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Prólogo
Al considerar una falacia el concepto de la “dilatación del tiempo”; al dudar de la validez  
del concepto de la deformación del espacio; al considerar una quimera el Principio de Equivalencia; al dudar de la validez de la forma en que se plantea el experimento mental de la deflexión de la luz en un campo gravitatorio… nos dimos cuenta que nos aparecían demasiadas dudas.  Estas dudas nos han hecho analizar y reflexionar sobre estos temas  y nos han conducido a preguntamos:  ¿no puede existir una teoría de la relatividad de movimientos  que se apoye en la lógica?...Nos preguntamos si es posible que se nos tilde de ilusos al pretender analizar y plantear los movimientos relativos de los cuerpos utilizando la lógica. Con todo este riesgo, ¡hemos optado por intentar realizar la prueba¡. 
En el desarrollo de este trabajo hemos pretendido alcanzar dos objetivos. En primer lugar

presentar un análisis y crítica de conceptos para exponer a los expertos en estos temas y compartir opiniones. En segundo lugar hemos procurado alargar algo más las explicaciones ya conocidas por los expertos, con objeto de que los lectores que tienen curiosidad en el tema y quieren iniciarse en el mismo puedan seguirnos.
Queda pues entendido que este breve estudio, al ser solo un Ensayo crítico, no pretende dar a conocer la referida teoría. Solo nos hemos dedicado a leer algunos tratados sobre el tema, a meditar sobre los mismos, a plantear nuestras dudas y a exponer nuestras opiniones. 
La noción de “contenedor”. División del presente ensayo
En todo el análisis que realizaremos, llamaremos  “contenedor” a aquel CUERPO o ENTORNO DEL ESPACIO  dentro o alrededor del cual se observa y valora la aparición de un Evento (E),  o bien se experimenta en él un determinado fenómeno físico.  Pueden interpretarse como un sinónimo de cuerpos que están fijos o que se mueven en el espacio sideral. Un ejemplo de ellos será el planeta Tierra, que podemos tomarla como base de referencia.  La idea de “contenedor” es un recurso que utilizaremos para hacer más inteligible nuestras exposiciones. Puede asimilarse al concepto de “plataforma” o “soporte” para observar o para experimentar.  Más adelante veremos  la idea de “contenedor” es más intuitiva y útil que la utilización del concepto matemático de “ejes de coordenadas” que se desplazan por el espacio. En este caso, s u contenido matemático quita protagonismo al contenido físico. 
El presente trabajo lo desglosaremos en tres temas que quedan algo confusos al tratar la teoría de los movimientos relativos de los cuerpos en el espacio. Estos temas, que nosotros trataremos separadamente con objeto de intentar aclarar ideas, se presentan, o quizás se interpretan, como una amalgama entre ellos de difícil digestión.  

Este desglose de conceptos constará de tres puntos que seguidamente los describiremos.

1º.- OBSERVACION de Eventos (E) desde diferentes “contenedores” que se mueven en el espacio con movimientos relativos entre ellos. La variable a observar y corregir es el TIEMPO. Se trata de hacer repercutir la variación del tiempo observado de un Evento entre un “contenedor” que se toma como base o referencia, Sistema de Referencia Fijo (SRF) y otro “contenedor” que se desplaza respecto a aquel con una determinada velocidad lineal y constante. 

Se utilizan la transformación del tiempo de las formulas de Lorenz.

Este punto fue tratado en nuestro anterior Ensayo “Teoría de la relatividad y la falacia de la dilatación del tiempo”. No obstante dedicamos la primera parte del presente estudio a comentar un breve resumen de lo que allí se estudió.
2º.- REPRODUCTIBILIDAD de los fenómenos físicos experimentados dentro de un “contenedor”,  para cualquier SITUACION del espacio. (Recordamos que el concepto SITUACION implica tener en cuenta la POSICION relativa en el espacio de un Cuerpo o de un Evento respecto a otro, y el instante o  tiempo  en que se produce).  Veremos que la variable a considerar es la MASA de los cuerpos “contenidos” en el “contenedor”.

Tal como observaremos  esta propiedad es la que persiguió  A.Einstein,  admitiendo el cumplimiento de ella aun para “sistemas de referencia NO inerciales”. Comentaremos que esto no es cierto.  

El referido concepto, estudiado en la segunda parte del presente Ensayo, servirá para descartar la validez  del “Principio de Equivalencia” y considerarlo como una quimera. 
3º.- DEFORMACION de la imagen de un CUERPO debido a su recorrido.  Aquí el parámetro a considerar es la LUZ.  Observemos que estamos equiparando la LUZ con los conceptos de TIEMPO y MASA citados en los dos anteriores números.  No estamos hablando de “la velocidad de la luz”, que es una constante,  sino considerando otro ente como los dos anteriores.  Esta cuestión será considerada en el 4º capítulo, en el que trataremos de aclarar lo que ahora estamos comentando. 
Atendiendo a los citados puntos, el estudio lo hemos dividido en cuatro capítulos:
Capitulo 1º

La falacia de la dilatación del tiempo

Capitulo 2º

Unos conceptos previos

Capítulo 3º

El Principio de Equivalencia
Capítulo 4º
La visión de las imágenes de los cuerpos  en sus movimientos relativos

El estudio de cada uno de estos capítulos se descompondrá  en varios temas.  

CAPITULO 1º.
La falacia de la dilatación del tiempo
En este capítulo damos un breve resumen de los temas que ya tratamos en nuestro ensayo: “Teoría de la relatividad y la falacia de la dilatación del tiempo” (Ver en Monografías.Com).
Este recordatorio lo hacemos con el propósito de enlazar lo que allí ya se estudió con las nuevas dudas que se nos han planteado al querer seguir un camino lógico de los movimientos relativos entre los cuerpos que se mueven en el espacio.
Los temas que haremos resaltar son los siguientes:

1.1.- La velocidad de la luz no es un caso de comportamiento “raro” tal como se cita en los tratados de la teoría de la relatividad. Se trata de un caso diferente al del movimiento de MASAS.
1.2.- No se alarga el fenómeno o evento que se que ha producido, si no la visión de la imagen del fenómeno.

1.3.- El factor de Lorenz.-  Un concepto “misterioso” quizás mal interpretado.

1.4.- El experimento de Michelson y Morley  un experimento con unas conclusiones contradictorias. 

1.5.- Planteamiento gráfico de las fórmulas de las transformaciones de Lorenz

1.6.- Aplicación de factores de conversión de las unidades físicas al plantear las fórmulas de Lorenz. 

1.7.- Dos pruebas que NO demuestran la existencia de la “dilatación del tiempo”

Pasamos a continuación a hacer un breve resumen de cada uno de los citados puntos.
1.1.- La velocidad de la luz no es un caso de comportamiento “raro” o “anormal” tal como se cita en los tratados de la teoría de la relatividad. Se trata de un caso diferente al del movimiento de MASAS.
Del experimento mental del “vagón de tren” NO se puede deducir que la luz tiene  un comportamiento “raro” respecto a las velocidades normales de los cuerpos materiales. Este ejemplo es erróneo. Los cuerpos materiales que viajan dentro del “vagón” llevan acumulada la fuerza inercial propia del movimiento del “vagón”. Diríamos que es una inercia “histórica” adquirida en los momentos en que el vagón a variado el valor de su aceleración. En contra, el rayo de luz se crea en el instante en que se activa el aparato que hace que aparezca. La velocidad (c) del rayo de luz es siempre la misma, independientemente de la velocidad y la inercia que llevase el aparato (pila, batería…) que ha servido para provocarlo.  Esto ocurrirá tanto si el rayo de luz se hace aparecer desde encima del  ”vagón” en marcha,  bien desde el suelo, o bien desde cualquier lugar del espacio sideral. Creemos que este enfoque erróneo que se dio en el experimento mental del “vagón” de tren quizás ya implicaba una distorsión en los planteamientos que hacían el querer justificar la falacia de la dilatación del tiempo. Empezábamos a mezclar ondas con cuerpos materiales (peras con naranjas y las pesábamos todas juntas…).  La velocidad de la luz es una propiedad inherente a ella misma. No podemos decir lo mismo para las “masas”. Estas adquieren diferentes velocidades dependiendo de la intensidad de las fuerzas que accionan sobre ellas. Sean estas de atracción o de contacto.  
1.2.- No se alarga el fenómeno o evento que se que ha producido, si no la visión de la imagen del fenómeno.

La interpretación de la respuesta del experimento mental del “vagón de tren” que se da en algunos tratados sobre este tema, observamos que es incorrecta o, cuanto menos, dudosa.
El experimento se fundamenta en un rayo de luz que se refleja en un espejo que está sujeto en el techo de un “vagón” que se desplaza a una determinada velocidad “v”.  Entre el 

Inicio-reflexión-finalización del rayo, ha transcurrido un tiempo igual al que ha ocupado el “vagón” en su desplazamiento. ¿Podemos decir que el rayo se ha alargado?... Es evidente que no. Aunque  un observador fijo en el suelo haya tardado algo más de tiempo en visualizar el final del experimento que lo que se habría observado si el vagón no se hubiese movido, sabemos que esto no es debido al “alargamiento” del rayo. Pero, lo que es más “pintoresco”, hemos pretendido equiparar la producción o nacimiento y seguimiento de un EVENTO (E) o la detección de un CUERPO en el espacio, con el rayo de luz del que hemos hablado.  No nos extrañe que con este enfoque tan retorcido lleguemos a la falacia del “ejemplo de los hermanos gemelos” y todas las utopías que estemos dispuestos a admitir.
Considerando CUERPOS y EVENTOS que se producen en el espacio, deberemos hablar de la visión del  recorrido de sus IMÁGENES. NO del recorrido del propio CUERPO o del EVENTO que se ha producido.
1.3.- El factor de Lorenz.-  Un concepto “misterioso” quizás mal interpretado.

Tomando como ejemplo el “experimento mental del vagón de tren”, más adelante demostraremos la relación que existe entre el tiempo que tarda el rayo de luz en su ida y vuelta  a “vagón parado” (tp) y el tiempo que tarda cuando el “vagón” se está desplazando (td) con una determinada velocidad (v). Esta relación es: (td) = (L) . (tp). A la variable (L) se le da el nombre de factor de Lorenz y engloba la velocidad (v) del “vagón” y la velocidad de la luz (c). 

Al factor (L) podemos dar la falsa interpretación de que es el factor que hace que se dilate el tiempo (tp), cuando en realidad sabemos que esto no ocurre. Ocurre que se está retrasando la visión de la finalización de la imagen del rayo de luz, debido a ir alargando la meta de llegada debido al desplazamiento del “vagón”.

Más adelante veremos que el factor de Lorenz no es más que un factor corrector para traducir las unidades de velocidad (v), de la “vida real”, la que nosotros aplicamos a las Masas sobre las que realizamos cálculos, a unidades de velocidad de la luz (c), para poder operar matemáticamente con un sistema homogéneo de unidades.

1.4.- El experimento de Michelson y Morley  un experimento con unas conclusiones contradictorias. 

Estos experimentos, cada uno por su lado, pretendían demostrar la existencia del “éter” en donde se suponía que se movían las ondas electromagnéticas. No tuvieron éxito. Como no obtenían la respuesta que querían, propusieron que cuando un objeto se movía a velocidad (v) se contraería a lo largo de la dirección del movimiento por un factor igual a:
 (L) = 1 / (1 – V2/ C2)- ½, que es el valor del factor (L) del que estamos hablando. El resultado de esta contracción sería un cambio en la longitud de uno de los brazos del interferómetro.  Es curioso que cuando estos experimentos no dieron los resultados apetecidos (la confirmación de la existencia del éter) se buscaron artificios para forzar a obtener una respuesta preestablecida. En estos datos históricos parece que podemos apoyarnos para decir que se plantó la semilla de los conceptos “dilatación del tiempo” y de la “contracción de la longitud”. 
1.5.- Planteamiento gráfico de las fórmulas de las transformaciones de Lorenz

En el planteamiento gráfico de las formulas de las transformaciones de Lorenz desarrolladas en el Ensayo que estamos tomando como pauta, podemos apreciar el papel que ejerce el factor de Lorenz (L). Nada tiene que ver con el concepto de “dilatación del tiempo” y mucho menos con el apoyo a la fantasía del ejemplo de los “hermanos gemelos”.
1.6.- APLICACIÓN DE FACTORES DE CONVERSIÓN DE LAS UNIDADES FÍSICAS  UTILIZADAS AL PLANTEAR LAS FORMULAS DE LORENZ.  

