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Se reiteran aun las reiterativas historias: la fisica de hoy en dia —la del ya pasado
milenio— defiende todavia dos teorias: relatividad y cuantica. Pero a lo sumo tan sélo
una es verdad, pues entre si hacen aporia, ... etcétera, etc... jTan prestas las llamas
aguardan! Mas discordia tan odiosa jamds arruinard una armoniosa concordia.

Xavier Terri
siglo XXI
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PREFACIO

EL FIN DEL ESPACIO-TIEMPO ROTO

Cualquier teoria tetradimensional de la gravedad que sea una generalizacion
consistente de la relatividad especial y que no admita observadores privilegiados,
predira velocidades superiores a la de la velocidad local de la luz en el vacio. En el
presente prefacio se refuta la relatividad general de Einstein, incapaz de cumplir este
requisito, a la vez que se anuncia una nueva generalizacion alternativa, la teoria
conectada, que elimina los agujeros negros. Emerge una luz diferente donde reinaba la
obscuridad absoluta.

La generalizacion oficial de la relatividad especial: la relatividad general

Nuestra vision actual del cosmos depende de dos teorias: la mecanica cuantica, que
construye todo un microcosmos, y la relatividad general, que es supuestamente valida
para describir el macrocosmos. Esta ultima fue producto del urgente imperativo
historico de generalizar la relatividad especial, teoria presentada en 1905 como una
alternativa a las teorias newtonianas pero que, a diferencia de éstas, tenia el grave
defecto de ser incapaz de describir la interaccion gravitatoria. Solo era aplicable para
unos sistemas de referencia u observadores muy especiales, a los que hoy en dia aun se
les califica como ‘inerciales’ y cuya correspondiente métrica del espacio-tiempo queda
caracterizada por una métrica tetradimensional “plana” o de Minkowski.

Seglin la relatividad general, las fuentes gravitatorias curvan el espacio-tiempo. La
métrica deja de ser la de Minkowski —de un modo que queda determinado por las
ecuaciones de campo o ecuaciones de Einstein—y los graves no hacen sino seguir el
camino mas corto en este espacio-tiempo curvado —las ecuaciones de movimiento, o
geodésicas, son las que determinan dicho camino—. Con esta descripcion
tetradimensional de la gravedad se consiguen predecir no s6lo los hechos que ya se
conocian, los que ya predecian las teorias de Newton, sino que ademas parecen quedar



explicadas tres “anomalias” o predicciones que escapaban a la comprensién de las
teorias newtonianas: el redshift gravitatorio, el avance residual del perihelio de mercurio
y la deflexion de los rayos luminicos que inciden tangencialmente sobre el borde del
disco solar. Tales anomalias, corroboradas experimentalmente, exigen un elevado nivel
de precision a cualquier nueva teoria. Constituyen una dura prueba, conocida como /os
tres test cldsicos, que cualquier buena teoria de la gravedad debe ser capaz de superar.
Se suele afirmar que la relatividad general la ha superado con éxito, pero en el presente
prefacio se explicara que: 1) no es cierto que consiga predecir de un modo coherente el
redshift gravitatorio, a consecuencia de ello da lugar a todo tipo de contradicciones, y
singularidades, horizontes de sucesos y agujeros negros, puntos donde el espacio-
tiempo se rompe (puntos donde la métrica de Schwarzschild presenta un cero o un
infinito matematicos) 2) la relatividad general es una teoria contradictoria con la tesis de
que no existen observadores privilegiados, y 3) existe una alternativa a la relatividad
general que supera con verdadero éxito y sin singularidades los tres test clasicos, carece
de las contradicciones de la relatividad general, es la tunica generalizacion
tetradimensional coherente de la relatividad especial al efecto de hacerla compatible con
la gravedad y da lugar a nuevas predicciones: la teoria de los sistemas de referencia
conectados al medio gravitatorio, o simplemente, teoria conectada.

Einstein, ante el imperativo histérico de generalizar la relatividad especial, tan s6lo
aplicable en sistemas inerciales y en ausencia de gravedad, intentd hallar un puente que
conectara el campo gravitatorio con el concepto de observador inercial. Dicho puente
conceptual es el denominado principio de equivalencia. Establece lo siguiente: “un
observador en caida libre gravitatoria es localmente inercial”. Lo cual parece significar
que tan sélo para un tal observador la métrica de su espacio-tiempo sera, en un entorno
espacio-temporal infinitesimal (localmente), una métrica plana o de Minkowski,
precisamente la que postulaba la relatividad especial para sus observadores inerciales.
El principio de equivalencia establece, de este modo, una relacién entre el fenémeno
gravitatorio, simbolizado por el observador en caida libre gravitatoria, y la relatividad
especial, cuyo dominio de aplicabilidad, aunque muy restringido, parece quedar
asegurado al decretarse la existencia de observadores localmente inerciales. A través de
este puente Einstein pretendié generalizar la relatividad especial. Presentd unos diez
afios después de ésta su teoria de la gravedad: la relatividad general, inspirada en el
principio de equivalencia y, como su propio nombre quiere dar a entender,
supuestamente valida —invariante— para todos los posibles observadores de la naturaleza
(que una teoria sea aplicable para todo sistema de coordenadas matematico es un mérito
inherente a los instrumentos de calculo matematico —célculo tensorial- de los que se
sirve. Pero no significa, necesariamente, que sea acorde con la invariancia de las leyes
fisicas para todos los observadores posibles de la naturaleza). Pero, ;cudl es el
significado exacto del concepto ‘inercial’ que aparece en el predicado del principio de
equivalencia? ;No resulta extrafio que una teoria que ambiciona superar la relatividad
especial, teoria que a su vez ya superd las teorias de Newton, se sustente sobre un
concepto que debe su origen a unas teorias ya obsoletas? ;Es la relatividad general fruto
de la precipitacion y de las urgencias historicas?

La dicotomia inercial-no inercial

La vieja segunda ley de Newton, que es la ecuacion fundamental de la dindmica
clasica y establece una relacion entre la fuerza y la aceleracion tridimensionales, no es
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mas que una simple generalizacioén del principio de inercia clasico. A partir de ella se
deduce que un cuerpo tridimensionalmente libre (que la fuerza neta que sobre ¢l actia
es nula) permanece en reposo o en movimiento rectilineo uniforme. Pero esto tan sélo
ocurre cuando es observado desde un “privilegiado™ sistema de referencia inercial. Para
intentar explicar las aceleraciones que de hecho a veces presentan los cuerpos
tridimensionalmente libres, la mecénica newtoniana se ve obligada a introducir el
concepto opuesto: el de observador no-inercial. Seglin tales tipos de observadores
existirian unas fuerzas especificas, que se denominan ficticias, aparentes o de inercia, a
las que se harian las responsables de causar las aceleraciones de los cuerpos
tridimensionalmente libres (los que no parecen presentar ninguna interaccion “real” con
su medio ambiente). A base de afiadir fuerzas “ficticias” en la segunda ley de Newton
—que por tanto deja de ser una ecuacion invariante— es como se pretenden justificar las
aceleraciones de los cuerpos tridimensionalmente libres. Sucintamente, aceptar las ideas
newtonianas supone aceptar, pues, la existencia de una dicotomia dentro de la clase de
todos los observadores posibles de la naturaleza: la dicotomia inercial-no inercial. Es en
esta dicotomia en donde se encuentra el origen historico del concepto ‘inercial’ en el
que se apoya el principio de equivalencia. Paraddjicamente es a este viejo concepto
absoluto al que se convierte en la pieza clave a la hora de generalizar la relatividad
especial al objeto de conseguir una teoria que sea aplicable para cualquier observador
posible.

Hay que generalizar la relatividad especial. Hay que construir, en efecto, una nueva
teoria de la gravedad que sea consistente con la invariancia universal de las leyes
fisicas, que sea también aplicable para aquellos observadores que a causa de la gravedad
dejan de ser inerciales. Pero no parece muy sensato que esta nueva teoria tenga que
edificarse sobre un principio, el principio de equivalencia, al que lo tnico que se le
ocurre es restablecer la existencia de los “privilegiados” observadores inerciales incluso
en presencia de la gravedad. La relatividad general es, sin duda, aplicable para todo
sistema de coordenadas matematico (gracias al calculo tensorial), pero viola la
invariancia universal de las leyes fisicas. Viola la igualdad de todos los posibles
observadores de la naturaleza desde el momento en el que resucita “localmente”, a
través del principio de equivalencia en el que se sustenta, la dicotomia inercial-no
inercial. Nada habriamos progresado si una vez refutado el absolutismo de las teorias de
Newton, lo hacemos resucitar de nuevo decretando la existencia de observadores
absolutos. Nada habriamos progresado si una vez apartada la tierra de su lugar
privilegiado en el “centro del universo”, convertimos después al sol en el nuevo centro.
(De hecho la relatividad general es incluso contradictoria consigo misma, con su
principio de equivalencia y con sus geodésicas, pues no es dificil demostrar que, para un
observador estacionario relativista, la aceleracion —la derivada segunda de la
coordenada radial con respecto al “tiempo coordenado”— de un grave depende de su
velocidad. Luego ni tan siquiera para la propia relatividad seria cierto que un observador
en caida libre —“inercial”— anule localmente el campo gravitatorio: en rigor, cuerpos con
distintas velocidades presentaran distintas aceleraciones.)

El principio de conexidn

La generalizacion correcta de la relatividad especial deberd ser consistente con el
principio de conexion al medio gravitatorio, que resumiré en los siguientes enunciados:
Toda dicotomia de los observadores posibles de la naturaleza segun los conceptos de lo
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inercial y lo no-inercial es ilusoria: Todas las leyes de la fisica son las mismas —invariantes—
para todos los observadores posibles de la naturaleza: Todos los observadores posibles
de la naturaleza son no inerciales —conectados al medio gravitatorio— y equivalentes
entre si. Los sistemas inerciales no existen. El principio de conexidon elimina la
existencia de cualquier referencial privilegiado o absoluto, y si partimos de la premisa
de que la relatividad especial es una teoria valida en ausencia de gravedad, entonces da
lugar al siguiente corolario: para todo posible observador, con total independencia de si
presenta un movimiento de caida libre con respecto a tal o cual fuente, su métrica es
exactamente plana o de Minkowski en el preciso punto —y sélo en este punto o en
puntos que estén situados a un mismo potencial gravitatorio— en el que ¢l se pueda
encontrar; que es precisamente la métrica que postulaba la relatividad especial. Se
elimina asi cualquier tipo de privilegio entre los observadores posibles de la naturaleza a
la vez que se establecen las bases sobre las que se debera construir una generalizacion
coherente de la relatividad especial, que sea valida para aportar una descripcion sin
fisuras de la gravedad.

‘Observador conectado al medio gravitatorio’ hace referencia a un observador no
inercial que dispone de una métrica tetradimensional —una métrica conectada— cuyos
elementos de matriz contienen variables caracteristicas del fendémeno gravitatorio, tales
como las masas y las distancias con respecto a las fuentes de cada punto del espacio-
tiempo que se quiera considerar. Asimismo también contendran informacion con
respecto al punto en concreto en el que el mismo observador se pueda encontrar. Pues es
precisamente en dicho punto donde la métrica conectada se reducird exactamente —luego
también “localmente”— a una métrica de Minkowski. Todo observador, y no sélo los
“privilegiados” observadores del principio de equivalencia, tiene derecho a considerarse
“plano”. (Cualquier miembro de un grupo de montaiiistas tiene idéntico derecho a
considerar, con independencia de cudl pueda ser su particular estado de movimiento y
por muy curvada que pueda ser la superficie de la montafia, que precisamente en el
punto en el que ahora ¢l se pueda encontrar la superficie es localmente plana.) Por otro
lado, nétese que seria impropio continuar calificando como ‘inerciales’ a unos
observadores cuya correspondiente métrica conectada nunca coincide, excepto en el
preciso punto en el que el observador se pueda encontrar o en puntos que estén situados
a un mismo potencial, con la de Minkowski. Ademas, por el origen historico de su
significado arriba expuesto, el calificativo ‘inercial’ no es el adecuado si lo que
queremos es proclamar la igualdad de todos los observadores posibles de la naturaleza,
es decir, la invariancia universal de las leyes fisicas.

La relatividad general, construida sobre su principio de equivalencia —que resucita
la vieja dicotomia inercial-no inercial y que ain cree en observadores privilegiados—,
queda refutada por su manifiesta incompatibilidad con el principio de conexion. Queda
refutada, pues, la descripcion del movimiento de los graves mediante las geodésicas en
un espacio-tiempo curvado por las ecuaciones de Einstein. Tal descripcion es
incompatible con la verdadera invariancia universal de las leyes fisicas y con la
igualdad de todos los observadores posibles de la naturaleza. Y que nadie piense que
todo lo que hasta aqui se ha tratado ha consistido en un mero “juego conceptista”, sin
incidencia real alguna sobre las ecuaciones. Por poco que el lector esté familiarizado
con las ecuaciones de la relatividad general, sin duda se dara cuenta que las ecuaciones
de Einstein, por citar s6lo un ejemplo, son incapaces de generar una métrica que sea
“localmente” plana para un observador estacionario situado a una distancia finita de la
fuente (la métrica de Schwarzschild s6lo es plana en el infinito); luego no son capaces
de satisfacer las exigencias del principio de conexidn, segun el cual dicho observador
tiene todo el derecho a considerar que en el preciso punto en el que ¢l se pueda
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encontrar la métrica es plana, con total independencia de que presente o no un
movimiento de caida libre con respecto a dicha fuente. No se trata, insisto, de un mero
juego de conceptos, sino que son las mismas ecuaciones de la relatividad general las que
se manifiestan absolutamente incompatibles con el inviolable principio de conexion.
iQueden refutadas! ;Como construir una generalizacion coherente de la relatividad
especial que consiga, superando los tres test clasicos, describir la gravedad a la vez que
sea consistente con el principio de conexion?

La generalizacion simultanea de la relatividad especial v de las leyes de Newton: la
teoria conectada

Una teoria consta basicamente de dos ecuaciones: las ecuaciones de movimiento y
las ecuaciones de campo. Vayamos a por las primeras. Descartadas las geodésicas
gravitatorias relativistas, la teoria conectada parte de una ecuacion fundamental para el
movimiento que la supone aplicable para cualquier interaccion. Tal ecuacién no es mas
que una extension matematica tetradimensional de la segunda ley de Newton. Se podria
decir muy sintéticamente que no es otra cosa que “fuerza igual a masa por aceleracion”
pero formulada en el seno de un espacio-tiempo de cuatro dimensiones, una temporal y
tres espaciales. La nueva ecuacion fundamental representa un postulado basico de la
teoria conectada, y una vez que han sido refutadas las geodésicas gravitatorias de la
relatividad, el mas razonable y simple (se puede demostrar, ademas, que este supone el
unico camino que habrd de conducirnos a que se conserve constante, para una particula
en caida gravitatoria en un campo estacionario, la componente temporal contravariante
del tetraimpulso). En virtud de su formulacion tensorial es aplicable en cualquier
sistema de coordenadas. A partir de la ecuacién fundamental de la dindmica conectada
se deduce el principio de inercia generalizado, cuyo enunciado es el siguiente: una
particula tetradimensionalmente libre (que la tetrafuerza neta que actia sobre ella es
nula) se mueve a lo largo de geodésicas del espacio-tiempo. Por tanto, como la solucién
de las ecuaciones geodésicas depende de la métrica, esto es equivalente a decir que: una
particula tetradimensionalmente libre permanece en reposo o en movimiento rectilineo
uniforme (métrica de Minkowski), o puede estar incluso acelerada (otros tipos de
métrica). No esta restringida, pues, a moverse segun los dictados del principio de inercia
clasico. Se la permite estar acelerada. Luego ya no es necesario inventar “tetrafuerzas
ficticias” con las que justificar las posibles aceleraciones (se puede demostrar que éstas
dependeran de las derivadas de las componentes de la métrica respecto a las
coordenadas) que puedan presentar las particulas tetradimensionalmente libres. Ya no es
necesario hipostasiar una dicotomia de los referenciales de la naturaleza segin los
conceptos de lo inercial y lo no-inercial. El nuevo principio de inercia generalizado es el
que permite eliminar dicha dicotomia, y es, por supuesto, consistente con el principio de
conexion. Pero solo hace referencia a las particulas tetradimensionalmente libres.

Una particula que gravita no es una particula tetradimensionalmente libre. No se
mueve a lo largo de geodésicas del espacio-tiempo. No existen “geodésicas
gravitatorias”. Para la teoria conectada si una particula gravita es porque esta sometida a
la accion de una tetrafuerza gravitatoria. Y resulta que dicha tetrafuerza viene descrita a
través de una ley que esta escrita en funcidon de un potencial gravitatorio conectado,
representado por un tensor simétrico de segundo orden no coincidente con la métrica
(en caso contrario seria imposible construir una teoria cuyas ecuaciones fuesen acordes
con una conceptualizacion absolutamente relativa sobre el movimiento). Sustituyendo
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la ley de tetrafuerza gravitatoria —se puede demostrar que es la unica ley posible que
cumple determinadas condiciones inalienables— en la ecuacion fundamental de la
dinamica conectada, se obtienen las ecuaciones de movimiento en un campo
gravitatorio. En resumen, se podria decir que la teoria conectada defiende una extension
tetradimensional de las leyes de Newton al efecto de conseguir una nueva formulacion
que sea verdaderamente consistente con la invariancia universal de las leyes fisicas, es
decir, que elimine, ya despojada de la dicotomia inercial-no inercial, la existencia de
observadores privilegiados o absolutos. Desaparecen los sistemas inerciales de Newton.
Desaparecen los sistemas inerciales gravitatorios de Einstein. El sol se mueve...

