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RESUMEN

Laimportancia de este articulo radica en que en é se desmiente la hip6tesis de la expansion métri-
ca del universo. Aqui se exponen unos argumentos y deducciones matematicas que explican de
otra manera 'y con otro mecanismo, del por qué se originan y se muestran unos de los principales
sustentos en que se basa € postulado de la expansion del universo. Se trata pues de contradecir €
mecanismo de la famosa observacion de los corrimientos a rojo espectral de galaxias distantes
como guasars y nubes gaseosas intergal cticas, corrimientos que se incrementan proporcional men-
te con su distancia al observador.

Palabras claves: Dilatacién del tiempo, Dilatacion gravitaciona del tiempo, Expansion del uni-
verso, Efecto Doppler, Corrimientos a rojo.

ABSTRACT

The importance of this articleisin which in him the hypothesis of the metric expansion of the un-
iverseis denied. Here arguments and mathematical deductions are exposed that explain of another
way and with another mechanism, of so that they are originated and they are of the main susten-
ances on which the postulate of the expansion of the universeis based. It is then tried to contradict
the mechanism of the famous observation of the landslides to red spectral of distant galaxies like
quasars and intergalactic gaseous clouds, landslides that are proportionally increased with their
distance the observer.

Key Words: Expansion of the time, gravitational Expansion of the time, Expansion of the un-
iverse, Doppler Effect, Landdlides to the red one.

1. Introduccién

En fisica se considera Reposo a un estado de movimiento rectilineo uniforme tanto del obser-
vador como del sistema observado, estado en el cual la velocidad es nula entre ellos. El reposo
solo existe con respecto a un determinado punto de referencia. En el universo no existe el repo-
so absoluto. En este trabagjo € Reposo se mantendria en la eventualidad de que el observador
rote sobre su propio oje 0 €l objeto observado rote alrededor del observador y viceversa.

En fisica, un observador es cualquier ente capaz de realizar mediciones de magnitudes fisicas
de un sistema fisico, para obtener informacién sobre el estado fisico de dicho sistema.
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Por "abuso de lenguaje" también se denomina observador a la descripcion matematica de uno
de esos entes capaces de hacer medidas. Dados dos observadores diferentes, un problema fun-
damental es establecer las leyes de transfor macion necesarias para relacionar las medidas de
ambos observadores.

L os observadores en mecanica clésica tienen dos propiedades fundamentales: Primero el tiempo
es absoluto, por que tiene e mismo valor invariante para todos los observadores independiente
de su estado de movimiento. Segundo, pueden tratarse discrecionalmente al observador y al
sistema fisico observado es decir, que cualquiera que sea la magnitud fisica observada en €l
proceso de medicién no altera el estado fisico.

En mecéanica relativista, de las dos propiedades fundamental es de los observadores en la mecéa-
nica clasica: tiempo absoluto y discrecionalidad de la medida, solo se mantiene la segunda, ya
gue cada observador tiene su tiempo propio.

En mecanicarelativista el observador de unaregidn del espacio-tiempo, viene caracterizado por
una seccion del fibrado de bases ortonormales del espacio tangente a cada punto del espacio-
tiempo curvo. Asi un observador seria una asignacion a cada punto del espacio tiempo de cuatro
campos vectoriales continuos mutuamente ortogonales, que representarian los "ejes de coorde-
nadas' usados para ese punto. Mateméaticamente estos campos vectoriales forman un marco
mévil. La condicion de que el observador sea fisicamente realizable, mediante instrumentos y
aparatos de medida, es que uno de estos campos vectoriales sea para todo punto del espacio-
tiempo un vector temporal. Un observador por tanto podria representarse sobre una regién con
coordenadas x* como:

{ea(z"), ex(z"), ea(2"), e5(2")}
Donde:
g(eo, o) <0, glei,e) <0 (i€{1,2,3}

La objetividad fisica del espacio-tiempo, 0 mas propiamente intersubjetividad de las medidas,
implica que a ser observado un mismo fenémeno fisico por diferentes observadores las medi-
das realizadas por estos deben ser relacionables por reglas fijas, conocidas como |leyes de trans-
formacion acordes a si la magnitud fisica es de tipo escalar, vectorial o propiamente tensorial.

