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Unidad 1. Relatividad Especial

· La Relatividad General (RG) es la teoria
del espacio, tiempo y gravitacion.

· La idea principal del trabajo de Einstein
es 10L siguiente:
- Mientras que las fuerzas fundamentales
se representar por medio decampos en
un espaciotiempo, la gravedad se encuentra
En el espacotiempo.

Ejemplo:Teori Electromagnetica
Fotones + leptones.
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I Entonces, lo que experimentamos como
grauedad no es mais que lamanifesto -cio de lacurvatura del espacio tiempo.
· Nuestro objetivo es claro, estudiar:

- Espacotiempo -

- Curvatura.
- Espacotiempo +Curvatura

=

Gravedad.
·Anda sabretcher,la

Ruv-Egr=8πT

· Pero primero, espacotiempo.
51. 1. Transformaciones de Loventz

· En este curso, tomaremos al espacio y al
tempo como una mismal entidad:

espacio tiempo



&Por qre?
Relatividad Especial

· De hecho
,
estocomprobado experimental -

mente. F la electrodinam,co2.-Jemplo,
·Definamos entences lo que es:

-> El espaciotiempo es un conjunto cuadri -
dimensional, con elementos "etiquetados"
por tres coordenadas especiales y ma
temporal.
-> Un punto en el espacotiempo se le
lama evento.

-> El camino recorrido
del espaciotiempo se llamarealtraves
mundo -

· Una distincion importante entre Newton y
Rel. Esp. es la de simultanedac.

Dos eventos al
mismo tempo.

Newton: iNo hay problema!

I fein: Lear postulados unoMing

y
dos.
ilrz!



↑*oamen Eit"xez

↳ ↳ein
· EuRE decimos que:

"No existe la nocion absoluta de tempo⑳todo el espacio en un instante -
de tiempo" espacio

· Es aquide donde se derivan todas las
consequencias y aplicaciones de RE.
~La relatividad de lo simultaneo

· De ester observacin es que podemos cons-
truir las famosas transf. de Lorentz.

dave haren?

exiComuicar obs. Inercales entre si!



· Antes de entrar endefalle, Como trabar
jamos sobre el espaciotiempo?

11

tancia"entre eventos· Primero, low dis viene
-

dada por el intervalo relativistor:

I *S =

-kxt) +Ax +Ay+Az I
Nota:En este curso tomaremos la notacion

Yar = dag (-1, +1, +1,t).

·Esta
--

es simplemente una generaexpression
lizacion de distancia en el espacio.
(As=Ax2 +Ay2 +AzY).

Conclusion↑

->

mediciones en el espaciotiempo
necesariamente involucran espacio
y tiempo (idloh!).

·Eleske obedec ester metrica es el
·Segundo necesitamos introducir uageneral-3
-

zacion de los vectores:cuadrivectores.

-> Posicion en el espaciotiempo:

get x=ct lino son exponentes!)
0 x=Ye
X :

x
2
=y

x3 =z.



Nota que el indice griego toma valores

u
=0,1,2,3

mientras que el latino

i =1,2,3

· La metrico se define come

2m
=(858)

&

·Enforces, el intervalo relativista lo podemos
reescribir como:

As=2urAx*AxV
· Aqui utilizamos la notacin de Einstein.
·De hecho, es mas conveniente si utilizamos
intervalos infinitesmales:

d=ymdxdx.

·Esto, en resumen, es como podemos
categorizar el espaciotiempo.



· Ahora, introduzcamos observadores al
espaciotiempo.
·Estamos interesados en como obs
inerciales se comunicat

=>st.quedejenavante.
· La mas sencilla son las traslacones

xr- xu =S(x +a),
donde ason numeros y su es la
Delton de Kronecker:

e

[
1 siM=

getO si afe

· La trastacion es un "shift"en el espaco-
tiempo. (sumable ma constants a to posicions
Esta es ua transformationrelativa -
mente trivial. (ames constante).

d =Yirdox
=Yir'Sd(Xta)Solx"taY



-Yrss"dxdx
-UnudXdx
=as ante!

· Las otras transformaciones relevantes
son:

- Rotaciones
- Boosts

-> Las rotaciones son simplemente
rotacones en el espacio (notiempo).ne

-> Los boosts son diferencias de
velocidad entre observadores.

el cuadrivector
I

licado por

·

wambraatthe
xi =xr

o de forma matrical:
x=xx



Como se ue el intervalo relati -
vista ante esta transf.?

As=(AxyAx
=(XAx)+yXAx

↑

=(AxXTyxAx IdAs?
-

· Que necesitamos para que se
mantengol invariante?

y
=xnx

o en notacion de indices:

Mav
=A* YapXP's

=Yc'i
Wa:
T notacionde indices el orden deL --n

las matrices es irrelevate.

·Cusion:hay que encontrar xi tal
que las comp. de now I

↳ap' scan guales.



· Las matrices que satisfacen lo
condicion y

=NTux son llamadas
transformaciones de Lorentz.

· El conjunto de estas matrices forma
el grupo de Lorentz.

Este grupo es similar al de S0(3),
que comple unimativesC de

RTR =13x3 rotacion.

I

det R =1.

De hecho, podemos escriber

Haxs =ReTMoxe,

omilogoa y=xTrx.
· Entonces, la diferencia estaen
reemplazar 11xx3 2+1,+1, +1) por
y(- 1,+1, +1, +1).

I1oxs = (85%),y =9
↑

Eudidana Lorentziand.



· acomo se ve Xi?
Para empezar, podemos escribir uni
expresion parama rotacion en x-y:

l ⑧ & 0

X = I 0 cost sind 0 I0.sinO cOSO O

0 0 8 1

donde es periodico en 2i. Las
otras transf. se pueden escribir
de formal similar.

dY los boosts?

-> Son rotaciones entre espacio y
tiempo.

-corejemplo, m boost en la direccion
X se escribe:

coshl-sino o ⑧

Xr!= -sinhol cosho o ⑧

0 0 1 0I ⑧ 0 ⑧ 1 I
donde of toma valores entre -1 y +x.



·Para relacionarlo a algo que you
conocemos, in transf. para t'yx'
es:

t'=tcoshl-xsinhd
x= -tsinho+ ycoshd.

Podemos ver que x
=0 semuere con vel.:

v =E ==tanhd

Si reemplazamos b= tanh"v:

t=5(t -xx),
x
=5(x -vt),

com 5 =(1-ves."2 ~

Estas son (as transf. de Lorentz queyou
conocemos.

·Hasta ahora tenemos translaciones
y transf. de Lorentz. Ambas forman
el grupo de Poincare



ade la semana
- Repasamos Relatividad Especial
- Eventos se representan por cradrivertores
- El grupo de Lorentz:

Rotaciones + Boosts

- El grupo de Poincare

Lorentz + traslaciones.