Tal como ya expusimos en el punto 1.1.es necesario que tengamos en cuenta que en el análisis que estamos haciendo estaremos tratando con dos tipos de sujeto diferentes. Todos los que pertenecen al “mundo de los cuerpos materiales” y los que corresponden al “mundo de las ondas electromagnéticas”.  Tanto los cuerpos materiales como las ondas podemos asignarles un mismo tipo de cualidad o atributo. Se trata de la VELOCIDAD.   Pero esta propiedad, que entendemos perfectamente su significado, no podemos englobarla como si se tratara de un sujeto común para los dos “tipos de mundo” al que nos hemos referido. Para valorar esta propiedad deberemos definir en que “mundo” queremos trabajar.

Si queremos trabajar en el “mundo de las imágenes” deberemos optar por hacer las mediciones en unidades que se refieran a las ondas electromagnéticas. Recordemos que una Unidad Velocidad Luz vale aproximadamente: (uvl) = 300.000 kms/seg.  Para que en las operaciones matemáticas que se realicen permitan  obtener resultados correctos, esto nos obligara a trabajar con unidades homogéneas. O sea, exigirá traducir o convertir las unidades de velocidad correspondientes a los cuerpos materiales a unidades (uvl).

También podríamos pensar en el caso inverso, es decir, trabajar en el “mundo de los objetos materiales” a partir de las imágenes recibidas. Pero este no es el caso que nos ocupa y por el momento no le encontramos aplicación teórica (y mucho menos práctica). En este caso hipotético deberíamos convertir las (uvl) en unidades de velocidad que utilizan los cuerpos materiales en la vida real.

1.7.- Dos pruebas que NO demuestran la existencia de la “dilatación del tiempo”

Para acabar de demostrar que la idea de la “dilatación del tiempo” no podemos justificarla con el empleo de experimentos que hasta ahora se han argumentado, en el referido Ensayo se comentan la falsedad de las interpretaciones dadas en la aplicación en los (GPS) y en la prueba de los “muones”.

No se trata de invalidar las respuestas obtenidas ya que esto es un hecho evidente. Se trata de no cometer el error de incluir el concepto de la “dilatación del tiempo” a un hecho que está ocurriendo debido a la visión del recorrido de la imagen de un Evento o de un Cuerpo. Esta visión de la imagen del recorrido es la que debemos corregir para realizar el pertinente cálculo   para obtener el resultado que pretendemos.
CAPITULO 2º.
Unos conceptos previos
Dedicamos este capítulo a comentar tres conceptos que hemos visto expuestos en algunos libros de forma un tanto confusa. Esta confusión es posible que genere una falsa interpretación de los hechos. Posiblemente es una forma de “crear mitos”. Y… estos mitos pueden generar todas las utopías y quimeras que van contra toda lógica.
Los temas a tratar son los siguientes:
2.1.- Movimientos relativos de los cuerpos y movimiento individual de un cuerpo 
2.2.- Un solo concepto de MASA

2.3.- El espacio de Newton y el (Espacio-Tiempo)
Pasamos a continuación a desarrollar cada uno de estos dos temas.

2.1.- MOVIMIENTOS RELATIVOS DE LOS CUERPOS Y MOVIMIENTO INDIVIDUAL DE UN CUERPO.
Al tratar el tema de la teoría de la relatividad debemos tener claro qué entenderemos por movimientos relativos entre cuerpos y por movimiento individual de un cuerpo.  Quizás parezca que solo esta lectura ya pueda dar a entender todo el significado de su diferencia. Pero creemos que su diferencia encierra en si  un antagonismo de ideas entre estos dos significados, en la que una ligera interpretación de las mismas puede conducir a errores. Nos atreveríamos a decir que de aquí parte un gazapo en el planteamiento de la Teoría de la Relatividad General.

Hacemos esta advertencia porque al entrar en el estudio de la Relatividad General parece que se quiera meter en el mismo saco estos dos conceptos tan diferentes. Parece ser que aplicando el “Principio de Equivalencia” (que más adelante comentaremos) ya nos permite incluir dentro de la “Relatividad” el tipo de movimiento al que hemos llamado “Movimiento Individual” de un cuerpo. Esto es una confusión a la que desde aquí denunciamos como una verdadera aberración. Al decir “que nos permite incluir dentro de la relatividad” estamos pensando, claro está, en aquella “relatividad” que pretendía encontrar una forma de valoración  aplicando unas leyes generales en todo el universo. En el presente párrafo pretendemos poner de manifiesto la diferencia existente entre los dos referidos tipos de movimientos.
  Movimientos Relativos entre “contenedores”.
Si tenemos que elegir un “contenedor” en el cual un observador situado dentro de él  quiere experimentar y  valorar  los distintos fenómenos físicos que existen en el espacio,  elegiremos un “contenedor” que no cambie su velocidad y su dirección con el transcurso del tiempo.  En consecuencia podremos elegir entre un “contenedor” con velocidad nula, o sea que permanezca inmóvil, o un “contenedor” que se mueva en el espacio con movimiento rectilíneo y velocidad constante. De esta forma garantizamos que el valor de la variable MASA INERCIAL sea constante. Nos estamos refiriendo a los valores de la MASA INERCIAL tanto del “contenedor” como de las posibles MASAS que contenga este. Sus valores serán fijos. No vendrán influidos por su posibilidad de variación de su valor debido a cambio de velocidades. Y con estos valores inalterables, será posible plantear las ecuaciones que valoren los distintos fenómenos físicos. Este es un principio a considerar en la observación y cálculo de los posibles experimentos. Con las correspondientes restricciones, el planeta Tierra podríamos asemejarlo al tipo de CUERPO del que estamos comentando 

(NOTA: Admitiendo que su velocidad de rotación, con la aceleración centrifuga que provoca,  no incide en los cálculos de las ecuaciones matemáticas).   
En la teoría de la relatividad especial o restringida, se habla de los Sistemas de Referencia Inerciales. Recordemos que entendemos por un Sistema de Referencia Inercial (SRI). Se trata de dos cuerpos que se mueven en el espacio, en el cual uno de ellos se mueve con movimiento rectilíneo y velocidad constante (v) respecto al otro.  Diremos que entre ellos existe un movimiento relativo.  Al cuerpo que suponemos que se mueve con respecto al otro le llamaremos Sistema de Referencia Móvil (SRM), mientras que al otro le llamamos Sistema de Referencia Fijo (SRF). También es importante que recordemos que al no existir ninguna referencia en el espacio, podemos intercambiar los papeles entre el (SRF) y el (SRM).
(NOTA: En los libros que hablan de este tema, a lo que nosotros ahora definimos como “contenedores   ” les llaman “sistemas de coordenadas”. Quizás esta expresión es mas “matemática”. Pero creemos que es más inteligible utilizar la idea de “cuerpo”, dándole un enfoque más visual y “físico”)
La Figura 1 pretende representar a un (SRI). 
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El Evento (E), se experimenta o se observa dentro del (SRF). Podemos cambiar la palabra Evento por el de “fenómeno físico” a valorar o cuantificar.  Los rayos representan la transmisión de de la información del evento a cada uno de los dos (SRI). Quede claro que:
 Una cosa es que se pueda valorar de la misma forma un Evento (E) en el (SRF) y en el (SRM)  debido a tratarse de Sistemas de Referencia Inerciales. 
Y

Otra cuestión es la forma en que se transmitirá la información a procesar a los centros de observación.
 En el primer caso, en el (SRF) (que podemos suponer, por ejemplo, que es el planeta Tierra), se está valorando un determinado experimento correspondiente a una determinada ley física que se produce en este Planeta. Podemos admitir que en el (SRM) (otro cuerpo sideral) el resultado de la valoración realizada dentro de este (SRI) sería el mismo que el obtenido dentro del (SRF).  Esta afirmación quedaría apoyada por tratarse de dos “contenedores”, o bien los dos inmóviles (equidistantes en todo el transcurso del tiempo) o bien que el (SRM) se está moviendo con velocidad uniforme y rectilínea. Parece ser que este es el planteamiento que pudo hacer A.Einstein, en su teoría “restringida” de la relatividad, al querer admitir la universalidad de las leyes físicas, aunque ya sabemos que posteriormente se dio cuenta de “que se quedo algo corto”. 
En el segundo caso consideramos que esta información tendrá un desfase de tiempo entre los dos (SRI). Recordemos que este desfase lo   corrigen las fórmulas de las transformaciones de Lorenz. Estas fórmulas tienen en cuenta la distinta posición que ocupan en el espacio el (SRF) y el (SRM) para valorar la diferencia de tiempo que existe en el recorrido de la imagen del Evento (léase también el recorrido de la información) para obtener igualdad de valoraciones del Evento.  

 Otra idea que debemos hacer resaltar es que el factor de Lorenz (L) servirá para corregir la velocidad (v) para expresarla en unidades de medida de la luz.

Movimiento Individual de un “contenedor”, o movimiento “en si mismo”
A continuación comentamos el movimiento INDIVIDUAL DE UN “CONTENEDOR” y su diferencia con los movimientos entre Sistemas de Referencia Inerciales. Este tema será necesario recordarlo cuando hablemos del Principio de Equivalencia. En el tipo de movimiento que ahora comentamos el “contenedor” se mueve en el espacio sin relación a otro. Sin tomar como referencia la posición en el espacio de otro “contenedor”. Claro está que en espacio sideral quizás siempre podríamos encontrar el movimiento de un “contenedor” (o cuerpo sideral) respecto a otro. Pero, entiéndase, este no es el caso que queremos ahora comentar. Será diferente de los movimientos en Sistemas de Referencia Inerciales.
Si decimos que un “contenedor” se mueve en el espacio, nos preguntaremos ¿respecto a qué?
En un espacio sin referencias, una velocidad  (v), como concepto vale, pero como indicación de un avance por si sola no nos sirve. Deberíamos considerar el caso de una velocidad sobre el propio “contenedor”. Una velocidad sobre la propia velocidad que tiene el cuerpo en cada instante.  No nos habrá pasado desapercibido que estamos hablando de una aceleración.

En un “Movimiento individual de un “contenedor” al estar toda su MASA sometida a una aceleración, así como todas las masas que estén dentro del CUERPO , no podemos afirmar que el valor de las MASAS INERCIALES se conserven intactas en todo el recorrido. Su valor esta variando continuamente. No podemos plantearnos realizar valoraciones de fenómenos físicos “al igual que en el planeta Tierra”  como habíamos comentado en los Sistemas de Referencia Inerciales.
En los movimientos que llamaremos  “Individuales”, o NO relativos,  o “en si mismo”  no valorarán ni pueden valorar  Eventos externos a un “contenedor”. Consideraran y medirán magnitudes del propio “contenedor”. Para calcular las respuestas a estos fenómenos se tendrán en cuenta, por ejemplo, su masa, su diámetro, velocidad de giro… Aquí aplicaremos el “Tiempo de Newton” del que hablaremos seguidamente. 

Tengamos en cuenta que si el “contenedor” se desplaza con movimiento acelerado… todo se desordena… “todo se va al traste”…“todo cae de las estanterías”… Es aquí cuando se pretendió equiparar de alguna forma los Sistemas de Referencia NO Inerciales, con los Inerciales pretendiendo asemejar ambos comportamientos en el interior de sus “contenedores”. ¿Se consiguió esto?... Creemos que no. Pensamos que es un disparate.

Recordemos que estamos estudiando la RELATIVIDAD de movimientos, una situación que es asimilable cuando se trata de dos Sistemas de Referencia en el cual uno de ellos se desplaza respecto al otro con movimiento rectilíneo y uniforme. No podemos decir lo mismo respecto a un Sistema de Coordenadas que se desplaza con una determinada aceleración. ¿Qué movimiento relativo existe?...

Otro aspecto diferente en los movimientos  INDIVIDUALES,  a  los que también les podríamos llamar o clasificar como “en sí mismo” es cuando queramos cuantificar alguno de sus parámetros utilizando los datos conocidos y tomados “dentro del contenedor”. Es evidente de que si estuviésemos situados dentro del “contenedor” procederíamos de la misma forma que lo haríamos o hacemos en el planeta Tierra. Pero, si nuestro punto de observación está situado en la Tierra y queremos hacer las referidas valoraciones a un  “contenedor” en el espacio, esta circunstancia  se aparta de nuestro enfoque.  Al considerar desde un Sistema de Coordenadas Fijas lo que está ocurriendo en un Sistema de Coordenadas que está girando o desplazándose en el espacio sin ninguna referencia, sería una buena ayuda apoyarnos en el Cálculo Tensorial.

