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RESUMEN . Fl siguiente articulo tiene como propisito demostrar
partiendo de las transformaciones de Lorentz la operacign o suma
de velocidades relativistas .,y ademas que esta operacion junto con

el intervalo I(-c, ¢) tiene estructura de grupo Abeliano.

PALABRAS CLAVES . Grupo, grupo Abeliano, transformaciones de

lorentz.

1.INTRODUCCION: Las leyes de la fisica que gobiernan el
comportamiento de campos y particulas estan expresadas en
términos de coordenadas espacio temporales, dichas leyes deben
ser independientes del sistema de referencia utilizado para hacer
las mediciones, esto quiere decir que aunque dos observadores en
sus respectivos sistemas de referencia obtengan distintos registros,

las leyes que gobiernan el mundo natural deben ser las mismas en



los diferentes sistemas, por lo tanto deben existir un conjunto de
transformaciones que les permita pasar de un sistema a otro
garantizando la invarianza de la ley. En la teoria especial de la
relatividad son las transformaciones de lorentz las que garantizan
el postulado fundamental sobre el carcter absoluto de la velocidad

de 1a luz.

2. DEFINICION DE GRUPO. Un conjunto A con una operacion *
tiene estructura de grupo si para todo x; que € A se satisfacen las

siguientes propiedades

2.1 x*(y#*z)=x+*(y*2)asociativa

2.2 dee AVWr; € Ajexx; = x; *e — x; idéntica
23 Vr;,dy€ A zxy=y+*x=einversa

24 T #*Y=Yy*x conmutativa

Si el conjunto con la operacion satisface 2.1, 2.2, 2.3 se tiene una
estructura de grupo, si ademas satisface 2.4 el grupo es abeliano y

esta es la mejor estructura que podemos tener con una operacion.



3. TRANSFORMACIONES DE LORENTZ : Las trasformaciones de
lorentz relacionan sistemas de referencia que se mueven con
velocidad constante uno con respecto al otro , garantizando la
independencia de la velocidad de la luz con respecto al movimiento

relativo.

Consideremos un sistema de coordenadas ! que se mueve con
velocidad constante v en la direccion x con respecto a otro sistema
de referencia x". Un punto fisico P tendrg coordenadas . respecto a

x"y T con respecto a x!'.Entonces

oy —wt) = ~(t — ?;i}

-

Si multiplicamos la segunda expresidn por ¢ y las escribimos en

forma matricial obtenemos.

Siendo la matriz asociada a la transformacion de lorentz.

Flv) = [—;j.: —?'t-‘fc]

~y



Se demostrara que la composicidn de dos transformaciones de
lorentz da como resultado otra transformacion de lorentz ,esto
quiere decir que si una particula se mueve con velocidad vz con
respecto al sistema de referencia " entonces cual sera la velocidad

de esta particula con respecto a al sistema x!. si

p_ (= )
X = -
(Cf entonces X = f(vi)x ,luego X" = f(v2)x’

Por lo tanto x" = f(v2) f(v1)x

Desarrollando [f(v2)f(v1) obtenemos

siendo
o L
! — ] i - v
\ 1-3 8=
Explicitando la expresidén anterior
1 L+ 53182 —(51+ B2

V=5 01-3) |~ (B +82) 14515

Tomando como factor com(n 1 + 3132



1 o (F1+52)
145182 L+31 32

2/ —32)(1— 32 (Bt 82)
x,-': J 1:”: .::I —L—|—j13: ].

Introduciendo | + 3132 dentro de la expresion radical

1 5 45s)
1 145, 3=
;'-:1—..413;--:1—..45:- _(B1+82) 1
\V Tt 8207 L4+ 31 32

Completando cuadrados dentro de la expresidn radical llegamos

finalmente a

1 1B+ Es)
1 1451 8=
. 5 31432
2 '-\."i‘] +|.‘!ﬂ]— _—E 1 —_— 1
|II|IIJ-_ |:-_i'1|_l'::|: J'+"313:

De esta manera llegamos a la operacién suma de velocidades

relativistas la cual podemos expresar como

; S1 434
Gy * Fo = == , B+ 32 )+ 3 Gy 4(Fatds) ..
AL ('31 * '32] * j‘?' - l-ll-(jl_a}zjjz - .li|-.31. (._325333] - ":jj' * (32 * 'JB)

El préximo paso es demostrar que dicha operacién con el intervalo
de velocidades relativistas (-c , ¢ ) satisface las propiedades de un

grupo abeliano veamos



asociatividad

. ; a _ Bi+5)+58s _ BiH(G2+455)
(B % B2)* Bs = T mm: = Timi(man — P * (B2* Os)

elemento idénticosi F2 =0 =13 =0

-1 _0+5
_-&J_ * .32 — .-‘jl # () = 1403, .-dl

Elinversoes —v — —/ luego

a _ 8+(=8)
B*—B=150m =0

conmutatividad

BB Be+5
"jj' *'32 4818 14825 _"Ijg *"JJ'

con esto queda demostrado que el intervalo de velocidades

relativistas (-c, ¢) con la operacidn « forma un grupo abeliano



