Electromagnetismo II — Curso 2025

Practica 5: Dinamica Relativista.

1. Sean (¢,)" = 4, las componentes de los versores en las direcciones = 0, 1,2, 3. Considere un
vector arbitrario p de componentes p* — (p°, p).

(a) Encuentre una rotacion R(p) tal que R(p) 7= |p] és.

(b) Si p es tipo tiempo, con p® > 0, encuentre la transformacién de Lorentz que lo lleva a la
forma m éy, donde m? = p?, siendo m una constante positiva.

(c) Si p es tipo espacio, encuentre la transformaciéon de Lorentz que lo lleva a la forma m és,
donde m? = —p?, siendo m una constante positiva.

(d) Si p es tipo luz, encuentre la transformacién de Lorentz que lo lleva a la forma E (& + é3),
donde E = p°, con E una constante positiva.

2. Considere un sistema de N particulas de masas m; con momentos p;, con i = 1,--- , N, en el
sistema de laboratorio O.

(a) Utilizando lo hecho en el ejercicio anterior, encuentre el boost a un sistema O’ tal que
Zi P ; =0.
(b) Muestre que en el limite de bajas velocidades el sistema O’ corresponde al sistema de centro
de masas.

(c) Para el caso N = 2, escriba los tetramomentos p}, p, en O’ en términos de p;, py y muestre
explicitamente que se satisface la condicién del inciso (a).

3. Una particula con energia en reposo Ej es acelerada a la energia F/ y choca con otra similar que
se encuentra en reposo. Calcule la energia maxima disponible para la produccién de particulas
en el estado final.

4. Una particula de masa m y energia cinética 7Tj choca elasticamente con una idéntica en reposo.
Calcule el angulo 6 de dispersion de las particulas luego del choque en términos de la energia
cinética de alguna de ellas. Analice en qué condiciones el angulo se minimiza.

5. Escriba las ecuaciones de movimiento y determine la correspondiente trayectoria de una particula
de carga ¢ y masa m en presencia de un campo eléctrico estitico y uniforme E = (0,0, F),
para los casos:

(a) particula inicialmente en reposo en el origen.

(b) particula inicialmente en el origen y con velocidad constante segun el eje z.

6. Determinar las ecuaciones de movimiento y la trayectoria correspondiente de una particula de
carga ¢ y masa m en presencia de un campo magnético estatico y uniforme B = (0,0, B).
Estudie los casos:

(a) particula inicialmente en reposo en el origen.
(b) particula inicialmente en el origen y con velocidad constante segun el eje z.

(c) particula con velocidad constante u segun el eje z e inicialmente en la posicién (R, 0,0),

donde R = myu/qB, con v =1/4/1 —u?/c2.

7. Considere un particula de carga ¢ y masa m en presencia de campos eléctrico y magnético
estaticos, uniformes y ortogonales: £ = (0,0, E) y B = (0, B,0).



(a) Discuta como puede obtener la trayectoria de la particula a partir de lo realizado en los
ejercicios anteriores, segin sea F < cB o E > ¢B.

(b) Para el caso F < ¢B y con la particula inicialmente en reposo, muestre que aparece una
velocidad de deriva en la direccién E x B.

Determinar el movimiento relativista de una particula uniformemente acelerada a partir del
reposo. Se entiende por aceleracién uniforme al cuadrivector aceleracion que en el sistema
propio de la particula es constante. (sugerencia: construir el cuadrivector aceleracién a’* en el
sistema propio y utilizar que a’a;, es invariante).