Basta exigir que para campos gravitatorios relativamente débiles las ecuaciones de
movimiento conectadas se reduzcan aproximadamente a sus homoénimas newtonianas
para obtener, sin ni tan siquiera haber postulado aun unas ecuaciones de campo, unos
resultados que superan sin el menor problema los famosos tres test clasicos. Con
posterioridad, las ecuaciones de campo conectadas se postulan para que sean coherentes
con toda la concepcion sobre el movimiento que aqui, sucintamente, se ha explicado.
Deben también ser consistentes, por supuesto, con el principio de conexidon. Y es
gracias a ellas por lo que es posible conocer las expresiones matematicas exactas de
todas las formulas de la teoria conectada de la gravedad. En particular, para un
observador estacionario (que por tanto no esta en caida libre) permiten deducir una
métrica conectada —cuyo elemento de matriz temporal es aproximadamente el inverso
matematico del que aparece en la métrica de Schwarzschild— que es plana precisamente
en el punto en el que pueda estar situado tal observador. En fin, las ecuaciones de
movimiento junto con las ecuaciones de campo resuelven de un modo exacto,
sirviéndose de una métrica cuyo espacio-tiempo no se rompe, no predice la existencia
teorica de agujeros negros, cualquier fenomenologia relacionada con la gravedad.
Entrambas ecuaciones constituyen la Uinica generalizacion tetradimensional coherente
de la relatividad especial —a la cual se la considera valida en ausencia de gravedad (para
observadores que conserven entre si una velocidad constante)— que es consistente con el
principio de conexidn, y aportan, aparte de una verdadera explicacion de los
mencionados tres test clasicos, otras nuevas predicciones.

Redshift v blueshift gravitatorios

Tanto la relatividad general como la teoria conectada usan, para deducir el famoso
redshift gravitatorio, la conocida formula cuantica de Planck, féormula externa a ambas
teorias y seglin la cual la energia de un foton es proporcional a su frecuencia. Tanto para
una teoria como para la otra la energia de un foton se conserva constante a lo largo de su
trayectoria. Sin embargo, existe una diferencia fundamental entre ambas. Segun la
relatividad general la frecuencia del foton va disminuyendo a medida que se aleja de la
fuente en la direccion radial (es asi como la relatividad cree “entender” el redshifi.
Obviamente la relatividad general no puede afirmar sin contradecirse que, para un
observador estacionario, la frecuencia de un foton se mantiene constante a lo largo de su
trayectoria. Para ello es imprescindible que se conserve también constante la
componente temporal contravariante de la tetravelocidad, que en la presente situacion
nos da la relacion entre el tiempo registrado por un reloj estacionario y el tiempo
registrado por un reloj en caida libre, como es el caso del antedicho foton. Dicha
componente contravariante compara, pues, las frecuencias respectivas a las que
funcionan tales relojes. Desafortunadamente, segiin las geodésicas gravitatorias de la
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relatividad, no se mantiene constante la componente contravariante de la tetravelocidad,
sino la covariante. Luego, la relatividad general no estd legitimada para asegurar sin
contradecirse que, para un observador estacionario, la frecuencia del foton se mantiene
constante a lo largo de su trayectoria. En realidad, por ser una teoria contradictoria, es
imposible obtener interpretacion coherente alguna del redshift en el marco tedrico de la
insostenible relatividad general. Pero no quiero ser, es obvio, el abogado del diablo.
Dado que la relatividad general es una teoria contradictoria, para bien comprender el
significado de todas mis explicaciones el lector debera ser capaz de alcanzar la
suficiente distancia intelectual; deberd ser capaz, por asi decirlo, de elevarse y “pasar
por encima” de tales explicaciones.), mientras que, segin la teoria conectada, la
frecuencia se mantiene también constante cuando es medida por un observador
estacionario. Diferentes observadores estacionarios —situados a diferentes distancias con
relacion a la fuente— asignan diferentes frecuencias para un mismo foton, que resultan
ser menores cuanto mas alejados se encuentran éstos de la fuente (es asi como la teoria
conectada entiende el redshift), pero para cada observador en concreto la frecuencia
particular que ¢l mide, aun siendo distinta a la que miden los otros observadores, es una
magnitud que se conserva constante a lo largo de la trayectoria del foton. No hay
incompatibilidad alguna, por tanto, con la férmula de Planck: la energia, que se
conserva constante a lo largo de la trayectoria, es proporcional a la frecuencia, que
también se conserva constante. En cambio, la relatividad, al asegurar que la frecuencia
va variando mientras que la energia se conserva constante, es contradictoria con dicha
formula, de la cual, no obstante, hace ilegitimo uso: no puede asignar coherentemente
una energia que sea constante si a ésta la considera proporcional a una frecuencia
variable. La relatividad general no estd legitimada para usar la féormula cuantica de
Planck. Para poder aplicarla de un modo coherente deberia “adaptarla” antes a sus
esquemas, pero entonces no es dificil demostrar, adaptandonos a unos extrafisimos
modos de “razonar”, que segun la falaz relatividad general un fotén mostraria
“blueshift” cuando lo que en realidad le corresponderia mostrar es redshift. Y lo que el
redshift demuestra empiricamente es que los relojes estacionarios —por ejemplo, un
conjunto de osciladores que se han dispuesto para que vibren transversalmente al paso
de un rayo de luz que se propaga en la direccion radial- andan mas despacio cuanto
mayor es su distancia a la fuente. No lo contrario. No es cierto, como ha quedado
patente, que la relatividad general sea capaz de predecir coherentemente el redshift
gravitatorio. Solo lo predice la teoria conectada. La relatividad general es incapaz de
superar los tres test clasicos. (La causa esencial de este grave error de la relatividad
radica en que a través de su métrica, la métrica de Schwarzschild, define el tiempo de un
modo inverso a como lo hace la teoria conectada. Ademas, segun las desafortunadas
geodésicas gravitatorias relativistas se conserva constante la componente temporal
covariante de tetraimpulso —que la relaciona con la energia constante—, mientras que
segun las ecuaciones de movimiento de la teoria conectada la que se conserva constante
es la componente temporal contravariante del tetraimpulso —que es a la que
verdaderamente hay que relacionar con la energia constante—. Todo este cimulo de
despropositos y dislates relativistas son “coherentes” con la métrica de Schwarzschild,
que constituye la mas pésima definicion de tiempo de toda la historia del pensamiento:
se rompe y da lugar a la prediccion tedrica de horizontes de sucesos y de agujeros
negros.) El tiempo gira...

Un foton presenta redshift cuando alcanza un punto que esta situado a una distancia
mayor a la fuente que la del punto desde el cual ha sido emitido. Simétricamente, si se
atiende a la teoria conectada, un fotébn que alcanza un punto que esta situado a una
distancia menor a la fuente que la del punto desde el cual ha sido emitido, presentara
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blueshift gravitatorio. (Un foton, para ser observado, necesita alcanzar al observador.)
El desplazamiento de las rayas espectrales de la luz dependerd, por consiguiente, tanto
del punto desde el que la luz es emitida como del punto en el que es recibida por el
observador. Este comportamiento simétrico del punto de emisiéon y del punto de
recepcion del foton es una consecuencia natural de la teoria conectada, que, al ser
consistente con el principio de conexidon, no admite observadores privilegiados; no
admite puntos del espacio-tiempo que tengan algin protagonismo especial en el
desarrollo de los procesos fisicos. Ademas, ya que la teoria conectada demuestra que los
agujeros negros no existen, podemos suponer la existencia de fuentes gravitatorias tan
densas como seamos capaces de imaginarnos (una fuente esférica de un radio
determinado puede contener una cantidad inimaginable de materia sin que por ello se
convierta en un agujero negro: la luz siempre se propagara a lo largo de su direccion
radial a su velocidad constante caracteristica). Cosa que implica que tanto el redshift
como el blueshift pueden alcanzar unos valores extremos. Por ejemplo, un foton emitido
en la superficie de una estrella de densidad infinita —obviamente se trata también de un
valor extremo— tendria una frecuencia nula cuando alcanzara a un observador
estacionario situado a una mayor distancia que la del punto de emisién; y a la inversa,
un foton que alcanzara la superficie de tal estrella tendria una frecuencia infinita si ha
sido emitido a una distancia superior a la del punto de observacion; es decir, a la del
punto de recepcion del foton. Por todo ello, un observador que habitara en una regioén
del universo donde la intensidad de la gravedad fuese mas intensa que la de la
intensidad desde donde son emitidos todos los fotones que le alcanzan, veria
desplazados sus correspondientes espectros luminicos hacia el color azul (también es
valida la proposicion reciproca. Entiendo lo azul como lo opuesto de lo rojo). Para tal
observador, las galaxias, aun suponiéndolas estacionarias, presentarian un “corrimiento
hacia el azul”. La teoria conectada aporta una alternativa plausible, en acuerdo a dicha
proposicion reciproca, a la interpetacion oficial segun la cual el redshift de las galaxias
solo puede ser interpretado, casi de un modo apodictico, como una prueba empirica de
la expansion del universo.

Velocidades superiores a la constante ¢

Otra conclusion inexorable de la teoria conectada es la prediccion de velocidades
superiores a las de la velocidad simbolizada por la conocida constante c. Cualquier
teoria de la gravedad que sea una generalizacion coherente de la relatividad especial y
que sea consistente con el principio de conexidn, es decir, que no admita observadores
privilegiados, predird velocidades superiores a c. Asi de simple. Toda teoria que
pretenda generalizar sin contradicciones la relatividad especial pero que no admita esta
conclusion es, de hecho, una teoria contradictoria y que cree en la existencia de
observadores privilegiados; los observadores localmente inerciales del principio de
equivalencia, por ejemplo. Nunca creo en rigidos dogmas; creo, y no es solo tautologia,
en la verdad que creo. Segun la relatividad especial, la constante ¢ representa la
velocidad de la luz en el vacio. Es un dogma que se deduce de la métrica de Minkowski.
Pero si atendemos al principio de conexién, cualquier observador tiene derecho a
considerar que en el preciso punto —y solo en este punto o en puntos que estén situados
a un mismo potencial- en el que ¢l pueda estar situado su métrica, a pesar de ser un
observador no inercial o conectado al medio gravitatorio, coincide con la de Minkowski,
que es la métrica que la relatividad especial atribuia a sus observadores inerciales y a
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través de la cual se deduce la constancia de c¢. Asi pues, para cualquier teoria de la
gravedad que generalice la relatividad especial y que sea consistente con el principio de
conexion, dicha constante tan s6lo podra representar la velocidad local de la luz, esto es,
la velocidad en el mismo punto en el que se encuentra ubicado el observador, que, como
se acaba de decir, es el preciso punto en el que segin ése la métrica se reduce a una
métrica relativista plana o de Minkowski. La constante ¢ representa solo la velocidad
local de la luz en el vacio, la “velocidad luminica de Minkowski”. Pero hay que insistir
en que para cualquier observador posible la métrica tan s6lo sera plana en el preciso
lugar en el que ¢l pueda estar situado (o en puntos situados a un mismo potencial). En
general, en los restantes puntos del medio gravitatorio la métrica, por estar conectada al
medio, serd una métrica no inercial que dependera de ciertas variables relacionadas con
el fendmeno gravitatorio, masas y correspondientes distancias de cada punto con
respecto a las fuentes. Por todo ello, si no se admiten observadores privilegiados a la
vez que se asegura que para cualquier observador su métrica tan solo es plana en el
preciso punto en el que ¢l se pueda encontrar, se deduce que en los restantes puntos, que
pueden estar a un potencial gravitatorio inferior o superior al del potencial en el que se
encuentra el observador, la métrica aparecerd modificada por la gravedad. Serd una
métrica conectada al medio que no coincidira con la de Minkowski. Luego la velocidad
de la luz que se deducira de tal métrica sera distinta, superior o inferior, a la simbolizada
por la constante c.

Imaginemos un reloj fotonico que ha sido construido disponiendo dos pequefios
espejos paralelamente uno frente al otro, separados entre si por una pequena distancia.
Entre ellos se propaga un foton que va reflejandose sucesivamente sobre sus respectivas
superficies. El tiempo quedard registrado mediante un contador del numero de
reflexiones que se producen sobre cada espejo. El registro temporal, el nimero de
“rebotes”, dependerd, estd claro, de la velocidad real de propagacion de la luz (la
velocidad real de propagacion del foton) entre ambos espejos, a mayor velocidad el reloj
marchara mas deprisa. Para cualquier observador estacionario local, en acuerdo con el
principio de conexion y por quedar reducida su métrica a una métrica de Minkowski
cualquiera que sea el preciso punto en el que el observador pueda estar situado, tal
velocidad coincidira con la representada por la constante c¢. Ahora bien, sabemos que el
redshift gravitatorio es una prueba empirica que demuestra que el tiempo transcurre a
distintos ritmos en diferentes puntos, en diferentes potenciales, del medio gravitatorio
(por esto, en general, hay que considerar que la métrica es no inercial o que esta
conectada al medio. Ademas, si no queremos contradecir la experiencia, deberemos ser
capaces de reconocer que lo que el redshift nos demuestra —asi como el blueshift— es
que los relojes estacionarios andan mas despacio cuanto mayor es su distancia a la
fuente. Nunca lo contrario). Relojes idénticos ubicados en diferentes posiciones
registraran un tiempo distinto al registrado por un reloj estacionario local —que esta
situado en el mismo lugar que el observador—, cuyo luminico mecanismo, por asi
decirlo, estd caracterizado por la constante c. (Supongo que todos los relojes se
disponen de tal modo que la separacion entre sus dos espejos se mantiene invariante.
Para ello bastara procurar, si el campo es simétricamente esférico, que la propagacion
del foton tenga lugar en una direccion transversal a la direccion radial, pues no es dificil
demostrar que el “espacio transversal” permanece invariante en un campo con simetria
esférica.) Pueden existir relojes, de idéntica construccion, que estén situados a un
potencial gravitatorio menor o mayor que el del potencial en el que se encuentra dicho
reloj local, y que por tanto, marchardn mas rapido o mas despacio. En particular, si un
reloj puede marchar méas deprisa que el reloj local significa que su luminico mecanismo
funciona, comparativamente, a una mayor velocidad. También es cierta la proposicion
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reciproca. Luego existen velocidades luminicas superiores o inferiores a c. Luego
existen velocidades superiores a ¢ (sin embargo, para la teoria conectada continua
siendo cierto que no hay nada que pueda viajar a una velocidad superior, suponiendo
unas condiciones idénticas, a la de la velocidad real de luz). Refutar esta conclusion
equivaldria a negar, como ha quedado demostrado, la igualdad de todos los
observadores posibles de la naturaleza.

Si la relatividad general no predice velocidades superiores a ¢ es porque es incapaz
de generar una métrica que se reduzca, para un observador estacionario situado a una
distancia finita cualquiera de la fuente, a la de Minkowski. Por lo visto, un observador
situado a una distancia finita de la fuente no tiene derecho a considerar que su métrica
es plana, aunque so6lo lo sea en el preciso punto en el que €l pueda estar situado. La
relatividad general viola, insisto, el principio de conexion. Ademas define el tiempo de
un modo inverso al que le corresponderia a una definicidon correcta (el serenisimo lector,
por poco que reflexione, se dard cuenta de que la relatividad general predice —en
realidad, por ser contradictoria y dependiendo de como haya sido interpretada, puede
“predecir” cualquier cosa— una especie de “doble” blueshift neutralizado so6lo al
cincuenta por ciento por un redshift “simple” cuando en realidad deberia predecir
redshift. La componente temporal de su métrica, que es la responsable directa, junto a
sus geodésicas gravitatorias, de semejante error, es, aproximadamente, el inverso
matematico de la que deberia ser la componente correcta) y su incorregible métrica de
Schwarzschild, “coherente” con su idea inicial de que existen ciertos observadores
absolutos o localmente inerciales y con la prediccion tedrica de los inexistentes agujeros
negros, solo es plana en el infinito, que representa un “punto” a partir del cual no se
puede estudiar, obviamente, qué es lo que segin esa falaz teoria ocurriria en otros
puntos que aln estuviesen a un mayor potencial.

Sé que para algunos mi teoria conectada puede significar el naufragio del trabajo al
que han consagrado demasiados afos de su vida (provocara, por citar alguin nombre
propio conocido, el fin de las “teorias” de Hawking). El tiempo privado es sagrado.
Seria imperdonable romper todavia el tiempo cuando ya se tienen noticias sobre la
verdad.

Xavier Terri
Terrassa, Marzo 2006
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LA ECUACION FUNDAMENTAL DEL MOVIMIENTO

Ecuacion fundamental de la dindmica conectada en componentes contravariantes:

DU?
dr

F9=m

(75)

El escalar invariante m es una constante caracteristica de cada particula que
corresponde a su masa en reposo desde un referencial que presente una conexion
equivalente con tal particula.

La ecuacion (75) es valida para todo observador. Ademads, con motivo de su
formulacion tensorial es aplicable en cualquier sistema de coordenadas: cartesianas,
cilindricas, esféricas,... etc. El primer miembro de la igualdad es la tetrafuerza neta o
suma tetradimesional de todas las tetrafuerzas que interacttian sobre la particula. Para
determinar las ecuaciones de movimiento deberemos conocer la ley de tetrafuerza
caracteristica de cada interaccion.

Una vez descartadas las “geodésicas gravitatorias™ relativistas, se puede demostrar
que la ecuacidon fundamental de la dindmica conectada es el unico camino logico que
nos queda para generalizar coherentemente tanto la relatividad especial como las leyes
de Newton.

Una particula sera tetradimensionalmente libre cuando:

F7=0 (76)

En tal situacion, la ecuacion fundamental de la dinamica conectada (75) nos
conduce al principio de inercia generalizado:

O:mDU = DU =0 (77)
dr

La expresion (77) es la ecuacion de las geodésicas para las componentes
contravariantes U de la tetravelocidad. Luego, una particula tetradimensionalmente
libre es aquella que se mueve a lo largo de geodésicas del espacio-tiempo. Relacionando
la tetravelocidad con las componentes covariantes:
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Ua — ga[}UE

Calculando las diferenciales covariantes “D” a ambos lados, teniendo en cuenta
que la diferencial covariante de la métrica es nula, D(g”) =0:

DU" =D(g"U,)=D(g”)U, +g”DU,)=g"D(U,)
Por tanto:
g”ﬁDUﬂ:0:>DU/}:0 (78)

La expresion (78) también representa el nuevo principio de inercia generalizado,
pero escrito ahora para las componentes covariantes U, de la tetravelocidad. Ni la

ecuacion (77) ni la (78) son validas como ecuaciones de movimiento generales en un
campo de gravedad: una grande genialidad de Einstein fue el tratamiento geométrico
tetradimensional de las fuerzas ficticias (geodésicas); su gran pifia, identificar la
gravedad con una fuerza ficticia (principio de equivalencia).