En mecéanica cuantica, de los dos supuestos fundamentales de los observadores de la mecéanica
clasica, €l de discrecionalidad de la medida resulta inaceptable, en cambio el del tiempo ab-
soluto es usado en mecanica cuantica no relativista, pero no es aceptable en mecanica cuantica
relativista.

El resultado de una magnitud fisica no tiene que tener un valor determinado y fijo para un ob-
servador. El resultado de una medida es una variable aleatoria que aunque su distribucion de
probabilidad generalmente si es conocida ademés durante e proceso de medida, € sistema
experimenta una evolucién no determinista e impredictible.
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Un sistema de referencia o marco de referencia es un conjunto de convenciones usadas por un
observador para poder medir la posicidn y otras magnitudes fisicas de un objeto o sistema fisico
en el tiempo y €l espacio.

En mecénica clasica frecuentemente se usa € término de sistema de referencia para referirse a
un sistema de coordenadas ortogonales para €l espacio euclideo y dados dos sistemas de coor-
denadas de ese tipo, existe un giro y una traslacion que relacionan las medidas de esos dos sis-
temas de coordenadas.

En fisica clasica un sistema de referencia se define por un par (P, E), donde €l primer elemento
P' es un punto de referencia arbitrario, normalmente perteneciente a un objeto fisico, a partir del
cual se consideran las distancias y las coordenadas de posicién. El segundo elemento E es un
conjunto de gjes de coordenadas. L os ges de coordenadas tienen como origen de coordenadas
en el punto de referencia (P), y sirven para determinar la direccién y el sentido del cuerpo en
movimiento (o expresar respecto a ellos cualquier otra magnitud fisica vectorial o tensorial).

Un tercer elemento es el origen en € tiempo, un instante a partir del cual se mide e tiempo.
Este instante acostumbra a coincidir con un suceso concreto. En cinemética el origen temporal
coincide habitualmente con €l inicio del movimiento que se estudia.

Estos tres elementos. punto de referencia, ejes de coordenadas y origen temporal, forman el
sistema de referencia. Para poder utilizar un sistema de referencia, sin embargo, se necesitan
unas unidades de medida que nos sirvan para medir. Las unidades son convencionales y se
definen tomando como referencia elementos fisicamente constantes. A un conjunto de unidades
y sus relaciones se le llama sistema de unidades. En el Sistema Internacional de Unidades o S.1.,
se utiliza el metro como unidad del espacio y €l segundo como unidad del tiempo.

En mecanica relativista se refiere el término “sistema de referencia’ usualmente a conjunto de
coordenadas espacio-temporales que permiten identificar cada punto del espacio fisico de in-
terés y e orden cronoldgico de sucesos en cuaquier evento, més formamente un sistema de
referencia en relatividad se puede definir a partir de cuatro vectores ortonormales (1 temporal y
3 espaciaes).

En mecanica, un sistema de referencia inercial es un sistema de referencia en el que las leyes
del movimiento cumplen la conservacién del momento lineal. El término aparece principa men-
te en mecanica newtoniana donde los sistemas inerciales son precisamente aquellos en los que
se cumplen las |eyes de Newton.

Fuera de la mecanica newtoniana, como en la Teoria de la Relatividad Especial también se
pueden definir sistemas inerciales. Aunque en relatividad especial |a caracterizacion matematica
no coincide con la que se da en mecanica newtoniana, debido a que la segunda ley de Newton
tal como laformulé Newton no se cumple en relatividad.
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En mecanica clasicay teoria de larelatividad especial, los sistemas inercial es pueden ser carac-
terizados de forma muy sencilla, un sistemainercial es aquel en el que los simbolos de Christof-
fel obtenidos a partir de la funcién lagrangiana se anulan.

En un sistema inercial no aparecen fuerzas ficticias para describir el movimiento de las particu-
las observadas, y toda variacion de la trayectoria tiene que tener una fuerzareal que la provoca.

