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En relatividad especial, este trabajo presenta una definicién de centro
de masa-energfa para un sistema de particulas (masivas y/o no masivas)
Consecuentemente, un nuevo principio de conservacién es obtenido, el
cual depende de la variacién temporal de la energfa relativista (potencia)
y el vector de posicion de las particulas del sistema.

Introduccién

En relatividad especial, este trabajo se desarrolla a partir de las definiciones esenciales de
masa intrinseca ( 0 masa invariante ) y factor relativista ( o factor frecuencia ) para particulas
masivas y particulas no masivas.

La masa intrinseca (m) y el factor relativista (f) de una particula masiva, estén dados por:

m = m, (1)
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donde (m, ) es la masa en reposo de la particula masiva, (v) es la velocidad de la particula
masiva y (¢) es la velocidad de la luz en el vacio.

La masa intrinseca (m) y el factor relativista (f) de una particula no masiva, estdn dados por:

m= " Q
f== (4)

donde ( h ) es la constante de Planck, ( v ) es la frecuencia de la particula no masiva, (&)
es una constante universal positiva con dimensién de frecuencia y (¢) es la velocidad de la
luz en el vacio.

Segtin este trabajo, una particula masiva (m, # 0) es una particula con masa en reposo
no nula ( o una particula cuya velocidad v en el vacio es menor que ¢ ) y una particula no
masiva (m, = 0) es una particula con masa en reposo nula ( o una particula cuya velocidad
v en el vacio es ¢ )

Nota : La masa en reposo (m, ) y la masa intrinseca (m) son en general no aditivas y la
masa relativista (m) de una particula ( masiva o no masiva ) estd dada por : (m = mf)
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Cinematica Einsteniana

La posicién especial (T) la velocidad especial (v) y la aceleracién especial (a) de una
particula ( masiva o no masiva ) estdn dadas por:

F o= /fvdt (5)
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donde (f) es el factor relativista de la particula, (v ) es la velocidad de la particula y (¢)
es el tiempo (coordenado )

Dinamica Einsteniana

Sea una particula ( masiva o no masiva ) con masa intrinseca (m) entonces el momento
lineal (P ) de la particula, el momento angular (L) de la particula, la fuerza einsteniana
neta (Fr) que actia sobre la particula, el trabajo (W) realizado por la fuerza einsteniana
neta que actia sobre la particula y la energfa cinética (K ) de la particula, estdn dados por:

P=mv=mfv (8)

L=rxP =mrxv=mfrxv (9)
dP _ dv df

W= Fe-dr = Cfi—]:-dr = AK (11)

K = mfc? (12)

donde ( f, r, v, ¥, &) son el factor relativista, la posicién, la velocidad, la velocidad especial
y la aceleracién especial de la particula, (¢) es el tiempo (coordenado) y (c¢) es la velocidad
de la luz en el vacio. La energfa cinética (K, ) de una particula masiva en reposo es (m, c?)
puesto que en esta dindmica la energfa relativista (E = m,c? (f — 1) +m,c?) y la energia
cinética (K = m fc?) son lo mismo (E = K) [1]

Nota : E2—P2c2 = m? f2¢* (1—-v?/c?) [ en particula masiva : f2 (1-v?/c?) =1 — E2 — P2c2 = m,2ct

y m#0] & [en particulanomasiva:vZ=c2 — (1-v?/c2)=0 — E2-P2c2=0 y m#0 ]



Sistema de Particulas

Un sistema masivo es un sistema compuesto por particulas masivas, particulas no masivas,
o ambas a la vez.

Un sistema no masivo es un sistema compuesto sélo por particulas no masivas ( todas con
la misma velocidad vectorial ¢ )

Un sistema masivo es un sistema con masa en reposo no nula ( o un sistema cuya velocidad
en el vacio es menor que ¢ ) y un sistema no masivo es un sistema con masa en reposo nula
( 0 un sistema cuya velocidad en el vacio es ¢ ) [2]

Centro de Masa-Energia

El centro de masa-energia de un sistema masivo o no masivo, esta dado por:

R, — ZZEE (14)

donde (m, f, r, E) son la masa intrinseca, el factor relativista, la posicién y la energia
relativista de la i-ésima particula masiva o no masiva del sistema masivo o no masivo.

El Sistema Copernicano

El momento lineal (P) y el centro de masa-energia ( R.,, ) de un sistema masivo son siempre
cero respecto al sistema de referencia denominado sistema copernicano ( o sistema central )

o mifirg
Ren = S 0 (16)

Por lo tanto, el centro de masa-energia de un sistema masivo coincide siempre con el origen
de su sistema copernicano.

Segun este trabajo, si un sistema masivo es un sistema aislado con respecto a su sistema
copernicano entonces el sistema copernicano es un sistema de referencia inercial.

Nota: (Rem = >, m; firi />, m; fi ) puede ser siempre cero respecto al sistema copernicano solamente
si (3. m; fir;) es siempre cero respecto al sistema copernicano.



Principio de Conservaciéon

La potencia posicién ( Q) de un sistema masivo aislado ( respecto a su sistema copernicano )
permanece constante respecto a su sistema copernicano.

df:

Q = Z m; £ c?r; = constante (17)
dE;

Q = o Y= constante (18)

donde ( f, r, E) son el factor relativista, la posicién y la energia relativista de la i-ésima
particula masiva o no masiva del sistema masivo respecto a su sistema copernicano, (m) es
la masa intrinseca de la i-ésima particula masiva o no masiva del sistema masivo, (t) es el
tiempo (coordenado) del sistema copernicano y (¢ ) es la velocidad de la luz en el vacio.

Nota : d(z:’l’)’Lz fi I‘Z)/(dt) = Zml fivi+ Zmz (dfz/dt) r;. ( Zml fivi=0 ) & ( Cl(zzﬂlZ fi I‘l)/(dt) =0 )

respecto al sistema copernicano, por lo tanto : ( 3~ m; (dfi/dt) r; = 0 ) respecto al sistema copernicano.

Observaciones Generales

Segun este trabajo, las ecuaciones de la relatividad especial toman su forma mas sencilla en el
sistema, copernicano cuando el sistema copernicano es un sistema de referencia inercial. Por lo
tanto, en relatividad especial, el sistema copernicano es un sistema de referencia privilegiado
( entre los sistemas de referencia inerciales ) para el estudio de un sistema masivo aislado.

Adicionalmente, si el sistema copernicano es un sistema de referencia inercial y ademas es
considerado como el sistema auxiliar entonces las ecuaciones validas en el sistema copernicano
pueden ser generalizadas a los demaés sistemas de referencia inerciales y también a los sistemas
de referencia no inerciales [1]
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