La simetria de la métrica, g, =g, , permite desarrollar esta ultima seglin

(consultar Formulario):
_ DU, dU, 10g

-2y
dr dr 2 ox’

0

que no es mas que una expresion que nos permite relacionar la diferenciacion covariante
“D” de U, con la diferenciacion ordinaria “d ”. Se obtiene:

dU, 19
s = L%y (79)
dr 2 0x’

Esta expresion nos permite calcular la aceleracion de wuna particula
tetradimensionalmente libre: la métrica actiia en (79) como un “potencial geométrico de
inercia generalizada” para las antes mal denominadas fuerzas ficticias. Se deduce, como
ya quedo claro en la primera parte de este fractatus, que es innecesario, ademas de un
grave error, diferenciar dicotdmicamente entre referenciales inerciales y referenciales
no-inerciales.

La métrica se entendera como una métrica de naturaleza relacional. Asi la métrica
relativa entre un cuerpo A y un cuerpo B puede coincidir con la de Minkowski, pero en
cambio la métrica relativa entre este mismo cuerpo A y un tercer cuerpo C puede ser
distinta de la de Minkowski. En el primer caso, en anacronico lenguaje, se podria decir
que los cuerpos A y B son “inerciales entre si”’: su movimiento relativo es rectilineo
uniforme (de ahi que su métrica relativa coincida con la de Minkowski). El tercer
cuerpo C estara acelerado con respecto a A y también, por tanto, con respecto a B; o
viceversa, estos dos ultimos estaran acelerados con respecto C. Por supuesto, la
pregunta por cudl de tales cuerpos es el que constituye una referencia verdaderamente
inercial carece de sentido: no existen referenciales privilegiados. Algo se mueve...

En el caso particular de que la metrica g, coincida con la métrica de Minkowski

(1):
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2 =T =) 80
ox”  ox’ (80)
Substituyendo en (79):
dUu, .
=E0=v =cte (81)
dr

De modo que se recupera lo que se predica en el principio de inercia clasico: reposo
0 movimiento rectilineo uniforme.

En realidad cualquier métrica con elementos de matriz constantes permite recuperar el
principio de inercia clasico. En particular, cualquier métrica que sea proporcional a una métrica
de Minkowski lo permite. Teniendo en cuenta este hecho, y recordando que cualquier métrica se
define de un modo relacional, demostraré que es posible retocar la relatividad especial al efecto
de resolver la tenaz paradoja de los gemelos sin tener que recurrir a la dicotomia inercial-no
inercial. Pero no lo haré en el presente trabajo, en el que, para no enredar demasiado mis
explicaciones, he optado por desarrollar una aplicacion “conservadora” de la teoria conectada,
es decir, he supuesto que para cualquier posible observador su métrica se reduce localmente a
una métrica de Minkowski, cuando mas bien deberia haber dicho: la métrica relacional entre dos
observadores locales, situados en el mismo punto, y que no presentan ninguna aceleracion
mutua, se reduce a una métrica con elementos de matriz constantes; en particular, a una métrica
proporcional a la de Minkowski. Este matiz obligara a introducir ciertas modificaciones (muy
inesperadas y muy sorprendentes, pues necesitaran de una previa critica y descenso
arqueolégico hacia los mismisimos conceptos usados en la primitiva mecanica newtoniana,
conceptos que todavia hoy contaminan la teoria de 1905) en la relatividad especial, pero no
alterara el modo correcto en como esta modificada relatividad especial deba de ser generalizada.
Tan so6lo afectara a la aplicacion concreta que sea pertinente elegir de las flamantes nuevas
formulas de la teoria conectada, pero no a las formulas en si, que continuaran siendo las
mismas.
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LA LEY DE TETRAFUERZA GRAVITATORIA

Ortogonalidad: La tetravelocidad covariante U, es ortogonal a la tetraceleracion

a

contravariante Es decir, su “producto escalar” tetradimensional es nulo:

ar

DU* _

: 0 82
S (82)

Es facil demostrar esta “perpendicularidad” en el espacio tetradridimensional conectado
partiendo de la férmula (26):

g, U U’ =-¢c
Diferenciando covariantemente ambos lados de la igualdad:
D(gaﬂU”U”) =0

Se ha tenido presente que —c” es una constante y su diferencial covariante es cero.
Aplicando la regla de diferenciacion de un producto:

D(gosU U") = D(geg)UU” +2g,,U°DU) =0

Recordando que la métrica g, es “constante” con respecto a la diferenciacion covariante,

se tiene que D(g,,) =0 . Por lo tanto:
2g U’D(U")=0
y como gUﬁUﬁ =U,:

2g,,U DU )=0=U,DU")=0
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Dividiendo por el diferencial de tiempo propio conectado d7 se obtiene:

DU" _
“dr

U 0

quedando asi demostrada la ecuacion (82).

Las consecuencias que se obtengan de unas ecuaciones de movimiento que cumplan la
condicion de ortogonalidad (82) seran consistentes, claro esta, con las consecuencias que se
deriven de (26) o de (25).

Ley de tetrafuerza gravitatoria sobre una particula:
F* = 2mg®|g.5 = 9y, 01U (83)
Substituyendo (83) en la ecuacion fundamental de la dinamica conectada (75):

DU*?
ar

=2g" [%v;ﬂ - %,:V]U”UV (84)

La formula (84) equivale a cuatro ecuaciones diferenciales de segundo orden. Las
denominaré ecuaciones de movimiento conectadas al medio gravitatorio para las
componentes contravariantes de la tetravelocidad. No son mas que la generalizacion

, . . , ) dav - . .,
mas simple posible de su homélogo newtoniano, = = -[g, acorde con la condicion
t

(82); la cual supone a su vez una generalizacion tetradimensional de la definicion de
energia. El valor elegido para la constante de proporcionalidad ird quedando claro a lo
largo de las proximas paginas.

Supondremos que el campo tensorial ¢, 0 potencial conectado es un tensor

simétrico covariante de segundo orden. Las anteriores ecuaciones son aplicables
cualquiera que sea el sistema de coordenadas. Son aplicables para todo observador o
referencial. Son aplicables cualquiera que sea la metrica g, : admiten, como cualquier

otra ecuacion de mi teoria, la absoluta relatividad del tiempo.

El potencial conectado es la pieza ldégica clave para conseguir una nueva
generalizaciéon de la relatividad especial que carezca de las contradicciones de la
relatividad general. La propia métrica, si queremos evitar tales contradicciones, no
puede ser considerada como un “potencial”.

La nueva ley de tetrafuerza gravitatoria (83) es la unica generalizacion tensorial de
su correspondiente newtoniana que es acorde con la condicion (82) y que conserva
constante, como después se vera, la componente temporal contravariante de la

tetravelocidad: U° =cte.

Es inmediato comprobar que (84) cumple la condicién de ortogonalidad (82):

DU?
“dr

Uy =—=22"0s ~ 90 00U, =200, - 4, 0 0 07 =0

Se ha subido el subindice a U, segan: U” = g”U

a.
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CONDICIONES DE CONTORNO PARA EL POTENCIAL CONECTADO

Debido a que las derivadas covariantes de la métrica son todas idénticamente nulas,
2., =0, la descripcion fisica que del movimiento aportan las ecuaciones (83) serd la

misma si substituimos el potencial conectado inicial (¢W)

(¢W )NEW segun:

por un nuevo potencial

OLD

(¢W )OLD + Cgﬂv - (¢/IV )NEW (85)

siendo C una constante arbitraria. En efecto, por ser todas las derivadas covariantes de

las componentes de la métrica g, idénticamente nulas, g, =0 , para cualquier

denotacion del subindice [ se cumplira que:
(¢ﬂV )NEW;/; = (¢NV )OLD;/; + Cgﬂv;ﬁ

(¢/-’V )NEW;ﬁ = (¢/-’V )OLD;ﬂ (86)

Y como en las ecuaciones de tetrafuerza gravitatoria (83) so6lo intervienen las
derivadas covariantes del potencial, tanto (¢W) como (¢W )om daran lugar a idénticos

NEW
resultados cuando sean substituidos en dichas ecuaciones.

Esta indeterminacion o grado de libertad en la eleccion del valor de la constante C
es consistente con la ecuacion del “potencial de inercia” (79). Una de las multiples
funciones de la métrica es la de actuar como una especie de potencial para las “fuerzas
ficticias”, pero como el principio de conexion rechaza la dicotomia inercial-no inercial,
quedara indeterminada “la cantidad necesaria de ficcidn” que supuestamente se tendria
que afiadir desde un hipotético referencial no-inercial absoluto; “acelerado”, como
podria ser el caso, con respecto a las fuentes gravitatorias.
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EL CONTORNO ESTACIONARIO

Debido a que disponemos de un grado de libertad en la eleccion de las condiciones
de contorno para el potencial conectado ¢, serd conveniente escogerlas de la manera
que mas simplifique la resolucion de las ecuaciones de movimiento (84) (el potencial
electromagnético se descompone en un potencial escalar y un potencial vector. De un
modo parecido, cuando el campo es estacionario lo mas inteligente es escoger, en virtud
de la denominada invariancia gauge, las tres componentes del potencial vector
idénticamente nulas).

En el caso particular de un campo estacionario simétricamente esférico, la métrica
viene dada por la métrica conectada (F-4). Por ser estacionario, fuente gravitatoria en
reposo con respecto del observador, de las diez componentes independientes del
potencial conectado ¢* (recordemos que lo hemos supuesto representado por un tensor
simétrico) serd posible definir s6lo como no nula —cosa que a la relatividad, cuyo
“potencial” viene representado por la propia métrica, le estd prohibido hacer— la
componente ¢”. Por tanto, el contorno estacionario del medio gravitatorio se define
como:

@ _{_800 =V (o) si H=V=0 87)
0 v exceptot =v =0

La componente contravariante ¢" se ha definido por analogia con (45), pero

utilizando un sistema de unidades adimensional. La relacioén (87) supone la mas simple
eleccion posible que conduce, como después tendremos ocasion de comprobar, a la
conservacion de la componente temporal contravariante del tetraimpulso —conservacion
de la energia— en un campo gravitatorio estacionario.

La componente covariante ¢, 6 se obtiene con facilidad a partir de la métrica

conectada (F-4):
%o =80,80 ¥ =8u8u¢" = (¥ Y)Y
Asi:
G0 =V ) (88)

En el contorno estacionario, el potencial conectado para las componentes
covariantes queda:

S O O O
S O O O
oS O O O
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CAMPO ESTACIONARIO SIMETRICAMENTE ESFERICO

ECUACIONES DE MOVIMIENTO COVARIANTES

Ya conocemos las ecuaciones de movimiento contravariantes (84):

DUU _ ap v
ar 2g [%V;ﬂ - %ﬂ;v]UﬂU
Resultard conveniente escribirlas para las componentes covariantes de Ia
tetravelocidad U ;. Multiplicando ambos lados de (84) por g,,:
Ea dr - Zg(mg”ﬁ [%v;ﬂ ~ Dauv ]U#UV
Bajando el supraindicea U“:
DU? _ DUy
Sa"yr T dr
y teniendo en cuenta (F-3):
808" = 55/;
Las ecuaciones covariantes quedan:
DU
B _ v
ar 2[%1/;/3 a %#;V]U”U (89)

Sera 1til desarrollar las derivadas covariantes de (89). Por (F-8) podemos escribir:
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w,uv;ﬁ - a ﬁ _¢5Vr,u/3’ Qud

- @5/1 (0/35 ri

Introduciéndolas en (89) y temendo presente la simetria del potencial conectado
¢.5 =¢5 Y la de los simbolos de Christoffel ;) =T, , obtenemos después de

simplificar:

DU 0@, 0@ ,
drﬁ - [axﬁ;? ~ s~ axﬁvﬂ * %drgv}U”U (90)

Para los proximos céalculos vamos a utilizar las ecuaciones (90), las cuales son
consecuencia directa de las ecuaciones de movimiento conectadas para las componentes
contravariantes de la tetravelocidad (84).

La aplicacion mas sencilla es la del estudio de un campo estacionario
simétricamente esférico. Las ecuaciones (90) dan lugar a cuatro ecuaciones
diferenciales que vamos a resolver con todo detalle:

Componente U’

Debemos tener en cuenta todas las combinaciones posibles para los dos subindices
de los simbolos de Christoffel. Estas son:

00 0 60 @0

or m 6 ¢r
08 r8 60 ¢0
0p rp Gp oo
Aplicando (90):
DU, _ dg . vl
dTO = {— @l U U° —d—roUOU + @, UU }-

= 2|,_ %orgo (U0)2 - %orrooUrUO ~ %o rgoUgUO - %or;0U¢UO -

d . .
oYU+ LU * R + BT U+

@ r£¢ (U¢ )2 +2¢, r;?oUrUO +24q, rgoUgUO +

@ 0 0, ¢ r
+20 10 0?00 420 10007 +20 00U 4
%0’ g0 %0 o %00 gr

+2q,TUU°| (91)
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Se ha tenido en cuenta el contorno estacionario (87), segun el cual solo es no nula
la componente ¢, del potencial conectado covariante. Por otro lado ¢, so6lo sera

funcién de la coordenada r, con lo cual se ha podido escribir % en lugar de la
r
. . 0y,
derivada parcial
r

Los ultimos seis términos del paréntesis en (91) aparecen multiplicados por 2
debido a la simetria de los subindices de los simbolos de Christoffel:

0 o0 . 0 —ro0 . 0 —p0 . 0 o0 .
rrO - I_Or ’ rHO - r06’ > r¢0 - r0¢ ’ r&’ - rr6’ ’
Ademds todos son nulos excepto 5 =TF,.. Apuntando sélo los términos
significativos en (91):

DU, _
dr

[— @roUu’ - %UOU’ +2¢, Ff’OU’UO} =

. 2[— %UOU' rq, I'(frUOU’}
r

Substituyendo el valor de 'y, dado por (F-7):

DU,

g, 1 ,dJ -
=2 -2 UU +q. —y —|y*UU" 92
dr [ dr %2’/ dr[y] } ©2)

Bajando los indices a la expresion de ¢ definida en (87):
Bo = Lou€0¥" = Loo&0?" = (¥ )=y )W =y~ (93)

Introduciendo (93) en (92):

DU, _
dar

o %yz %[V_Z]UOUr:| —

d—2 Orrr
2| —— UU" +
Shb

1dy - dJ -
- 2 __- = 2 UOUr - 2 UOUr
{ 2 dr [y ] } dr [J/ ]
Convirtiendo la diferenciacion covariante en ordinaria segun la expresion  (F-12),

se obtiene:

du 0g B}
o 18w puyy = ]2 lpoye (94)
dr 2 cot dr

y como en el caso estudiado no existe ninguna componente de la métrica g, que

g , -
£ seran nulas. Podemos escribir:

dependa del tiempo, todas las derivadas
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au, _ _d _ ,
dro_ E[VZ]UOU

Relacionando U, con U’ a través de la métrica:

Uy = go,U" = gU" =-y U’

y substituyendo en (95):

d

2 yvl=-Ll

(95)

Derivando el primer miembro de la igualdad respecto del tiempo propio d7 y

teniendo en cuenta que ) depende solo de 7, por la regla de la derivacion en cadena:

d[ Lldr o, dU°
fhatl SUC vy
dr [y ]dr 4 dr
Recordando la definicion de tetravelocidad (19), dr =U". Por tanto:
d -2 Orrr -2 dUO d —2 Orrr
— U'U" + =— U"U
dr [y ] 4 dr dr [y ]
Simplificando:
L, dU’
=0
4 dr
y como y~ es distinto de cero:
du’ _
dr
Se concluye:
U° =cte=Kc

_ % o

(96)

La componente temporal contravariante de la tetravelocidad conectada U" es

constante en un campo estacionario.

Este importante resultado es consecuencia directa de las ecuaciones de movimiento (84).

Recordando la definicién de la componente P’ del tetraimpulso (22):

P° =£=mU0 =m L&te
c

y despejando E :
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E=ctelmlc
Se ha elegido la constante de integracion (96) para recuperar la energia conectada (32):
E= yycmc2 = Kmc’

La energia constante de un grave estd representada, pues, por la componente contravariante

E
temporal P’ =— del tetraimpulso.
c

El resultado U’ = cte obtenido en mi teoria significa que la energia E =mcU" de
un grave se mantiene constante para un observador estacionario en el medio. Pero, en
cambio, si se resuelven las “geodésicas gravitatorias” de la relatividad general se
obtiene: U, = cte. Es decir, un “tiempo para la oscuridad” (ver mas abajo).

