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RESUMEN

La contraccion de Lorentz ha sido altamente exitosa para contragr y dilatar relativamente a longi-
tudes, tiempo, velocidad y hasta masa en la relatividad especia pero, pierde efectividad cuando se
quiere preservar en figuras compuestas que presentan contracciones y dilataciones de Lorentz par-
cialmente superpuestas una sobre la otra, como es €l caso del cuadrimomento y |as energias dedu-
cidas através de la cuadrimasa. Si usamos la masa como escalar la contraccion de Lorentz es sufi-
ciente en € cuadrimomento pero, s la usamos como vector, la clasica contraccion de Lorentz es
indtil. Buscando hallar entonces una relacion de energia momento que fuera apta para e estudio
del movimiento de todo tipo de particulas, tras ello pues en este trabajo se encuentra sin contradic-
cién, unarelacion de energiazmomento provista de una mas potente contraccion diferente a la de
Lorentz e identificada como “ Cuadricontraccion de Cuadri-Lorentz” totalmente Gtil para el estudio
relativo de la energiay cuadrimomento que ademas resuelve el problema de usar sin explicaciones
convincentes, a formulas mateméticas diferentes para el estudio de un mismo fenémeno como en
laenergiacinéticay cantidad de movimiento entre otras.

Palabras claves: Energia Potencial, Energia Cinética, Cantidad de Movimiento, Cuadrimomento,
Cuadrimasa, Cuadrivelocidad, Cuadrivector, Contraccion de Lorentz, Cuadricontraccion de Lo-
rentz.

ABSTRACT

The contraction of Lorentz has been highly successful to collapse and relatively dilate lengths,
time, and speed and to mass in special relativity, but loses effectiveness when you want to preserve
in composite figures featuring contractions and overlapping Lorentz dilatations one over the other,
as it is the case of the cuadrimomento and energies deducted from the cuadrimasa. If we use the
mass as scale contraction of Lorentz is sufficient in the cuadrimomento, but if you use it as a vec-
tor, the classical contraction of Lorentz is useless. Looking for then find a time that would be suit-
able for the study of the movement of all kinds of particles energy relationship, after that because
thiswork is no contradiction, provided a more powerful contraction different from the Lorentz and
identified as "Cuadricontraccion de Cuadri-Lorentz" fully useful for the study of energy and cua
drimomento also resolves the problem of use without convincing explanations, energia-momento
ratio to formulas different for the same phenomenon study as in kinetic energy and amount of
movement including mathematics.

Key Words: Energy potential, energy kinetics, quantity movement, Cuadrimomento, Cuadrima-
sa, Cuadrivelocidad, Cuadrivector, Lorentz contraction, Lorentz Cuadricontraccion.
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1. Introducciéon

En estaintroduccion sin recurrir al lenguaje matemético de matrices ni tensores se logra deducir
la misma cléasica relacion energiamomento de la relatividad especial, la presentamos en esta
introduccion como prueba de que no existe contradiccion con el método utilizado para el objeti-
vo de este trabajo, que es precisamente el de hallar un cuadrimomento a partir de la masa como
cuadrivector cuadrimasa.

Un cuadrivector es la representacion matemética en forma de vector de cuatro dimensiones de
una magnitud vectorial en teoria de larelatividad. Los trabajos de Lorentz, Poincaré, Einstein y
Minkowski sobre el electromagnetismo cléasico llevaron alaidea de que no es posible definir un
tiempo absoluto que transcurre de manera idéntica para todos los observadores con independen-
cia de su estado de movimiento. La no existencia de un tiempo absoluto, requeria que existiera
una medida de tiempo para cada observador. Asi € conjunto de eventos (puntos del espacio-
tiempo) llevaban de manera natural a definir vectores de cuatro dimensiones:

E=(ctxy,2) (@

Donde E es el espacio vectorial y las cuatro componentes representando a las tres coordenadas
espaciadles del sitio en € cua ocurre algo, y €l instante en que sucede. Pues ¢ es simplemente la
velocidad de laluz que aparece multiplicada por el tiempo propio del evento paratraducir en
espacio el tiempo relativo de un observador.