Siendo rigurosos podria argumentarse que los sistemas de referencia inerciales no existen, o a
MeNos No en nuestro entorno, pues la Tierra gira sobre si mismay también alrededor del Sol, y
éste a su vez lo hace respecto a centro de laVia Léctea. Sin embargo, con objeto de simplificar
los problemas, normal mente se consideraran como inerciales sistemas que en realidad no |o son,
siempre que €l error que se cometa sea aceptable. Asi, para muchos problemas resulta conve-
niente considerar la superficie de la Tierracomo un sistema de referenciainercial.

Dado un sistema de referencia inercial, un segundo sistema de referencia sera no inercial cuan-
do describa un movimiento acelerado respecto al primero. La aceleracion del sistema no inercial
puede deberse a: @) un cambio en e médulo de su velocidad de traslacion (aceleracion lineal).
b) Un cambio en la direccion de la velocidad de traslacion (un movimiento de giro alrededor de
un sistema de referencia inercial) ¢) Un movimiento de rotacion sobre s mismo d) Una combi-
nacién de algunos de los anteriores.

Ahoravamos atomar y traer a colacién recordando la conclusion de la nueva relacion de energ-
fas-momento con cuadri-Lorentz incluido, donde se deja identificado y especificado que para
una particula que precisamente se algja del observador, se describe su movimiento con la si-
guiente ecuacion nimero uno (1):

2

4

- e -, |

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

2

2 V4
E.-=pc+| E2 1_(:4 (2)
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2

4

2 2 2 V
Ez_ p C = E2 1_74 (3)
C

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

observador y c lavelocidad de laluz en vacio.

(Ez) ( )z

Donde E; eslaenergiainvariante dela partlcula que se aejadel observador equivalente asu
respectiva masa también invariante y que en este caso coincide perfectamente con €l valor dela
energiatotal del movimiento, E. esla energia cinética de dicha particula en direccién contraria
al observador y E, esla energia potencial gravitatoria relativa asociada tanto a grado de sepa-
racion como el movimiento del objeto observado y que tiene direccidn perpendicular alarecta

gue une a objeto observado y e observador.

E,=mc’®) E.=mV’(6) E,-= %(7)

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

p=m¥-@
C

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

También dejamos presente en esta introduccién que la nueva relacion de energiamomento con
cuadri-Lorentz incluido, se puede aplicar también al 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 ecuacion nimero nueve (9):
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2 2
mc? my? .y
= +mc 9
4 4
1-V 1-V
I I
C C

Donde m es la respectiva 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.

2

=)
4
L,
C

Donde E; esla energiainvariante 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.

(Epf=(Ec) +(E2f )

Donde E,, es la energia potencial gravitatoria relativa que en este caso coincide con la energia
total involucrada en el movimiento de la particula que se acerca al observador, E. eslaenergia
cinética de dicha particula en direccion hacia el observador y E, esla energiainvariante de
dicha particula que se observa correspondiente a su masa también invariante de la particulay es

perpendicular alarecta que une al observador y €l objeto observado.
2

_ p202+ E-(0)

2
E.- Y3 E,=mc’(14)
1V

C
Donde m eslamasainvariante de la particula observada, v esla velocidad resultante de la parti-
culaen direccion hacia el observador y c eslavelocidad delaluz.
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Finalmente en esta introduccién vamos a degjar recordado a la formulacion matemética 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 es la velocidad resultante de la particula dirigida hacia el observador y
ceslavelocidad delaluz.

La energia cinética de un cuerpo, es una energia que surge en € fendmeno del movimiento y
como cualquier magnitud fisica que sea funcién de la velocidad, la energia cinética de un objeto
no solo depende de la naturaleza interna de ese objeto, también depende de la relacion entre el
objeto y el observador (en fisica un observador es formalmente definido por una clase particular
de sistema de coordenadas llamado sistema inercial de referencia). Magnitudes fisicas como
ésta son llamadas invariantes. La energia cinética esta co-localizada con €l objeto y atribuido a
ese campo gravitacional .