Componente U

Aplicando (90):

DU
dar

=0 99 -
= 2[ dro (U")* - (%OF;U”UO} =

%0 0.2 0. 0.2 0 0 0. 6.0 0 0
:2{ o U T #olor ) =0 U U” —ayoTgU U ‘¢00r¢rU¢U =
-

L ———
r

Consultando el formulario (F-7), se han tenido solo en cuenta los términos no
nulos. Pasando a derivada ordinaria segun (F-12):

av, _1d

dr 2dr

gulrv =2ty —ag,r w0y

Trasponiendo el segundo término y desarrollandolo teniendo en cuenta que la
métrica g, es diagonal:

ddUZV'r - %%[goo](Uo)z +%% grr](ljr)2 +%%[g€9](U9)2 +

il f 20 a0

O7)
Por (F-7) el altimo término es igual a:

1 dr _ dr _
=270, (U")* =2¢, 51’2 e [V 2](UO)2 =_%0y2_[y 2](UO)2 (93)
r dr
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Substituyendo en (97) las componentes de la métrica dadas en (F-4), y utilizando
(93) y (F-7), se obtiene:

e L= vl | GRS

dar

+——[ ](U) +— r[r sin 0](U¢) =

:|:_l+2_1:|i|:y—2}(U0)2 +li|:y_2i|(Ur)2 20w« Lorsin? ow?)? =
2 dr 2 dr 2 2
1d ) 052 1 d -2 2 62 i 2 #\2
=% U + -2 U +r(U°)" +rsin” (U 99
keSS koy ) ©*) 99)
Podemos escribir:
U}” :g"nUa :grrUr :y_zUr

con lo cual el primer miembro de (99) queda:

du, :i[y—zUr]:i[y—z - dU’

ar i dr

——[y oy +y (100)

Teniendo presente que ) es solo funcion de r, se ha aplicado la regla de

.., .., dr .
derivacion en cadena y se ha substituido 7 =U".
T

Combinando (99) con (100):

df _ Hdu” 14 - 1d[ -
_[y 2](Ur)2 by :__[y 2](U0)2 +__[y 2](Ur)2 .
dr dr 2 dr 2 dr

2
+r(U€)2 +rsin2 9(U¢)

r

y de ahi se despeja d
dr

v’ 1 2d[ =

1 2d -
]<Uo)2 _EVZE[V 2]<Ur)2 e 2ruf)2 s

dr 2
+y2rsin2 0?2
(101)
Calculando la derivada respecto de » de y™:
df - s dy
_ ==-2 _7
r [y ] 4 dr
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y haciendo:

dr  dr dr?

ar

du” d [dr} d*r

se obtiene:

==y Ly +y LW+ + prsint 0UF) (102)

Componente U i

Sirviéndonos nuevamente de (90), y desarrollando s6lo para los términos no nulos:

PYs _o- g o] (103)
dr
y por (F-12):
du, 10 0 0
290 Wy =-2g,r U 104
dr 206 g o' v (164)

Pero segun el formulario, los simbolos de Christoffel Ffe son nulos para cualquier

& v

indice M : I‘fe = 0. También se observa que =0 excepto para la componente g,,:

0
98pp _ i[rz sin® 8| = 2% sin Bcos &

068 06
Por tanto desaparece el segundo miembro de (104) y se obtiene:

Y, _ r*sinBcosQU? )’ (105)
4

Haré¢ la habitual hipdtesis de que el movimiento tiene lugar en el plano ecuatorial

6 :g de la fuente central. Teniendo en cuenta que cosg =0, la ecuacion (105) queda:

dU, _

dr

de donde se deduce:
Uy=cte=0 (106)

La constante se elige nula para no contradecir la anterior hipdtesis.

155



Es inmediato calcular U’ a partir de U, :

1

U@ :ggaUa :gHHUH :r_zo :O

Ué=0 (107)

La antedicha hipotesis es la que dara lugar a la ecuacion de las trayectorias planas. Creo
que a partir de un calculo todavia mas preciso, que permita un movimiento de oscilacion sobre
el plano de la ecliptica, sera posible demostrar la hasta ahora tan so6lo heuristica “cuantica
planetaria”: la ley de Bode.

Componente U?

Procediendo igual que en los subapartados anteriores, de (90) se deduce:

DU
22t = of-g,r0ur)] (108)
dr
Consultando el formulario se ve que F2¢ =0 para cualquier indice M, anulandose el

segundo miembro de (108). Por (F-12):

quj _lagw

—¢ U*U" =0
dr 2 0¢

También vemos que ninguna componente de la métrica (F-4) depende de la
coordenada ¢ . Por tanto:

9w _,
09
Se obtiene:
dU
_¢ = 0
dr
de donde:
L
U, :cteE; (109)
Resultado:
1 L 1L
v’ =g¢g"U, =g"U, = =—— (110)

Fsin@m  mr?
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Recordar que hemos supuesto que el movimiento tiene lugar en el plano ecuatorial

6’=£, con lo cual sinﬁ =1. De (110) se deduce que L =mr’U’ =mr2% = mr’w
T

corresponde al momento angular del grave. Por eso la constante de (110) ha sido

. L 1 L ,
apuntada como el cociente — (en lugar de haber utilizado un tnico simbolo L'
m

constante).

ECUACION DE LAS ORBITAS

En este punto nos serd util reagrupar los resultados anteriores, obtenidos a partir de
las cuatro ecuaciones de movimiento conectadas (84).

U’ =Kc
a :d_': =-y ﬂ(U“)Z +y ﬂ(U’ )Y +yr(U°) +yrsin U’ )
dr dr dr dr
U®=0
1
U =—=
mr’

Estas formulas contienen toda la informacion necesaria para calcular, por ejemplo,
las trayectorias de los graves en el sistema solar en funcion del factor de conexion ).

Combinandolas:
dur _dr L dy. . 4dy(mjz , 11
_ A L K 4 A YR S 111
prair il Aot C A e el I G e (11D

. dr : .
(Otra vez se ha tenido presente que U’ :d_ y que sin@ =1 por considerar que los
(4

. 7l
graves se mueven en el “plano ecuatorial” & = 5 ).

La expresion anterior, por tratarse de una compleja ecuacion diferencial de segundo
orden, es dificil de integrar. Pero su solucion serd, claro esta, la ecuacion (67):

dr\ 1 I’
(Ej :I<2C2_C’2}/2_WV—2 2 (112)

Procederé a demostrar por sustitucion directa que (112) es, en efecto, la solucion de
(111). Derivando respecto de dT :
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2 2 2
2drdr__2 2yd_yﬂ_2LL dyﬂ.;.zil‘_ Zﬂ

- = c R -7
dr dr’ dr dr m* r* " dr dr m* " dr
Simplificando:
d’r _ dy 1 I dy 1D
iV Tw T (13)

Si la solucidn es correcta, substituyendo (112) y (113) en (111) debemos obtener
una identidad:

,dy 1 L7 dy 1L ,
Bl VA A B Vi A N =
dr m’r’ ydr m* 4

(114)

Todos los términos de (114) se cancelan quedando asi demostrado que (112) es la
solucion de (111); es decir, de las ecuaciones de movimiento (84). Introduciendo (32),
E = Kmc® , podemos escribirla como:

ar\ 1| E? I
(d_;j :F{C—Z—[mzcz+r—2jy2} (115)

Para obtener la ecuacion de la orbita de la teoria conectada hay que eliminar el
tiempo propio conectado d7 . De (110) se deduce:

U¢:@:L£:(ﬂ) - 1L (116)

y dividiendo (116) entre (115):

(ﬂ] = r (117)
dr {E ( ) 5 sz }
r —|m°c 1%

Si se prefiere en forma integral:
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(118)

_ r Ldr
=t | -
rz\/ _(mzcz_'_jyz
2 2
C r

Las condiciones iniciales (r ¢0) representan un punto dado en le plano ecuatorial

0
7 . ;
6’=E de la trayectoria del grave. Las constantes £ y L son su energia total y su

momento cinético.

La nueva concepcion del movimiento aportada por la teoria conectada da lugar,
como se acaba de demostrar, a unas ecuaciones correctas para las Orbitas planetarias a la
vez que consigue evitar cualquier “horizonte de sucesos”: la métrica (F-4) nunca predice
la existencia de agujeros negros sea cual sea la posible dependencia matematica exacta
del factor de conexién ) con respecto de la coordenada radial 7.

En particular, para un observador estacionario en el infinito, si sustituimos el factor de
conexion por su simple y burda aproximacion newtoniana referenciada en el infinito (49), la
ecuacion de la orbita (118) se reduce, sélo para dicho observador, a la misma que se obtiene en
relatividad general:

r Ldr
p=0,+] (119)
"o |E? , , I 2GM
re— —|mcet— || 1l-——
c r rc
Caida radial
En tal supuesto el momento cinético L sera nulo y por (113):
dzl" 2 dy c2 d 2
==cy—=——— 120
dr’ 4 dr 2 dr [y ] (120

Suponiendo que la velocidad de caida del grave es relativamente pequefia y que el campo
gravitatorio es moderado, podemos aproximar el moddulo de su aceleraciébn segun

2 2 2 M
a DZ I; D%. También por (49), para un observador en el infinito y* 01— G2 )
T rce
Substituyendo en (120):
aD_c_il_ZGM :_C_2GM:_GM (121)
2 dr rc’ 2 ric¢ r

El signo menos aparece debido a que el grave se mueve hacia el sentido decreciente de 7.
Podemos calcular el modulo de la fuerza atractiva gravitatoria ‘fg‘ multiplicando por la masa
m:

GMm

2
7

0

(122)

/.

159



La “proyeccion tridimensional” de la ecuacion fundamental de la dindmica conectada (75)
y de la ley de tetrafuerza gravitatoria (83) coincide, cuando tanto las velocidades como los
campos son relativamente moderados, con la vieja Ley de la Gravedad de Newton (maés adelante
se deducira la expresion exacta para el factor de conexion).

JAgujeros negros?

De (14) y (120) se deduce:

dzr y _2__ _ -
=y S ( =

Ledy
Jy . dr[”] (123)

Para un observador estacionario la aceleracion de la luz que se propaga en la direccion
radial es nula. Esto esta en plena consistencia con los conos de luz que se deducen de la métrica
(3) junto al postulado (4) y con la inexistencia de agujeros negros —ver (160).

Historia de un tiempo... para la oscuridad. Se podria haber deducido la misma expresion
(112) basandonos en la ecuacion invariante (25). Suponiendo ademas que el factor de conexion
coincide con la aproximacion newtoniana referenciada en el infinito, entonces en la teoria
conectada se obtiene el mismo resultado, (119), que en relatividad general. Pero si atendemos a
la métrica que hay que introducir en (25), vemos que para conseguir dicho mismo resultado la
relatividad general tiene que “dar la vuelta” —ya que segun ella no se conserva la componente

0 - . ;. . .
U" sino que la que se mantiene constante, por culpa de sus “geodésicas gravitatorias”, es U —
al elemento g,, . A consecuencia de ello sus conos de luz pueden divergir, y de hecho divergen

(radio critico de Schwarzschild), dando lugar a la prediccion tedrica de la existencia de agujeros
negros.

Otro modo de demostrar que U O =cte

La ecuacion (83) permite escribir:
F° =2mg®|@,,., - @ U U

Apuntando los términos no nulos (F-9):
F° =2mg" 2, ,UU" - 4,,U°U" | = 2mg®|a,.,U°U"]
Por (75) y sustituyendo (F-9):

0
Ddli - _2g00%0|—0r0U0U}’ - 2|—0r0U0Ur

En el ultimo paso se ha considerado el contorno estacionario (87).
Por otro lado, y consultando (F-8):
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DU’ _y dx*

.a =UU," +UT,,"
dr Todr ’

Apuntando los términos no nulos (F-7):

DU’ du’

dr

=U,'U" +2I,'UU" = +2r,,‘UU”

Basta igualar esta ultima expresion con la antepenultima para comprobar que en el
contorno estacionario (87) se verifica que U " =cte, y nunca U, =cte. He aqui una

demostracion alternativa para el importante resultado que ya se obtuvo en (96). Noétese, de paso,
que aqui también se acaba de demostrar que, para que la energia se conserve, la m que aparece
en (75) debe ser idéntica a la que aparece en (83).

Imaginemos que disponemos de dos relojes situados en el mismo punto, ambos en reposo
con respecto a la fuente (y, por tanto, también en reposo relativo entre ellos). Dejamos caer uno
de tales relojes hacia la fuente. Por efecto de la gravedad se ira acelerando a medida que se aleja
de nosotros. En el momento de alcanzar la superficie de la fuente —supongamos que después de
haber transcurrido 1 afo segun el reloj estacionario— habra alcanzado su méaxima velocidad en
este viaje de ida. Supongamos que rebota elasticamente sobre la superficie de modo que
emprende el camino de regreso sin pérdida de energia. Lo veremos acercarse hacia nosotros
cada vez a menor velocidad. Cuando nos alcance —transcurrido otro afio mas— su velocidad sera
nula otra vez. Segtin la férmula (96) la enegia se conserva y, por tanto, ambos relojes registraran
el mismo tiempo, es decir, para ambos en el viaje total de ida y vuelta se habran invertido 2 afios
(en el presente ejemplo, la constante que aparece en (96) es, de un modo trivial, igual a la
unidad). Al igual que a veces ocurre con la energia, el tiempo absolutamente relativo es
“conservativo”; el tiempo es relativamente absoluto: no hay lugar para ninguna paradoja de los
gemelos (la explicacion oficial de esta paradoja estd basada en la distincion entre sistemas
inerciales y no-inerciales. Viola, por tanto, el principio de conexion y la absoluta relatividad del
movimiento. La solucion verdadera y completa de la paradoja de los gemelos la aplazo para otra
ocasion. Solo adelantaré que requiere de una aplicacion no conservadora de las formulas de la
teoria conectada y que para comprenderla nos hard falta realizar un descenso arqueologico hasta
el origen de los mismos conceptos —el concepto ‘energia cinética’ y la distincion entre fuerzas
de contacto y fuerzas a distancia— empleados por las teorias newtonianas; primitivos conceptos
que dieron lugar a ciertos errores, hoy en dia aun por desvelar, que contaminaron la teoria
einsteniana de 1905).

Reduccion geodésica mediante una métrica ficticia “equivalente”

Se puede demostrar que para una particula las ecuaciones de movimiento (84) equivalen,
en el contorno estacionario (87), a las ecuaciones geodésicas siguientes:

DU
-0
dr

donde el simbolo " D" significa que el diferencial covariante se calcula ahora con la “métrica
equivalente™:
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V0 0 0
— o y 0 o0
£« 0 » 0

0 0 0 r’sin*d

Notese que la presente métrica tiene la misma forma que la postulada en (F-4) pero
“dandole la wvuelta” al elemento g, . La anterior equivalencia permite crear la ficcion
matematica de que los graves se mueven a lo largo de “geodésicas gravitatorias”. Sin embargo,
la métrica § . Do descibe propiedad fisica real ninguna: incluso, dependiendo de como sea la
dependencia exacta del factor ) con respecto de la coordenada radial 7, puede dar lugar a la

prediccion tedrica de horizontes de sucesos o de agujeros negros. Incluso cuando “acierta”, la
relatividad general yerra.

Pero dicha reduccion geodésica ni siquiera es valida para cuerpos macroscopicos. Pues en
este caso habra un “defecto de masa” que permitird descomponer las ecuaciones de movimiento
—obtenidas al igualar (75) con el sumatorio de las fuerzas, definidas segin (83), extendido a
todas las particulas que integran el cuerpo— en una parte galineana, que no depende de las
propiedades maésicas del cuerpo de prueba, y en otra parte, si se supone que tal defecto de masa
se corresponde con la carga eléctrica, “electromagnética”. En rigor, la célebre equivalencia de
caida de los graves de Galileo no parece que pueda sostenerse para cuerpos macroscopicos
(ademas se puede demostrar que la aceleracion de la caida depende de la velocidad): Tal vez
aqui se esconda la verdadera clave —el eslabdn perdido— para la unificacion de la gravedad con
el electromagnetismo. (Con esta interpretacion he calculado una carga eléctrica para la tierra de
4.3.10°C. De todos modos, todavia hay que desarrollar la dindmica conectada para un sistema
de particulas.)

Si algin recalcitrante “escéptico” aln sostuviera que todos los éxitos hasta aqui expuestos,
asi como todas mis tan certeramente acertadas criticas a la relatividad general, no tienen ningun
valor relevante, alegando que en la actualidad ya se trabaja con ultramodernas teorias cuanticas
de once dimensiones —la llamada teoria de cuerdas—, yo le diria que pretender una teoria
cudntica tan multidimensional para la gravedad cuando todavia no se habia conseguido una
teoria clasica tetradimensional consistente es, superdimensional colega en este mundo, empezar
la casa por el tejado. (Seria un capricho divino, demasiado divino, que cualquier generalizacion
de una teoria contradictoria no fuese también contradictoria.)

PERIHELIO DE MERCURIO

La formula aproximada (119) es la misma que la que se obtiene en relatividad
general. Predice el siguiente avance residual “absoluto” —es decir, tal y como lo veria un
observador en el infinito— para el perihelio de un planeta:

2GM

2
rc

Ag¢ 67T

(124)

lo cual significa que el avance secular para el perihelio de mercurio es:

43"
Ap O Aiglo

La teoria conectada predice con éxito, a través de (119), el avance residual del
perihelio de mercurio. Pero cuando no se trata de un observador estacionario situado a
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una distancia infinita del sol —un observador terrestre, por ejemplo—, entonces, en rigor,
se deberian tener en cuenta las siguientes rectificaciones:

1. Que no es estacionario con respecto al sol.
2. Considerandolo “quasiestacionario” o estacionario, entonces hay

que considerar que no se halla a una distancia infinita del sol. Significa que
en (118) hay que utilizar un factor de conexién referenciado en la distancia
sol-tierra.

3. Que aun no disponemos de la expresion exacta para el factor de

conexion que hay que sustituir en (118). (ver Ecuaciones de campo.)

