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RESUMEN

Este trabajo relaciona en una misma ecuacion de movimiento general y relativista, a la energia
cinética y la energia potencia gravitatoria simultanea en un mismo cuerpo. Todo expresado en
funcién de la propia energia invariante del respectivo objeto que segiin Einstein, es equivalente
preciso ala masa invariante del mismo cuerpo. Asimismo agui se pone de manifiesto una energia
potencial gravitatoria que ademas de estar asociada al clasico grado de separacion entre los cuer-
pos, estaria también dependiendo del grado de movimiento relativo presente entre los objetos.

Palabras claves: Relatividad General, Relatividad General, Gravedad Cuantica, Gravitén, Campo
Gravitatorio, Energia Potencial Gravitatoria, Campo Gravitacional, Ecuacién del Campo.

ABSTRACT

Thiswork relatesin a same general and relativist equation of motion, to the kinetic energy and the
simultaneous gravitational potential energy in a same body. Everything expressed based on the
own invariant energy of the respective object that according to Einstein, is equivalent precise to
the invariant mass of he himself body. Also a gravitationa potential energy is shown here that be-
sides to be associate to the classic degree of separation between the bodies would be also depend-
ing on the degree of relative movement present between the objects.

Key Words. General relativity, Genera Relativity, Quantum Gravity, Graviton, Gravitational
Field, Gravitational Potential Energy, Field of gravitation, Equation of the Field.

1. Introduccion

Nos sirve recordar ahora para €l saludable desarrollo de este articulo en esta introduccion, ala
ley de gravitacion universal de Isaac Newton, entendiéndola que utiliza a las masas invariantes
de los objetos pero en reposo orbital sin estar acercandose ni algandose relativamente, sus cen-
tros de gravedad, aunque se encuentren una de ellas en movimiento orbital alrededor de la otra,
asi laidentificamos en la siguiente relacion:
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Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G es la constante de gravitacion universal, m; y m;
son las masas invariantes de los dos objetos y r esla distancia que separa los centros de grave-
dad de ambos objetos.

Las siguientes expresiones de |as respectivas masas de |os objetos, corresponden a su formula-
cion en términos de las energias invariantes de los dos objetos que corresponden segln Einstein
a sus respectivas masas invariantes:

m-Ee m-E:
C C

Donde m; y m, son las masas invariantes de los dos objetos, E; y E, son las concernientes
energias invariantes equivalentes segun Einstein a las respectivas masas también invariantes de
los mismos objetos y ¢ eslavelocidad de laluz en el vacio.

En la anterior ecuacion ndmero uno (1) o relacion de Newton, se entiende que los objetos ni se
algjan ni se acercan relativamente uno de otro, por eso coincide exactamente la energia inva-
riante del objeto observado, con la energia potencial gravitatoria relativa asociada solo a grado
de separacion de los cuerpos y remplazando a cada una de | as respectivas masas de |os objetos,
pero expresadas por |as energias invariantes correspondiente de las relaciones niimero dos (2) y
tres (3), que es su equivalente expresion de energias, nos resulta la siguiente proporcion:;

F= G—Ej E; (4)

Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G es la contante de gravitacién universal, E; y E, son

las respectivas energias invariantes correspondientes a las respectivas masas también invarian-

tesde los objetos, r es la distancia habida entre |os respectivos centros de gravedad de los obje-
tosy clavelocidad de laluz en €l vacio.

Si expresamos a la cantidad de energia invariante y en reposo orbital del objeto observador, que
puede ser de mayor o menor valor que la del objeto observado, si la expresamos con respecto a
la energia invariante en reposo orbital del objeto observado, entonces nos resulta la siguiente

relacién nimero seis (6):

E.=nE.®

Donde E; y E, son las respectivas energias invariantes correspondientes segun Einstein alas
pertinentes masas también invariantes de | os respectivos objetos, n es el coeficiente de energia
de los objetos, G esla contante de gravitacion universal, r es ladistancia de los centros de gra-

vedad de los objetosy c eslavelocidad de laluz.

F :nG' Ez(6)

4 2

Esta anterior relacién nimero seis (6) adquiere validez general si y solo s, la energia E; repre-

senta la energia potencial gravitatoria pero, que sea una energia que ademas de estar asociada al

grado de separacion de los centros de gravedad de |os objetos en cuestion, esté también asocia-
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da a movimiento relativo, de si se algjan 0 se acercan en alglin grado sus centros de gravedad y
cambia la cosa. Es decir en la ecuacion nimero seis es megjor dejar identificada de una a la
energia potencial gravitatoria relativa asociada tanto a grado de separacion de los cuerpos co-
mo a su movimiento relativo, expresada en la siguiente relacién nimero seis a (6a):

2

G E
F = n—4 _2p (6a)
Cr
Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G es la contante de gravitacion universal, n esel
coeficiente de energia invariante de |os objetos, E,, es |a respectiva energia potencial gravitato-
riarelativaasociada al grado de separacién y movimiento relativo del objeto observado, r esla
distancia habida entre | os respectivos centros de gravedad de |os objetos y ¢ la velocidad de la
luz en el vacio.