2. Desarrollo del Tema.

Dilatacion y Contraccion Relativa del Tiempo por Velocidad.
Partiendo de las ecuaciones nimero uno (1) y nueve (9) de este trabgjo, que representan las
ecuaciones particulares del movimiento descrita por un observador sin gravedad que se algay
otro que se acerca precisamente ubicados en la misma trayectoria detras y delante del objeto
gue se mueve, siendo 0=0, podria ser incluso hasta el mismo observador que origine precisa-
mente el movimiento del objeto y el otro que o recibe al instante como un rayo de luz:

2

4
Vv
(me?) -(my?) +| me? 1= | o
2 2
m 2 4
S T LVl I
4 4
1V 1V
4 4
C C
7
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Donde m esla masa invariante de la particula u objeto observado, v esla velocidad resultante de
la particula en direccién de retiro o acercamiento al observador y ¢ eslavelocidad delaluz.

Pero de manera genera si el movimiento lo describe relativamente cualquier observador que se
puede algjar 0 acercar ubicado en cualquier punto en general detrés o delante del objeto, que
para ese observador se mueve precisamente a una velocidad v, segun lo establecen las siguien-
tes ecuaciones numero diez y seis (16) y diez y siete (17):

2

e -mva) | me? 1Y oo

C
2 2
2 2
m
S T LY B
Vi Vi
c? c?

Donde m eslamasainvariante de la particula u objeto observado, v, eslavelocidad relativa con
que se algjan o se acercan €l objeto en direccidn de retiro o hacia el observador y ¢ eslaveloci-
dad delaluz.

Pero v, varia relativamente dependiendo del angulo @ descrito de acuerdo a movimiento y
posicion de objeto y observador:

V, = Vvcost (18)

Donde v, eslavelocidad relativa con que se algja 0 se acercaen una misma direccién el objeto
y observador, v es lavelocidad resultante del objetoy @ esel angulo entre v, y v.

Remplazando a v, por su equivalente general de la ecuacion diez y ocho (18) y remplazando a
Vy por su equivalencia en las anteriores ecuaciones diez y seis (16) y diez y siete (17), obtene-
mos de resultado alas siguientes ecuaciones niimero diez y nueve (19) y veinte (20):

2

(mcz)z - (mV200529 )2 + mg? 1—\/1?4540 (19)
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2 2
mc? mv?cos?0 -
a_ a9 | iy | TMCE
1 Vv'cos 0 1 Vv'cos 0
_veosY _VeosY
C C

Donde m eslamasainvariante de la particula u objeto observado, v eslavelocidad resultante de
laparticula, @ esel angulo entre v, y v, c eslavelocidad de laluz.

Surge una pregunta y es: ¢De que manera logra percibir y darse cuenta un observador cualquie-
ra, de las caracteristicas y condiciones en que un objeto se algja 0 se acerca? La respuesta la
tiene el Doppler que precisamente se corre segln la velocidad ya sea hacia €l rojo cuando se
alegja a consecuencia de la Contraccion relativa del tiempo por velocidad expresado en la con-
traccion de la energia relativa del cuarto vector en la siguiente ecuacion nimero veinte y uno
(21) o, cuando el objeto se acerca a observador a consecuencia de la dilatacion relativa del
tiempo por velocidad en la ecuacion nimero veinte y dos (22):

4 4
0
E,=mc’ [1-YCOSZ (21 .
E.- (2
L V'cos?
C4

Si queremos expresar la fraccion de energia -AE, que influye en el Doppler hacia €l rojo y que
representa la medida de la Contraccion relativa del tiempo por velocidad, buscamos la diferen-
ciade laanterior ecuacién nimero veinte y uno (21) menos, latambién anterior ecuacion nime-
ro catorce (14) y nos queda la siguiente relacién nimero veinte y tres (23):
4 46
mc? 1- Y COSY _

4 4
mc’=-m¢1- 1~V COS® | __, E,23)

Pero si queremos es expresar la fraccion de energia +AE, que influye en el Doppler corrido
hacia el azul y que representa la medida de la dilatacién relativa del tiempo por velocidad,
buscamos la diferencia de la anterior ecuacion nimero veinte y dos (22) menos, la también
anterior ecuacion nimero catorce (14) y nos resulta la siguiente relacién nimero veinte y cuatro
(24):
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4 40
mg’|1- 1-V COSZ C((:ZS
m
FAE, = € m¢- S (24)
V cos? V cos?
I-= I-=5
C C