No parece que ninguna de estas rectificaciones pueda aportar variaciones sensibles
a los anteriores 43°’. No obstante, el caso del avance residual del perihelio de mercurio

es un poco mas complejo de lo que la relatividad general se pensaba.
DEFLEXION DE LA LUZ

En analogia a (96), (107) y (110), las componentes de la tetravelocidad para un

fotdn seran:

E
v0==

C
vl=yr =4

dr
v?=v =0
vd=u? =‘;—¢:i2 (125)
r vy

(Después ya se eliminaran los tiempos propios). La constante E es la “energia
especifica” del foton, y la constante L su “momento angular especifico”. Sera

suficiente con utilizar la aproximacion newtoniana referenciada en el infinito para el
factor de conexidn. Substituyendo en la ecuacion invariante (27):

_ L _
2GM E E
-l 1- 0 0 0 = =
rcz ¢ ¢
-1 dr dr
g vHuY = 26M ar 1l a7 =0
Qv 0 l-—— 0 0 r r
2 0 0
rc L L
0 0 2 0 S
r 2 2
r r
0 0 0 r sin” @

de donde suponiendo de nuevo 8=2 sin20=1:
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-1 -1
wom) E? wm (a2
-11- —+|1- — | +—=0
2 2 3 17 2
rc C rc r

2
. dr

y despejando (—j :
dr

i\ B2 26M \ 2
— | ===l | (126)
ar 02 rcz r2
Elevando al cuadrado la ultima expresion de (125):
22
d¢ L
=2 127
(drj 4 (127

Combinando (126) con (127) para eliminar el tiempo propio dT :

2 L2
4
(ﬂj =— L 3 (128)
r)  E ( . 2GM] L
2 2
rc r
Se define el parametro de impacto b como:
L
b=c— 129
= (129)
que introducido en (128) nos produce la ecuacion:
d¢ 1
— =% 130
dr 1 (130)

o[ 1 1 (. 26m\|2
R R
b r rc
A partir de (130) es posible demostrar que el dngulo de desviacion de A¢ de un
rayo de luz en un campo de gravedad resulta ser:

4GM

Ag O
bc2

(131)

Para el caso particular de los rayos que inciden tangencialmente cerca del borde del
disco solar, el parametro de impacto viene dado por el radio del sol 5 = Ry . El 4ngulo de

desviacion previsto es asi:

4GM

Ag O
RSc2

- 1!74”
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ECUACIONES DE CAMPO

En la teoria de Newton la gravedad se describe con dos ecuaciones. La ecuacion de
movimiento es:

dv =
—=-0 137
7 @ (137)
y la ecuacion para el campo:
D’p=41Gp (138)

Antes ya se ha postulado la expresion (84), que es la generalizacion
tetradimensional de (137). Para generalizar (138) noétese en primer lugar que se puede
escribir:

3 @

p=0(0g)= i(— dtj = divl7) = 4rGp (139)

Aparece la divergencia del vector campo g pero cambiado de signo. Tal vector se
ha expresado como:

. av .
V=-""=[p=-g 140
” p=-g (140)

Para una fuente gravitatoria se puede demostrar que la generalizacion mas simple
de la densidad de materia newtoniana © es el tensor energia-impulso conectado de
orden e que en componentes simétricas covariantes se escribira , para una fuente

puntual (las tetravelocidades corresponden a las de la fuente):

T, =pUU, (141)
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Podemos ensayar, por tanto, una relacion fuentes-campos mediante un
procedimiento del siguiente tipo:

olg,)=co(r,) (142)

Aqui los simbolos O y O' representan ciertas operaciones tensoriales sobre el
potencial y el tensor energia-impulso conectados (C es una mera constante de
proporcionalidad). Estas deben representar algin tipo de generalizacién
tetradimensional del procedimiento apuntado en (139) y (140) y, por descontado, deben
garantizar en paralelo la covarianza matematica de (142). De momento desarrollemos
dicho procedimiento para el miembro derecho de (142).

Una vez que se ha establecido que las fuentes gravitatorias deben estar
representadas, en general, por cierto tensor simétrico de segundo orden, trivialmente se
obtiene:

o(1,)=T, (143)

Vayamos, pues, al miembro izquierdo. Si recordamos las ecuaciones de
movimiento (84), en analogia con (140) podemos definir:

_DU" _

V= dr 2gaﬂ [_ %I/;ﬁ + ¢ﬁﬂ;V ]UﬂUV (144)

Antes de calcular la divergencia del vector (144) “al estilo (139)”, hay que
conseguir los dos indices covariantes que se deberdn hacer corresponder con sus
homonimos simétricos de (143). Ademas, a no ser que queramos que la tetravelocidad
de cualquier grave pueda entrar a formar parte de las ecuaciones de campo, hay que
eliminarla. Para todo ello parece que bastaria con multiplicar por dos tetravelocidades
covariantes segun:

W, =vuy, =2~ +e JUUUU,

7%
Recordando (26) se obtiene, sin que la expresion resultante cambie de signo:

DU’
dar

W =V°UU, = UU, =28"~@., +@,.l (145

Pero el tensor (145) no es simétrico con respecto a sus dos subindices. Por tanto,
deberemos formar un nuevo tensor: que sea simétrico y que contenga una combinacion
lineal de todas las posibles derivadas covariantes primeras del potencial conectado.
Como solo existen, dada la simetria de los subindices del potencial conectado, tres
combinaciones independientes de tales derivadas, la combinacion lineal més general
posible producira el siguiente resultado (prescindiendo de las constantes de (145) y
redefiniendo el simbolo W):

Waf“’ Egaﬁ[a(pﬂv;/? +b¢ﬁll;V +C¢)ﬂv;u] (1406)

Por argumentos de simetria, W =W 9y, es facil comprobar que: b =c. Luego:
) H H s
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Wa/“’ =ga’8[a¢)/1v;ﬁ +b¢)ﬂﬂ;v +b¢ﬁvm] (147)

En el caso de una fuente puntual estacionaria se cumplird: 7, =0 excepto T, #0.

Correspondientemente, para dicho caso estacionario, impondremos la condicién:

nga” = 00U, v excepto para 4=V =0. Pero en particular se puede demostrar que

existe, en el contorno estacionario (87), un Wo,,;a” tal que (véanse las formulas (F-9) y
(F-11)):

WOr;aa = _WOrOFOrr = _goo [a%r;o + b%r;O]FOrr

Por la condicién anterior: W, ,” =0. Por tanto: b=-a, y el tensor (147) con los

dos subindices simétricos se escribira:
a - _ aB|_
Wow = ag [ qo/JV;ﬂ + ¢)/3/1;V + %V;ﬂ]

Ahora ya es posible calcular la “divergencia” con respecto al supraindice a e
igualar proporcionalmente el resultado al tensor energia-impulso.

Sea el tensor:
Xﬂva = gaﬁ [_ %v;ﬁ + ¢Bﬂ;v + ¢ﬁv;ﬂ] (148)

Las ecuaciones de campo de la teoria conectada, las unicas que a la vez que
generalizan la expresion (138) y son acordes con la nueva concepcion sobre el
movimiento no generan —como después se vera— ningun “radio critico”, se escriben
como:

. 8TG
uia T C4 T,uv (149)

X

La constante de proporcionalidad se ha elegido en acuerdo con el sistema de
unidades adimensional utilizado en (87). Las ecuaciones (148) son, por supuesto,
invariantes bajo (85). Ademas se puede demostrar, utilizando la métrica general (3) con
elementos de matriz a priori indeterminados g,y g, pero sobre los que conocemos, no
obstante, su forma general (como ahora veremos, para la métrica referenciada en el

a B
infinito se cumplird: g, =-@, =—e” y g, =e" ), que el importante postulado “anti-
Schwarzschild” (4) —el que elimina los horizontes de sucesos y los agujeros negros— es
una de las tantas consecuencias de las ecuaciones de campo (es decir, se demuestra —una
vez supuesto que las soluciones son del tipo exponencial arriba apuntado— que las
anteriores constantes tienen que cumplir: @ = £ y nunca, por ejemplo: @ = -/, excepto
sia=L£=0).

Conocida la métrica del espacio-tiempo, el campo queda univocamente
determinado, a través de las 10 ecuaciones independientes de (149), por las fuentes
gravitatorias. Pero no ocurre lo mismo con la métrica. Esta no estd univocamente
determinada por las fuentes. Basta recordar que la métrica esta relacionada —véase (79)—
con las antiguas “fuerzas ficticias” y notar, por ejemplo, que un viajero espacial
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dispondria de total libertad para elegir la aceleracion —luego también las “fuerzas
ficticias relativas”— de su nave con respecto a dichas fuentes. Luego es imposible que
las solas fuentes determinen absolutamente la métrica.

Resolveremos ahora las ecuaciones de campo para el caso mas simple: el campo
estacionario (velocidad y aceleracion del observador con respecto a la fuente nulas) en
un punto exterior, » 2 R, de una fuente con simetria esférica (en rigor, se trata de una
fuente puntual). La métrica vendra definida por la sencilla relacion (F-4). Y por tratarse

de un campo estacionario, solo sera significativa la ecuacion “cero-cero” de (149). La
relacion (148) nos permite escribir:

Xooa = gaﬁ [_ Bo.p t Ppoo + %’o;o] (150)

Teniendo en cuenta que en el contorno estacionario (87) todas las componentes del
potencial conectado son nulas excepto ¢,, las unicas derivadas covariantes del

potencial conectado que resultan ser no nulas son las dos que se apuntan en (F-9), y:
0o = Boo = =BT,
Sustituyéndola en (150) tenemos:
X' =g g ]= 28" a4, (151)
Recordando el contorno estacionario (87), (F-5) y (F-7):

, ,dr
X, :—y;[y ] (152)

Tenemos un indice contravariante a =r. En analogia con (139) podemos calcular
la “divergencia” de (150) con respecto a dicho indice. Por (F-11) se obtiene:

a 1 a a a

XOO;a =\/§(\/_gX00 ),a_Xyo ran_XOy |_an=
1 r r

:fg(\]_gXoo) 2X r0r0

(153)
Se ha tenido en cuenta que la Unica componente no nula de (148) es X, .
Sustituyendo todos los resultados que se acaban de obtener:

. 1 d[ ,dy’ dy*\
X “=— G 47 154
v y'r dr [r dr } V( dr j (154

(Recuérdese que todas las variables tan s6lo dependen de la coordenada radial —simetria
estacionaria esférica.)

En un punto exterior de una tnica fuente estacionaria y simétricamente esférica se
cumplird que 7, =0.Y teniendo en cuenta las ecuaciones de campo (149):
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1 d[ ,dy’ (dy?Y
-« + 2| =0 155
r’ dr{r dr} y[drj (155)

Como podrd comprobarse por sustitucion directa en (155), en el contorno
estacionario (87) se obtiene —sin ningun “radio critico” excepto el trivial »=0— la
solucion siguiente, referenciada en p, =r, = cte (el denominador no es mas que una
mera constante. Su significado fisico esencial deriva de que observadores en distintas

posiciones no “ven” el mismo tiempo, espacio,... ; luego tampoco veran exactamente,
aun suponiéndolos a todos estacionarios, la misma 6rbita):

¢on = yiz(l’*l’ﬂ) = 2GM (156)

Las constantes de integracion se han elegido teniendo en cuenta la condicion de
Minkowski (5), la identidad en las conexiones equivalentes al medio (51) y que en el
limite en el que el campo sea relativamente débil el factor de conexion tiene que
coincidir con su aproximacion newtoniana (50). Conexidén equivalente —ver (6)—: la
métrica se reducira localmente a una métrica de Minkowski en el punto » =r, en el que

estd referenciado el factor de conexidn; en el punto en el que estd “sumergido” el
observador (recordemos que —de acuerdo con el principio de conexion— cualquier
observador tiene derecho a considerar, con independencia de su estado de movimiento
con respecto a las fuentes, que en el preciso punto del medio en donde ¢l pueda estar
situado la métrica se reduce a una métrica de Minkowski).

La solucion exterior referenciada en el infinito sera:

2GM

G, =Y e =e (157)

Si se prefiere en componentes contravariantes:

_2G6M

¢ =g"g"p, =yyy =e” (158)

Si se consideran varias fuentes gravitatorias, no bastara con afadir un sumatorio
extendido a todas las soluciones particulares correspondientes a cada una de estas
fuentes, pues las ecuaciones de campo conectadas, como es facil comprobar, no son
lineales. Pero si que bastara con un sumatorio sobre los exponentes de tales soluciones,
pues éstos presentan un comportamiento “lineal”: la solucion general para varias fuentes
es igual al producto de las soluciones individuales —que son exponenciales— para cada
una de tales fuentes. (Todo esto serd importante a la hora de construir la dindmica
conectada de un sistema de particulas; punto clave, si no me equivoco, para unificar la
gravedad con el electromagnetismo: la carga eléctrica no es sino un “defecto de masa”.)

Ahora ya es posible conocer la expresion exacta de todas las formulas de la teoria
conectada. La ecuacion de la 6rbita, por ejemplo, se obtiene al sustituir el factor de
conexion que aparece en (117) mediante la expresion (156), o mediante la (157) si la
queremos referenciada en el infinito.

El intervalo elemental al cuadrado referenciado en el infinito, 7, — o, queda (por

supuesto, los diferenciales conectados de las tetracoordenadas se definen
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relacionalmente, dx* = dx* (r)JrO , pero, por estar el intervalo referenciado en el infinito,

se ha prescindido de 7, en la notacion. Se sobreentiende, pues, que tales diferenciales

estan definidos en un entorno de un punto cualquiera » y tal como los veria un
observador situado en un punto del infinito):

2GM 2GM

ds’ =—e” c'di +e” dr* +r*d6 +risin’ @lg*  (159)

Notese que estdn permitidas velocidades transversales “superluminicas” |,
entendidas como mayores que la constante ¢, tanto para la propia luz, ds =0, como
para cualquier otro cuerpo —que de todos modos, supuestas unas condiciones
determinadas, no podrd superar la velocidad real de la luz bajo estas mismas
condiciones—. (Para comprobar todo esto basta con igualar a cero el intervalo elemental

(159) y calcular una velocidad transversal, % por ejemplo, con dr=d¢ =0.

También serd instructivo estudiar las velocidades méximas permitidas por el factor
cinético (15) segun las distintas direcciones que se consideren.) En una palabra, la
constante ¢ no cabe ya considerarla como la velocidad de la luz en el vacio en cualquier
posible direccion —que en funcidon de donde esté referenciada la métrica podra ser mayor
0 menor que c—, sino que tan solo representa su velocidad radial ¢ =v o, en general,

su velocidad local o bajo conexion equivalente al medio: y, , =), ., =1. Es vulgar

Po-Po
simpleza de lo presente representar cualquier posible velocidad real de la luz mediante
una relativisticamente inflexible constante universal.

Si recordamos la definicion correcta de tiempo propio -regrésese a las
contradicciones del principio de equivalencia—, la prediccion de velocidades mayores
que ¢ no es mas que una simple consecuencia teérica general, con independencia de
cuales sean las ecuaciones de campo que se quieran postular, de cualquier teoria cuya
métrica pueda ser libremente referenciada en un punto arbitrario cualquiera p,. (En

particular, analicese el comportamiento de la luz o de cualquier particula cuando el
intervalo elemental o el factor cinético (15) utilizan un factor de conexion definido a
través de la formula (156), referenciada en p, =7, .)

La expresion (120) de la aceleracion de caida radial de un grave segun un
observador estacionario queda:

dr :—(1—“2}@:4 (160)
dr

C r

Para v =c la aceleracion radial es nula. También se deduce que la componente de
la aceleracion radial de caida gravitatoria de todo grave dependerd de sus condiciones
iniciales: en concreto, de su velocidad radial inicial. Pero todo grave, con independencia
de tales condiciones iniciales, alcanzara la velocidad de la luz ¢ en » =0(es facil
comprobar esto a partir de (15), (62) y (156) o (157)). Todo esto supone una nueva
refutacion del principio de equivalencia de Einstein, de sus geodésicas y de su teoria de
la relatividad (pues la aceleracién de un grave depende de su velocidad). Ha sido
posible deducir (160), féormula que es coherente con la idea de que la velocidad radial
maxima es v, =c, gracias a que hemos supuesto que el factor de conexion viene

definido, como han corroborado las mismas ecuaciones de campo (149), a través de una
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funcion exponencial (el factor “newtoniano-relativista” (50) hubiese dado lugar a
contradicciones).

Para campos no estacionarios débiles propagandose en el vacio, la métrica se
reduce a (1) y la ecuacion (149) se puede escribir de forma aproximada (ya no sera un
tensor) como la ecuacion de ondas gravitatorias:

2
{— 10 +D2}¢W =0 (161)

c* or?

REDSHIFT GRAVITATORIO

No es dificil demostrar que la energia £ * segin un observador con tetravelocidad
U " viene dada por:

E*=-PU (162)
Si se trata de un observador estacionario, la unica componente no nula de su
tetravelocidad sera: U, " =cy .Y recordando (22) y (F-4):

Er=—~(-y)P'U," =y Ley=yE (163)
C

Para una particula, £* no es mas que su energia bajo conexion equivalente. Es
decir: E*=y mc’

Mas interesante es el resultado que se obtiene para un foton. Teniendo en cuenta la
formula de Planck podemos igualar £* a hv_, donde v corresponde a la frecuencia
local propia emitida en el punto » . Andlogamente, la constante £ (recordemos que por
(96) sabemos que E se mantiene constante a lo largo de la trayectoria de una particula o
de un foton: conservacion de la componente-cero contravariante del tetraimpulso) se
puede igualar a AV, _, donde Vv _ es la frecuencia local constante recibida por un
observador en el infinito (si se considera que el factor de conexion esta referenciado en

el infinito). Se obtendré el redshift, después de despejar £ en (163) y por (158), que
corresponde a:

V. =e™V, (164)

Simétricamente, un foton que cae y que alcanza una distancia mas cercana a la
fuente —lugar donde serd observado— que la de la distancia desde la cual ha sido emitido
presentara “blueshift” gravitatorio (para demostrarlo basta escoger un factor de
conexion referenciado en un punto cualquiera 7). El blueshift gravitatorio es una

prediccion genuina de la teoria conectada.

Diferentes observadores estacionarios miden diferentes frecuencias, pero para cada
uno de ellos la frecuencia que mide —energia— representa un valor que se conserva
constante a lo largo de la trayectoria del foton. Luego no hay incompatibilidad alguna
entre la teoria conectada, que postula dicha conservacion de la energia, y la formula de
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Planck, externa a la teoria, E=hv. Comparese de nuevo lo presente con el
inconsistente proceder de la relatividad: ésta, si fuese coherente, deberia deducir
blueshiht y no redshift, y viceversa. Pero para ser “coherente” se veria obligada a
contradedir radicalmente, aparte de a la citada formula externa de Planck, la
experiencia. (Parece ser que para la relatividad, y segiin un observador estacionario, la
energia de un foton se conserva constante a lo largo de su trayectoria mientras que su
frecuencia, en cambio, va variando; luego la relatividad es incompatible con la formula
de Planck, de la cual, no obstante, hace uso y abuso —sin antes haberla modificado para
“adaptarla” a sus esquemas— para “deducir” el redshift gravitatorio.)