La relatividad especial usa tensores y cuadrivectores para representar un espacio pseudo-
euclideo. Este espacio, sin embargo, es similar a espacio euclideo tridimensional en muchos
aspectos y es relativamente facil trabajar en é. El tensor métrico que da la distancia elemental
(ds) en un espacio Euclideo se define como:

(ds) = (dx ) +(dy )+ (dz) @

Donde dx, dy, dz son diferenciales de |as tres coordenadas cartesianas espacialesy dses el dife-
rencial resultante.

En la geometria de la relatividad especial, para mostrar €l carécter pseudoeuclideo de la geo-
metria espacio-temporal, se aflade una cuarta dimension de luz contraida dada en € producto
jcdt, donde t es el tiempo, c lavelocidad de laluz y | la unidad de contraccion. Siendo ademés
consecuente con esa cuarta dimension que se agrega en €l planteo de este articulo, se le debe
considerar siempre en sentido ortogonal a la direccién resultante de las tres coordenadas carte-
sianas espaciales. El cuadrivector resultante es la diferencial del espacio luz y queda el intervalo
relativista, en forma diferencial, de la siguiente manera:
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(de ) = (dx )+ (dy )+ (dz ) + (jedt J @

Donde dc es el diferencial del espacio luz o cuadrivector, dx, dy, dz son los diferenciales de las
tres coordenadas cartesianas espacialesy jcdt es el cuarto vector afiadido.

De la misma manera que la velocidad en mecanica newtoniana es la derivada tempora de la
posicion respecto al tiempo, en la teoria especial de larelatividad la cuadrivelocidad es la deri-
vada temporal del cuadrivector posicion respecto a tiempo propio de la particula. La cuadrive-
locidad es una magnitud vectorial asociadaa movimiento de una particula, usada en el contexto
de lateoria de larelatividad, que es también tangente a la trayectoria de dicha particula a través
del espacio-tiempo cuatridimiensional. Por esto, partiendo de la anterior ecuacion nimero tres
(3) y trasladando términos equival entes obtenemos la cuadrivel ocidad de la siguiente manera:

(o) ()] (&) 0ore
©) = (v vy )+ (v )+ (jc¥®

En la anterior ecuacion nimero cinco (5) de la cuadrivelocidad, se puede observar todavia el
producto jc que aun resta'y perdura justamente de la cuarta dimensién inicialmente afiadida. Esa
unidad | de contraccion o coeficiente de contraccion es precisamente € elemento matemético
gue aporta el substrato fijo de larelatividad general, que aparece de manera relacional entre dos
acontecimientos del espacio tiempo ya que el vacio es dependiente de la trayectoria del obser-
vador en el espacio tiempo. Exactamente, | esigual a cociente de la relacién entre dos tipos de
masas en el movimiento de la misma particula que se mueve con respecto a un observador
ademés, esa misma unidad de contraccion j, también es igual a la contraccion de Lorentz tal
como se describe en la siguiente relacion:

e~ M

Donde | es el coeficiente de contraccién, m; es lamasa menor y m, esla masa de mayor tama-
fio en e movimiento de la particula.

Podemos tomar a cualquiera de los dos valores equivalentes de | expresados en la anterior rela
cion seis (6) para remplazarlo en la ecuacién nimero cinco (5) de este trabajo, ya sea que utili-
cemos la relacion entre las masas 0, tomemos la contraccién de Lorentz como a parecer fue la
opcion y camino que siguieron los calculos de Einstein tal como se expresa en las siguientes
relaciones:
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2

(C)ZZ(VX)2+(Vy)2+(Vz)2+ cw/l—\; (7)

2

@0 oY | o

Remplazando y trasladando mateméticamente la contraccion de Lorentz en toda la ecuacion,
nos queda la anterior relacién nimero siete de la siguiente manera;
2 2

C Y ,
T2l Tz
1-V_ 1-V_

2 2
C C
Aqui es el momento crucial cuando Einstein involucra la masa como un simple escalar a través

de utilizar la misma definicién de cantidad de movimiento de Newton, ya que toda la relacién

de cuadrivelocidad anterior es multiplicada por la misma masa escalar invariante m que deja la
relacion de la siguiente manera:

mc mv :
| —— | +(mcf @
Vv Vv
c’ c’
4
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Donde m; eslamasarelativista de Einstein, m esla masainvariante y de presente aparece en la
relacién once (11) lareconocida contraccién de Lorentz.