Ahora vamos a tomar y traer a colacion la conclusion de la nueva relacién de energia-momento
con cuadri-Lorentz incluido, donde se deja identificado y especificado que para una particula
que se algja del observador, se describe su movimiento con la siguiente ecuacion nimero siete

(7):

2

4

- -

Donde m eslamasainvariante de la particula observada, v esla velocidad resultante de la parti-
culaen direccion de retiro y contraria a observador y ¢ eslavelocidad de laluz.

2

Ei=pc+| Exnfl-", | (7a)

E:-pc’=| Ex -, | (7b)

Donde E; esla energiainvariante del objeto observado equivalente ala masatambién invariante
de larespectiva particula observada, p es la cantidad de movimiento de retiro en direccion con-
trariaa observador, v eslavelocidad resultante de la particula en sentido también contrario al

observador y c lavelocidad de laluz en vacio.
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(E2)=( ( |0)2

Donde E; eslaenergiainvariante de la partlcul ague se algja del observador equivaente a su
respectiva masa también invariante y que en este caso coincide perfectamente con el valor de la
energiatotal del movimiento, E. esla energia cinética de dicha particula en direccién contraria

al observador y E, esla energia potencial gravitatoria relativa asociada tanto al grado de sepa-
racién como el movimiento del objeto observado y que tiene direccién perpendicular alarecta
gue une a objeto observado y el observador.
4

E.=mc ©) E.=my (10 E,=m¢’ 1—%(11)

También aparece la presentacion de la nueva formulacion matemética de la cantidad de movi-
miento para observadores que se algjan del objeto en movimiento:

p= m— (12)

Donde p esla Cantidad de movimiento de alejam ento en direccién contraria al observador, m
eslamasainvariante de la particula observada, v es la velocidad resultante en direccién contra-
riade retiro de laparticulay c eslavelocidad delaluz.

También dejamos presente en esta introduccién que la nueva relacion de energia-momento con
cuadri-Lorentz incluido, se puede aplicar también a movimiento de una particula pero en esta
ocasién precisamente es un objeto que se acerca a observador, se describe ese movimiento de
acercamiento con la siguiente ecuacién nimero trece (13):

2 2
2
m III\/2
C _ +m2C4(13)
4 4
1-V 1-V
4 I
C C

Donde m es larespectiva masa invariante de la particula que se acerca a observador, v esla
velocidad resultante de la particula dirigida de acercamiento hacia el observador y ¢ eslavelo-
cidad delaluz.
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E>
4
Y,
C

Donde E, eslaenergiainvariante del objeto observado equivalente ala masa también invariante
de larespectiva particula observada que se acerca, p la cantidad de movimiento dirigida hacia el
observador, v lavelocidad resultante de la particula en direccién hacia el observador y c lave-
locidad delaluz en el vacio.

(E p)z -(Eo) +(E2) )

Donde E,, es la energia potencial gravitatoriarelativa que en este caso coincide con la energia
total involucrada en el movimiento de la particula que se acerca a observador, E. eslaenergia
cinética de dicha particula en direccién hacia el observador y E, eslaenergiainvariante de
dicha particula que se observa correspondiente a su masa también invariante de la particulay es
perpendicular alarecta que une al observador y € objeto observado.

_ p2 c'+E.(13a)

E,=mc 17

Donde m eslamasainvariante de la particula observada, v esla velocidad resultante de la parti-
culaen direccion hacia el observador y ¢ eslavelocidad delaluz.

Finalmente en esta introduccién vamos a dejar recordado a la formulacion matematica de p o
cantidad de movimiento pero, para una particula que precisamente se acerca a observador:

Cant..de.movimiento= p =

Donde p eslacantidad de movimiento dirigida hacia el observador, m esla masainvariante de
la particula observada, v esla velocidad resultante de la particula dirigida hacia el observador y
ceslavelocidad delaluz.
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2. Desarrollo del Tema.

Retraemos de la introduccion ala anterior relacion nimero seis a (6a), que eslamismarelacion
de Newton pero expresada con respecto a la energia potencial gravitatoria relativa del objeto

observado:
2

SSCY SH

2
Cr
Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G esla contante de gravitacion universal, n eslarela-
cion en reposo orbital entre E4/E,, E, eslaenergia potencial gravitatoriarelativa del objeto
observado, c eslavelocidad de laluz en el vacio y r esladistancia que hay entre el centro de
gravedad del observador central y del objeto observado.