(NOTA: Observemos que al tratar con los “Movimientos Individuales” nos estamos apartando del concepto de la “relatividad”. Cuando más adelante expongamos el “Principio de Equivalencia”, por más esfuerzo o “buena voluntad” que pongamos en que pueden admitirse los movimientos relativos que allí se expondrán, pronto nos daremos cuenta que se trata de un movimiento relativo del “contenedor” respecto al “contenido” (masas interiores).

2.2.- UN SOLO TIPO DE MASA CON DOS COMPORTAMIENTOS DIFERENTES
Otro tema que es necesario recordarlo para cuando estudiemos el Principio de Equivalencia es la IDENTIDAD del concepto de MASA.  Leemos en los tratados de Física los conceptos de Masa Inercial (Mi) y Masa Gravitatoria (Mg) y es posible que nos induzcan a pensar que estamos tratando con dos tipos de ente diferentes. Es necesario que nos quedemos con la idea de que existe un solo tipo de MASA y, esta es la que aplicaremos más adelante en el “experimento mental del ascensor”.  Más adelante veremos que este experimento mental sirvió EQUIVOCADAMENTE para admitir el Principio de Equivalencia.

En el libro de A.Einstein: “Sobre la teoría de la relatividad especial y general” se comentan los conceptos de Masa Inercial (Mi) y Masa Gravitatoria (Mg)  cuya exposición es un  tanto confusa o, cuanto menos,  “retorcida”  y complicada.  Transcribimos lo que está escrito en el Capítulo 19 “El campo gravitacional”.  (NOTA: No quisiéramos  que el lector se esfuerce en entender todo lo que en  el se expone, solo pretendemos que intuya “de que va el tema” y de lo retorcido y confuso de la referida explicación).
En este capítulo se dice lo siguiente:   

“Los cuerpos que se mueven bajo la acción exclusiva del campo gravitatorio experimentan una aceleración que no depende lo más mínimo ni del material ni del estado físico del cuerpo. Un trozo de plomo y un trozo de madera, por ejemplo caen exactamente igual en el campo gravitatorio (en ausencia de aire) cuando los dejamos caer sin velocidad inicial o con velocidades iniciales iguales. Esta ley, que se cumple con extremada exactitud, se puede formular también de otra manera sobre la base de la siguiente consideración:

Según la ley del movimiento de Newton se cumple

                                          (fuerza) = (masa inercial) . (aceleración) 

donde la “masa inercial” es una constante característica del cuerpo acelerado. Si la fuerza aceleradora es la de la gravedad, tenemos, por otro lado que

           (fuerza) = ( (masa gravitatoria) / (masa inercial) ) . (intensidad del campo gravitatorio)  

Pues bien, si queremos que para un campo gravitatorio dado, la aceleración sea siempre la misma, independientemente de la naturaleza y del estado del cuerpo, tal y como demuestra la experiencia, la relación entre la masa gravitatoria y la masa inercial tiene que ser también igual para todos los cuerpos. Mediante adecuada elección de las unidades puede hacerse que esta relación valga 1, siendo entonces válido el teorema siguiente: la masa gravitatoria y la masa inercial de un cuerpo son iguales. 

La antigua mecánica registró este importante principio, pero no la interpretó. Una interpretación satisfactoria no puede surgir sino de un reconocimiento que la misma cualidad de un  cuerpo se manifiesta como “inercia” o como “gravedad”, según las circunstancias. En los párrafos siguientes veremos hasta qué punto es ese el caso y qué relación guarda esta cuestión con el postulado de la relatividad general”. 
(Aquí termina la afirmación escrita en el citado capítulo)

Al exponer:

la relación entre la masa gravitatoria y la masa inercial tiene que ser también igual para todos los cuerpos.
quizás no quede evidente el porqué. Parece querer establecer una distinción entre dos tipos de masa. Está hablando de IGUALDAD cuando en realidad se tendría que hablar de IDENTIDAD.  Es posible que más adelante quede aclarada esta cuestión, al decir que la misma cualidad de un cuerpo se manifiesta como “inercia” o como “gravedad”. Esta es la idea con la que finalmente nos hemos de quedar.

Es posible que la interpretación del referido párrafo (ya dijimos  “un poco retorcido”) nos haya hecho  dudar.  Al estar escrito el concepto de MASA  de esta forma, Masa Inercial (Mi) y Masa Gravitatoria (Mg) separada, posiblemente nos haga pensar que se trata de dos “entes” diferentes que, por otra parte, tienen igual comportamiento. Cuando es al revés. Se trata de un mismo ente con dos comportamientos diferentes. 
 El concepto de MASA debe quedar bien claro que  es único. Con sus propiedades y atribuciones propias de este concepto. Es posible que este concepto no quedase del todo claro cuando se acepto como válido el Principio de Equivalencia. Según veremos al comentar este Principio, quizás hubiese sido más acertado llamarle “Principio de Identidad”  del comportamiento de la Masa. 
Hacemos resaltar que:
DOS ACCIONES EXTERNAS, COMO SON: UNA FUERZA DEBIDA A UN CAMPO GRAVITATORIO O BIEN UNA FUERZA DE CONTACTO, NO CONVIERTEN A  LA MASA EN DOS TIPOS DE MASA.

Nosotros consideraremos como el “Principio de Identidad” de la Masa”:
No existen “tipos” de Masa, si no dos COMPORTAMIENTOS  diferentes correspondientes  a dos tipos de TRATAMIENTOS diferentes a los que se les puede someter la MASA.
El TRATAMIENTO dará  como “producto “  un nombre o referencia a adjudicar a la MASA
“Tratamiento Inercial”        => Masa Inercial

“Tratamiento Gravitatorio => Masa Gravitatoria

(NOTA: Hemos insistido en el tema de la Unidad de Masa, ya que hemos leído que se están realizando experimentos en el espacio para intentar valorar la diferencia existente entre estos “dos tipos” de Masa. En la misma información también se dice que se están obteniendo valores infinitamente pequeños y despreciables. ¡Claro está! Se está buscando lo que no existe. Pensamos que está ocurriendo lo mismo que ocurre con la “prueba de los muones” para intentar demostrar la  “dilatación del tiempo ”. No se encuentra la diferencia  buscada, o se dice que es infinitésimamente  pequeña, por que se pretende justificar una falacia)
 Para terminar con el presente tema, ponemos dos ejemplos de “experimentos mentales” que podemos plantearnos: 

Supongamos un  Sistema de Referencia Inercial. Si consideramos el Sistema de Referencia Móvil (SRM), nos podemos preguntar: ¿desde cuándo tiene esta velocidad constante (v)?. Debemos pensar que alguna vez el Cuerpo se aceleró durante un determinado periodo de tiempo hasta que pasó a adquirir esta (v). Pasado este periodo paró de acelerarse y continuó moviendo con la velocidad constante (v) a que había llegado justo en el momento de dejar de acelerarse y que ahora estamos contemplando. Esta circunstancia nos sugiere la pregunta: ¿deberíamos pensar en distinguir como comportamiento  de la masa del cuerpo, y de todas las masas que contenga el interior de este cuerpo, como “Masa Acelerada” (equivalente a Masa Gravitatoria) en la primera etapa del proceso y “Masa Inercial” al final de esta etapa. Creemos que no. Admitiremos que existe un solo tipo de masa que ha quedado sometida a diferentes acciones debido a fenómenos externos a ella.

Podríamos imaginar otro ejemplo, como en todos los experimentos mentales, ficticio, en el que una masa durante un determinado periodo de tiempo está sometida a la atracción de un campo gravitatorio. En un preciso momento desaparece la acción gravitatoria y el cuerpo sigue moviéndose con la velocidad que había adquirido. ¿Debemos utilizar las denominaciones de Masa Gravitatoria y Masa Inercial a la Masa correspondiente a cada una de las referidas fases? La respuesta es la misma que la que hemos utilizado en el anterior ejemplo.        

Dado por entendido esta identidad del concepto Masa, nosotros cuando explicitemos los atributos de  “inercial “ y “gravitatoria”  será solo para dar por entendido a qué tipo de acción externa está sometida la Masa del cuerpo en cuestión. (fuerza de contacto o fuerza de campo). 
 La figura que se expone al final del capítulo 3.4. “El Principio de Equivalencia ¿es una quimera?” al hablar de la “condición necesaria”, servirá para reforzar lo que ahora estamos exponiendo.

2.3.- EL ESPACIO DE NEWTON Y EL (ESPACIO-TIEMPO).

Dos conceptos que es necesario tener claros son los de “Espacio-Tiempo” y “Espacio de Newton”. La interpretación de estos dos conceptos nos ayudará a comprender el comportamiento de los movimientos relativos  y su forma de valoración. 

Comentamos a continuación que significado le atribuimos a estos tipos de “espacio” 

   EL (ESPACIO-TIEMPO)

Para mejor entendimiento de lo que queremos expresar con esta “amalgama” de palabras, ponemos un ejemplo.     

Supongamos que estamos considerando los MOVIMIENTOS RELATIVOS entre dos  Sistemas de Referencia Inerciales (SR1) y (SR2) que se mueven en el espacio sideral. Cuando en este espacio se produce un EVENTO (E), para relacionar este (E) con (SR1) y con (SR2), y estos dos (SR) entre sí, es necesario que se concrete las POSICIONES relativas entre ellos en el ESPACIO,  así como el INSTANTE (tiempo) en que se produce el (E). Este es el (ESPACIO-TIEMPO) en que estaremos trabajando. Habremos concretado unas posiciones relativas entre ellas  (ESPACIO) y un determinado (TIEMPO) para visualizar la información. En otras palabras, hemos SINCRONIZADO los tres actores: (E), (SR1), (SR2), fijando el TIEMPO en que ocurre tal coincidencia y la situación relativa dentro del ESPACIO en que ocurre. 

Se trata de un concepto global de “espacio”. Observe que hemos utilizado la expresión de “amalgama” de palabras pensando que quizá s esta es la idea que mejor define al conjunto de los dos conceptos unificados o fundidos al querer observar un EVENTO. 

  ESPACIO DE NEWTON.- O ESPACIO REAL  (ER)

No le extrañe al lector esta denominación quizás un tanto académica que hemos visto dada al “espacio”. Se trata simplemente del concepto de espacio que todos  tenemos en nuestra  mente. 

Observemos que aquel concepto global de  “ESPACIO”, o  “ amalgama ” de conceptos, que comentábamos el anterior tipo de espacio, no tiene el mismo significado  cuando queremos aplicar, por ejemplo,  la conocida fórmula que valora el espacio. O sea:

 Espacio = velocidad x tiempo.  Las variables que aparecen en esta fórmula tienen un significado independiente cada una de ellas. Son dos conceptos individuales y esto es  ampliable al resto de principios y fórmulas de Newton. También es lógico pensar que cuando nos referimos al “espacio” estemos pensando en este espacio, NO a la “amalgama” de (ESPACIO-TIEMPO) 
CAPITULO 3º.
 El principio de equivalencia  

En esta tercera parte del Ensayo dividimos su estudio en los siguientes capítulos:
3.1.- ¿A que se le llama el “Principio de Equivalencia”?
3.2.- Dos formas de utilización de la idea de los “contenedores”

3.3.- El Principio de Equivalencia planteado visualmente mediante el experimento mental de 

        “El Ascensor del Espacio”
3.4.-El Principio de Equivalencia…  ¿Es una quimera?

3.5.- Algunas críticas y comentarios sobre el “Principio de Equivalencia” expuestos en

        diferentes tratados 
3.6.- Un enfoque falso para la demostración de la deflexión de un rayo de luz, con una

         conclusión ajena al ensayo mental que se había expuesto. 
3.1.- ¿A QUE SE LE LLAMA “PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA”
Expondremos dos formas de explicar en qué consiste el Principio de Equivalencia. El motivo de exponer dos versiones es el siguiente. Creemos casi imprescindible dar una versión cuyo autor sea A.Einstein. Esta versión la consideraremos como una fuente original. Pero…por si esta versión la consideramos un poco tortuosa o no queda suficientemente clara para el lector, hemos optado por transcribir otra versión que aparece en otros tratados. Aunque, es evidente, que se trata de otra forma de expresar lo mismo que se menciona en la citada fuente original. 