(mic) = (mv) +(me) @2

(mic?) =(mve) +(mc?) a3

Estarelacién anterior nos conduce finalmente a la siguiente reconociday famosa ecuacion de la
relatividad especial:

P=mVv=—"r—

C

Donde m; eslamasarelativista para Einstein, m esla masainvariante, p esla cantidad de mo-
vimiento, v eslavelocidad de la particula, ¢ eslavelocidad delaluz y E es una energiano
invariante.

(14) E'=pc+nrc @)

2. Desarrollo del Tema.

Vamos a iniciar € desarrollo de este tema en este trabajo desde la ecuacién nimero cinco (5),
relacién donde se encuentra el coeficiente de contraccion j que su identidad |a podemos rempla-
zar segun lo expresa larelacion seis (6), ya sea por las respectivas masas que lo originan o por
la conocida contraccién de Lorentz:

C©) =)y ¥+(icY®
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m_ Yo
m

Si remplazamos a | por la contraccion de Lorentz en la ecuacion ndmero cinco (5), nos resulta
entonces de esa manera es la llamada relacion de la cuadrivelocidad, expresada en la siguiente
proporcion:

= m.>m

2

©) - () + vy )+ (v, ) +| 1_C§ ”

Pero si remplazamos a j por las respectivas masas que lo originan en la ecuacién niimero cinco
(5), nos resulta entonces de esa manera es la llamada relacion de la cuadrimasa, formulada en

las siguientes expresiones:
2

(C) (Vx (Vy)2 (Vz 70 (17)

mo2

(m20)2 - (m 2Vx)2+ (szyf+ (m2v2)2+ (mlc)z (17)

(m 20)2 = (m 2v)2+ (m1C)2 (17)

(m,) = (mzjz (m.) @8

Esta anterior ecuacion nimero dieciocho (18), es la que identificamos como cuadrimasa, que
tiene involucradas a dos tipos de masas en el movimiento de la misma particula y podemos
darle e nombre cualquiera pero siempre deben respetar larelacion entre ellas. Si unade ellas es
la masa invariante, pues la otra es la gravitacional, pero lo contrario también podia ser. Asi
surge un tercer tipo de masa llamada masainercial aparente.

2
m=m 1—% m.>m
2 2 2
2 V V
(mz) =lMe— |+ e 1—7 19
C
6
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Hasta ahora podemos decir en €l trabajo que contamos con la relacion de la cuadrivelocidad en
la ecuacion nimero dieciséis (16) y la cuadrimasa en la ecuacion nimero diecinueve (19), rela-

ciones que presentamos de la siguiente manera:
2

2
=)+ c,1-Y | a9
C
2 VvV i V2 2
(mz) = ng | me 1_02 (19)

En larelacién de la cuadrimasa o nimero diecinueve (19) vamos a asumir que m, como Unica

masa, esla masa invariante m de la particulay nos queda la cuadrimasa de la siguiente manera:
2

2
(mf=| m" | + 1Y, | a9
c

Vemos que en ambos cuadrivectores, nos referimos a la cuadrivelocidad y a la cuadrimasa, en
ambos vectores sus componentes estan expresados con respecto a la cabeza del respectivo vec-
tor resultante o cuadrivector resultante por ejemplo, la cuadrivelocidad esta expresada con res-
pecto a la velocidad de la luz y la cuadrimasa, igual con respecto a la masa invariante de la

particula. Veamos:
2

2
C2:V2+(C2_V2) C2:V2+ C 1_\/2 (16)
C
2 2
\Y 2
m=m-|+m-| M| |19
C C
, 2
) \Y
m={ M|+
C

Igual podemos hacer para obtener e cuadrimomento resultante del producto escalar entre la
cuadrivelocidad y la cuadrimasa, sobretodo teniendo en cuenta que el cuarto componente vecto-
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rial de la cuadrivelocidad y la cuadrimasa, presentan a la contraccion de Lorentz, cuestion que
obliga un cuadrimomento contraido doblemente por la contraccién de Lorentz y necesita enton-
Ces una potente contraccion resultante mas severa que la de Lorentz:

