒃  