Sacado del libro  “El significado de la relatividad” (Páginas 75/76) de A.Einstein, transcribimos lo que allí se menciona respecto al llamado “Principio de Equivalencia”:
“…Sea ahora (K) un Sistema Inercial. Masas materiales que se hallen suficientemente alejadas entre sí y de otras masas están, por lo tanto, desprovistas de aceleración respecto de (K). Refiramos también estas masas a un sistema de coordenadas (K’) dotado de aceleración uniforme respecto de (K). Respecto de (K’) todas las masas tienen aceleraciones iguales y paralelas entre sí, es decir, que con respecto a dicho sistema, (K’), todas las masas se comportan exactamente como si existiese un campo gravitatorio y (K’) no poseyese aceleración. Dejando de lado por el momento la cuestión acerca de la “causa” de tal campo gravitatorio, de la que nos ocuparemos más adelante, no hay nada que se oponga aque concibamos como real este campo gravitatorio, esto es, el sistema (K’) “en reposo” y un campo gravitatorio presente como equivalente a la concepción de que (K) es el único sistema “permitido” de coordenadas y no existe campo gravitatorio. A la suposición de la completa equivalencia física de los sistemas coordenados (K) y (K’) la llamamos el “principio de equivalencia”, principio que está íntimamente vinculado con el teorema de la igualdad entre la masa inerte y la gravitatoria y significa una extensión del principio de relatividad a sistemas de coordenadas que se hallan en movimiento uniforme recíproco…”    

Quizás una versión un poco más inteligible que la anterior, sea la siguiente:

“Sean dos sistemas de referencia: un sistema de referencia K, no acelerado o inercial, en el que actúan un campo gravitatorio uniforme; otro sistema de referencia K´, que acelera uniformemente con respecto a K, pero en el que no actúa campo gravitatorio alguno. Estos dos sistema de referencia son equivalentes, es decir, los experimentos que se lleven a cabo bajo condiciones idénticas en estos dos sistemas de referencia, darán lugar a resultados idénticos”.

Es posible que la anterior explicación sin ayuda de ningún dibujo todavía sea algo difícil de interpretar. Por este motivo hemos dibujado la siguiente  Figura:
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La parte izquierda del dibujo representa un “contenedor” (K’) que está viajando en el espacio con una aceleración (a). En su interior se realiza un determinado experimento (E) (representado encima de una mesa para hacerlo resaltar del suelo). La MASA en la que interviene este experimento queda sometida a la citada aceleración (a). 
El mismo experimento (E), se realiza sobre la superficie de la Tierra. “Contenedor” (K). La MASA en este caso queda sometida a la fuerza de la gravedad (G). La Tierra se esta desplazando a una velocidad constante (v) = cte.

Lo que nos dice la anterior explicación es que si suponemos que la fuerza de inercia que se genera debido a la acción de (a), tiene el mismo valor que (G) los resultados del referido experimento serán los mismos en ambos “contenedores”. Afirmación en la que no estamos de acuerdo.    
No obstante hemos leído algún “elogioso” comentario respecto a la idea del referido Principio, tal como el que se hace en el libro “La relatividad y sus orígenes” de Banesh Hoffmann (Página 132):
 “…De modo que con un golpe de genio, Einstein extendió la equivalencia parcial a una equivalencia total, diciendo que cada experimento en el laboratorio del cielo, tanto si era mecánico como si no, dará el mismo resultado que el experimento correspondiente en el laboratorio terrestre. Lo llamó principio de equivalencia”.
(NOTA: Más adelante veremos el significado metafórico del “laboratorio del cielo”)
Nosotros dudamos de la validez de la referida “extensión” de la equivalencia, presentada sin ningún otro razonamiento. En contrapartida al citado elogio, más adelante también dedicaremos un capítulo a presentar la opinión adversa de algún otro autor.
Para averiguar si podemos dar por válido el llamado “Principio de Equivalencia”, lo primero que vamos a dedicarnos a seguir un camino que nos conduzca a contrastar la validez o falsedad de la conclusión a que se llega. 

En el libro “El significado de la relatividad” de A.Einstein (Página 38), el autor hace notar la validez de los Sistemas Inerciales para poder examinar y medir las leyes de la naturaleza de la misma forma y con los mismos resultados en cada uno de ellos. (NOTA: Aquí podemos admitir que un Sistema Inercial es un cuerpo, o un “contenedor”, que se mueve en el espacio con velocidad rectilínea y constante. En términos matemáticos podríamos decir que se trata de un sistema de coordenadas. En la mencionada página de aquel libro aparece la siguiente explicación:

“…hay sistemas cartesianos de coordenadas, los así llamados inerciales, respecto de los cuales las leyes de la Mecánica (con más generalidad, las leyes de la Física) tienen la forma más sencilla. Podemos inferir la validez del siguiente teorema: si K es un sistema inercial, cualquier otro sistema k´, dotado de un movimiento uniforme y sin rotación respecto a K, también es un sistema inercial y las leyes de la naturaleza son concordantes entre sí cuando se usa para expresarlas un sistema inercial cualesquiera. Llamaremos a esta afirmación el “principio de la relatividad especial”. De este principio de la “relatividad de la traslación” obtendremos ciertas conclusiones  del mismo modo como las hemos obtenido del principio de la relatividad de la dirección.
(NOTA: No confundir la conclusión de la anterior afirmación con la que se dio al principio del presenta párrafo. La que se apoyada en la Figura 1. Ahora se está refiriendo a “contenedores” con velocidades relativas uniformes y rectilíneas. Antes, se hablaba de “contenedores” con aceleraciones. Quede entendido que se trata de dos proposiciones diferentes y  lo que se trata es de considerarlas equivalentes)  

Según lo expuesto, podemos observar la importancia que A.Einstein le da a que el “contenedor” que debe contener la Masa o las Masas que intervendrán en las fórmulas y cálculo de los fenómenos físicos, esté dotado de una velocidad rectilínea y constante. 
Para el caso que estamos estudiando (Ver Figura 1) los “contenidos” de estos “contenedores” serán las Masas implicadas en los experimentos (E) que se realicen. Interesa que los “contenidos” (Masas) permanezcan en equilibrio estático en cualquier momento y para cualquier punto del recorrido que se observe,  para que los ensayos que se pudieran realizar en cualquier momento, los  resultados obtenidos sean siempre idénticos. No obstante, pensando en la existencia en el espacio de “contenedores” (cuerpos celestes) que no se les puede considerar que actúan como Sistemas Inerciales, se “invento” la quimera del Principio de Equivalencia”.

3.2.- DOS FORMAS DE UTILIZACIÓN DE LA IDEA  DE LOS “CONTENEDORES” 

Para no perdernos en nuestra exposición, antes de seguir adelante añadimos un breve comentario que nos coloque en qué lugar del estudio  estamos situados. Pretendemos que este comentario aclare un poco las ideas, evitando la mezcla de conceptos, por cierto bastante frecuente en el tema que estamos tratando. Seguidamente hacemos una comparación de cómo vamos ahora a utilizar la idea de “contenedor” respecto a  cómo la habíamos utilizado  en nuestro anterior Ensayo: “Teoría de la relatividad y la falacia de la dilatación del tiempo”.  Exponemos seguidamente estas dos formas de utilizar la idea de “contenedor”:
1º Como plataforma en que se pueden realizar distintos ensayos. 
Lo que hemos expuesto en el anterior capítulo obedece a la idea de: LA IDONEIDAD DE LOS ENSAYOS EN DIFERENTES POSICIONES.  La figura 1 quiere representar esta condición. El “contenedor”, soporte de los experimentos que se deseen realizar, en su desplazamiento con una velocidad rectilínea y constante, conservará los mismos valores de sus Masa Inerciales (Mi) en cada momento y punto del recorrido. O sea en cada SITUACION en el espacio. No existe ni aumento ni disminución de esta característica de la MASA. 
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Se trata de una exigencia en el control del comportamiento de las MASAS. Exige un invariante (K) en cualquier instante y punto del recorrido. O sea, en cualquier SITUACION en el espacio. Este es el uso que vamos a hacer de los “contenedores” en el presente Ensayo.
2º Como plataformas desde las que pueden observar diferentes eventos. 
En nuestro anterior Ensayo (“Teoría de la relatividad y la falacia de la dilatación del tiempo”) utilizábamos la idea de los “contenedores” con otro propósito  que el de ahora. El propósito era la observación y transmisión de datos.  Allí no hablábamos de MASA. Hablábamos de TIEMPO. Se trataba de una corrección del valor del TIEMPO,  desde un Sistema de Referencia Fijo, que lo tomábamos como base (SRF) y en donde se recibía información de un Evento (E), a otro “contenedor” (no el mismo, como en el caso anterior) (SRM). La figura 2 pretende representar este caso.
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La observación del TIEMPO de un Evento (E) desde dos puntos de observación, deberá corregirse. Esto será debido a la relatividad de movimiento de un contenedor (SRF) respecto a otro (SRM), y que se realiza a velocidad (v). Según ya sabemos, su cálculo requiere la aplicación de la fórmula de la Transformación de Lorenz. (NOTA: No despreciamos la ocasión para repetir una vez más que en el caso de un Evento se tratará del “Tiempo del recorrido de su Imagen”).

3.3.- EL PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA PLANTEADO VISUALMENTE MEDIANTE EL EXPERIMENTO MENTAL DEL  “EL ASCENSOR EN EL ESPACIO”.

La pregunta que debemos responder a la cuestión del Principio de Equivalencia  es: ¿cómo se pretendió justificar la referida  EQUIPARACIÓN de comportamientos entre los Sistemas Inerciales y los NO Inerciales?
Para responder a esta pregunta hablaremos del experimento mental del “Ascensor en el Espacio”. Este experimento lo encontraremos desarrollado en los libros que hablen del tema de la “relatividad”, entre ellos los que denominaremos como las  “fuentes originales”. Se trata del ya citado libro “El significado de la relatividad” de A.Einstein (Páginas 75/76) y del libro “La evolución de la física” de A.Einstein y Leopold Infeld (Paginas 175/176).  No es nuestro propósito presentar nada nuevo que no se haya ya escrito. Nuestro propósito es solamente presentar algunos puntos débiles de aquel planteamiento que nos hacen invalidar el referido  Principio. Esta exposición nos servirá para, más adelante, reflexionar y hacer un análisis. En el próximo capítulo haremos una crítica de lo que ahora expondremos.
Representamos el referido experimento mental con las siguientes figuras:
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La interpretación de lo que quieren indicar estas figuras es la siguiente:

“La figura 1 representa una persona que está de pié dentro de un “contenedor” que está sobre la superficie de de la Tierra, y siente una cierta presión hacia el suelo, debido a la fuerza gravitatoria (G). En la figura 2 la persona se encuentra en un ascensor (un “contenedor” móvil) situado en el espacio y que se está acelerando hacia arriba, con una aceleración: a = G. debido a una fuerza F que actúa en el techo. (Nota: Como se ilustra en algún libro “un ser angelical”, situado en el espacio sideral, nos permite plantear este experimento mental,  tirando hacia arriba con una fuerza (F) que provoca una determinada aceleración “a”). En este ascensor la persona se siente también presionada hacia el suelo con una fuerza parecida a la de la figura 1. En los dos casos, una MASA soltada por el observador se verá sujeta a una aceleración. En la figura 2 la persona está en un sistema de referencia no inercial que está acelerando dentro de un espacio libre de gravedad. La afirmación de Einstein implica que estas dos situaciones son completamente equivalentes entre sí”.
Observemos que decimos que “estas dos situaciones son completamente equivalentes entre sí refiriéndose a la sensación y experimentación de una persona (Operario) que estuviese dentro de cada uno de los ascensores. Para otra persona situada fuera del ascensor (Observador en la Tierra), tal como, por ejemplo, nosotros que estamos viendo y observando las dos figuras, diremos que estas dos situaciones son completamente diferentes ya que en una el “contenedor”  está quieto en el suelo y en la otra el ascensor se está moviendo en el espacio con movimiento acelerado pero… sin embargo cada una de las dos referidas personas experimenta una fuerza “hacia el suelo”. 
Podemos aportar otro ejemplo de este tipo de experimento que nos ayudará a mejor entender el planteamiento que estamos haciendo. Pero… ¡ojo¡… esto no quiere indicar que añadiendo otro ejemplo pretendamos justificar la validez de las conclusiones que con ellos se sacan. En el próximo número justificaremos lo que ahora decimos.
En el siguiente ejemplo, otras figuras quizás más explicitas e informativas que las anteriores, serán las que además de situar una persona dentro del ascensor espacial, añaden dos MASAS sostenidas y posteriormente soltadas  por esta persona. Las siguientes figuras representan distintas situaciones de los dos ascensores: el que está inmóvil en la Tierra y el espacial.
Las figuras (A) y (A’) son dos etapas diferentes del mismo ascensor. Se trata del ascensor que está quieto encima la Tierra. Esta sometido a la acción de la gravedad (g) 

En las figuras (B) y (B´) el ascensor está “flotando” en el espacio, sin que intervenga la acción de  la gravedad (g) y está sometido a una fuerza de atracción que le imprime una aceleración (a) (Lo mismo que en ascensor (A-A’) se trata del dibujo de dos etapas del mismo)

Las figuras (A) y (B) indican que la persona que está dentro de cada uno de ellos está sosteniendo  en sus manos dos MASAS.
Las figuras (A’) y (B’) indican que la persona ha soltado las MASAS y estás han quedado situadas en el suelo del ascensor.

