Clase anterior

- Repaso de conceptos basicos de teoria cinética: funcion de distribucién y momentos.

- Ecuacion de Boltzmann

- Distribucion de Maxwell-Boltzmann

- Teorema H de Boltzmann: relajacion colisional a distribucion maxwelliana

- Repaso de conceptos basicos de dinamica de fluidos

- Teorema del virial

- Ejemplos de hidrostatica: atmosferas incompresible e isotérmica



Atmosfera convectiva

- Supongamos ahora una atmosfera en estado estacionario con flujos solo en la direccion vertical.

- El movimiento vertical conlleva una forma de transporte de energia llamado convectivo.
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Teoria especial de la relatividad

- En Mecanica Clasica damos por hecho que: (a) el tiempo es absoluto e independiente del observador, (b) la
longitud de un objeto es una propiedad intrinseca del mismo.

- Asimismo, afirmamos que las leyes de la Mecanica son las mismas para todo observador inercial, y las
conversiones de coordenadas cumplen las transformaciones de Galileo.

- La velocidad de la luz ¢, sin embargo, es independiente del observador y no sigue las transf. Galileo.

- Albert Einstein (1905) enuncia la Teoria Especial de la Relatividad, basada en estos postulados:

(1) Las leyes fisicas (Mecdanica, Optica, EM, ...) valen en todos los sistemas inerciales.
(2) La luz se propaga en vacio con una velocidad definida c, independiente de la fuente emisora.

- Tenemos una regla de longitud L, en reposo para el observador O. Esa es la
longitud propia de la regla, porque fue medida en un sistema en reposo.

= O’se mueve a velocidad v=cte respecto de O. El observad02 O mide el tiempo entre
.................................................. > (), que O'Cruza uno y Otro extremo de la regla y Obtlene T p— _O.
%

Lo - O’ ve la regla moviendose a -v. El tiempo que mide entre los extremos de la regla es

Lo T T, = —. La longitud que observa O’es L, no es la longitud propia. En cambio T, es
O 0O’ T T .V : . . , ,
[ Y el tiempo propio, ya que fue medido en el sistema en reposo (en el origen de O’).

T L, T L,
z z’ - De lo anterior se infilere que — = —,pero— = — # 1 en general.
I L I L




TransformaciondeLorentz |

= En Mecanica Clasica suponemos que T=T,, lo cual implica tambien que L=L,.

- Suponiendo homogeneidad espacial y temporal ademas de isotropia, ambos cocientes
solo pueden ser funcion de v, la cual puede determinarse por experimentos y obtener que

T L I ,

T, L \/1_\/_2
C

- Dilatacion temporal: T = T, y(v) significa que el tiempo T entre dos eventos medido por
un observador moviendose con v, es mayor que el tiempo propio To.

Z A

- Contraccion de longitudes: L = L,/y(v) significa que la longitud L de un objeto medido
por un observador moviendose con v, es menor que la longitud propia L.
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- El efecto Doppler (1842) corresponde a un cambio de frecuencia cuando la fuente se mueve
respecto del observador. Ocurre para cualquier fendbmeno ondulatorio (sonido, luz, ...).

- Es un fendmeno clasico, pero que tiene correcciones en el limite relativista v = c.

Efecto Doppler

<

- Supongamos una fuente luminosa que emite frentes esféricos a la frecuencia propia v, .

t

é( OIOSer\/a dor Se mueve
es dlcanzodo poc

Con Y 7/

P

@l '[renfe @
P@:" /o ]lg)nvll().‘.

Yo
* g
¢ st

‘:L{C“n {“@

t +AC

Un AL des ues , OAS‘GNC‘AW
7 ,[r‘:_’nfc-?s Je o/es//a ZaNn

@,l o&j‘ €S 'd/Cc)r\ Zc)(/.r:) /JO/" “ 4 ¢

. o
Sl L Aspr Al e BEs Lo

: i
1 =

Yo

o f}\ e./ casSo C/a/‘S(‘Co Aﬁ‘ e s Q.[ miSm o /)Ara ([L(’é’vt.?(‘e
[ A

~ { | .
('7 wbe o e beiv e L?‘fffs B __,Zf
DQP(>}C?F C/Q/.S'({C'/O

Vo(os

¢ é/ Dc/b}: [ér c‘/a/S(\Co jadhca _. i ‘ y }/
(/Zac St /o /u € n f'e S € cﬂfejé (l_/ i " ) ¢ '\ILZ‘WC€ 0bs o )

