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1. Demostrar la invariancia de E,FE;|v, — vy

Empezamos demostrando la relacién E, Ey|t, — O] = /(Espu — Eapp)?
o - ﬁa ﬁb _ — S = > \2
EaEb|Ua - Ub| - EaEb - = | T |Ebpa - Eapb‘ - (Ebpa - Eapb)
E, E,

Asumiendo que los trimomentos tienen direccién &, bajo un z—boost tenemos las transformaciones

E'=~(E —vpy), Py =(p. —vE)

Eypus — Eupbe = 7(Eb — vpoa)V(Paz — vEa) = 7(Ea — vPaz)Y(Pbe — vEy)
= (" = v*9*)(EvPac — EaPba) = EvPaz — EaPa

De forma alternativa, podemos expresar la cantidad (Eppas — Eupps)? de forma claramente invariante,
sabemos que cantidades de la forma p?, p% Y Pa * Pp son invariantes bajo transformaciones de Lorentz.
Expandiendo el cuadrado obtenemos

(Ebpax - Eapbx)2 = gpiz + E(%sz - 2EaEbpa:cpba:

Todos los elementos de la derecha tienen dimensién 4, mezclando 2 términos de p, con 2 términos de py.

2

apl% ¥ (Pa - pp)?, pues tienen las mismas caracteristicas

Por lo tanto, vamos a calcular los invariantes p
22 2 2 2 2 2 12 2 2 2 2 2 2
meMy = (Ea - pam)(Eb _pbm) = EaEb +pawpbx - Ebpa;v - Eapbw

(pa . pb)2 = (EaEb - pampbm)Q = EgEbQ +p§a;pgz - 2EaEbpa:1:pba:

Una simple comparaciéon nos permite darnos cuenta que

(Ebpam - E’apb:)c)2 = (pa 'pb)2 - mimg

De forma que (Eppas — Eapgm)2 es claramente invariante Lorentz. Es interesante darnos cuenta que,
si bien (Eppas — Eapbm)2 es invariante solo si consideramos boosts en la direccion x, la combinacion

(Pa - Po)*> — m2m3 es invariante bajo transformaciones de Lorentz arbitrarias.



