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  Introducción


  En el presente Ensayo analizaremos los planteamientos y conclusiones incorrectas obtenidas al apoyarse las tesis de la “Teoría de la Relatividad” en los llamados “experimentos mentales”. Explicaremos que se entiende por un “experimento mental” y que tipos y errores se cometieron . La evidencia de estos errores la pondremos de manifiesto utilizando los recursos de la FISICA, exigiendo el cumplimiento de sus Leyes, así como también exigiendo el cumplimiento de la LOGICA, denunciando las Falacias cometidas.


  Nuestro análisis y crítica lo realizaremos tanto en la teoría “Especial” como en la teoría “General”, siguiendo este orden de estudio. En lo que se refiere a la crítica de la teoría “especial” tomaremos como modelo de estudio el experimento mental del “vagón de tren”, ejemplo expuesto por el físico A. Einstein y al que se refieren todos los tratados sobre este tema y que consideramos que es en donde se planta la semilla de la falacia de la “dilatación del tiempo”.


  Al estudiar las Transformaciones de Lorentz, en sus formulas veremos que vuelve a aparecer una expresión matemática que también aparecía en la igualdad obtenida en el experimento del vagón de tren. Le llaman el “Factor de Lorentz”. Una mala interpretación de esta coincidencia parece que le da un contenido “misterioso” a este Factor, conduciéndonos a la falacia de la “dilatación del tiempo”.


  La expresión matemática del Factor de Lorentz fue obtenida de forma empírica. Y nosotros queremos averiguar qué función cumplen las variables matemáticas que contiene. Para ello hemos construido nuestra propia forma matemática de deducir las formulas de las Transformaciones de Lorentz, en la que nuestra metodología nos permite desmembrar y observar la anatomía de estas fórmulas.


  En una segunda parte del Ensayo, nuestro estudio lo dedicaremos al análisis y crítica del llamado “Principio de Equivalencia” base en que se sustenta la teoría “General”


  Para realizar nuestra crítica nos hemos informado y tomado como referencia los siguientes libros: “Sobre la teoría de la relatividad especial y general” de A. Einstein. “El significado de la relatividad” de A. Einstein. “La evolución de la física” de A. Einstein y Leopoldo Infeld. “La relatividad y sus orígenes” de Banesh Hoffmann y “Introducción a la Lógica” de Irving M. Copi. En cada uno de los temas que hacen referencia a los mencionados libros, se indican los números de página en que son tratados y, para que se pueda seguir la crítica que se realiza, se transcriben (en tipo de letra cursiva) las partes de su exposición.


  


  


  Capítulo I

Conceptos básicos


  Necesitamos conocer una serie de conceptos que utilizaremos en nuestro estudio y que nos ayudaran a comprender la teoría. Alguno de estos conceptos se refieren a palabras que aparecen en los tratados sobre el tema de la “Relatividad” sin que en ellos quede explicado el concepto que se encierra en ellas. Otros conceptos, los ha introducido el autor de este Ensayo para facilitar el entendimiento del tema y evitar la confusión que puede existir sobre el mismo.


  También podemos decir que estos conceptos, expuestos en el libro: “Sobre la teoría de la relatividad especial y general” de Albert Einstein los hemos ordenado, añadiendo nuestros propios ejemplos para intentar aclarar su significado. Estos conceptos son:


  1.- Movimientos relativos


  2.- Sistemas de referencia inerciales.- Sistemas de coordenadas


  3.- Primer principio de la relatividad.- Principio de relatividad de Galileo


  4.- ¿Qué consideramos que pretendía A. Einstein justificar con su Teoría de la Relatividad?. Principio de la Relatividad Especial.


  5.- Concepto de Posición y de Situación en el espacio sideral.- Relaciones Sincronizadas.


  6.- Utilización del concepto “contenedor”


  7.- Espacio-Tiempo , Espacio de Newton y el Espacio Virtual.


  8.- Que se entiende por un “experimento mental”


  Pasamos a continuación a comentar estos conceptos.


  1.- Movimientos relativos


  Imaginémonos sentados o quietos de pie encima del suelo. ¿Nos damos cuenta de que la Tierra (el planeta Tierra) se está moviendo?... Sabemos que no. Si en este momento de inmovilidad vemos volar un avión, su cuerpo sí que veremos que se mueve. ¿Por qué?... Porque estamos tomando como referencia de su movimiento nuestro cuerpo fijo en el suelo. O sea, estamos apreciando la RELATIVIDAD de movimiento del avión respecto a nuestro cuerpo. Pero, además, esta relatividad es recíproca. También podríamos decir, o plantear, que los pasajeros del avión nos están viendo mover (si es que sus medios de visión lo permitieran alcanzar), mientras que ellos, que están situados dentro del avión, se considerarían inmóviles.