El resultado del evento “soltar la masa” es el mismo para las dos diferentes interpretaciones de la fuerza que actúa sobre el ascensor: fuerza de campo gravitatorio (Ascensor A-A´) o fuerza de contacto; de tracción (Ascensor B-B’)
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La idea que pretenden comunicar estas cuatro imágenes es que cuando la persona suelta las MASAS estas caen en el suelo del ascensor debido a: en el caso (A’), a la fuerza de atracción de la gravedad, y en el cado (B’) debido a una fuerza de tracción constante sobre el ascensor que genera en él una aceleración (a).

3.4.-EL PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA…  ¿ES UNA QUIMERA?

En este capítulo intentaremos demostrar la INVALIDEZ del Principio de Equivalencia como argumento para poder equiparar los sistemas de referencia NO inerciales a los inerciales (SRI). Recordemos que en los (SRI) decíamos que:  “las leyes de la naturaleza son concordantes entre sí cuando se usa para expresarlas un Sistema de Referencia Inercial”.
Se pretendía poder admitir que cualquier ley física cuyo resultado numérico se obtenía en el planeta Tierra, utilizando sus correspondientes variables matemáticas, se podría obtener de igual forma y con las mismas respuestas situando el ensayo en un Sistema de Referencia con movimiento. Sabemos que esto es cierto para los Sistemas de Referencia Inerciales, pero ahora se quería ampliar a los NO Inerciales. Demostraremos que esto es una utopía. Veremos que el llamado “Principio de Equivalencia” NO es una condición suficiente para poder afirmar que los experimentos  realizados en “contenedores”  NO Inerciales sean equiparables a los Sistemas de Referencia Inerciales.

Hacemos  la siguiente denuncia:

En el “experimento mental del Ascensor”  por el solo hecho de haber obtenido una equivalencia de respuestas respecto al “contenedor” que está en el suelo, NO nos autoriza a deducir que este “contenedor”  pueda ser apto para realizar con éxito experimentos relacionados con diferentes leyes físicas.

Esta “equivalencia” de respuestas procedentes de dos manifestaciones de fuerza, una fuerza de campo y otra de contacto, no es una condición suficiente. Es más, no es ni la condición necesaria que debemos imponer a un “contenedor” para que goce de la propiedad que anteriormente citamos para los Sistemas de Referencia Inerciales.
Antes de enunciar la condición necesaria  para realizar con éxito los referidos experimentos,  recordemos que en nuestro anterior Ensayo que ya hemos citado otras veces, al hablar de “Relaciones Sincronizadas”, habíamos definido el significado que le dábamos a las palabras: POSICION y SITUACION. Para facilidad de seguimiento al tema que estamos tratando, transcribimos lo que allí se expuso:  “Podemos dar la POSICION de un cuerpo en el espacio mediante el empleo de tres coordenadas que se tomen como referencia. Pero, esto para nosotros no será suficiente cuando tratamos con un evento (E). En estos casos hablaremos de la SITUACION de un (E), o también de un (SRI), queriendo indicar con esto que estamos definiendo para ellos una POSICION en el Espacio (e) y en el Tiempo (t) en que está ocurriendo”.

CONDICION DE VALIDEZ

Para que la función de un “contenedor” pueda darse por válida para experimentar y  medir el resultado de un fenómeno físico, es necesario que su comportamiento en el espacio le permita admitir  que este resultado sea el mismo para cualquier SITUACION en que se encuentre  el “contenedor”.
No podremos elegir como apto un “contenedor” en el cual el mismo experimento de una determinada ley física, estuviese variando infinitésimamente su respuesta en función de la SITUACION que ocupase en el espacio. Esto es lo que ocurre para los Sistemas NO Inerciales, que para intentar demostrar su validez los equiparamos al comportamiento del conocido  “ensayo del ascensor”.
Ocurre esto debido a que, a diferencia de los Sistemas Inerciales, una aceleración (a) constante exige un incremento constante de la velocidad (v). O sea, exige el operar con una velocidad variable. Recordemos que a = ∆(v) /∆(t).  Si, por ejemplo, nos proponemos calcular la Energía Cinética (Ec) de una determinada masa (M) contenida en un “contenedor” deberemos aplicar la formula: (Ec) = ½ (Mx V2). Esta fórmula viene expresada para una determinada velocidad (v) y no para una continua variación de la velocidad. 
Debemos tener presente que una cuestión es la ESTRUCTURA DE LA FORMULA y otra cosa es el VALOR DE LA RESPUESTA que puede dar la formula. La ESTRUCTURA no puede variar en función del Tiempo ni del Espacio.  Otra cuestión es el valor del resultado que da la fórmula. Este sí que variará en función de los valores que asignemos a sus variables. En el anterior ejemplo podemos obtener distintos valores de la (Ec) al dar distintos valores a las variables que intervienen, sin que retoquemos la ESTRUCTURA  original de la fórmula.
Quizás nos preguntemos él porque damos por válida la anterior formula cuando la aplicamos  dentro del “contenedor planeta Tierra” y en el caso que hemos comentado no la admitimos. La figura 1 Intenta representar las dos diferentes situaciones
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La parte izquierda de la Figura significa una porción del planeta Tierra.  En el se representa la acción de la gravedad (G) sobre una determinada masa (M). El equivalente de esta (M) queda representado  en el dibujo del Ascensor y vemos que está sometida a una fuerza de tracción (F). Estas dos fuerzas (G) y (F) es lo que intenta equiparar el “Principio de Equivalencia”…¡sin más que añadir!... Pero, existe otra parte del tema que se olvida y que hace que los experimentos realizados dentro de un “contenedor” NO Inercial no puedan dar la misma respuesta que los que se realizan en la Tierra. Se trata de la diferencia que existe entre sus desplazamientos. En el caso de la Tierra, a velocidad constante (v). En el caso del ascensor una velocidad variable que perturba constantemente el quedarnos con un valor fijo. 
(NOTA: Podemos tomar también como ejemplo el dibujo que hemos dado al iniciar el tema que estamos tratando). 

En resumen, NO es correcto el Principio de Equivalencia para aplicarlo como solución a la finalidad que se pretendía justificar. O sea, el equiparar el comportamiento de los Sistemas NO Inerciales con los que lo son y así poder admitir la igualdad de respuestas a las leyes físicas realizadas dentro de “contenedores” NO Inerciales. (Léase en cuerpos celestiales con distintos movimientos) 
Terminamos este capítulo comentando otro argumento erróneo que hemos visto esgrimir a favor del referido Principio. Se alude al mismo comportamiento de una MASA (M) frente a dos acciones diferentes. La acción de la gravedad (G)y la acción de una aceleración (a). Esto es en resumen en lo que se apoya el falso Principio. Pero ya sabemos que esto no es suficiente.
Tal como ya indicamos en el Capitulo 2.2. al exponer el concepto de MASA, creemos que debería cambiarse la denominación de “Principio de Equivalencia” por el de “Principio de Identidad de la Masa”. 
La figura 2 pretende representar la referida identidad.

Supongamos que (M) es la misma MASA.  Primero ha estado colocada en el “contenedor” que está fijo en el suelo y luego en el contenedor “celeste”
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En el primer caso la (M) estará sometida a una fuerza de campo, la gravedad (G), por la que podríamos darle el apodo de Masa Gravitatoria (MG). En el segundo caso la misma masa (M) está sometida a una fuerza de contacto, una Fuerza Inercial, por la que le podríamos darle el apodo de Masa Inercial (MI).  Vemos que,  la misma masa (M) sometida a dos tratamientos hace que le demos dos clasificaciones. Pero esto no aboga nada a favor de conservarse la identidad de un experimento en las distintas SITUACIONES del “contenedor” en el espacio.
3.5.- ALGUNAS CRÍTICAS Y COMENTARIOS SOBRE EL “PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA”  EXPUESTOS EN DIFERENTES TRATADOS.
Una vez expuestos  los argumentos por los que no admitimos la validez del Principio de Equivalencia, queremos hacer mención a algunas críticas  que hemos leído,  expuestas  por personas que nos han parecido competentes en estos temas,  respecto al referido Principio  y también respecto a la Teoría de la Relatividad General. Al leer estas críticas activaron todavía más las  dudas que ya teníamos sobre estos temas y nos empujaron a realizar una breve reflexión sobre los mismos. No es nuestro propósito abogar a favor o en contra de ellas, solo las exponemos a título de información.  Algunos comentarios leídos  son los siguientes:

“Me da la impresión que la Teoría de la Relatividad General de A.Einstein se utiliza para intentar cuadrar experimentos que no encajaban bien con la Relatividad Especial. Algo así como el famoso cajón de sastre de los desastres”. 

“Un aspecto bastante negativo de la teoría de Einstein es que se limita a incorporar principios en lugar de ofrecer explicaciones de las causas físicas de los fenómenos observados”

 “La artificialidad de la teoría de Einstein se debe a la imposibilidad del reconocimiento de las verdaderas leyes  de la gravedad, por su incondicional insistencia en el principio de la igualdad entre Masa Inercial y Masa Gravitatoria, desconociendo e ignorando la naturaleza material de la masa física. En definitiva, en lugar de avanzar en la compresión de las características de la masa, lo que provocó la Teoría de la Relatividad General, fue una total desnaturalización de la fuerza de la gravedad”.
La crítica escrita en el último lugar quizás sería una de las que nos comprometeríamos a darle nuestro voto de confianza. No obstante quede entendido que nosotros actuamos como meros espectadores de estas opiniones que transmitimos a su vez a las personas que quieran leernos.

  (NOTA: También hemos visto escrito: “Además, la Teoría de la Relatividad es incompatible con la Mecánica Cuántica”. Dejamos está afirmación fuera de comentario en nuestro texto ya que no nos consideramos facultados para dar nuestra opinión en este tema… aunque creemos que “por ahí van los tiros”)

3.6.- UN ENFOQUE FALSO PARA LA DEMOSTRACIÓN DE LA DEFLEXION DE UN RAYO DE LUZ. CONCLUSIONES CONFUSAS Y CONTRADICTORIAS EN EL EXPERIMENTO MENTAL DEL “ASCENSOR”.
En este capítulo quisiéramos tener la suficiente habilidad pedagógica para poder explicar de forma inteligible una forma confusa y contradictoria de planear y presentar un experimento mental. Se trata del “experimento del ascensor” que, en principio parece ser que se presenta para justificar la deflexión de un rayo de luz en un campo gravitatorio pero… al final del experimento se dice que el rayo de luz NO queda influido por la gravedad… pero, todavía más, como conclusión final se echa mano a otro fenómeno físico que dice que SI queda influido por la gravedad. Total, que nos preguntamos porque habrá servido el apoyarnos en el referido experimento.  Intentaremos descifrar este galimatías.