El redshift gravitatorio debe ser interpretado, insisto, como una prueba empirica de
que relojes estacionarios idénticos —por ejemplo, un continuum de osciladores que se
han dispuesto para que vibren transversalmente al paso de un rayo de luz que se propaga
en la direccion radial- andan més despacio cuanto mayor es su distancia a la fuente (en
ausencia de gravedad, claro est4, vibrarian a un mismo ritmo; luego se trata, en efecto,
de un continuum de relojes idénticos con el que es posible poner de manifiesto el efecto
de la gravedad sobre el fluir del tiempo). Cada oscilador o reloj actia como un indicador
estacionario de frecuencia. Por tanto, diferentes observadores estacionarios (situados a
diferentes distancias con relaciéon a la fuente) asignaran diferentes energias y
frecuencias a un mismo rayo de luz —en esto consisten precisamente el redshift o el
blueshift gravitatorios—, pero para un observador estacionario en concreto tanto la
energia como la frecuencia de dicho rayo se conservan constantes a lo largo de su
trayectoria —véanse (42) o (96)—. Se trata, para ¢l, de un rayo monocromatico cuya
frecuencia vendra dada, si el observador esté en el infinito, por (164). A diferencia de lo
que le ocurre a la relatividad, no hay incompatibilidad entre la teoria conectada y la
férmula cuéntica de Planck.

Por ultimo, noétese que la formula (164) tiene incluso sentido en el limite — — oo
r

(recuérdese que los agujeros negros no existen). Esto tendrd importantes consecuencias
en astrofisica.

Comparacion con la relatividad general

La ultima formula se ha deducido asi:
DTT 0 0 -2 E ~1
E*:_PUObs :_gOOP Uobs :y ?}C:V E

E=)*
E* es la energia de un fotdn que ha sido emitido en el punto 7 tal como la ve un
observador situado propiamente en dicho punto 7. E es la energia de este mismo foton emitido

en r pero tal como la “ve” un observador estacionario que esta situado en 7,. Segln la teoria

E 0 0 .
conectada — = P” =mU " =cte , con lo cual la energia £ es una magnitud que se conserva
c

constante a lo largo de la trayectoria del foton. Por el mismo motivo apuntado, por la
conservacion de la componente temporal contravariante del tetraimpulso, también se conserva
constante su frecuencia. Luego la frecuencia que observa el anterior observador cuando el foton

le alcanza en el punto 7,, que es el punto donde el observador esta situado, serd la misma que la

que habia “visto” cuando el foton estaba en el punto 7. Asi pues, por ser tanto la energia como
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la frecuencia constantes a lo largo de la trayectoria, podemos aplicar sin contradiccion la
formula de Planck para obtener:

VVC’C = Wem

donde ) =/, ) es una funcion creciente con respecto a 7y decreciente con respecto a 7;. En

particular, para 7, — o se obtiene (observador en el infinito):

GM

2
- rc
Vrec =e Vem

Esta formula expresa el redshift de un foton cuando alcanza a un observador situado a una
gran distancia de la fuente. Estd corroborada por la evidencia empirica. Nétese que para

. . _ -2 . . . , .
deducirla hemos utilizado: g,, =—) ~ (los relojes estacionarios andan mds despacio cuanto

P’ o _ cdt

mayor es su distancia a la fuente) y — =U =d_ =cte = dT = cte.dt (de donde es casi
m T

inmediato inferir que la frecuencia del foton, asi como su energia, se mantiene constante a lo
largo de su trayectoria). No hemos incurrido en contradiccion logica alguna al hacer uso de la
férmula de Planck.

En cambio, para analizar este mismo problema la relatividad general procede asi:

E*= _pl_jnbs = _gOOPOUobsO = _gOOgOOPOUnbsO = yzy—z gy_lc = y_lE

E=)E*
Curiosamente, aunque la relatividad lo ve todo del revés, el mismo resultado, si suponemos
que el factor de conexion viene definido por la misma expresion, que se obtiene en la teoria

conectada (nétese que para deducirla hemos utilizado la hipétesis inversa g,, =—)°. Ademas

se ha tenido en cuenta que, segiin la relatividad, la que se conserva constante no es la
componente temporal contravariante del tetraimpulso sino la covariante). Pero todavia no se ha
obtenido aqui la formula del redshift gravitatorio. Todavia queda por analizar si es licito que en
este presente contexto apliquemos la formula cuantica de Planck. Por un lado vemos que la
energia del foton E, definida ahora a través de la componente covariante del tetraimpulso, se
mantiene constante a lo largo de su trayectoria. Pero por otro lado es facil comprobar que su
frecuencia va variando a lo largo de su trayectoria

P dt _
(L= U, =cte= il_ =U° = gOOUO =y 2U0 = dT =cte.y’dt . “Doble” blueshift durante
m T

la propagacion del foton. Notese que la componente temporal contravariante del tetraimpulso no
se conserva constante segun la relatividad. Idénticos resultados se obtienen si en lugar del
problematico tiempo propio utilizamos un parametro afin a lo largo de la trayectoria del foton).
Por tanto, como ya se habia explicado en la presente seccion , es imposible aplicar la formula de
Planck en cualquier punto de la trayectoria del foton sin antes haberla “adaptado” a los
esquemas relativistas (por ejemplo: E = yth). En consecuencia, la relatividad se muestra
incapaz de predecir el redshiht gravitatorio. Queda, pues, refutada por la experiencia.

Una posible forma complementaria de interpretar la anterior seria observar que segun la
relatividad £ = JE * es la energia del foton en el punto 7 = cte tal como la “ve” un observador
en el infinito (lo cual traducido a frecuencias daria lugar a un redshift “simple”). Pero para ser
recibido u observado este foton tiene que “viajar”, y cuando haya alcanzado al observador en el
infinito habra experimentado —ya que su frecuencia no se mantiene constante— un “doble”
blueshift a lo largo de su trayectoria. Asi pues, lo que la relatividad general acaba por predecir
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en neto es un blueshift “simple”, que no redshift. (Puede ser que alguien no esté conforme con la
presente interpretacion de la relatividad. Pero a mi me basta con que el lector se convenza de
que la relatividad es totalmente incapaz de predecir de un modo coherente el redshift
gravitatorio. Para ello serd suficiente con que el lector reflexione sobre todas las interpretaciones
alternativas posibles. No obstante, el lector debera ser capaz de alcanzar la suficiente distancia
intelectual, pues dentro de una teoria contradictoria nunca existira ningin argumento coherente
que pueda ser utilizado en su propio perjuicio.)

Si aceptamos que es el redshift gravitatorio el que viene respaldado por una fuerte

. . , . . ., . .. 2 .
evidencia empirica, entonces no es cierta la hipdtesis relativista o ="V, ¢es decir, no es

cierto que los relojes estacionarios anden mas rapido cuanto mayor es su distancia a la fuente.

Como resultado general irrefutable se obtiene lo siguiente: el fenémeno del redshift
gravitatorio contradice cualquier teoria que postule que los relojes estacionarios van mas rapido
cuanto mayor es su distancia a la fuente (como también seria contradictorio y absurdo afirmar
que la gravedad es una fuerza atractiva y al mismo tiempo asegurar que una piedra lanzada
verticalmente hacia arriba va mas rapida cuanto mayor es su distancia a la fuente). El fendémeno
del redshift gravitatorio demuestra que el tiempo transcurre mas despacio cuanto mayor es la
distancia a la fuente, que es lo que precisamente afirma la teoria conectada. (La frecuencia, de
acuerdo, es la inversa de un tiempo —el periodo—, pero no se olvide que lo que siempre hacemos
es comparar relojes idénticos: el que funcione a una menor frecuencia registrara menos tiempo.
Por otro lado, la medicion de la frecuencia luminica siempre es local: realizada en el preciso
punto donde se recibe la luz.)

Basta imaginar, suponiendo que la propia luz se comporta como un “reloj”, que cada
observador estacionario utiliza como reloj las vibraciones que un rayo de luz que se propaga en
la direccion radial presenta en el preciso punto en donde correspondientemente esta situado cada
uno de estos observadores. El redshift demuestra que el numero de tales vibraciones disminuye
cuando aumenta la distancia a la fuente, luego relojes situados en puntos que estén a una mayor
distancia de la fuente andaran mas despacio. (Podriamos utilizar como reloj el propio aparato
encargado de medir las frecuencias luminicas.)

;Se puede comprobar experimentalmente que un circulo es cuadrado?

Algunos experimentadores (por ejemplo, Carroll O. Alley y sus colegas. Investigacion y
Ciencia. Diciembre, 1981) aseguran haber comprobado experimentalmente, mediante muy
precisos relojes capaces de medir la milmillonésima de segundo, que los relojes estacionarios
marchan mas rapido cuanto mayor es su distancia a la fuente (jQué casualidad! Lo mismo que
dice la relatividad). Parecen ignorar que tal “éxito” experimental esta en flagrante contradiccion
con el fenébmeno del redshift gravitatorio, también comprobado experimentalmente y que
demuestra precisamente lo contrario: que el tiempo transcurre mas despacio a medida que nos
alejamos de la fuente. A no ser que vivamos en un mundo absolutamente contradictorio, si un
circulo no es cuadrado es porque un circulo no es un cuadrado.

Serenisimos, no dudo de su buena fe, pero ;como han sido ustedes capaces de sincronizar
unos relojes tan extremadamente precisos sin incurrir en el mas minimo error durante el proceso
de sincronizacion? ;Como los aislan de cualquier posible mintscula perturbacion exterior
(producida durante la manipulacion de estos tan extemadamente precisos relojes)?

Y, sobre todo, ;jno sera que la interpretacion de sus datos experimentales, tal vez excelsos,
viene, aun inconscientemente, “cargada de teoria”, contaminada de relatividad general?
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CAMPO INTERIOR ESTACIONARIO ESFERICO

Considérese un tensor energia-impulso tan simple como el definido en (141). Si el
campo es estacionario su Unica componente no nula serd la componente 7, . Ademas,

por cumplirse que )y =1, mediante la componente temporal de la tetravelocidad
contravariante (20) se puede deducir que:

T,=pUU, =p(r)cy” (165)

donde ha quedado especificado en la notacion que la densidad p, por tratarse de un

caso de simetria esférica, solo sera funcion de la coordenada radial .
La ecuacion “cero-cero” de las ecuaciones de campo (149) para un punto interior,
r < R, se escribiran —recordemos (154)— como:

X == _1 i[rz dy‘}ﬂ/{dy‘j :8”Gpc2y*2 (166)
’ y'r dr dr dr !

Para un cuerpo real, la variacién de la densidad en funcion de las coordenadas
puede ser muy compleja. No obstante, para un cuerpo de densidad uniforme podremos
considerar la siguiente aproximacion cuando el campo sea relativamente débil:

Py =p (167)

donde o representa una constante caracteristica de dicho cuerpo.
Las ecuaciones de campo (166) se traducen ahora como:

2
a 1 d| ,dy? Jdy? 871G
X, "= L ) 168

00 y7r® dr {r dr } 4 dr c? P (168)

Es fécil comprobar que la solucion interior referenciada en el infinito de (168) es:

_GM_, 3GM

Yow) = B R (169)

Notese que ni tan siquiera en » = 0 se genera “singularidad” ninguna.
Se ha definido la densidad constante 0 segun:

3IM
471R?

0 (170)

Las constantes de integracion, cuyo significado es evidente, se han elegido para
garantizar la continuidad del factor de conexion: la solucion exterior (157) y la interior
(169) producen el mismo resultado en » = R .

A la relatividad general le resulta imperativo ensayar con tensores energia-impulso
mas sofisticados —que dependan de la presion, la temperatura, ...— que el simple tensor
definido en (141), pero a la teoria conectada para la gravedad no le es imperativo
hacerlo asi (he aqui, tras este imperativo, donde se esconde la razoén por la que a
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Einstein el tensor energia-impulso le parecido el “miembro de madera” de sus
ecuaciones; que, dicho sea de paso, tampoco contienen ningiin “miembro de marmol”.
Como segun la relatividad el “potencial” gravitatorio se corresponde con la propia
métrica, entonces incluso en el simple caso estacionario esférico se ve obligada a
ingeniarselas para construir un tensor energia-impulso que contenga como minimo
cuatro componentes, cuando en tal caso deberia de haber bastado con una sola
componente, pues, de entre los diez potenciales en principio posibles, en el caso
estacionario tan solo existe un Unico y verdadero potencial gravitatorio significativo.)

Comentario sobre el apartado 1) de las notas orientadas a un discernimiento selectivo entre
relatividad y teoria conectada

Imaginemos la sola tierra. ;Qué sentido logico tiene suponer que estd dotada de una
rotacion absoluta? ;Rotacion con respecto a qué? Sin embargo, para cualquier teoria que
distinga entre sistemas inerciales y no-inerciales, la tierra supone un paradigma de sistema no-
inercial: dotado de un movimiento de rotacion absoluto a través de un eje imaginario que pasa
por los polos. Se postula entonces una fuerza centrifuga, que en puntos del ecuador se opone
totalmente a la gravedad. Como tal fuerza centrifuga resulta nula en los polos y maxima en el
ecuador, se concluye que la “gravedad aparente” es menor en puntos del ecuador que en los
polos. Y, en efecto, asi es: la diferencia real medida es de 5 .2%. Pero la diferencia tedrica

2
S

cm
— -
s

Por tanto, la “explicacion” oficial parece que esta dispuesta a asumir un error relativo porcentual

de nada menos que:

obtenida mediante el empleo de tales fuerzas ficticias —centrifugas— resulta ser de 3.38

52-3.38
3.38

100 UJ54%

Se oculta este tan grave error mediante una “definicion compensadora” de los parametros
geométricos de nuestro planeta: radio polar, radio ecuatorial, ... Pero ;por qué no negar desde
un buen principio la rotacion absoluta de la tierra y definir asi consistentemente sus parametros
geométricos? ;La antedicha diferencia real de gravedad no refleja, sin necesidad ninguna de
postular tales rotaciones absolutas, la diferencia real entre el radio ecuatorial y el radio polar?
Los viejos conceptos empleados ya lo denuncian: eje imaginario, gravedad aparente, fuerza
ficticia, ... jNada tienen que ver con la realidad! Mediciones de la variacion comparada de la
gravedad con la profundidad en puntos de los polos y del ecuador permitirdn esclarecer este
error de bulto (pues estd mas relacionado con un mal uso de los conceptos que con las mismas
formulas de una teoria).

Todo lo dicho no significa que de hecho puedan existir fuerzas que apunten “hacia el
exterior” de la tierra (que en principio no tienen por qué coincidir con las fuerzas centrifugas
newtonianas). Pero tales fuerzas, cuyo valor exacto esta ain por calcular, deberan ser atribuidas
a ciertos efectos gravitatorios provenientes de la circulacion de masas alrededor del inmovil
planeta —conectandolo ahora a su mundo exterior—, nunca a una supuesta rotacion absoluta de la
sola tierra (parece que esto ya lo profetizd Ernst Mach, al que sin embargo no he tenido, salvo
algunas breves resefias, oportunidad de leer). En todo caso, el preciso estudio comparado de la
variacion de la gravedad con la profundidad en puntos del polo y del ecuador terrestres aportara
valiosas informaciones, sobre todo cuando sean por fin interpretadas sobre la base de mi nueva
teoria.

Absurdo por absurdo...: si el péndulo de Foucault demuestra la rotacion absoluta de la
tierra, entonces las mareas demuestran que la tierra se comporta como si fuera un “autobus
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acelerado”. Hay que reinterpretar, uno a uno, todos los fendomenos que “demuestran” la
existencia de una rotacion absoluta del planeta. (El péndulo de Foucault es un “girasol”. Mas tal
vez también la luna contribuya en parte a hacer girar su plano de oscilacion: en los polos, a
razén de una vuelta cada 27 dias aproximadamente.) jTanto vociferante hablar sobre ‘el’
universo, sobre el todo intangible, cuando ni tan sélo comprendemos lo que ocurre en nuestro
pequefio planeta!

ECUACIONES GENERALIZADAS

Un metaprincipio que defienda la invariancia universal de las leyes fisicas para
todos los observadores posibles de la naturaleza suprimiré la posibilidad de cualquier
calificativo que, operando sobre los observadores, confiera a éstos algin tipo de
propiedad absoluta, suprimira también cualquier “punto fijo” y defendera la absoluta
relatividad del movimiento: todo observador tendré derecho a considerarse en reposo y
a considerar que son el resto de los cuerpos los que se mueven con respecto a ¢él. Los
preceptos de una cinematica pura obligan a que se cumplan basicamente dos tipos de
simetria: simetria segun la velocidad y simetria segun la aceleracion. Todo cuerpo de
referencia debe tener derecho a considerarse en reposo y asignar una velocidad y una
aceleracion instantaneas a cualquier otro cuerpo, el cual a su vez, teniendo también
derecho a considerarse a si mismo en reposo, podra asignar simétricamente al primero
las correspondientes velocidad y aceleracion opuestas. Es obvio que las mecanicas
preconectadas de Newton y Einstein no verifican la simetria segun la aceleracion (y en
mi siguiente obra voy a demostrar que ni siquiera cumplen, en contra de lo que se ha
creido hasta ahora, la simetria segun la velocidad; siendo este el motivo por el cual se
genera la célebre paradoja de los gemelos). Son mecanicas incompatibles con la
absoluta relatividad del movimiento y, por ende, con la verdadera invariancia universal
de las leyes fisicas. Para intentar solucionar esta incompatibilidad, Newton se vio
obligado a recurrir a un metafisico espacio absoluto (instaur6 la dicotomia inercial-no
inercial). Pero a Einstein, que en su limitada teoria de 1905 rechazo —con acierto— el
espacio absoluto, ya no le quedaba ni siquiera esta via de escape para evitar la
contradiccion que supone el querer instaurar la invariancia universal de las leyes fisicas
mediante unas ecuaciones, las ecuaciones de su relatividad “general”, que se niegan a
aceptar la absoluta relatividad del movimiento.