2

Quiere decir todo esto que la cuadri-contraccion relativa del cuadri-Lorentz seria € factor que
remplazaria a las transformaciones clésicas y absolutas de Lorentz, dilatando y contrayendo €l
tiempo, tal como lo expresan las siguientes relaciones niimero veinte y cinco (25) y veintey seis
(26), que es e caso primero de la contraccion relativa del tiempo por velocidad y en segundo
lugar € caso deladilatacion relativa del tiempo por velocidad:

At= Ato

At
At = —°(26)
1.V cos?
4
C
Donde Aty es €l intervalo temporal entre dos eventos co-local es para un observador en algiin
sistemade referenciainercial (por g emplo el nimero de tic-tac que ha hecho su reloj), At esel
interval o entre los dos mismos eventos, tal y como |o mediria otro observador que se alejao se

acerca moviéndose inercialmente con velocidad v, vcos@ eslavelocidad relativa entre los dos
observadoresy c eslavelocidad de laluz.

4 4
1—@ = Cuadri — Lorentz—relativa— (27)
C

Se puede decir que la dilatacion o contraccion por velocidad del tiempo entre dos observadores,
vista como dos relojes que se mueven es reciproca entre s es decir: si se va adilatar el tiempo
en uno de ellos cuando se acercan pues lo hacen también en el otro y, s se va a contraer €
tiempo en uno de ellos cuando se agjan también |o hace en €l otro, todo dependeria de si los
relojes se acercan o se algan. Si los relojes se algjan algin grado, €l tiempo se contrae por la
velocidad pero, si los relojes se acercan en alguna medida el tiempo se dilata por velocidad,
simplemente de manera reciproca.

Dilatacion y Contraccion Gravitacional y Relativa del Tiempo.
La dilatacién gravitacional del tiempo se debe considerar de manera adicional, al estudio de la
dilatacion del tiempo por velocidad y si 1os observadores cuentan con gravedad. Vemos que se
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manifiesta en marcos de referencias acelerados y es por eso que en virtud del principio de equi-
valencia ocurraen el campo gravitatorio de objetos masivos. Sistemas acel erados tales como un
dragster (vehiculo de carreras especial donde imperala potenciay velocidad maxima alcanzada)
0 un transbordador espacial, también experimentarian una dilatacién del tiempo similar ala que
acontece en un campo gravitatorio.

Sistemas de referencia giratorios tales como un carrusel y norias aparecera dilatacion temporal
similar, a la dilatacién gravitacional del tiempo como efecto de su giros. Este Ultimo hecho es
importante resaltar por que los cambios son en direccion del vector velocidad aunque el médulo
Se conserve constante.

Cuando un objeto en cosmologia se algja, debido ala curvatura del espacio-tiempo es dificil que
el observador se encuentre exactamente ubicado en la trayectoria del movimiento por lo tanto, a
la contraccion relativa del tiempo por velocidad expresada en la anterior ecuacién nimero
veinte y uno (21), a esa fraccion de energia potencial -AE, que representa la contraccion relati-
va por velocidad del tiempo expresada para el observador como un corrimiento a rojo Doppler
en lasiguiente ecuacion nimero veinte y tres (23):

Lo més seguro es que el observador no se encuentra en la trayectoria del movimiento y enton-
ces, €l abjeto se al g e relativamente cada vez a mayor velocidad, con una acel eracion que repre-
sentaria la contraccion gravitacional relativa del tiempo que se expresa con un incremento de
desplazamiento al rojo. Esto se expresaria en la siguiente ecuacion niimero veinte y ocho (28)
que concierne, la fraccion de energia de contraccion por velocidad del tiempo o -AE, multipli-
cada por la aceleracién a que representaria totalmente la contraccion gravitacional relativa del
tiempo de algamiento.

—AEp.a: —mC2 1-

Quiere esto decir que la contraccion gravitacional relativa del tiempo la podemos representar
por la siguiente ecuacion nimero veinte y nueve (29):

4 4
L.V cos?
4
C
a

At=At, (29)

Donde At, es € intervalo temporal entre dos eventos co-locales para un observador en alguin
sistemade referenciainercial (por g emplo € nimero de tic-tac que ha hecho su relgj), At esel
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intervalo entre los dos mismos eventos, tal y como lo mediria otro observador que se algjamo-
viéndose inercialmente con velocidad v con respecto a primer observador, veosé eslaveloci-
dad relativa entre los dos observadores, ¢ eslavelocidad delaluz y a la aceleracion.

