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1. Calcular la transformacion a sistema de centro de masas.

Y4 Pn
queremos encontrar la transformacion que transforma estos cuadrimomentos al sistema de centro de

. , , . . . El En
Vamos a generalizar las formulas para un nimero arbitrario de cuadrimomentos; { _" },...[ " ],

masas.
Podemos empezar calculando las coordenadas del cuadrivector ), p;;

Sr= (% 0)

Si ya se cumple que ). p; = 0 no se tiene que hacer absolutamente nada, por lo que de ahora en adelante
vamos a asumir que y . p; # 0 (lo cual implica que ), E; # 0). El trimomento cambia de la siguiente
forma bajo transformaciones de Lorentz;

p—=p+ 0= 1)@ )0 - BV (1)

Por lo que necesitamos encontrar una velocidad ¢ que solucione la ecuacién
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Haciendo el producto escalar con ¢ y multiplicando luego por ¢, podemos reescribir la ecuaciéon como
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Restando ambas expresiones obtenemos la conclusién que ), (p; - 0)0 = Y. p;, por lo que la primera
ecuaciéon la podemos reescribir como
) = —
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Esto nos permite calcular el valor de ~:
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Una vez calculado esto, simplemente debemos aplicar la transformacién a cada cuadrimomento individual
pi; recordemos que la energia transforma de la siguiente forma

7= (2)
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Por lo que en nuestro caso tenemos
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Los trimomentos los podemos separar en dos componentes;
P=p+ - 0)0—(p-0)0= (g 0)0+ (F— (7 0)0) =pj + L (3)
Con esta definicién podemos escribir el momento en el centro de masas como

Zi Ez' (ﬁ o (Zzﬁl)E]> _ (Zz Ei)ﬁl\,j _E](Zzﬁb)
LB - p) VS Es VB (i)

~CM _ =
P1j =PL,j

LOM i~ s
P =20, — E;v) = 7

Finalmente, para calcular la energia en el centro de masas, debemos sumar las energias de todas las
particulas:
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2. Calcular la transformacion a sistema de referencia de p;.

Vamos a hacer lo mismo pero para el sistema de referencia donde p; se encuentra en reposo. Repitiendo
el mismo argumento anterior, p; transforma como

p1L—p1+ (=11 0)0 —vE1w =0
por lo que haciendo el producto escalar con © y multiplicando por ¢ obtenemos
(p1-0)0+ (v — 1) (P - 0)0 —vELT =0
De nuevo, restando ambas expresiones concluimos que (p; - )0 = p; por lo que la ecuacién que debe
cumplirse es
pi+(y—1pr —vEAT =7 (p1 — E10) = 0= 0=
De nuevo, esto nos permite calcular v como
Ey Ey
7= T2 .
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Usando la transformacion de la energia
E—~(E—-7-p)

Podemos escribir oL
_ E\Ej —pi-pj
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3. Demostrar 5+t+u=m%+m%+m§+mi
Haciendo el célculo explicitamente;

s+t+u=(p+p2)?+ P —p3)>+ (pr — ps)°
= (mi +m3 + 2p1 - p2) + (m] +mj — 2p1 - ps) + (mf +mi — 2p1 - pa)
=m]+m3 +mj+mj+2mi +2(p1-p2 — p1-p3s — p1 - Pa)
=m} +m3 +m3 +mi+2mi + 2p1 - (p2 — p3 — pa)
Usando la conservacién del cuadrimomento podemos reescribir ps — p3 — py = —p1 por lo que nos queda
s+t+u=mi+ms+ms+mi+2m3 —2p-p=mi+mi+ms+mi

Demostrando la igualdad.