El sol se mueve... A la luz de la razén y a la evidencia de los sentidos no existe
premisa mas clara y distinta que: ‘el movimiento es absolutamente relativo’. Tanto es
asi que cualquier teoria incompatible con ella —cualquier dindmica incompatible con las
dos simetrias basicas sobre el movimiento distorsiona la simple realidad de las cosas. Es
irracional y antiempirica. Y, pese a quien pese, debera ser refutada.

Estamos frente a un problema filosofico, logico, fisico y matematico. AuUn
permanecemos enfrentados —aunque nadie hasta ahora parece haberse dado cuenta de
ello— al que sin duda es el mayor problema histérico de la ciencia moderna. El objetivo
primordial a lo largo de la presente obra no ha sido otro que ir progresando hacia su
definitiva solucion tetradimensional. Pero todavia no hemos alcanzado la plenitud de
tan primordial objetivo. Como se ha visto, la teoria conectada trabaja no s6lo con una
métrica espacio-temporal g, sino que ademas introduce un potencial conectado ¢, .
Esto le permite un “doble juego” que es imprescindible para conseguir la anhelada
absoluta relatividad del movimiento. La aceptacion de la simetria del movimiento es

epistemologicamente inalienable para cualquier teoria que, sin incurrir en intolerable
contradiccion, presuma de haber logrado conciliar razon y sentidos.
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Tanto la métrica como el potencial conectado son tensores simétricos de segundo
orden. Esto significa que tenemos 10+10=20 incdgnitas. Pero las ecuaciones de campo
(149) so6lo nos proporcionan 10 ecuaciones. Nos faltan, por tanto, otras 10 ecuaciones,
las cuales deberan establecer una relacion entre las componentes de la métrica y las
componentes del potencial conectado y, a su vez, deberan ser una generalizacion
tensorial del contorno estacionario (87). No es dificil comprobar que la tUnica
generalizacion tensorial posible de (87) se escribe como:

N :isz’UV (171)

(9

Aqui aparecen las otras 10 ecuaciones requeridas. Cada punto del espacio-tiempo
queda caracterizado por el potencial conectado. La tetravelocidad es la que corresponde
a la tetravelocidad del punto que se quiera considerar, es decir, la tetravelocidad que el
observador asignaria a una particula situada en el punto considerado suponiendo a dicha
particula en reposo con respecto a la fuente gravitatoria. Las ecuaciones (171) permiten
escribir todos los potenciales conectados en funcidon de las componentes de la métrica
(nétese que incluso si suponemos una total ausencia de fuentes existe una componente
no nula para el potencial conectado: ¢, =—g,, ). En principio podria parecer que,

sustituyendo las ecuaciones (171) en las ecuaciones de campo (149), hemos ya
solucionado definitivamente el problema sobre la absoluta relatividad del movimiento.
Pero de hecho atin no es asi. Todavia falta un pequenio detalle. Pues las ecuaciones de
campo aun tienen que ser generalizadas para que sean capaces de solucionar de un
modo unificado lo que, en lenguaje newtoniano, podriamos denominar el misterio de la
inercia y la gravedad. Teniendo en cuenta (171) y el tensor energia-impulso para una
fuente puntual (141), las ecuaciones (149) pueden ser escritas como:

. 81G
X,uv;a - 6‘2 P%v

Desde un punto de vista meramente matematico es evidente que podemos anadir
otra pieza del puzzle al segundo miembro de la anterior ecuacion: un tensor de segundo
orden. Como ya hemos hecho debido uso del potencial conectado, tal tensor s6lo puede
ser expresado en funcion de la métrica:

v o 871G

uvia

PP, +Ag,,

2
C
Por tanto las ecuaciones de campo generalizadas se escriben como:

o _87IG

X :C_4T/w +Ag,uv (172)

uva

Aqui aparece una funcion escalar —que ni es necesariamente constante ni es
cosmologica— de las tetracoordenadas, A = A(x*), que es en principio arbitraria. Basta

recordar que un viajero interestelar puede en principio elegir arbitrariamente la
aceleracion que desee con respecto a la fuente (por eso las solas fuentes no pueden ni
deben determinar la métrica). Pero una vez elegida la particula de referencia, la que por
libre definicion decidamos considerar en reposo, entonces si m es sumasay F” esla
tetrafuerza total que actiia sobre ella (recordemos que, gracias al “doble juego” que
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permiten desarrollar la métrica y el potencial conectado, seglin la teoria conectada una
particula puede ser tetradimensionalmente libre y sin embargo estar acelerada, y
viceversa, una particula puede reconocerse como no tetradimensionalmente libre y sin
embargo autoconsiderarse en reposo) la funcidn escalar puede ser expresada como:

A=——F," (173)

(k no es una constante universal. Hablaré sobre ello en mi proxima obra).

Conocidas la funcion A y el tensor energia-impulso 7,,, que para una fuente

puntual viene dado por (141), las ecuaciones (171) y (172) permiten determinar las 10
componentes de la métrica y las 10 componentes del potencial conectado. El
movimiento de una particula quedard determinado por las ecuaciones de movimiento
que sean el caso. Si soOlo interviene la interaccidn gravitatoria, tales ecuaciones
coincidiran con las apuntadas en (84). Y es de este modo como ha quedado resuelto, por
fin, el primordial problema acerca de la absoluta relatividad del movimiento: todo
observador podré utilizar el mismo sistema de ecuaciones, (84), (171) y (172), y tal
sistema de ecuaciones le otorgaran el derecho a considerarse a si mismo en reposo,
siendo todos los restantes cuerpos del universo los que se van a mover con respecto a ¢él.

La vieja relacion fuentes-campos newtoniana, su ecuacion de campo, es:
2 0
U @=41Gp

Si suponemos una placa de materia infinita distribuida sobre el plano yz, la anterior
ecuacion se escribe, en coordenadas cartesianas:

2
IO arGp

2
X

Integrando esta relacion se obtiene la aceleracion total de una particula de prueba con
respecto a un observador no acelerado con respecto a la placa. Asi, dicha aceleracion total

d
(mddulo), d_¢ , en un punto exterior a la placa, 0 =0, resultara:
x

dg
— =cte =
dx cie—=g

Por analogia con (149) hacia (172), “podemos” generalizar la anterior relacion fuentes-
campos newtoniana. Ahora ésta quedaria mas o menos como sigue:

O0°p=41Gp + A

Cuya solucion en idénticas condiciones al caso que aqui se ha considerado resulta:

ﬂ =cte+ j/]dx
dx

Esta expresion permite calcular la aceleracion total con respecto al observador de una
particula de prueba cualquiera que sea la aceleracion de dicho observador con respecto a la
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placa (si suponemos que la aceleracion del observador tiene la direccion del eje ox). Por tanto,
la generalizacion de la ecuacion de campo newtoniana parece que permite establecer la
relatividad absoluta, en cuanto a la aceleracion, del movimiento: el observador siempre tiene
derecho a considerarse a si mismo en reposo (no acelerado) porque la antedicha generalizacion
le permite calcular la aceleracion total de la particula de prueba con respecto a si mismo (que no
con respecto a la placa).

La funcion A es en principio arbitraria, en el sentido que en principio es también arbitraria
la posible aceleracion con respecto a la placa, con respecto a la fuente, escogida por el
observador. Las solas fuentes, como ya adverti, no pueden determinar el campo, no pueden
determinar la aceleracion total de la particula de prueba con respecto al observador. En el
sencillo caso particular de que la aceleracion del observador con respecto a la placa sea
constante (la suposicion de una aceleracion estrictamente constante no es en rigor licita desde el
punto de vista de la teoria conectada), se tendra A =0, y con una inteligente interpretacion de
las constantes de integracion la aceleracion total de la particula con respecto al observador
quedara determinada:

d¢
— = +
dx &ra

Aqui aparecen la aceleracion gravitatoria, la constante g, generada por la placa material y

la aceleracion constante a del observador con respecto a la placa. Esta ultima expresion es la
solucion —que intenta, con ayuda de la ecuacion de campo newtoniana, evitar el recurso a las
fuerzas ficticias— al tipico problema del “ascensor acelerado de Newton” en un campo
gravitatorio uniforme. Por tanto, ;ha quedado ya solucionado el problema sobre la absoluta
relatividad del movimiento en el contexto de las teorias de Newton (que, no lo olvidemos,
postulan un metafisico espacio absoluto, una inmovil referencia absoluta para el movimiento)?
(Son ya por fin tanto la velocidad como también la aceleracion simétricamente relativas?

Si hacemos desaparecer la placa de materia, de modo que ésta ya no podra contribuir a la
aceleracion total, tendremos g =0. La particula de prueba sera tridimensionalmente libre y

entonces resultara la siguiente aceleracion total:

Resultado que en el primitivo contexto de las teorias de Newton es contradictorio para
a #0: a una particula tridimensionalmente libre no se la permite estar acelerada (a no ser que
se modifique la ecuacion fundamental de la dinamica newtoniana, la segunda ley de Newton,
con la introduccion de fuerzas ficticias. Pero tal modificacion seria absurda: viola ya de entrada
la absoluta relatividad del movimiento). Conclusion: al igual que le ocurre a la teoria de la
“relatividad” de Einstein, es imposible compatibilizar la teoria newtoniana con la absoluta
relatividad del movimiento (otra vez mas reaparece aqui la mas nefasta consecuencia de la
dicotomia inercial-no inercial, dicotomia que contamina las teorias preconectadas).

El sentido de los presentes subparrafos, en los que tan s6lo me he limitado a bailar con la
absurdidad, apunta hacia un lector que esté capacitado para desarrollar una clara intuicion del
significado de las ecuaciones de campo generalizadas (172) de la teoria conectada, las cuales
han sido creadas en completo acuerdo con la absoluta relatividad del movimiento. Permitirdn
solucionar problemas atn pendientes de solucionar como el del ascensor “acelerado” de
Einstein. (Estoy intentando también conseguir que el lector vaya poco a poco dejando de pensar
en las absurdas insensateces que a la nada conducen, en arraigados prejuicios que deben su
origen a inmoviles soles 0 a cavernosas constantes “cosmologicas”, por ejemplo.)

Lo ensefio un viejo sabio: aun suponiendo que hubieses acertado con cierta ley, si
tu vanidad es mover el mundo..., ain te queda por encontrar un verdadero punto de
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apoyo, si es que existe tal cosa en este mundo. Los verdaderos problemas nunca son los
grandes enigmas. Espero haber contribuido a resolver aquel tipo de problemas, en
apariencia muy simples, que requieren del uso de toda la esencia y sapiencia de la mejor
fisica. La prueba de ello es que hasta ahora nadie habia conseguido crear las ecuaciones
que permitieran resolverlos satisfactoriamente. Me refiero al ascensor y a la plataforma
giratoria absolutamente “acelerados” de Einstein, a la paradoja de los gemelos, al puro
movimiento cinematico del sol que aun carece de una dindmica capaz de justificarlo,
etc., etc. En definitiva, aquel tipo de problemas que la teoria de la relatividad, por ser
demasiado “faciles”, ha demostrado ser incapaz de resolver (mientras se entretenia en
demostrar origenes absolutos de ‘el’ tiempo y otras cosmoagoénicas barbaridades por el
estilo). La tendencia de la soberbia es el apresuramiento vano a exhibir sublimes
soluciones ante los mas grandes enigmas, pero antes deberia haberse apremiado a
resolver todo aquello que, por “facil”, su superlativa ceguera ni siquiera alcanz6 a
vislumbrar. Resulta quimérico que unas tan increibles ecuaciones, las ecuaciones de
Einstein, que se muestran tan estaticas —absolutamente estaticas— que ni siquiera son
capaces de resolver el campo generado por una simple fuente puntual en movimiento,
sean religiosamente forzadas a que hablen sobre la creacion y el origen, con principio y
destino preestablecidos incluidos, de todo nuestro vivo universo (de hecho, las
ecuaciones de Einstein no son siquiera capaces de resolver el campo creado por una
triste fuente puntual en reposo, y no digamos ya si la suponemos en movimiento. Dado
que en relatividad el potencial gravitatorio viene dado por la propia métrica, a la
relatividad le interesa inventarse un tensor energia-impulso que contenga al menos
cuatro componentes significativas, no nulas, pero un tal tensor estd obligado a
presuponer sofisticamente que la fuente es siempre macroscopica y, en su conjunto,
estatica, nunca puntual y dindmica o movil).

La historia muestra que la inmensa mayoria de las buenas gentes, reconozcamoslo
con claridad, era inculta. Ignoraban el lenguaje culto de su tiempo. Desconocian
cualquier lengua clésica, y apenas su propio lenguaje nativo. Eran vulnerables a todo
tipo de sesuda interpretacion que los eminentes y totalitaristas sacerdotes de su época
hubiesen decidido esclarecer sobre la palabra de Dios. Sobre las tan divinas, sagradas e
increibles, aunque ciertamente paradojicas, verdades. Hoy en dia, diriase que todo ha
cambiado. Pero incluso durante la muy reciente inauguracion del presente milenio, las
tan orgullosas y cultivadas gentes, que todavia adolecen de una minima nocién sobre
qué significa el lenguaje matemadtico, continian permaneciendo indefensas ante la
sobrevenida infeccion sobrenatural promovida por los renacidos profetas del todo, con
la matematica proliferacion, ciertamente paraddjica, de todas sus bigbangvescas teorias
y de todos sus no-creibles origenes absolutos de ‘el’ tiempo o de ‘el’ universo
geométrico (“entendido como un todo”). Bien. A pesar de que tal vez seamos ain
incapaces de reconocerlo, se podria aun sostener que la supersticiéon y el mito, el
totalitarista anhelo de ilusa ilusion ensofiadora, la vana vanidad, el craneo prehistérico
—digamoslo con claridad—, tanta ignara sapiencia y tanta tonta tonteria todavia permiten
ostentar esta especie de inexorable hegemonia de la imbecilidad a lo largo de la historia.
La historia demuestra que la inmensa mayoria de las eminentes gentes es imbécil. ;Lo
falso es lo verdadero? ;Aun todavia? La verdad es simple. Obscuros Serenisimos, atin
todavia nada comprendéis. Las justas llamas nunca aguardan al excelso que vilmente a
ellas es arrojado, en realidad anuncian un nuevo mundo, mas alld del infernal fuego
eterno en el que se consumen e iluminan los injustos efimeros que las encienden.

Cuenta la leyenda que una incierta vez, en presencia de un muy eminente sabio, alguien

0s6 romper el silencio para preguntar acerca del origen del universo. Los conocedores de una
verdadera ciencia se quedaron mudos, mas el sabio eminente contestd: jEl Universo empezo
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hace 109876543210 miles de enmillonados afios! Nadie supo qué decir. Nadie nego.
Permanecieron todos extraviados, tan sabiamente, en el rigor de un ignaro silencio.

Hay que admitir que Einstein, que, por supuesto, permanece sagradamente alieno a
todos los dislates cometidos por sus esclarecidos y tan futuristas epigonos, siempre
ignord que hay que escapar de la absurda dicotomia inercial- no inercial y nunca supo
como despojarse del obsoleto espacio absoluto de Newton. No basta con una teoria
tetradimensional que verse solo sobre la gravedad. El genial giro relativista, iniciado por
Einstein en 1905, habria fracasado por completo si no se hubiese conseguido crear,
aparte de una teoria sobre la gravedad, una formulacidon absolutamente relativa para el
movimiento (cosa que los sesudos epigonos relativistas, convertidos ahora en unos
nuevos sacerdotes o profetas del todo que se dedican a predicar los origenes del
universo, han olvidado por completo). Esto, tan simple, pero mucho mas sensato que
cualquier absurda e infundamentada conjetura metafisica sobre el universo todo, es lo
fundamental. Es lo que histéricamente ha sido mas dificil de entender y de comprender.
Ahora, por fin, la nueva teoria conectada ha logrado alcanzar el objetivo primordial: la
absoluta relatividad del movimiento. Este ha sido, sin duda, su mayor logro. Sin olvidar,
como es obvio, que la teoria conectada también ha tenido que demostrar que es la tnica
teoria tetradimensional posible que describe de un modo coherente el fendmeno
gravitatorio. Si al final se hubiese confirmado aquel fracaso, y puesto que resultaria
absolutamente absurda cualquier pretension de regresar de nuevo al metafisico espacio
absoluto de Newton, nos hubiésemos visto atrapados entre un pasado que ain
necesitdbamos superar y un futuro todavia imposible de conquistar. Me parece que la
teoria conectada nos ha evitado recaer sobre semejante extremo. Completard, con
satisfaccion plena, reorientdndonos hacia el sendero sin fin de la sensatez, tan genial
giro.

Por el breve momento... he aqui todo lo que a mi me ha parecido oportuno y tan
muy oportuno ensefiar. El pasado era, el presente es no siendo; el futuro sera.

Vivo entre enigmas.

Tan solo... he marcado el camino...
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EPILOGO: (Y SI LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD FUESE FALSA...?

Entonces..., en tal caso, pese a quien pese, debera ser refutada (a pesar de que esto
arruinaria todos los inamovibles inertes intereses, todas las lucidas publicaciones, todos
los sesudos trabajos, ... que alrededor de ella se han ido incrementado incesantemente a
lo largo de casi un siglo).

Si la relatividad general fuese falsa, asi también lo serian tanto sus ecuaciones de
movimiento, geodésicas, como sus ecuaciones de campo, ecuaciones de Einstein.