En el libro “La evolución de la física” de Albert Einstein y Leopold Infeld, al hablar de la deflexión o curvatura de un rayo de luz que circula por el espacio, tal como veremos mas adelante, utilizan el experimento mental del  “ascensor”.  Algunos libros que hablan de este fenómeno físico utilizan el mismo experimento mental.  Es lógico pensar que copian exactamente lo que en aquel libro se expone . Sin embargo… ¿Por qué comentamos también la existencia de estos otros libros?  La respuesta es la siguiente. Por que en los referidos libros se presenta solamente el experimento del “ascensor” dándolo como válido para interpretar la deflexión de un rayo de luz por un campo gravitatorio, y esto no es así. En el referido libro después de presentar el experimento mental del ascensor que, por cierto, parece dirigido a demostrar la deflexión de la luz en un campo gravitatorio, llega a la conclusión que un rayo de luz NO queda influido por la gravedad. Pero… a continuación afirma que SI que un rayo de luz queda influido por la acción de la gravedad. En el referido libro (En la Página 178) después de describir los razonamientos que exponen dos observadores, una interior y otro exterior al “ascensor” dice:

“…Pero hay afortunadamente un error grave en el razonamiento del observador interior que salva nuestra conclusión. Éste decía: un haz luminoso que es imponderable no será afectado por la gravedad. ¡esto no es cierto¡. Un haz de luz posee energía y la energía tiene masa. Pero toda masa inerte es atraída por un campo gravitatorio ya que la masa inerte y la masa gravitatoria son equivalentes. Un haz luminoso se curvara en un campo gravitatorio exactamente igual que lo haría la trayectoria de un cuerpo lanzado horizontalmente con una velocidad igual a la de la luz…”

Este perturbador juego de afirmaciones (SI pero NO pero SI) es lo que no tienen en cuenta los tratados que presentan el experimento del ascensor como prueba definitiva de la deflexión de un rayo de luz, para lo cual NO sirve este experimento mental.
Para intentar aclarar lo que estamos comentando, pondremos las dos versiones del referido caso. La primera versión corresponde a la que muestran los diferentes libros que tratan sobre este tema. La segunda versión se ajustará a lo que se expone en el libro de A.Einstein.

PRIMERA VERSION.

Transcribimos lo expuesto en uno de los citados libros:

“…Por ejemplo, suponga que se envía un pulso luminoso horizontalmente a través del ascensor,  donde el ascensor está acelerando hacia arriba dentro de un espacio vacío. Desde el punto de vista de un observador situado en un sistema de referencia inercial fuera del ascensor, la luz viaja en línea recta mientras que el suelo del ascensor está acelerando hacia arriba. Sin embargo, según el observador situado en el ascensor, la trayectoria del pulso luminoso se curva hacia abajo a medida que el suelo del ascensor (y el observador) acelera hacia arriba. Por tanto, basándose en las equivalencias de los casos (de las figuras 1 y 2  párrafo 3.3. del presente Ensayo), para todos los fenómenos,  Einstein propuso que: “un haz luminoso también debería curvarse hacia abajo debido al efecto de un campo gravitatorio, como se ilustra en la figura”.  (Para este texto ver Figuras 3 y 4)         
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(NOTA: No se trata de dos Ascensores. Las figuras representan el mismo Ascensor en dos etapas diferentes de su ascensión. Las dos figuras deberían estar superpuestas en una misma línea vertical. Su descomposición en dos figuras la hemos hecho para facilidad de visualización).

Esta representación grafica, que la hemos visto dibujada en algún libro, creemos que nos induce a un error de interpretación o, cuanto menos,  nos hace dudar de la conclusión que se  quiere que aceptemos. Moviéndose el ascensor con movimiento uniformemente acelerado,  en  la figura 3 se representa el instante en que se “dispara” el rayo de luz.

La figura 4 representa el final de una secuencia de posiciones ascendentes ocupadas por el ascensor, debido a su aceleración. La representación que se dibuja del rayo no es verdad. Téngase en cuenta que se están moviendo conjuntamente “continente” y “contenido”, (ascensor y objetos o personas contenidas en él). Pero, lo que es importante hacer destacar, es que:

Se mueven junto con el “continente” solo las MASAS contenidas en él y no las ONDAS. Es decir solo el operario o persona que viaja en él.  Así también como, pongamos como ejemplo, cualquier otro cuerpo material. No ocurre lo mismo con el rayo de luz. Observe que estamos en el mismo caso que hemos comentado en el capítulo 3.3. al “soltar la masa”. Las ondas no llevan “inercia acumulada”

Las figuras 5 y 6 pretenden poner de manifiesto lo que estamos comentando.
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Debe interpretarse  que estas figuras representan dos posiciones del mismo  “continente” en su continuo desplazamiento hacia arriba con un movimiento vertical acelerado. Tal como ya habíamos advertido, en realidad la Figura 6 debería dibujarse encima de la Figura 5, ya que se trata de un único ascensor que se desplaza verticalmente, pero hemos creído más informativo descomponer su movimiento vertical en las dos referidas figuras. 

El pulso luminoso  que en la Figura 5 representa que se dispara horizontalmente, en la segunda instantánea de la Figura 6 el operario vería el final del rayo en el pie del “continente”. Es decir, sería el propio operario quien se tendría que inclinar para ver este final; no sería la luz que se habría curvado.

En consecuencia, este ejemplo de experimento mental dado para justificar la deflexión de un rayo de luz en un campo gravitatorio, no nops sirve.

Como siempre: SE ESTAN MEZCLANDO EL COMPORTAMIENTO DE  MASAS CON EL DE  ONDAS y se pretende hacer el mismo tratamiento. (Meterlo todo en el mismo puchero).

SEGUNDA VERSION 
Hemos encontrado en otros libros la justificación de la “deflexión de la luz” utilizando un enfoque,  parecido al que hemos expuesto pero, para liar el tema todavía más, pretendiendo acentuar la equiparación de un sistema de referencia acelerado a un sistema de referencia sometido a la gravedad. O sea, pretendiendo poner más de manifiesto  el Principio de Equivalencia.  Cambian el concepto de inercia por el de gravedad. Pero no por esto dejan de caer en el mismo error. Este enfoque se ajusta al expuesto por el referido libro de A.Einstein, en que al final se llega a la conclusión de que el experimento mental, al contrario de lo que se pretende, demuestra que el rayo de luz no queda influido por un campo gravitatorio.  
Haciendo intervenir el Principio de Equivalencia,  a nuestro entender de una forma un tanto confusa , anuncian que un sistema acelerado con aceleración (a) igual a (g) y que cae libremente en un campo gravitatorio es localmente equivalente a un Sistema de Referencia Inercial. Ya hemos visto que esto no es correcto. Pero aún estando dispuestos a admitir esta falacia, veremos que el razonamiento que siguen conduce a una conclusión que también es un error.
En la siguiente figura se representa un Sistema de Referencia Inercial (SRI) en tres de sus posiciones de avance referidos a un Sistema de Referencia Fijo (SRF).  El (SRI) está sometido a un campo gravitatorio que lo atrae hacia “abajo”.   

El experimento mental planteado en este diseño llega a la siguiente conclusión en la que, más adelante, justificaremos que no estamos de acuerdo:

Si desde el (SRI) un operario activa un pulso de luz horizontal, un observador situado en el (SRF) verá que este rayo de luz tiene una trayectoria curva. Es decir una trayectoria que sufre una deflexión en el sentido del campo gravitatorio.
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En el ejemplo que estamos exponiendo, a continuación se argumenta: “Esta conclusión que propone una deflexión de los rayos de luz en presencia del campo gravitatorio indica que la luz “cae”, es decir, que su trayectoria se curva cuando se somete a la atracción gravitatoria de los objetos del cosmos”. Nosotros  NO opinamos lo mismo. Esta afirmación la apoyamos con el siguiente argumento:
El rayo de luz se produce de forma puntual; como un disparo. Su representación NO puede ser como una “cascada” tal como se ha dibujado en la anterior figura. Creemos que el dibujo correcto sería el siguiente: 
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 En esta figura se representan varios disparos, independientes unos de otros. Cada “proyectil” (onda electromagnética)  será un rayo que seguirá una trayectoria horizontal a partir de su punto de disparo. En este dibujo la “escopeta” va viajando dentro del Sistema de Referencia Móvil (SRM) mientras este sistema se mueve respecto al (SRF) y, al propio tiempo, es atraído por la acción de la gravedad (g) hacia “abajo”.

Para terminar con este tema, podemos añadir que el primer dibujo que hemos dado se adaptaría bien en el caso del lanzamiento de una MASA. (Como el caso ya estudiado del experimento mental del “vagón de tren”). Cuando el operario lanza la MASA esta lleva una determinada inercia que corresponde a la del (SRI) (en el que va también incluido el operario). Además, esta Masa por acción del campo gravitatorio tiene un movimiento descendente acelerado cuyo valor de la aceleración es (g). 
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Los anteriores experimentos nos conducen a la conclusión de que un rayo de luz NO queda influido por la gravedad. 
Por lo que la conclusión está en contra de lo que se pretendía demostrar.
Sin embargo el que no quede afectado por la gravedad parece ser que esto no es verdad.  Y AQUÍ ES EN DONDE SE PRODUCE EL CAMBIO DE ENFOQUE QUE REALIZA EL CITADO LIBRO QUE HEMOS COMENTADO COMO FUENTE, Y QUE NO TIENEN EN CUENTA EL RESTO DE TRATADOS QUE HABLAN DEL TEMA. (Le remitimos a la lectura del inicio de este párrafo)
Nos preguntamos…  ¡para llegar a esta conclusión final, quizás no hubiera sido falta exponer el experimento mental del ascensor¡…. Creemos  que esta conclusión se podía expresar directamente sin tener que pasar a exponer el experimento del ascensor. Pensamos que fue y  es una forma de crear una confusión de ideas, y lo malo del caso es que en los libros que presentan el experimento mental del ascensor para pretender explicar la “deflexión de un rayo de luz” no alertan de este último cambio de rumbo.
CAPITULO 4º.
La visión de las imágenes de los cuerpos en sus movimientos relativos
En este capítulo cambiamos la noción de “contenedor” por la de CUERPO. Esto implica que no utilizaremos la plataforma que nos brinda el concepto de “contenedor” para utilizarla como observación de Eventos (E), o como plataforma para realizar experimentos. Ahora utilizaremos como soporte el concepto de CUERPO como un ente que existe en el espacio sideral, con o sin movimiento. La idea de CUERPO la aplicaremos tanto si en realidad tiene un soporte material, como si se trata de un determinado EVENTO ocurrido en el espacio que permanece fijo o se desplaza en él. Nos dedicaremos a estudiar la visión de las imágenes de los CUERPOS en sus movimientos relativos. Para este cometido necesitamos primero definir los conceptos de Espacio Real (ER) y Espacio Virtual (EV) 
En los movimientos relativos entre “contenedores” en los que pretendemos que nos proporcionen una misma información de un determinado EVENTO desde cada uno de ellos,  hemos definido el concepto de: (ESPACIO-TIEMPO). Recordemos  también que habíamos hablado del ESPACIO DE NEWTON. Estos dos tipos de espacio los definiremos como el ESPACIO REAL (ER).  Evitando toda disquisición metafísica, por la que no estamos dedicados ni capacitados para hablar sobre esta cuestión decimos, llanamente, que él (ER) es la noción de “espacio” que tenemos formada o idealizada cada uno de nosotros.  
A la idea de “espacio” nosotros al (ER) añadiremos otra clase de espacio. Añadimos el concepto de ESPACIO VIRTUAL (EV).  El (EV) será el Espacio de las Imágenes. Será un espacio ideal por donde supondremos que discurre el RECORRIDO DE LAS IMÁGENES de los CUERPOS.
Pasamos a continuación a desarrollar cada uno de los siguientes temas.
4.1.- ¿El espacio se deforma?

4.2.- El planteamiento matemático del experimento mental del vagón de tren como paso 

         Previo para el estudio del movimiento de los Cuerpos.

4.3.- El factor de Lorenz como factor corrector de tiempo y espacio medidos con diferentes 

         Unidades de mesura

4.4.- Equiparación de la observación de la imagen de un cuerpo desplazándose en el espacio,
         con la respuesta obtenida en el experimento mental del vagón de tren. 

4.5.- Valoración de la deformación de la imagen de un cuerpo en movimiento relativo 

         Respecto a un Sistema de Referencia Fijo (SRF). Utilización del factor de Lorenz.

4.1.- ¿EL ESPACIO SE DEFORMA?

Siguiendo unos pasos que creemos que se apoyan en la lógica y el sentido común, intentaremos  justificar  que es una quimera el pretender aceptar que el Espacio Real (ER) se deforma.

