
Релятивистский импульс  
 

Напомним преобразования Лоренца для скоростей: 

𝑢𝑥
′ =

𝑢𝑥 − 𝑉

1 −
𝑉𝑢𝑥

𝑐2

;           𝑢𝑦
′ =

𝑢𝑦

𝛾 (1 −
𝑉𝑢𝑥

𝑐2 )
;           𝛾 = (1 −

𝑉2

𝑐2
)

−1/2

; 

где 𝑉 — скорость системы 𝐾′, движущейся в положительном направлении оси 𝑥. 

 

Рассмотрим такой нецентральный упругий удар частиц равных масс 

(𝑚1 = 𝑚2 = 𝑚), что они обменяются 𝑥-компонентами скорости:  
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В системе 𝐾′, движущейся вдоль 𝑥 со скоростью 𝑉 = 𝑣, скорости частиц 

до и после удара равны: 
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где введено обозначение 𝜃2 = (1 +
𝑣2

𝑐2)
−1

. Пусть импульс определён как 𝑝 = 𝑚𝑣⃗ 𝛼[|𝑣⃗|2], где 𝛼[∙] — 

неизвестная пока функция квадрата скорости (она не должна зависеть от направления скорости). 

Сохранение импульса вдоль 𝑥 в системе 𝐾′ очевидно. Потребовав, чтобы проекция суммарного 

импульса на ось 𝑦 сохранялась, получим:  
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Поскольку 𝛼[∙] зависит только от квадрата скорости, а 𝛾 и 𝜃 не зависят от 𝑢, можно взять 

производную по 𝑢  
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и, подставив 𝑢 = 0, получить выражение 𝛾2𝛼[0] = 𝜃2𝛼[(2𝑣𝜃2)2]. 

Переобозначив x-проекцию скорости частицы 2 в системе 𝐾′ перед столкновением как 𝜔 =  2𝑣𝜃2 

и выразив 𝑣 через 𝜔: 
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легко получим  
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Т.о., мы нашли функцию, связывающую импульс со скоростью, с точностью до нормировочного 

множителя. Сравнивая выражение с классическим, выберем 𝛼[0] = 1 и, следовательно, импульс будет 

определён как 𝑝⃗ = 𝛾𝑚𝑣⃗. 