A Pe torrt Al 1010

es deeic 7’61& (> ]['r‘ec.ueuzaa medid
- ‘o
' D /A _{‘uem/-@ Je Acesco (Y~/‘<o) ¢S ‘)obs 5 J)c j
e( Co'r(frmen'fb e> o)/ &Zu/, -
- é"n :”,/6250 f‘(:/c)ﬁ VtSfa (V~C> éS jff - X(V) 7é
| ‘ 0bs A
que At esel fewcho /J'”O/blo enlre ambexc;vcm;[‘o&.
M ) 5 Yoo EF )
. = ob S —

i Dolz)p)er rela ?LW U;'('é

-~

. é/ Q,IL(L’ C,'(LD gl [a,'lLi\//..S ch\. (’3
c“fb"f“Z@-r el Cﬁ-(‘ﬂ‘m“@ﬂﬂ‘/ Cn ][vf‘ewevzoué yéﬂtﬂﬁ



= Se refiere al movimiento de objetos en el plano del cielo con un movimiento

Movimientos superluminicos

aparente superior a la velocidad de la luz.

- Debe tenerse en cuenta que las velocidades medidas en el plano del cielo
corresponden a desplazamientos angulares multiplicados por la distancia a la

fuente y divididos por el tiempo transcurrido.

"y

L Ll
(g e
4 Bt C}

° (/jﬂ O I”j 4 fD \/ we e€m g ; e [}i L £n fb ('( &3
A e B /D < )‘,LJ i LC7L3 /’u" v ;'/-? é 1 é { j /.TJ or 6 € N

o £lobsecvador D,

g
[} ! t.@ t
e t/ émx‘)L('de

/A
'f A

s
——

e
o) esrdde

le‘/zz

ot

5 ¥

S V—
‘4:
'D

J |

divecconey

o € /L C ( a £ ( /)“ /J(;_? eEm i 7L«' {I(;."; €N

dt co5®

~

6/{ - {.-} - -éi

&

B Qs o/("%éc{(gdo O

' & f.)(a ra K / O /j S€r va éé!(.') e (’/) / é / / / € v‘cLL,f/)M C“b{ }rf M [[),__7 %3 /—M’ “ /J‘ o4 (1)
‘ 11/  / / / (4 Co A’”) ‘1 : A4 = E_’ £ ‘
CJZ,— , o i,, i ZL, o (/ " !‘3 o (/Z f/b C

J

A!‘ : / Y ¥ 7 . P L » -~ ) A .ljﬁ - C ’ 2
& Eﬁ (//é‘"/[w).f /l:‘/’.—.\,} e/ ‘b~'l~’ut5«‘(—x/’s fﬂ/[l A A /u

' lan ¢ b fuvo un c.Jc"J'//) /;) Zad miewTo an
(,] § < €

4 L (L/ t’""ﬁ’/)“‘ O{LL : fz; IZL RCCA . Su pc/u(j.; & &l /;ar;‘fh,.: €
({ ”‘ ( r‘ b o J y 9 ‘

: 4 % g g T /
r = — . S
C{(" j C'/f J
/ N ¢ 0) o N\
(5 5S¢ MY
é,é ey p— Ty, >— < ;I T { S ) ( D A ()’i \,,
gt /{-f (3D 7% |

3 }«)tc)f\ ]?< () If/ e €4 ‘ﬂ:‘-J.‘Aﬁj" .

e e b WO T
\/L FL‘]L‘\(IL(*:’ n ‘}btt /DT'(_O,) f“)&'\t ‘."('\IOVWC\X( 1o L”L" *,_ e “3" {
S o que v ahs ™ 8. (> b oo sl '/”‘)j"" Rt



Dinamica relativista

- Para extender la dinamica en el limite relativista, empezamos por redefinir el impulso lineal.

- El impulso de una particula es p
colisiones de sistemas aislados.

- Conservamos la siguiente version de ecuacion de movimiento ' =

m y(u) u, puesto que es la cantidad que se conserva en

dp
dr

- La variacion de energia cinética para una particula que parte del reposo resulta

- e h?’f-,».‘:.‘d'g: dp.u
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Dinamica relativista

= Aparece tambien la nocion de masa en reposo de una particula. Una particula que no se
mueve, tiene una energia E =m c2.

= Para velocidades bajas respecto de ¢, podemos desarrollar en Taylor al 6rden mas bajoy
| u
obtener E = m.c? ~ m.c? (14 )

\/1 _Z_i 2c?

con lo cual tenemos que E es la energia en reposo mas la version clasica de energia cinética.

E: M

= Una relacion que nos va a resultar util es expresar la energia E en funcion del impulso y no de la

velocidad :
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