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Este articulo presenta una formulacién invariante de la relatividad especial
que puede ser aplicada en cualquier sistema de referencia inercial. Ademas,
una nueva fuerza universal es propuesta.

Introduccién

La masa intrinsecam ) y el factor frecuencig f) de una particula masiva
estan dados por:
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donde(m, ) es la masa en reposo de la particula masgiva), es la velocidad
relacional de la particula masiva y ) es la velocidad de la luz en el vacio.

La masa intrinsecém ) y el factor frecuencid f ) de una particula no masiva
estan dados por:
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donde( h ) es la constante de Plancky ) es la frecuencia relacional de la
particula no masiva,x ) es una constante universal positiva con dimensién de
frecuencia y( ¢ ) es la velocidad de la luz en el vacio.

En este articulo, una particula masiva es una particula con masa en reposo
nula y una particula no masiva es una particula con masa en reposo nula.



Cinematica Invariante

La posicion especidlr ), la velocidad especidlv ) y la aceleracion especigh )
de una particula ( masiva o no masiva ) estan dadas por:
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donde( ) es el factor frecuencia de la particula; ) es la velocidad relacional
de la particula y( t ) es el tiempo relacional de la particula.

Dinamica Invariante

Sea una particula ( masiva 0 no masiva ) con masa intrirlsegaentonces el
momento lineal( P ) de la particula, el momento angulgk ) de la particula
la fuerza netd F ) que actua sobre la particula, el trabé ) realizado por la
fuerza neta que actta sobre la particula y la energia cin@igade la particula
estan dados por:
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donde( f, r, v, t, v, a ) son el factor frecuencia, la posicién relacional, la
velocidad relacional, el tiempo relacional, la velocidad especial y la aceleracion
especial de la particula ) es la velocidad de la luz en el vacio. La energia
cinética( K, ) de una particula masiva en reposo relacionghes c? )



Magnitudes Relacionales

A partir de una particula masiva auxiliar (denominada punto-auxiliar) es posible
obtener magnitudes cinematicas (denominadas relacionales) que son invariante
bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales.

Un punto-auxiliar es una particula masiva arbitraria libre de fuerzas externas (o
gue la fuerza neta actuando sobre ésta es cero)

El tiempo relaciona( ¢ ), la posicion relaciondlr ), la velocidad relaciondlv )

y la aceleracion relaciondéh ) de una particula (masiva 0 no masiva) respecto a
un sistema de referencia inercial S estan dados por:
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donde(t, 7, ¥, @) son el tiempo, la posicion, la velocidad y la aceleracion de
la particula respecto al sistema de referencia inerciélz3,es la velocidad del
punto-auxiliar respecto al sistema de referencia inercial 8)yes la velocidad

de laluz en el vaciq.@) es una constante.= (1 — @- @/c?)~ /2

La frecuencia relaciondlv ) de una particula no masiva respecto a un sistema
de referencia inercial S esta dada por:

donde( v ) es la frecuencia de la particula no masiva respecto al sistema de
referencia inercial S(¢) es la velocidad de la particula no masiva respecto al
sistema de referencia inercial §7 ) es la velocidad del punto-auxiliar respecto

al sistema de referencia inercial $ ¥) es la velocidad de la luz en el vacio.



8§ En los sistemas de referencia inerciales no coincidéntes 7. yio ro #0)

( @ = punto-auxiliar )Juna constante debe ser sumada en la definicién de tiempo
relacional tal que el tiempo relacional y el tiempo propio del punto-auxiliar sean
iguales(t, = 7. ) y otra constante debe ser sumada en la definicion de posicion
relacional tal que la posicion relacional del punto-auxiliar sea cerc=0)

8§ En el estudio de un sistema aislado de particulas ( magiva® masivas )
los observadores inerciales deberian preferentemente usar un punto-auxiliar te
gue el momento lineal del sistema aislado de particulas seg¥ere.v. =0)

Observaciones Generales

§ Las fuerzas y los campos deben ser expresados con magnitudes relacionals
(la fuerza de Lorentz debe ser expresada con la velocidad relagicglalampo
eléctrico debe ser expresado con la posicién relacigret. )

8§ El operadok x ) debe ser reemplazado por el operader) o el operador A)
tal como siguefax b=b xa)o(axb=bAa)

8§ La magnitud masa intrinse¢an ) es invariante bajo transformaciones entre
sistemas de referencia inerciales y no inerciales.

§ Las magnitudes relacionales, ¢, r, v, a ) son invariantes bajo transformaciones
entre sistemas de referencia inerciales.

§ Por lo tanto, las magnitudes cinematicas y dindmigas, v,a, P, L, F, W,K)
son invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales.

§ Sin embargo, es natural considerar la siguiente generalizacién:

e Seria también posible obtener magnitudes relacionialgsr, v, a ) que serian
invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales y n
inerciales.

e Las magnitudes cineméticas y dindmidag r,v,a,P,L,F, W,K ) estarian
dadas también por las ecuaciones de este articulo.

¢ Por lo tanto, las magnitudes cinematicas y dinami¢as, v,a, P,L,F, W,K)
serian invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales
no inerciales.



Transformaciones Vectoriales de Lorentz

Sean dos sistemas de referencia inerciales S y S’ cuyos origenes coinciden en
tiempo cero ( para ambos sistemas ) entonces el tigmpy la posicion( ')

la velocidad( ¢’ ) y la aceleraciéor{ @’ ) de una particula (masiva o no masiva)
respecto al sistema de referencia inercial S’ estan dados por:
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donde(t, 7, ¥, @) son el tiempo, la posicion, la velocidad y la aceleracion de
la particula respecto al sistema de referencia inerciélz3,es la velocidad del
sistema de referencia inercial S’ respecto al sistema de referencia inerc¢ia)S y
es la velocidad de la luz en el vac{@? ) es una constante.= (1 — g-g/c*) /2

Transformacion de Frecuencia

La frecuencid v’ ) de una particula no masiva respecto a un sistema de referencia
inercial S’ esta dada por:

donde( v ) es la frecuencia de la particula no masiva respecto a un sistema de
referencia inercial S(¢) es la velocidad de la particula no masiva respecto al
sistema de referencia inercial §7) es la velocidad del sistema de referencia
inercial S’ respecto al sistema de referencia inercial 8 yes la velocidad de la

luz en el vacio.



Fuerza Cinética

La fuerza cinétic&y; ejercida sobre una particul@on masa intrinseca; por
otra particulg/ con masa intrinseca; esta dada por:
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dondea; es la aceleracion especial de la parti@gut es la aceleracion especial
de la particulg y M (=", m. ) es la suma de las masas intrinsecas de todas las
particulas del Universo.

La fuerza cinétic&? ejercida sobre una particul&on masa intrinseca, por
el Universo esta dada por:
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dondem. y a, son la masa intrinseca y la aceleraciéon especial deékma
particula del Universo.

De las ecuaciones anteriores se deduce que la fuerza cinetidd neta " ; K¢,
+ K¥) que actlia sobre una particileon masa intrinseca; esta dada por:

Kz' = 777?,1'51‘

dondea; es la aceleracion especial de la particula

Ahora, reemplazandoK; = m; a; ) y reordenando, se obtiene:
T, =K, +F, =0

Por lo tanto, la fuerza total'; que actlia sobre una particulas siempre cero.
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[ 1] es una constante arbitraria con dimension de masa
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[ 1] es una constante arbitraria con dimension de masa



