EjErcicios DE TEORIA DE CAMPOS Y PARTICULAS RELACION # 1
Departamento de Fisica Teérica y del Cosmos

Repaso de relatividad y teoria de grupos

Ejercicio 1: Sistemas de referencia

Un electrén y un positrén se acercan, en el sistema de referencia laboratorio, con un mo-
mento de 45 GeV igual y opuesto. Calcula la energia total del positrén en el sistema de
referencia del electrén en reposo.

Ejercicio 2: Masa invariante

En el acelerador HERA se colisionaban protones a una energia total de 920 GeV y electrones
a una energia total de 27.6 GeV. Calcula la masa que tendria la particula mas pesada que se
podria crear en esta colision.

Ejercicio 3: Centro de masas ‘

Si un foton de 660 keV se acerca a un electrén en reposo en el sistema de referencia labora-
torio, calcula la velocidad § del centro de masas del sistema.

Ejercicio 4: Rayos césmicos y Fotones CMB ‘

Un protén cosmico ultra-energético (m, = 938 MeV) con energia 10° eV en el sistema
laboratorio, colisiona con un fotén del fondo de microondas que tiene una temperatura
equivalente de 4.5 K. Calcula:

1) La energia del fotén en eV.
2) El factor y del protén.

3) La energia del foton en el sistema de referencia en reposo del proton.

Ejercicio 5: Rapidity

La convencién usual en fisica de aceleradores es tomar como eje Z la direccién del haz de
particulas. Dada una velocidad B € (—1,1) se define la rapidity 1 € (—o0, c0) como

1. 1+8 _ 1. E+p;
= -ln—P ==
T=2™ 1= =2"E_p.
1) Partiendo de la expresion anterior, demuestra que la rapidity también puede expre-
sarse de la siguiente manera:

1 = arctanhp.

2) Considera una particula masiva moviéndose con #4 respecto a un observador O.
Muestra que para un observador O’ que se mueva a su vez con rapidity 1 en la direc-
cién opuesta a la particula se tiene que

o =1a+1.

Es decir, la rapidity es aditiva bajo boosts.
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Ejercicio 6: Transformacién de Lorentz del campo electromagnético

1) Calcula la forma explicita de la variacién infinitesimal bajo el grupo de Lorentz del
tensor antismétrico F".

2) Usando que
POi — _Ei PZ] —_ _eijkBk

calcula la variacion de E' y B bajo una transformacion de Lorentz infinitesimal.

Ejercicio 7: Algebra de Lorentz

Usando la expresion explicita de los generadores del grupo de Lorentz en la representacién
vectorial

()% = i(gf — 8"},
comprueba que el dlgebra de Lorentz viene dada por

U;n/, ]pa] — i(gvp];w _ g;tp]wr _ gvajyp + g;m]vp)_