La pura logica demuestra que s6lo existe una tnica alternativa tetradimensional a la
relatividad, y que, claro esta, esta alternativa es unica: la teoria conectada

Muy bien brevemente:

Ecuaciones de movimiento (si las geodésicas gravitatorias relativistas no son
ciertas, entonces DU“ #0 Luego, teniendo en cuenta que las derivadas covariantes de
la métrica son nulas, hay que definir un nuevo potencial —campo tensorial simétrico de
segundo orden— no coincidente con la métrica y establecer unas nuevas ecuaciones de
movimiento que conserven la energia del grave y que cunplan la condicién de
ortogonalidad. Estas son tinicas):

DU“
ar

— ap _ HT TV
=2¢g [¢/1V;ﬂ Do ]U U
Ecuaciones de campo: dado el tensor simétrico con respecto a los subindices:
a_ ,aB|_
Xw =8 [ Puvp * Vo * %v;u]

las ecuaciones de campo se escriben:

. 871G
X, _C_4TﬂV+/]g/1V

uia
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El tensor energia-impulso es simplemente: 7, =pU,U,. Y A es una funcién

escalar, clave para conseguir la absoluta relatividad del movimiento, que nada tiene que
ver con insensatas constantes “cosmologicas”.

La métrica y el potencial se relacionan mediante (que son 10 ecuaciones que junto a
las 10 ecuaciones de campo permiten determinar las componentes de la métrica y del
potencial):

1
2

(9

u,u

(oyv = u=v
He aqui las principales ecuaciones pertenecientes a la unica alternativa
tetradimensional posible a la relatividad general.

EXITOS DE TALES ECUACIONES

—Eliminan la dicotomia inercial-no nercial (en consonancia con la ideal invariancia
universal de las leyes fisicas).

—Son consistentes con la absoluta relatividad del movimiento (un observador en el
sol veria una tierra en movimiento, pero un observador en la tierra ve un sol en
movimiento. Este Gltimo punto de vista, si de verdad se quiere eliminar la existencia de
puntos privilegiados en cualquier rincon del universo, debe ser también respetado por
cualquier buena teoria de la fisica. Pero la “relatividad” no respeta la relatividad del
movimiento).

—Predicen los tres test clasicos (entre ellos el redshift gravitatorio, segun el cual, a
causa de la gravedad, la frecuencia de la luz es menor a medida que es recibida por
observadores mas alejados a la fuente desde la cual la luz ha sido emitida. Cosa que
directamente demuestra que el tiempo registrado por un observador, medido con un
reloj que oscile al ritmo de dicha frecuencia, sera tanto menor cuanto mayor sea su
distancia a la fuente. Pero inversamente, segun la relatividad y en insalvable desacuerdo
con la teoria conectada, el tiempo va mas rapido cuanto mayor es la distancia a la
fuente).

—Resuelven la paradoja de los gemelos.

—Cualesquiera que sean la masa y el radio de un objeto, nunca producen horizontes
de sucesos. Los agujeros negros no existen.

—Predicen velocidades superiores a la velocidad local de la luz en el vacio, es decir,
velocidades superiores a la conocida constante c.

—Resuelven lo que una buena teoria debe ser capaz de resolver (cosas que, como se
sabe, la relatividad es absolutamente incapaz de comprender): ascensor “acelerado” de
Einstein, campos creados por fuentes en movimiento, ...

—Son sensatas. Saben que no saben nada. No entienden sobre origenes absolutos de
‘el’ tiempo ni saben qué significa “el universo entendido como un todo”.

Regla de oro para encauzar un ilimitado filosoéfico pensar: Toda inteleccion —o
ecuacion— que afirme entender el universo como un todo es falsa. Pues para entender el
universo como un “Todo” seria necesario haber presupuesto ya antes algin tipo de
idiotizada finitud. Nada tiene de extrafio que un “universo” matematico, atrapado por
los limites del intelecto humano, manifieste finitudes espaciotemporales. (El Universo
—eternamente antindmico— no es un ridiculo tensor de segundo orden, nunca sera
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ninguna oculta ecuacion que prosaicamente aguarde en el infernal empireo de las
cavernosas ideas.)
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Carbonizados Serenisimos, Bruno (son)rie. jJa! jJa!

La ecuacion fundamental de la dinamica newtoniana tenia un grave problema: era
incompatible con la simetria segun la aceleracion de la cinematica pura. Lo mismo puede
decirse de las geodésicas de un espacio-tiempo curvado por las ecuaciones de Einstein. Es obvio
que ningin cuerpo acelerado (las dinamicas de Newton y Einstein otorgan aceleraciones
necesariamente no nulas a los cuerpos sobre los que actian fuerzas o a los cuerpos ubicados en
el seno absoluto de un espacio-tiempo curvado) puede autoconsiderarse en reposo sin incurrir en
contradiccion. Segun las teorias preconectadas, ningiin cuerpo podia ser escogido, como exige
la absoluta relatividad del movimiento, como libre referencia para describir el movimiento de
los restantes cuerpos (excepto en el caso de que su masa fuese infinita). Es este el motivo oculto
por el que Newton se vio obligado a inventarse el concepto ‘espacio absoluto’, entendido éste,
aparte de otras multiples interpretaciones banales, como la referencia absoluta —ya que en rigor
ni un solo cuerpo finito servia para ello— para describir el movimiento. Y hay que admitir, a
pesar del acusado tinte metafisico de un concepto que ni Dios entiende, que Newton actu6 de un
modo coherente: hizo lo Unico que se podia hacer sin contradiccion en un mundo
tridimensional. Pero después de 1905 y del descubrimiento de Minkowski del espacio-tiempo
tetradimensional, el espacio absoluto de Newton mostrd ser un ente ya insostenible. Las unicas
referencias posibles para describir el movimiento deberian ser construidas con cuerpos reales.
Cuerpos fisicos pero no metafisicos. Se mostr6 tambien que tanto Ptolomeo como Copérnico,
por su fijacion en querer convertir en privilegiada referencia absoluta alglin astro que de ello
fuese “merecedor”, estaban equivocados. Y que Galileo, incapaz de fundir extremos, anduvo en
exceso confuso, aunque Newton parecia después esclarecer las extremadas tesis galineanas.
Mucho mas tarde, Einstein, el mismisimo autor de la teoria de 1905, en lugar de desarrollar
generalizaciones del restringido espacio-tiempo de Minkowski en un contexto que permitiera
instaurar la absoluta relatividad del movimiento, reinstauré la vieja dicotomia inercial-no
inercial. Una ruina. La dinamica continué refiida con la cinematica pura. Y todo lo antes
mostrado no pudo ser después demostrado. Ya no hay duda sobre el origen de todos los dislates,
paradojas, horizontes de sucesos y agujeros negros, blancos y de gusano, teorias bigbangvescas
sobre el origen absoluto de ‘el’ tiempo... de la multiuniversal “fisica” contemporanea. Todos
los eminentes epigonos de un muy confuso Einstein, pensando que la fisica seria capaz de
responder “cientificamente” a las grandes preguntas, se han creido poseedores de las divinas
facultades que permitirian desvelar los antinomicos secretos del infinito Universo. Pero la
inigualable inteligencia de semejantes lumbreras siempre ha ignorado, mientras el genio del
mismisimo Einstein atn (son)rie, que la fisica seria y sensata exhibe claras limitaciones incluso
a la hora de encarar la infinidad de las pequefias cosas de este mundo: ;Por qué es “verdad” que
la tierra, nuestro insignificante planeta, se mueve? ;Raudas galaxias aparte, es la teoria de la
“relatividad” capaz de reconocer el movimiento “aparente” de nuestro sol? ;Como? ;Como!
Basta ya.

Alcanzados sus principios matematicos, el “copernicanismo” universal renacentista de
Bruno resucita en pleno siglo XXI. La infinitud del misterio. El fuego solar, independiente y
libre, abrasa en las auroras que anuncian un sublime mediodia...
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APENDICE C: ORBITAS CIRCULARES

iReincidamos en la verdad! Regresemos a la teoria conectada. La ecuacion (112) puede ser
escrita como:

dar

(ﬂjz =K*c* -V*(r)

donde:

2 2GM Iz
Vz(r):yzcz(l+ . 2j:e rc? CZLI"' - 2}
cr cr
Se ha utilizado el factor de conexion referenciado en el infinito y, por comodidad, se ha
redefinido la constante L , que ahora representa el momento angular por unidad de masa.

4 . . y 2 . .
Una orbita circular se dara cuando V' (r) adquiera un valor extremo. Es decir, cuando:

De ahi se deducen, tras unas operaciones elementales, dos cosas. La primera:

= GMr
GM

1 - 2

rc

Y la segunda (que aqui no vamos a utilizar, aunque impone la existencia de cierta distancia
radial minima a partir de la cual, a partir de valores mas bajos, no estan permitidas las orbitas

circulares):
r 4G*M*
r= 1+./1- —
2GM c’L
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dr

o ., dr . .
Una 6rbita circular cumplira: z = d_ =0. Por tanto, de las dos primeras expresiones del
t T

presente apéndice se obtiene:

2.2
cr

2GM 2

KZ —e re? (1 +L_}

Ahora ya es posible escribir, recuperando algunas expresiones caracteristicas de la teoria

conectada y sustituyendo el valor de K y el valor del momento angular (por unidad de masa)
obtenidos arriba:

ﬂ oM
dt_dr_K e ’©

ap ¢ izL (GMJ;

dr r
V3

Por tanto, la velocidad lineal de un grave —en orbita circular— que predice la teoria

conectada es:
_ d¢ _ 5 [GM
Vs Er—=e —_—
dt 7

Esta velocidad puede resultar ser observablemente mayor que la predicha (?) por la
relatividad general (en realidad, la relatividad general nada sensato predice) pues, con total
obviedad, las velocidades predichas por la teoria conectada pueden superar con creces la
velocidad local de la luz en el vacio.

Para los campos intensos, la teoria conectada predice unos resultados inimaginables para
las formas de pensamiento oficial. Pensemos en el muy simple caso de una agrupacion de n
galaxias que presenta una simetria esférica de radio »=R. La densidad de materia
intergalactica, polvo, gas,..., la representaremos mediante una simple constante: 0. Las

correspondientes masas galacticas seran M ,M,,M,,.. M, . Entonces, la velocidad de

rotacion orbital circular de un grave que se encuentre a una distancia » = R del centro de tal
agrupacion sera:

G(M1+Mz+»--+Mn+p§m3j G(M1 +M,+..+M, + ,oﬂ 77R3j
: ! 3
Vy=e ke

R

Esta formula esta sometida a ciertas restricciones de aplicabilidad que ahora no vienen al
caso, pero espero, una vez que ya se haya aceptado que existen por doquier velocidades muy
superiores a la velocidad local de la luz en el vacio (puesto que no reconocen velocidades
superiores a ¢, también se habran de modificar las formulas de la relatividad especial
concernientes al redshift luminico. Las velocidades reales pueden ser muy superiores a las que
se infieren a través de las formulas del efecto Doppler relativista), haber contribuido a resolver
el recalcitrante enigma de la “materia oscura”. Reemplazar oscuridad por luz, ofuscamiento y
oscurantismo por didfano pensamiento, reemplazar, ante todo, la nada por el algo progresante,
tal es el mayor mérito filosofico de la nueva teoria conectada. Cuando se ilumina el
pensamiento, el mundo se ilumina.
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Hay que intentar ascender hasta el mismisimo borde del abismo, mas las extravagantes
extrapolaciones hacia el todo relativista, hacia la induccion definitiva de un universo absoluto
relativista, ya tan solo representan la oscura materia reservada a los “iluminados” profetas del
todo (cosa que no implica que no se deban estudiar, sabia y prudentemente, las posibles
implicaciones de cualquier histérica teoria —la teoria conectada, por ejemplo— a escalas
cosmologicas, a escalas de un nuevo pero siempre renovable todo). Cada vez que emerga una
nueva teoria, aparecera un nuevo todo. Especulativo. Inductivo. Extrapolativo. {Estipido? Solo
sé que no sé todo.
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APENDICE D: REDSHIFT GRAVITATORIO

Segun la relatividad general, el redshift gravitatorio para un observador en el infinito viene
dado por la siguiente formula:

—F - 0, ambas expresiones conducen practicamente al

rc

Para campos poco intensos,

mismo resultado:

_ _GM
ZRG TZ1c T,
re

Pero para campos intensos ambas expresiones divergen por completo. Vamos a analizarlas
para cuerpos que oscilen alrededor del famoso radio critico relativista de Schwarzschild:

_2GM
l/' pu—

c 2
C

Para valores del redshift gravitatorio correspondientes al radio critico se obtiene:

1
Zpg =00 z, =e? —1=0,649

La relatividad, como siempre, da lugar a un resultado absurdo. Es facil ver, ademas, que los
valores generados por la formula del redshift relativista, z,., decrecen rapidamente a medida
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que crece el valor de la coordenada radial », de modo que por poco que nos alejemos del radio
critico se obtienen valores para el redshift que tienden a ser casi insignificantes. Por tanto, segun
la relatividad general, tan solo los cuerpos cuyo radio sea igual al radio critico o los cuerpos
abismales que estén casi a punto de convertirse en un agujero negro, serian capaces de emitir
radiaciones con un redshift gravitatorio significativo. Pero, por aquellas cosas de la nada, los
tautologicos agujeros negros nunca emiten nada porque nada emiten nunca.

Para radios inferiores al critico, la relatividad general insiste en mostrarse absolutamente
absurda: el radicando de la férmula relativista se convierte en negativo, y no genera ningin
resultado real. Cosa que tiene su “logica”, pues, segln esta falaz teoria, un cuerpo con un radio
inferior al critico no es mas que un agujero negro, el cual impide escapar cualquier tipo de
radiacion mas alla de su horizonte de sucesos.

Por bien hallada fortuna, a la teoria conectada no le ocurre lo mismo que a la relatividad.
La teoria conectada afirma: un cuerpo cuyo radio sea la mitad del radio critico da lugar al
siguiente redshift gravitatorio:

Ze=e-1=1718

Un cuerpo cuyo radio sea la tercera parte del radio critico da lugar a:

3

Ze =e? —1=3,482

Y asi sucesivamente hasta agotar el infinito.

Si somos capaces de detectar este tipo de valores numéricos, ciertamente elevados, para el
redshift gravitatorio en algun lugar del cielo, habremos demostrado que los agujeros negros no
existen. Expresado con mas claridad: habremos demostrado que si que existen cuerpos con
radios inferiores al radio critico de Schwarzschild, y que, en contra de lo que afirma la teoria de
la relatividad, tales cuerpos son capaces de emitir todo tipo de radiaciones. Son capaces de
emitir. Todo es luz, simplemente luz. La prueba de todo ello sera que el extremado redshift de

las radiaciones emitidas concordara con el predicho por la férmula z,. de la teoria conectada.

(Qué es un quasar? Algun universo se hunde...
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FORMULARIO

Se agrupan aqui el minimo numero de férmulas que han sido necesarias para resolver las

ecuaciones de movimiento y las ecuaciones de campo.

Simetria:
g.=8, v &' =g"
Diferenciacion covariante de la métrica:
D(g,)=D(g")=0 ; 8uia =84 =0

El tensor inverso de g, es g tal que:

g.8" =90,/

Métrica conectada g, estacionaria simétricamente esférica:

v 0 0 0

o oy 0o 0

Ew = 0 » 0
0 0 #sin’@

y por (F-3) suinversa g sera:
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(F-2)
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(F-4)



-y 0 0 0
0 ¥ 0 0
g°=10 o0 i 0 (F-5)
r
0 0 0 ;
r’sin’ @

Se sobreentiende que ) es el factor de conexion o el factor relacional potencial Yio.p):

Simbolos de Christoffel gﬂ =T 5/3 :

J

1,
o Eg J[gaﬂ.y t&uus _gﬂu,a] (F-6)

Para el caso estacionario simétricamente esférico, para la métrica (F-4), se obtienen los
siguientes resultados no nulos (las comas significan derivada parcial con respecto a la
coordenada denotada por el subindice que sigue. Siempre se sobreentendera la notacion de
Einstein):

. 1l ,dr
roﬂzr?:r)‘:ri - 2 % 2
0r r0 " 00 2y d}"[y ]
1
ro,=rs=r :rg;:;

Moo = _’”Vz
Cip = —ry’sin’ @
r;¢ =—sinfcosl

4 _rp _cosb
Mo =Tgo =

sin @
(F-7)

Derivadas covariantes de diversos tipos de tensores:

VV// - VV/J + Varm/l-’

— _ B
V#;V - Vu,v Vﬁrﬂl’

MY _ MV (24 H HO v
T =T, +TT " +T*T,,

—_ _ fe) _ )
Tuv;ﬂ _Tuv,ﬁ Tdvr//ﬂ T,ub'rvﬁ

X V;ﬁa = Xuv,

Y

’ + Xuvyrylfa - Xwaru/fy - Xuyarwfy (F-8)

B
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En el contorno estacionario (87) s6lo se obtienen las siguientes derivadas covariantes no
nulas para el potencial conectado:

Bro = Poo = _%orwo (F-9)

Aplicando rW” = (' _g%—, donde g es el determinante de la métrica, la
-8

divergencia de un vector V' se escribe:

W=2r°), (F-10

a _
V;a -

1
VT8
La “divergencia” de un tensor X W” con respecto al indice contravariante @ resulta:

a 1 a a a
X v =ﬁ(\/§Xﬂv ),a_XW rpay_Xﬂy rvay (F-11)

. . o . Ug . . .., dU,
Conversion de la diferenciacion covariante 7 en “diferenciacion ordinaria” 7 :
T T
DU dUu 1
B _ B UT TV
_— = Uuru F-12
dr  dr 25w (F-12)
Demostracion:
v, =U, -UT_, YV
By “Bu Ty Bu
1% 1% v
U, dx _U dx” dx U y
BV dar BV dr dr Vv Bv
DU dUu
B_ B _,v, 1 uy
= -U'U, — + -
ir  dr y2& Cug v 8 g8 gy 1)

Basta aplicar U H - g'u Yu )’ y cancelar las sumas simétricas.
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