Cuando un objeto se acerca a un observador sobretodo s esta provisto de gravedad, entonces
ademas de manifiesta la respectiva dilatacion relativa por velocidad del tiempo medida por €
observador por posiciones y niveles definidos del espacio-tiempo del campo gravitatorio, en-
tonces habra una acel eracion gravitatoria que podra multiplicar o dividir, de acuerdo a los cam-
pos gravitatorios involucrados. Los efectos de la dilatacion relativa del tiempo por velocidad,
es multiplicada por la acel eracién gravitatoria que podria ser 0 no por efectos del campo emisor
de més intensidad que €l receptor explicado en el experimento de Pound y Rebka.

C
+AE o a= = - .a(30)
1-V COS 0
4
C

Donde m eslamasainvariante de la particula u objeto observado, v eslavelocidad resultante de
la particula, AE, eslafraccion de energia potencial gravitatoria que es producto de la dilatacion
del tiempo por velocidad, a eslaaceleraciony ¢ eslavelocidad delaluz.

La dilatacion gravitacional relativa del tiempo podia expresarse con la siguiente ecuacion
numero treintay uno (31):

At
At = o a(3)
. Vcos?
4
C

Donde Aty es €l intervalo temporal entre dos eventos co-local es para un observador en algiin
sistemade referenciainercial (por g emplo €l nimero de tic-tac que ha hecho su relgj), At esel
intervalo entre los dos mismos eventos, tal y como lo mediria otro observador que se aleja mo-
viéndose inercialmente con velocidad v con respecto a primer observador, veosé es laveloci-

dad relativa entre los dos observadores, a esla aceleracion y c eslavelocidad delaluz.

Es factible que se presenten situaciones como el efecto Doppler transversal en que el objeto
aungue se mueva acercandose hacia el observador se mida un desplazamiento hacia el rojo, esto
es precisamente por que a pesar de haber por el acercamiento una dilatacion relativa por velo-
cidad del tiempo coincide, con una contraccion gravitacional relativa del tiempo que posible-
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mente la supera y esta situacion se expresa mateméti camente de la siguiente manera o ecuacion
(32):

At
At= L (3
. Vcos?
4
C

a.

3. Conclusiones.

A)-Lagran conclusién de este trabajo es la presentacion de una nueva explicacion de un meca-
nismo que coincide con la famosa observacién de los corrimientos al rojo espectral de galaxias
distantes:

Debido a que las galaxias distantes del universo como guasars y nubes intergalacticas, vigjan
describiendo grandes trayectorias que generan lineas de curvatura minima correspondientes a
radios supremamente extensos y que son lineas geodésicas demasiado "rectas’ relativamente
para nosotros. Tras esto a medida que la galaxia se d€ja, € angulo # entre observador y su
trayectoria, se reduce y € vcos6, incrementa la velocidad relativa entre el observador y la ga-
laxia, es decir: la galaxia relativamente para un observador acelerado, va acelerada y sujeta a
una fuerza ficticia que origina una contraccion gravitacional relativa del tiempo que por un
mecanismo semejante al principio de equivalencia, incrementa los corrimientos al rojo espec-
tral.

B)-L agran conclusion de este trabajo ademés de la anterior es laratificacion del desplazamien-
to de la contraccién de Lorentz por la Cuadri-Lorentz relativa en la siguiente ecuacion nimero
veintey siete (27):

4 4
1—@ = Cuadri — Lorentz—relativa— (27)
C

C)-LaContraccion relativa del tiempo por velocidad se expresa de la siguiente manera:

4 ‘0
At=At, 1—%(25)

D)-LaDilatacion relativa del tiempo por velocidad se expresa de la siguiente manera:
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At
At = —°___(26)
1V cos?
4
C
E)-La Contraccion gravitacional relativa del tiempo se expresa de la siguiente manera:

4 4
L.V Cos?
4
C
a

(29)

At=At,

F)-LaDilatacion gravitacional relativa del tiempo se expresa de la siguiente manera:

At
At = = o - a3y
1-V COS 0
4
C
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