V.M =V|M|cod
V :\/><f+vy]+vzlz+ jCIA (16

M =mf+m]+mﬁ+mf (19

Nos quedaria el cuadrimomento de la siguiente manera:

(mc) = m\év +[(me) - m\év (20)
(mc) = rr%v + (me —%: (21)
2 4 z
(mej = rr%v o me 1Y, | @
c

Si continuamos el desarrollo del temay multiplicamos por la velocidad de laluz, atodala ante-
rior relacion ndmero veintidés (22), nos quedaria la relacion de la energiamomento de la si-

guiente manera
2

4

(me?f -(mv?) | me? 1—\é4 (23

Identificando entonces las diferentes clases de energia como la energia total e invariante de la
particula, la energiacinéticay la energia potencial en la anterior relacion tenemos:
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(e =( ( )2 (23)

Donde E; eslaenergiatota einvariante de Ia partlcula, E. es la energia cinética de dicha parti-
culay E, eslaenergia potencial.

4

(€T B | o3

2

E=m¢ E.=my’ E,-=

3. Conclusiones.
A)-La primera conclusion es la confirmacion mediante este trabajo del caracter vectorial de la
masay con €llo la deduccién nuevamente de la energia cinética:

E.=my =mve= pe

m; eslamasainercial aparente, E. eslaenergia cinética, m esla masainvariante, v eslaveloci-
dad de la particula, p esla cantidad de movimiento y ¢ lavelocidad de laluz.

B)-La segunda conclusion es la nueva formulacién matematica que resulta de esta manera para
la energia Potencial:

E.=E

Donde E,, esla energia potencia, E; eslaenergiatotal, m eslamasainvariante, v esla veloci-
dad de laparticulay c lavelocidad de laluz.

4 (25

C)-Latercera conclusion es la presentacién de la nueva formulacion matemética de la cantidad

de movimiento:
2
C C

Donde m; eslamasainercial aparente, p esla Cantidad de movimiento, m esla masainvariante,
v eslavelocidad de laparticulay c eslavelocidad delaluz.
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D)-La cuarta conclusion es la nueva formulacion de la masa inercial aparente que es directa-
mente proporcional alavelocidad de los cuerpos:

m;=m-

Donde m; eslamasainercial aparente y m eslamasainvariante.

E)-La quinta conclusién es la representacion en la ecuacion relativista de las diferentes clases
de energias involucradas en e movimiento de un cuerpo: E; es la energia total del movimiento
de la particula, E. eslaenergia cinética de dicha particulay E, es la energia potencial que tiene
el movimiento de la misma particula:

(B =(Ec) ( )2

F)-La 6° conclusion es para dejar identificada en la nueva Relacion de energiamomento total-
mente independiente de la contraccion de Lorentz en la siguiente ecuacion nimero veintitrés

(23):
2
V4
e - () | met 1% | o
C
Donde m eslamasainvariante, v eslavelocidad de la particulay ¢ eslavelocidad delaluz.

4

E’=pc+mc 1—% (23)

Donde E eslaenergiainvariante equivalente ala masainvariante de la particula, p la cantidad
de movimiento, c lavelocidad de laluz, m lamasainvariante de la particula.

G)-La séptima conclusion es sobre la ecuacion veintitrés (23) de la relacion de energia-
momento de este trabajo, que también se puede presentar como la de Einstein de la siguiente
manera:
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2 2
2
m
e - E +m2C4 (23)
4 4
1-Y 1-Y
4 4
C C

H)-La octava y Ultima conclusién es la presentacion a la comunidad académica, de la nueva
contraccion matematica que es quien reaiza la contraccion en el cuadrimomento, € mismo
papel que hace la contraccidn de Lorentz en la respectiva cuadrivelocidad y cuadrimasa, identi-
ficada como “ Cuadri-contraccion de Cuadri-Lorentz” o sencillamente Cuadri-Lorentz:
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