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Este articulo presenta una nueva formulacion de la relatividad especial
que es invariante bajo transformaciones entre sistemas inerciales y no
inerciales (no rotantes) Ademas, una simple solucién a la paradoja de
los gemelos es presentada y una nueva fuerza universal es propuesta.

Introduccion

La masa intrinsecém ) 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 magiva), es la velocidad
relacional de la particula masivay ) 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 inerciales y no inerciales ( no rotantes)

Un punto-auxiliar es una particula masiva arbitraria que esta libre de fuerzas
externas ( es decir, la fuerza neta que actlia sobre ésta es cero)

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

y la aceleracion relacionéh ) de una particula (masiva 0 no masiva) respecto a
un sistema inercial o no inercial (no rotante ) S estan dados por:
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donde( t, ) son el tiempo y la posicion de la particula respecto al sistema S,
(#) es la velocidad del punto-auxiliar respecto al sistemac$es la velocidad
delaluzenelvacioy = (1—@-@/c?)" /2

La velocidad del punto-auxiliaf#) es una constante en sistemas inerciales y
el factor () es una constante en sistemas no inerciales ( movimiento circular
uniforme)

La frecuencia relaciondl v ) de una particula no masiva respecto a un sistema
inercial o no inercial (no rotante) S esta dada por:

donde(v) es la frecuencia de la particula no masiva respecto al siste(@ 8s

la velocidad de la particula no masiva respecto al sisterig $es la velocidad
del punto-auxiliar respecto al sistema(8,) es la velocidad de la luz en el vacio
yv=(1-¢-3/)7?



8 En los sistemas no coincidentes, # 7. y/0 r, # 0 ) ( « = punto-auxiliar )

una constante debe ser sumada en la definicién de tiempo relacional tal que
el tiempo relacional y el tiempo propio del punto-auxiliar sean iguales- 7. )

y otra constante debe ser sumada en la definicién de posicion relacional tal qu
la posicidn relacional del punto-auxiliar sea céra = 0)

8 En el estudio de un sistema aislado de particulas ( maghva® masivas )
todos los observadores deberian preferentemente usar un punto-auxiliar tal qu
el momento lineal del sistema aislado de particulas sea §&ron.v. =0)

§ Es importante resaltar que todo punto-auxiliar debe ser una particula masive
libre ( es decir, la fuerza neta que actla sobre ésta debe ser cero )

Métrica Relacional

Es sabido que en sistemas inerciales la geometria local es euclidiana y que e
sistemas no inerciales la geometria local es en general no euclidiana.

Segun este articulo, en un sistema inercial o no inercial (no rotante ) S el elementc
de linea local debe ser obtenido desde el elemento de linea relacional.

Por lo tanto, en el sistema S el elemento de linea relacional (en coordenada
rectilineas) y el elemento de linea local estan dados por:
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donde( t, r) son tiempo relacional y posicion relacional respecto al sistema S,
(t, 7) son tiempo y posicion respecto al sistemé g, &) son la velocidad y la
aceleracion del punto-auxiliar respecto al sistemac$ es la velocidad de la luz
enelvacioyy = (1—-g@-@/c?)" /2

La aceleracion del punto-auxiliari ) es cero en sistemas inerciales y el producto
vectorial entre la aceleracion y la velocidad del punto-auxfli@r< ¢) es cero
en sistemas no inerciales ( movimiento rectilineo acelerado)



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 posicion relacigret. )

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

§ Sistemas inerciales y no inerciales no deben introducir fuerzas ficticl&s en
§ Segun este articulo y la relatividad especial, la masa intrinseca no es aditiva.

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

§ Las magnitudes relacionales, t, r, v, a ) son invariantes bajo transformaciones
entre sistemas inerciales y no inerciales ( no rotantes)

§ Por lo tanto, las magnitudes cinematicas y dinamigas, v,a, P,L,F, W,K)
son invariantes bajo transformaciones entre sistemas inerciales y no inerciale:
(no rotantes)

§ Sin embargo, es natural considerar la siguiente generalizacion:

e Seria también posible obtener magnitudes relaciorialgsr, v, a ) que serian
invariantes bajo transformaciones entre sistemas inerciales y no 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 inerciales y no inerciale:
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Paradoja de los Gemelos

Si un reloj A esta en reposo en el origen O de un sistema inercial o no inercial
(movimiento circular uniforme) S y otro reloj B esta en reposo en el origen O’
de un sistema no inercial (movimiento circular uniforme) S’ entonces el tiempo
relacionalt 4 del reloj Ay el tiempo relaciondlg del reloj B estan dados por:
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La posicién del origen O respecto al sistema S es siempre igual &€k 0)
y puesto quey s €s una constante en el sistema S, entonces:

ta
tA=/ V() dta
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La posicion del origen O’ respecto al sistema S’ es siempre igual g €ere 0)
y puesto quey sy €s una constante en el sistema S’, entonces:

tB
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Los relojes A y B coinciden espacialmente en el tiempo relacipfak to4 =
tos ) Y €n el tiempo relaciondlt = t4 = tp ) Puesto qué t4 = t5 ) Se obtiene:

T@)ta = Vg te

Por lo tanto, s{ ¢ > @) entoncegta < tg ), Si( F= F’)entoncegta = tg)
ysi(@g< @’)entoncegta > tp)

Donde( @) es la velocidad del punto-auxiliar respecto al sistema($¥) es
la velocidad del punto-auxiliar respecto al sistema S’.



Fuerza Cinética

La fuerza cinétic&y; ejercida sobre una particul@on masa intrinseca; por
otra particulgi con masa intrinseca; esta dada por:

mim;
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dondea; es la aceleracion especial de la partigyuly es la aceleracion especial
de la particulg y M (= 3", m. ) es la suma de las masas intrinsecas de todas las
particulas del Universo.

La fuerza cinéticd? 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 aceleracién especial deéEma
particula del Universo.

De las ecuaciones anteriores se deduce que la fuerza cinétidﬁir(etrazj K$;
+ K¥ ) que actla sobre una particuleon masa intrinseca; esta dada por:

K, = —m;a;

dondea; es la aceleracion especial de la partigula

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

SiT; (= K; + F;) es lafuerza total que actla sobre la parti¢uentonces:
T, =0

Por lo tanto, la fuerza total'; que actla sobre toda particules siempre cero.

Por otro lado, si un observador usa un punto-auxiliar tal que el momento lineal del
Universo ( es decir, un sistema aislado de particulas ) seg §efen.v. =0)
entonces para el observador la fuerza ciné¢aejercida sobre toda particula

por el Universo también sera cero, puesto & m.a. =0)



Apéndice |

Sistema de Ecuaciones |
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[ 1] es una constante arbitraria con dimension de masa
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