
Teoría especial de la relatividad
- En Mecánica Clásica damos por hecho que: (a) el tiempo es absoluto e independiente del observador, (b) la 

longitud de un objeto es una propiedad intrínseca del mismo.


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


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


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


 (1) Las leyes físicas (Mecánica, Óptica, EM, …) valen en todos los sistemas inerciales.

(2) La luz se propaga en vacío con una velocidad definida c, independiente de la fuente emisora.

- Tenemos una regla de longitud L0 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 observador O mide el tiempo entre 
que O´cruza uno y otro extremo de la regla y obtiene .  


- O’ ve la regla moviendose a -v. El tiempo que mide entre los extremos de la regla es 
. La longitud que observa O´es L, no es la longitud propia. En cambio T0 es 

el tiempo propio, ya que fue medido en el sistema en reposo (en el orígen de O´).


- De lo anterior se infiere que  , pero  en general.
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Transformación de Lorentz
- En Mecánica Clásica suponemos que T=T0 , lo cual implica tambien que L=L0 .


- Suponiendo homogeneidad espacial y temporal además de isotropía, ambos cocientes  
solo pueden ser función de v , la cual puede determinarse por experimentos y obtener que 





- Dilatación temporal:  significa que el tiempo T entre dos eventos medido por 
un observador moviendose con v, es mayor que el tiempo propio T0.


- Contracción de longitudes:  significa que la longitud L de un objeto medido 
por un observador moviendose con v, es menor que la longitud propia L0.
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Efecto Doppler
- El efecto Doppler (1842) corresponde a un cambio de frecuencia cuando la fuente se mueve 

respecto del observador. Ocurre para cualquier fenómeno ondulatorio (sonido, luz, …).


- Es un fenómeno clásico, pero que tiene correcciones en el límite relativista .


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

v ≈ c
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Dinámica relativista
- Para extender la dinámica en el límite relativista, empezamos por redefinir el impulso lineal.


- El impulso de una partícula es   , puesto que es la cantidad que se conserva en 
colisiones de sistemas aislados.


- Conservamos la siguiente versión de ecuación de movimiento  


- La variación de energía cinética para una partícula que parte del reposo resulta

p = m γ(u) u
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Dinámica relativista
- Aparece tambien la noción de masa en reposo de una partícula. Una partícula que no se 

mueve, tiene una energía E = m c2 .


- Para velocidades bajas respecto de c, podemos desarrollar en Taylor al órden mas bajo y 

obtener                    


    con lo cual tenemos que E es la energía en reposo mas la versión clásica de energía cinética.


- Una relación que nos va a resultar útil es expresar la energía E en función del impulso y no de la 
velocidad :
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Función de distribución de fotones
- Puesto que la información de los fenómenos astronómicos nos llega fundamentalmente a través de la luz 

emitida, resulta esencial tener un modelo confiable de interacción luz-materia.


- Así como las estructuras fundamentales de la materia son las partículas, los componentes fundamentales de la 
luz son los fotones (ver Choudhuri 2010, Astrophysics for Physicists, cap. 2).


- Los fotones son objetos eminentemente relativistas (se mueven a la velocidad de la luz) y cuánticos (  , 
h: cte Planck). Probemos una descripción estadística de fotones a través de su función de distribución.

E = hν



Ecuación de transporte radiativo
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Ecuación de transporte radiativo