Si ademés también traemos a colacion en el desarrollo de este tema, |a anterior relacion de la
introduccion que estudia el movimiento de un objeto que se algjadel observador, ella es la ante-
rior ecuacion nimero siete b (7b):

2

4
Ei-P'c’=| Eaqfl—"5 | )
C

(Eo)-(E) -(Ep)

Remplazando la energia potencial gravitatoria relativa de la anterior relacién nimero siete b
(7b) en la también anterior relacion nimero seis a (6a), obtenemos las siguientes relaciones
equivalentes nimero diecinueve ay b (19a 'y 19b):

2

4
\
Ex 14
C4
F=nG - (19a)
cr
F= n.Gm(lgb)

Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G esla contante de gravitacion universal, n eslarela-

cion en reposo orbital entre E1/E,, E, eslaenergiainvariante del objeto observado, c eslavelo-

cidad delaluz en €l vacio y r esladistancia que hay entre el centro de gravedad del observador
central y el objeto observado.
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Pero si en la ecuacion nimero seis a (6a) remplazamos es a la siguiente relacién nimero trece a
(13a) que describe el movimiento de un objeto pero que se acerca a observador:
2

E>
4
L,
C

Donde E; es la energia invariante equivalente a la masa también invariante de la respectiva
particula observada y que se acerca a observador, p la cantidad de movimiento dirigida hacia el
observador, v lavelocidad resultante de la particula en direccién hacia el observador y c lave-
locidad delaluz en el vacio.

(Ep)-(Ec) +(Eof 0

Procediendo asi nos queda entonces la relacion nimero seis a (6a) pero ya de las siguientes
maneras y expresadas en |as relaciones siguientes nimeros veinte a'y b (20a y 20b):

_ p2 c'+E.(13)

2

E>
4

Vv
=

—2 (20a)
;

F=nG Z

Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G es la contante de gravitacion universal, n eslarela

cion en reposo orbital entre E1/E,, E, esla energiainvariante del objeto observado, c eslavelo-

cidad delaluz en el vacio y r esladistancia que hay entre el centro de gravedad del observador
central y el objeto observado.

F= n.G@(zob)
7
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3. Conclusiones.

La gran conclusion de este trabajo es la denominada por nosotros “ Relatividad General formu-
lada sin usar los clasicos tensores de Einstein” en sus dos grandes grados de libertad de eleccion
en cuanto asi €l objeto observado se acerque o se agje del observador:

A)-Laecuacién de la“ Relatividad General formulada sin usar |os clasicos tensores de Einstein”
nimero diecinueve a 'y b (19a y 19b), corresponde a la relacion que describe el movimiento en
un campo gravitatorio de un objeto que se agja del observador o centro de gravedad que origina
el campo gravitacional:

2

4
VvV
Eo 1,
C4
F=nG - (19a)
Cr
F= n.Gm(lgb)

Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G es la contante de gravitacion universal, n eslarela
cién entre E4/E,, E, eslaenergiainvariante del objeto observado alejandose del observador, ¢
eslavelocidad de laluz en €l vacio y r esladistancia que hay entre el centro de gravedad del

observador central y el objeto observado.

B)-Laecuacion de la“ Relatividad General formulada sin usar los tensores clésicos de Einstein”
nimero veinte a y b (20a y 20b), corresponde a la relacion que describe el movimiento de un
objeto que se acerca a observador o centro de gravedad que origina el campo gravitacional:

2

v
4
F=nG Z 2 (20a)
r
2
(E-pC)
F=nG~————Z(20b)
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Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G esla contante de gravitacion universal, n eslarela-
cién entre E4/E,, E, eslaenergiainvariante del objeto observado, c eslavelocidad de laluz en
el vacioy r esladistancia que hay entre el centro de gravedad del observador central y €l objeto
observado.

C)-Otra gran conclusién de este trabgjo es la unificacién evidente de la relatividad especia pero
modificada, con larelatividad general.

D)-Nos parece apropiado concluir que €l espacio cuadrimensional de la relatividad especial
también es curvo, igual que € de larelatividad general, aunque no sea apreciable esa curvatura
en el estudio de la radiacion electromagnética con la contraccién de Lorentz y la masa-energia
como escalar.

E)-Es imposible dejar de comparar este trabajo con la reconocida ecuacion del campo de Eins-
tein y aprovechamos para resaltar coincidencias con unos puntos aclarados por e fisico
Aleman. Aqui podemos decir que la Relatividad General sin usar |os tensores clasicos de Eins-
tein describe con claridad también, como la materia crea gravedad e inversamente, como la
gravedad afecta concentrando en un punto preciso a la materia. Este trabajo jamas contradice la
curvatura del espacio tiempo y es mas, describe ademéas como el espacio se curva también en la
relatividad especial. En este trabajo se describe también como es la energia relativa involucrada
en el movimiento de los cuerposy no la masa, esla que depende del observador.

F)-El proceso fisico de la mecanica cuantica denominado como €l colapso de funcion de onda
cuando se hace una observacion/medicién de un sistema en una region, entonces la funcion de
onda varia repentinamente. Aqui en este trabgjo interpretamos que la funcién onda sufre la
curvatura del espacio por e simple hecho de estar ante un observador con masa, ya que solo su
presencia alterala métrica del espacio tiempo.

G)-Una de las grandes conclusiones de este trabajo es presentar a la comunidad académica la
ecuacion general de la Relatividad General:
2

F-nCEs gy

2
cr
Donde F eslafuerza de atraccion mutua, G es la contante de gravitacion universal, n eslarela
cion en reposo orbital entre E4/E,, E, eslaenergia potencial gravitatoria relativa asociada tanto
a grado de separacion como a movimiento relativo del objeto observado, ¢ eslavelocidad de
laluz en el vacio y r esladistancia que hay entre el centro de gravedad del observador central y
del objeto observado.
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