  Esta última afirmación podemos contrastarla aplicando un ejemplo análogo. Se trata de observar un paisaje, unas montañas desde dentro de un avión. Nos “parecerá” que son las montañas que se mueven respecto a nosotros que permanecemos inmóviles dentro del avión. Claro está que estamos suponiendo que en este día de observación no hay nubes en este panorama. Si esto no fuese así y existieran nubes inmóviles (por la no existencia de viento), entonces tomaríamos las nubes como sistema fijo de referencia y nos “parecería” que somos nosotros (dentro del avión) los que nos movemos, al verlos pasar por debajo a por el lado del avión.


  Observe que estamos escribiendo la afirmación “parecerá” entre comillas. Con esto pretendemos indicar que el concepto de movimiento es relativo. Que igual puede parecer que el avión se mueve respecto a nosotros, que el que somos nosotros los que nos movemos respecto al avión. Esto depende de donde consideremos situado el observador del movimiento.


  Es posible que la idea de RELATIVIDAD en los movimientos de dos cuerpos se haya entendido pero que cueste ver por el momento su aplicación en el campo de los fenómenos físicos. Dejamos esta cuestión para exponerla más adelante. Por el momento comentaremos la forma de identificar a los elementos o cuerpos que intervienen en estos movimientos relativos.


  Entre dos cuerpos que se mueven RELATIVAMENTE uno respecto al otro, consideraremos uno de ellos como fijo. O sea, inmóvil. Le llamaremos Sistema de Referencia Fijo y lo representaremos como (SRF). Al otro cuerpo que se mueve respecto al (SRF), con una determinada velocidad (v), lo llamaremos Sistema de Referencia Móvil, y lo representaremos mediante (SRM).


  Para reafirmar el concepto de Sistema de Referencia, podemos añadir el ejemplo de un coche que está circulando. Deberemos considerar como un (SRF) el suelo (o sea la Tierra) sobre la que se está moviendo, y el coche como un (SRM). Otro ejemplo de (SRF) puede ser un árbol, y el coche en movimiento un (SRM) respecto al árbol.


  


  2.- Sistemas de Referencia Inerciales. Sistemas de Coordenadas


  Imaginemos en el espacio sideral un cuerpo que se está moviendo respecto a otro con una determinada velocidad (v). Por definición, diremos que entre estos cuerpos se ha establecido un Sistema de Referencia (SR).


  Al cuerpo que “suponemos” que se mueve respecto al otro lo designaremos con el nombre se Sistema de Referencia Móvil (SRM). Al otro cuerpo, que lo tomaremos como referencia o como origen del movimiento, lo designaremos como Sistema de Referencia Fijo (SRF).


  Hemos escrito “suponemos” ya que, de acuerdo con el epígrafe anterior, en estos dos cuerpos situados en el espacio sideral podemos intercambiar sus papeles entre “fijo” y “móvil”.


  Otro aspecto a considerar es que el (SRF) es posible que esté en una SITUACIÓN1 fija en el espacio, o bien se esté moviendo dentro de él.


  Con esto queremos indicar que este (SRF) también es posible que tenga su propio movimiento en el espacio pero, lo que consideraremos siempre es el movimiento que tiene el (SRM) respecto al (SRF). Si dijésemos que el (SRF) permanece quieto en el espacio… deberíamos preguntarnos: ¿quieto respecto a qué?... Debemos desatarnos del pensamiento que tenemos pegado a la Tierra. Debemos pensar en el espacio sideral. Tal como hemos expuesto un (SRF) es el que se tomará como referencia para relacionar la velocidad de distanciamiento o acercamiento de otro Sistema de Referencia Móvil (SRM) respecto a este (SRF). Pero esto no quiere decir que el (SRF) no pueda también desplazarse a una cierta velocidad.


  Llamaremos Sistema de Referencia Inercial (SRI) a los Sistemas de Referencia que se mueven teniendo en cuenta las dos siguientes condiciones:


  ―El (SRM) se mueve a velocidad constante. O sea, no existe una aceleración en su movimiento


  ―Su movimiento es lineal. Es decir no existen giros ni cambio de dirección


  En contrapartida llamaremos Sistema de Referencia NO Inercial (SRNI) cuando no se cumplen las anteriores condiciones.


  Si situamos los dos cuerpos, que pueden ser por ejemplo, dos cuerpos celestes: la Tierra y un cohete o satélite espacial…, en el espacio sideral, podemos utilizar la siguiente figura para representar este movimiento relativo entre los dos cuerpos:


  

  [image: escanear0007]


  El (SRM) se mueve a una velocidad (v) con respecto al (SRF).


  Con objeto de poder aplicar los cálculos que más adelante comentaremos, estableceremos unos ejes coordenados que nos servirán para relacionar el (SRM) con el (SRF)


  En estas coordenadas el eje (X) es común para los dos cuerpos y es la recta que une los dos cuerpos. Observe que una vez que hemos definido este eje, debido al movimiento rectilíneo y uniforme del (SRM), de momento nada debe añadirse respecto al eje de coordenadas (Y).( Más adelante utilizaremos este eje cuando hablemos de la localización y situación de eventos respecto a los cuerpos (SRF) y (SRM).)