Recordando la división que hemos establecido entre: Espacio Real (ER) y Espacio Virtual (V)) y pensando ahora en el Espacio Real (ER), nosotros aportamos las siguientes ideas:
Tomaremos como punto de partida el concepto de  “CUERPO”. 
Una  definición de este concepto obtenida en un diccionario y que nos ha parecido  bastante adecuada para transcribirla es la siguiente: “lo que tiene extensión limitada y produce impresión en nuestros sentidos por calidades que le son propias”.
Partiendo de este concepto que nos conduce a algo tangible y que lo tomaremos como axioma, como idea antagónica a este concepto nosotros añadimos lo siguiente:
El ESPACIO no tiene CUERPO.  Son los CUERPOS que hacen que se manifieste (aparezca) el         ESPACIO 
La noción de ESPACIO la percibimos mediante la existencia de CUERPOS

Hablando en metáfora, podemos decir que: ESPACIO es lo que queda a una habitación vacía después de haberle derribado sus paredes.
Los CUERPOS tienen SUPERFICIE
Tratamos con las SUPERFICIES, no con los ESPACIOS

Las SUPERFICIES tienen FORMAS  (Plana; esférica; tórica; multiforme…)

La SUPERFICIE tiene una EXTENSIÓN (Su métrica)

Tomaremos estas ideas como base de análisis en la observación del RECORRIDO DE LAS IMAGENES de los cuerpos en su movimiento relativo.
Observemos que la definición de “CUERPO”,  que anteriormente hemos dicho que hemos sacado de un diccionario, y que nos dice: “… y produce impresión en nuestros sentidos” de forma implícita nos está conduciendo a emplear el (ESPACIO-TIEMPO-LUZ).
El que la luz se curve en su trayectoria no justifica que se curven los cuerpos ni mucho menos el espacio por donde discurren estas trayectorias.  No diremos que el Espacio Real (ER) se deforma. Hablando en metáfora, diremos que la “Imagen del Recorrido de un Cuerpo” es su dibujo. El (ER) es el papel soporte del dibujo. Diremos que aceptar que el Espacio Real  se deforma es como: confundir el papel del dibujo con el propio dibujo…No se curva el continente (el espacio), se curva el contenido (la imagen del cuerpo).

No podemos justificar la idea de la “deformación del espacio” apoyándonos en dos falacias. Esto ocurriría si nos plateásemos lo siguiente: como el tiempo se dilata y la longitud se acorta, el espacio se deforma. Descartamos este planteamiento apoyado en dos falacias.
Estamos dispuestos a aceptar, una vez corregida, la afirmación de Stephen Hawking, en su libro: “Brevísima Historia del Tiempo” (Pagina 51), en la que dice:

“En la relatividad general el espacio-tiempo esta curvado o deformado por la distribución de masa y energía que contiene”

Nosotros no hablaríamos de deformación del espacio sino del RECORRIDO, haciendo la siguiente afirmación:

“Una partícula elemental al CIRCULAR por el espacio su TRAYECTORIA queda deformada por la distribución de masa y energía que encuentra en este espacio”
La Figura 1 quiere representar lo que estamos diciendo. Representa un trozo de porción cúbica del espacio por el que circula una partícula elemental. Su TRAYECTORIA queda deformada por las acciones de la supuesta existencia de distribuciones de masa y energía dispersas por el espacio. 
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Hemos dibujado los tres ejes coordenados (X,Y,Z)  para dar una orientación y sensación de profundidad en el espacio.
En el referido libro, en la Pagina 53, dice lo siguiente:

“…Por el contrario, en presencia de materia, el espacio-tiempo cuadridimensional  queda distorsionado, haciendo que las trayectorias de los cuerpos en el espacio tridimensional se curven”

Observamos que ahora el referido autor ya está hablando de las TRAYECTORIAS. Está hablando del “dibujo” (trayectoria),  no del “papel”  soporte (espacio). 

Como en todos estos temas de la “teoría de la relatividad”, no esperábamos menos que encontrarnos con algunos pasos tortuosos cuya explicación  nos conducen al confusionismo.  Observe que en el anterior escrito parece ser que se está hablando de dos tipos de “espacio”. El que se nombra como “cuadridimensional” y el que se le nombra como “tridimensional”.  La interpretación que nosotros damos al empleo de estas dos  expresiones es la siguiente:

El espacio “cuadridimensional” es el espacio en que en el presente Ensayo hemos definido como el (Espacio-Tiempo). Es el que nos sirve para definir la SITUACION de un Evento (E). (Recuerde la definición que hicimos de: Situación. La Posición de un Evento la determinábamos mediante tres ejes de coordenadas: X,Y,Z , y un cuarto indicador que es el Tiempo). Un Evento  puede ser, por ejemplo,  la detección de un CUERPO en el espacio; el cambio de Situación de un CUERPO… Por lo que estos fenómenos los identificaremos utilizando el tipo de (Espacio-Tiempo); o sea, traducido a coordenadas son las “cuadridimensionales”. Pero, por otra parte, nosotros observamos y para que VEAMOS  las POSICIONES del recorrido del CUERPO en el espacio, olvidándonos del instante en que esto se produce (Ver la Figura), nos valemos de las coordenadas en un espacio “tridimensional”. El que le hemos llamado Espacio de Newton. El que definimos las POSICIONES de los cuerpos mediante los ejes (X,Y,Z).
COMENTARIOS:

En algún texto hemos visto algunas figuras en las que se representa el espacio deformado sin indicar que se trata de un Espacio Virtual (EV). Dan la sensación de que no es la imagen del cuerpo la que se deforma, sino que es el mismo espacio real el que se deforma, apoyando de esta forma la falacia de la deformación del espacio real (ER). Un ejemplo de esta visión puede ser la siguiente figura:
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Solo como comentario añadimos lo siguiente. Otro aspecto diferente a tener en cuenta será el que para calcular la métrica de las deformaciones de la “VISION DE LA IMAGEN DEL CUERPO” es obvio que tengamos que utilizar las coordenadas de Gauss. Creemos que para su aplicación deberíamos considerar como una red que envuelve la SUPERFICIE DE LA IMAGEN DEL CUERPO y sobre esta red realizar los cálculos. 

Repetimos lo mismo que dijimos en otro lugar. Evitando entrar en razonamientos metafísicos sobre los conceptos “espacio” y “tiempo”, puesto que nuestro estudio lo dedicamos puramente a la “Física”, decimos que: el admitir la “deformación del espacio” sería el admitir que “algo” que no tiene forma se “deforma”…(¿..?) .  Hemos escrito “algo” precisamente porque el presente Ensayo trata de “Física” y no de “Metafísica”).

Si admitiésemos que el “espacio” tuviese forma… ¿Qué papel le daríamos a representar a los cuerpos?... entonces… ¿todo sería cuerpo?...

Otro argumento que podemos  comentar es el siguiente:

Supongamos que estuviésemos dispuestos a admitir que un Sistema de Referencia Móvil (SRM) sometido a un campo gravitatorio puede asimilarse a un Sistema de Referencia Inercial (SRI),  cosa que hemos visto que no era cierto. Recordemos que esto lo presenta A.Einstein apoyándose en el Principio de Equivalencia. Y, esto le sirve para admitir que las mismas leyes se cumplen de igual forma entre dos (SR) con movimientos relativos entre ellos. Llegado hasta este punto, nos preguntamos: ¿Qué más queremos?... ¿Qué más pretendemos?... ¿Por dónde se nos deforma el espacio?... 

Al lector más especializado en estos temas no le habrá pasado desapercibido que no estamos exponiendo el desplazamiento del CUERPO considerando los posibles GIROS de su MASA. Este es otro tema aparte que no viene al caso, entrando en otro campo de la Física y las Matemáticas, al tener que auxiliarse con Tensores y Rotacionales.

4.2.-  EL  PLANTEAMIENTO MATEMATICO DEL EXPERIMENTO MENTAL DEL VAGON DE TREN COMO PASO PREVIO PARA EL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS.

En el presente capítulo ampliamos algo más la información que dimos en el Ensayo que hemos dado como referencia, al hablar del experimento mental del vagón de tren. Volvemos sobre este tema ya que ahora nos servirá de apoyo en el capítulo 4.4. 
Para facilitar el seguimiento del tema, transcribimos el dibujo que allí se expuso:
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 Recordemos que: La figura “a” representa el vagón de tren sin movimiento. El operario (O1) está dentro del vagón observando la ida y vuelta de un rayo de luz que, partiendo de la base del vagón, se refleja en un espejo situado en el techo del mismo. La figura “b” representa un vagón de tren en movimiento, representando las tres figuras tres posiciones sucesivas de avance del vagón a una determinada velocidad (v). En este segundo caso el observador (O2) ve la “ida y vuelta” del rayo de luz, y está fuera del vagón. Inmóvil en el suelo.   

Si queremos obtener la relación que pueda existir en el tiempo de observación (ida y vuelta) del rayo entre el que registrará el operario (O1), situado dentro del vagón,  y el que registrará el observador fijo (O2), situado en el suelo, nos apoyaremos en las dos siguientes figuras: 
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La figura 1 servirá para calcular el caso en que el vagón está parado. La variable “d” indica la distancia del suelo al techo del vagón. La variable (c) es la velocidad de la luz.

Es evidente que con estos datos el tiempo de ida y vuelta del rayo, obtenido con el vagón parado (tp) se calcula mediante: (tp) = (2 d) / c. 

La figura 2 la tomaremos como modelo matemático para ejecutar los cálculos que a continuación vamos a realizar. Tenemos dibujado un triángulo rectángulo sobre el que aplicaremos el teorema de Pitágoras.

La hipotenusa de este triángulo representa el tramo ascendente del rayo; solo el tramo ascendente. Por lo tanto solo representa la mitad del recorrido total. El recorrido total sería la ida y vuelta del rayo. La variable (tr) significa el Tiempo de Recorrido 

(Nota: El (tr) en el presente caso será el del recorrido del rayo. Cuando en el próximo capítulo hablemos de “cuerpos” en el espacio, diremos que este tiempo representa el Tiempo de Recorrido de la Imagen del cuerpo). 

La variable (td) dibujada en la base del triángulo debe interpretarse como el Tiempo de Desplazamiento del vagón de tren a una velocidad (v).

Es evidente que en cualquier punto en que nos situemos entre el inicio y la finalización de la observación del rayo, el tiempo que se estaría cronometrando debería ser siempre igual entre los dos recorridos: sobre la base del triangulo y sobre su hipotenusa. O sea, siempre debe ocurrir que: (td) = (tr) .
(NOTA: Aunque esta igualdad es necesario que se cumpla, siendo las longitudes (h) de la hipotenusa y (l) la longitud de la base diferentes entre sí, nos podemos preguntar ¿cómo podemos aceptar: (td) = (tr)  si en el tramo de la hipotenusa el espacio está valorado mediante:

h = c.(tr)/2  y en el tramo de la base el espacio está valorado mediante: l = v.(td)/2. Esta pregunta la respondemos diciendo: Aplicando el factor de Lorenz, que unifica las unidades de medida de la velocidad, transformando las unidades de velocidad (v), en unidades de medidad velocidad de la luz (uvl).)  
 Atendiendo a esta igualdad, en el siguiente desarrollo matemático  es    indiferente utilizar la variable (tr) o la variable (td).  Utilizaremos la variable (td). O sea, en donde tendríamos que haber incorporado la variable (tr) la habremos sustituido por la variable (td)
De acuerdo con lo expuesto hacemos el siguiente planteamiento:    
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Este es el modelo que utilizaremos al hablar de la visión del recorrido de las imágenes de los CUERPOS.

(NOTA 1ª: De acuerdo con lo que dijimos, también podríamos haber iniciado el anterior planteamiento escogiendo la variable  (tr) para ser sustituida, en vez de la (td), y entonces se habría obtenido: (tr) = (L) . (tp). Pero esta respuesta no está en desacuerdo con lo que hemos planteado. Simplemente se trata de otra versión. Observe que volvemos a estar en lo mismo, como (tr ) = (td) siempre podemos hacer este reemplazo).

(NOTA 2ª: Advertimos de un error que se cometió en el Ensayo: “Teoría de la Relatividad y la Falacia de la dilatación del tiempo”. En el planteamiento matemático que allí expusimos, en el capítulo 13.1.2, existe un error al inicio de este planteamiento. En el segundo sumando del segundo miembro se escribió: ((v/c) (td))2  en vez de haberse escrito ((v)(td))2 

o sea, sin dividirse por (c). Este es el motivo por el que hemos preferido exponer aquí el planteamiento correcto, sin remitir al lector a consultar en aquel capítulo)

4.3.- EL FACTOR DE LORENZ COMO FACTOR CORRECTOR DE TIEMPOS Y ESPACIOS MEDIDOS CON DIFERENTES UNIDADES DE MESURA.

Ampliamos algo más lo que comentamos en los puntos 1.5 y 1.6 del presente estudio respecto al factor de Lorenz. Recordemos que el (td) es el tiempo que tarda el rayo de luz desde su inicio hasta su final (ida y vuelta) cuando suponemos que el vagón se está moviendo a una velocidad (v). Es el tiempo que registraría un observador (O2) situado inmóvil en el suelo. El (tp) es el tiempo que se observa cuando el vagón no se mueve. O, también podemos decir, cuando el observador es el que está dentro del vagón. O sea, se mueve junto con el vagón, por lo que no existen movimientos relativos entre observador y fenómeno observado.  

La igualdad obtenida en el anterior capítulo: (td) = (L) . (tp) nos servirá para relacionar los valores que tendrán estas dos variables en cada caso en concreto, siendo el factor de Lorenz (L) el vinculo necesario para que podamos operar con dos tipos de variables físicas que valoran movimientos  de dos “entes” de magnitudes totalmente diferentes: ondas electromagnéticas (a velocidad (c)) y materia (a velocidad (v))   

También podemos observar el papel que juega el factor de Lorenz (L) en los movimientos relativos entre dos Sistemas de Referencia Inerciales (SRI). Si despejamos (L) de la anterior igualdad, queda:

                                               (L) = (td) / (tp)    

Recordemos que esta relación la utilizábamos en el Ensayo que estamos tomando como referencia. Cuando allí  desarrollamos las formulas de Lorenz tomamos el valor (L) como el  “Factor Corrector”. Para poder operar con magnitudes homogéneas, el factor (L) permitía valorar la variable (td) en unidades (tp), operando con variables homogéneas, o sea, en unidades velocidad luz (uvl).  

En el capítulo en que trataremos del movimiento de los cuerpos, utilizaremos esta misma expresión dándole a la variable (tp)  un significado que le corresponde
4.4.- EQUIPARACIÓN DE LA OBSERVACIÓN DE LA IMAGEN DE UN CUERPO DESPLAZANDOSE EN EL ESPACIO, CON LA RESPUESTA OBTENIDA EN EL EXPERIMENTO MENTAL DEL VAGON DE TREN.
Nos apoyaremos en el experimento mental del vagón de tren para comparar y estudiar la forma de comportarse  la imagen del recorrido de un CUERPO en el espacio.
Consideraremos dos casos. Un caso sería cuando el CUERPO estuviese inmóvil respecto al Observador. El segundo caso será  cuando el CUERPO se mueva con un movimiento relativo respecto a él. Observemos que no estamos más que planteando la existencia o no existencia de un movimiento relativo entre dos Sistemas de Referencia Inerciales. Tanto el observador como el cuerpo pueden estar moviéndose en el espacio, pero lo que estamos valorando es si existe movimiento relativo entre ellos o no existe. 

Para buscar la relación que existe en el Tiempo de Recorrido de la imagen podemos aplicar las mismas fórmulas que dimos al explicar el caso del experimento mental del vagón de tren. Pero para que de forma real podamos visualizar el fenomeno que queremos estudiar, deberemos tener en cuenta lo siguiente:

TIPO DE CUERPO:

Partimos de la base de que en la oscuridad del espacio sideral veremos los CUERPOS emisores de luz, bien sea por generación propia o por ser reflectores de luz.
Consideramos que la OBSERVACION del Evento se produce en dos fases.  Detección del CUERPO desde el punto de observacion en que se enfoca el objeto y recepción en este punto de la respuesta (ida y vuelta).
En la Figura 1 planteamos el caso en que no existe movimiento relativo entre el CUERPO y el Observador. Se representan la ida y vuelta que hemos mencionado.

La Figura 2 representa el caso en que el CUERPO se mueve con una velocidad relativa (v) respecto al observador.  Se ha dibujado el itinerario de ida y vuelta de los rayos de luz que están implicados
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Las variables escritas son las siguientes: Tiempo de Recorrido de la imagen (tr). Tiempo de Desplazamiento del cuerpo (td). Tiempo Parado (tp), tiempo con el cuerpo inmóvil o también tiempo a pie de observador.   

Podemos aplicar el mismo planteamiento que hicimos en el caso del “vagon de tren” para buscar la relación:
                                                   (td) = (L). (tp). 
(NOTA: En la explicación que daremos de las Figuras 4 y 5 servirá para ver la equiparación que ahora indicamos con el caso del “vagón de tren”) 
Se trata de imaginar el tramo de vuelta en la Figura 2 como la parte derecha que considerabamos en el caso del “vagon de tren”. No obstante,  esta analogía podría suscitar dudas respecto a su veracidad, puesto que en el planteamiento del “vagón de tren” no se menciona una condición necesaria a cumplir. 

Una condición a cumplir en el caso de la OBSERVACIÓN  y CONTROL  del recorrido de las imágenes es que el camino de ida y de vuelta deben coincidir en un mismo punto del espacio. O sea, deben coincidir en el punto de observación del experimento. Esta condición parece que es obvia, no obstante hemos preferido hacerla resaltar. Esta condición no está tan claro que se cumpla si utilizamos el dibujo con el que queremos representar el “experimento mental del vagón de tren”.  Observemos que ahora hemos añadido la condición “Y CONTROL”, cosa que no mencionábamos en el referido experimento.  

Si pretendemos explicar la aplicación de las mismas fórmulas del “vagón de tren” al caso del movimiento relativo de un cuerpo, es posible que tengamos alguna dificultad en la asimilación de la formula que debe deducirse mediante interpretación del dibujo que dimos. Alli nada se hablaba de la necesidad de coincidencia en un mismo punto del inicio y final del experimento. Tal como se describe en el dibujo el observador permanecia inmovil en el suelo y para enterarse del final del experimento debería utilizar una tercera via de información. O sea una información del evento: “terminación del experimento”. No es de extrañar que el dibujo del referido experimento nos disfrase ahora la información que deseamos. Su finalidad no era mas que buscar la ya citada relacion: (td) = (L). (tp). Pero ahora estamos estudiando el fenomeno desde el punto de mira de cómo perseguimos y nos llega la imagen de un CUERPO.

Por este motivo hemos recurrido al recurso de auxiliarnos en la idea de utilizar el concepto de  “Sistemas de Referencia Equivalentes”. O sea, teniendo en cuenta la relatividad entre observaciones realizadas desde distintos marcos de referencia.

El tener en cuenta esta propiedad existente entre los Sistemas de Referencia Inerciales nos ayudará a poder visualizar y a interpretar mejor la aplicación de la fórmula del “vagón de tren” al tema de la visualización del movimiento relativo de los cuerpos en el espacio.

En el Ensayo que ya indicamos que tomamos como referencia, dedicamos un capítulo con este mismo titulo. En el se comenta la intercambiabilidad entre observadores situados en Sistemas de Referencia Inerciales. Allí también se analiza la “Condición de Identidad”, por lo que no insistiremos más en este tema. 

La figura 5 quiere representar lo que estamos diciendo
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En este caso el CUERPO lo consideramos como fijo. Es decir lo tratamos como un Sistema de referencia Fijo (SRF), mientras que el observador es el Sistema de Referencia Movil (SRM). Mientras el Cuerpo ha permanecido inmovil en una determinada SITUACION del espacio, el observador del experimento se desplaza desde la SITUACION inicial a la SITUACION final del mismo. Podemos observar que al igual que el experimento del “vagón de tren” representamos un tramo ascendente y uno descendente, pero  se han cambiado los papeles entre el (SRF) y el (SRM). 

4.5.- VALORACION DE LA DEFORMACION DE LA IMAGEN DE UN CUERPO EN MOVIMIENTO RELATIVO RESPECTO A UN  SISTEMA DE REFERENCIA FIJO (SRF).- UTILIZACION DEL FACTOR DE LORENZ.

En este capítulo estudiaremos la DEFORMACIÓN DE LA IMAGEN DE UN CUERPO en movimiento relativo respecto a un Sistema de Referencia Fijo (SRF), apoyándonos en lo expuesto en el anterior capítulo  
Analizando los motivos de tal deformación, creemos que esta se producirá por los dos siguientes motivos:
A.- Como consecuencia de los distintos recorridos de las imágenes de sus puntos

B.- Por la deflexion de la luz

Comentamos seguidamente estas dos causas.

Causa A:

Esta causa de deformación de la imagen de un cuerpo la justificamos  con el retardo que se produce al alargarse la finalización de la visión de un evento. En este caso el EVENTO (E) es la visión del CUERPO en la posición que se designa como final. En el anterior capítulo hemos expuesto la relacion: (td) = (L) . (tp) en la que el (td) nos esta indicando el tiempo que tarda en verse la llegada del rayo de luz. El factor (L) lo que hace es que el (td) se multiplique.  Si no se hiciese esta corrección entonces deberiamos admitir que: (td) = (tp). En consecuencia el retardo en ver la imagen del cuerpo respecto a cuando no existe movimiento relativo representa (L) veces más. (Recordemos que, además, al factor (L) debemos asignarle la cualidad de transformar valores inasumibles, a velocidad de la luz, a valores prácticos utilizados en la vida real; a velocidades (v)).
Si el CUERPO es de grandes dimensiones, la diferencia de longitud entre puntos de su superficie puede que haga que se reciba muy desfasada la imagen de estos puntos.

La figura 6 pretende mostrar una aproximación de lo que estamos diciendo.
[image: image21.jpg]()
R
w.




En este dibujo se han señalado solo unos cuantos puntos indicativos de lo que queremos expresar. Es evidente que deberíamos considerar una infinidad de puntos.

El mencionado desfase de recorrido provocara la visión deformada de la imagen del CUERPO.

Hemos escrito “si el cuerpo es de grandes dimensiones”. Hemos utilizado estos adjetivos pensando en la infinita pequeñez con la que contribuye el factor (L) como multiplicador. Recordemos que aun para velocidades muy grandes este factor esta muy cercano a la unidad. Claro que también podríamos pensar en velocidades (v) muy cercanas a la de la luz… pero no empecemos a soñar con utopías…

Creemos que queda claro la intervención del factor de Lorenz (L), olvidándonos de la falacia de la “dilatación del tiempo” y demás utopías.
CAUSA B.-
Hemos hablado de la deflexión (curvatura) de un rayo de luz viajando a traves de un espacio sometido a campos gravitacionales. Esta acción también la tendremos en cuenta al hablar de la deformación de la visión de la imagen de un CUERPO. Hacemos el siguiente planteamiento:
Aceptamos como cierto  que nuestra toma de conciencia de un EVENTO (E) o de un CUERPO en el espacio es por mediación de la luz. También tenemos en cuenta que en la oscuridad del espacio sideral el CUERPO que estamos considerando es un emisor o bien un reflector de luz.  Sabemos que un rayo de luz, tal como hemos visto anteriormente, se deforma (deflexión) por la acción de un campo gravitatorio. En el espacio sideral existen infinidad de fuentes de campos gravitatorios.  En consecuencia  la IMAGEN DEL RECORRIDO del EVENTO o del CUERPO la veremos deformada.

Tomaremos esta idea como base de análisis en la observación del recorrido de las imágenes de los cuerpos en movimiento relativo. Es lógico admitir que aunque  la luz se curve en su trayectoria esto no justifica que se curven los cuerpos. Insistimos que se curvan las TRAYECTORIAS DE LOS RECORRIDOS DE LAS IMÁGENES DE LOS CUERPOS.    

La siguiente figura pretende representar  lo que estamos  comentando:
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El “CUERPO” que inicialmente se encontraba en el Sistema de Referencia Fijo (SRF) en donde está situado el observador, se va desplazando a velocidad (v) situandose en distintas posiciones del espacio. Para una determinada posición, representada en la figura, al observador le llega el rayo de luz deformado por la acción del campo gravitatorio. 

Si ampliamos este planteamiento a la infinidad de rayos de luz que provienen de los infinitos puntos materiales que componen cada cara del CUERPO, el observador verá la IMAGEN DEL CUERPO deformada.

Se deforma el CUERPO VIRTUAL. Recordando lo que expusimos al iniciar el presente tema, podemos admitir “como expresión” NO “como idea” que se deforma el “ESPACIO VIRTUAL” (EV) no el “ESPACIO REAL” (ER).
 Podemos pensar que en vez de tener forma de cubo, puede  ser cualquier cuerpo sideral que tenga cualquier forma. Además, también podemos pensar en que la forma cubica que se ha representado significa una partícula infinitesimal perteneciente a un cuerpo que contiene miles de millones de ella.
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