  Observe que, aun considerando que los dos cuerpos se están moviendo en el espacio, nada decimos respecto al tercer eje. El eje que generalmente se le reconoce como eje (Z). No lo utilizamos ya que no estamos dimensionando cuerpos. Estamos relacionando distancias y tiempos.


  Más adelante definiremos el concepto de “contenedor”, del cual ya podemos tener una primera impresión en la anterior figura. Ahora admitiremos que un Sistema Inercial es un cuerpo, o un “contenedor”, que se mueve en el espacio con velocidad rectilínea y constante. En términos matemáticos podríamos decir que se trata de un sistema de coordenadas que definen una posición relativa en el espacio.


  Según lo anterior, podremos observar la importancia que A. Einstein le da a que el “contenedor” que debe contener la Masa o las Masas que intervendrán en las fórmulas y cálculo de los fenómenos físicos, esté dotado de una velocidad rectilínea y constante.


  3.- Primer principio de la relatividad. Principio de relatividad de Galileo


  De ahora en adelante supondremos que nos referimos siempre a Sistemas de Referencia Inerciales (SRI). Es posible considerar dos casos. Un caso puede ser que un Sistema de Referencia fijo (SRF) permanezca inmóvil en una determinada posición del espacio sideral, mientras que otro Sistema de Referencia Móvil (SRM) se mueva respecto al primero con velocidad rectilínea y constante. Un segundo caso será cuando el primer Sistema no permanezca inmóvil en una determinada situación del espacio pero, eso sí, el otro (SRM) se mueve respecto a él con movimiento rectilíneo y uniforme.


  Tomado del libro de A. Einstein:”Sobre la teoría de la relatividad especial y General” (Página 18) el primer principio de relatividad dice:


  Si un (SRM) se mueve respecto a un (SRF) entonces los fenómenos naturales transcurren respecto al (SRM) según idénticas leyes generales que con respecto al (SRF).


  Para aclarar que es lo que quiere decir este “principio” comentamos el siguiente ejemplo: Supongamos un vagón de tren que circula con un movimiento rectilíneo y uniforme. Según ya sabemos definiremos este cuerpo como un (SRM), respecto a un punto de referencia fijo, que lo consideraremos como un (SRF). Si nos situamos nosotros como viajeros y observadores dentro de este vagón, podremos comprobar que:


  Los fenómenos físicos se producen y cuantifican utilizando las mismas variables matemáticas que deben utilizarse dentro de otro vagón de tren que estuviese parado. Podemos decir que las leyes físicas por las que se rigen son las mismas.


  Podemos citar, solo como recordatorio, a varios ejemplos de estos fenómenos físicos y las leyes por las que se rigen: el que la fuerza (F) es igual al producto de la masa (m) por la aceleración (a); la ley que rige en las oscilaciones de un péndulo; las leyes por las que se rigen la dinámica de los fluidos; la caída de un cuerpo por un plano inclinado, con sus correspondientes consideraciones de los coeficientes de rozamiento; la primera de la termodinámica …ext. Dese cuenta que en estos ejemplos la magnitud física a considerar es la MASA. No intervienen para nada las ondas electromagnéticas, otro fenómeno físico a tener en cuenta.


  Galileo Galilei describió en 1632, para los fenómenos mecánicos, el principio que hemos estado exponiendo usando como ejemplo un barco navegando a una velocidad constante en un mar calmado. Transcribimos el ejemplo expuesto:


  Encerraos con un amigo en la cabina principal bajo la cubierta de un barco grande, y llevad con vosotros moscas, mariposas, y otros pequeños animales voladores… colgad una botella que se vacíe gota a gota en un amplio recipiente colocado por debajo de la misma… haced que el barco vaya con la velocidad que queráis, siempre que el movimiento sea uniforme y no haya fluctuaciones en un sentido u otro… Las gotas caerán en el recipiente inferior sin desviarse a la popa, aunque el barco haya avanzado mientras las gotas están en el aire… las mariposas y las moscas seguirán su vuelo por igual hacia cada lado, y no sucederá que se concentren en la popa, como si causaran de seguir el curso del barco…


  En consecuencia alguien haciendo experimentos debajo de la cubierta no podrá diferenciar si el barco se está moviendo o si está en reposo. Usualmente se utiliza el término invariancia galileana al referirse a este principio aplicado a la mecánica newtoniana.


  Tanto la visión de Newton como la de Einstein se basaron en una descripción


  4.- ¿Qué consideramos que pretendia

  A. Einstein justificar con su teoria de

  La Relatividad? Principio de La Relatividad Especial
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  6.- Utilización del concepto “contenedor”. El concepto “evento”


  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  6.1.- Reproductibilidad de un fenómeno físico en diferentes “posiciones” del espacio


  

  

  

  

  

  

  

  6.2.- Transmision de información desde “situaciones” diferentes


  

  

  6.2.1.-Cuando es el observador (o) el que se desplaza


  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
    

    

    6.2.2.- Transmisión de información desde lugares diferentes del espacio, cuando es el evento (e) el que se desplaza
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