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Las féormulas de Einstein pueden obtenerse pres-
cindiendo del relativismo, es decir, prescindiendo
del concepto de la relatividad de la simultaneidad
que constituye el fundamento de la teoria einste-
niana. Tampoco es necesario el calculo tensorial.

La relatividad de la simultaneidad- implica la in-
constancia de la extensién y del tiempo causada
por la velocidad de que estén dotados los objetos.
La posibilidad de esa inconstancia presupone un
juicio que es dificil de admitir como 16gico, porque
rifie abiertamente con el concepto que se tiene de
la naturaleza de las cosas; en esto estriba princi-
palmente la dificultad que muchos experimentan
para entender las teorias de Einstein.

Se evita esta dificultad y se hallan las mismas

- férmulas de Einstein valiéndose tinicamente de la

variabilidad de la masa producida por la velocidad
de que esté dotada.

El problema puede tratarse de esta manera: si
la masa m, dotada de velocidad v, se incrementa
en la cantidad p, se debe tener

muv= (m--p) v

pero este incremento @ puede ponerse bajo esta
forma:

m + p = m/p,
de donde resulta mv=mv,/B, o sea v=vy/p.
. __al _ du .
Haciendo v = 3t ’ I — it se obtiene
1.7 dl dtl _ 1,
’Ul (lt dl1 ﬁ '
Esta férmula para lapsos iguales, o sea para
dt = dt,, dard dl = 4 btk

cuya integral es 1=

B B

con k= —rwrt.

Ahora bien, como en mecanica clasica se admite
que no hay aumento de masa, se debe tener

% = gz—l y sustituyendo el valor hallado para dl,
ity
se encuentra
1y -
ﬁddlt dll Bdt — dtl . .-. dt — igl ,

cuya integral es
2] —|~ n 1 ll -
— ™)

3] c?

Asi, pues, para llegar a las férmulas de Einstein,
todo estriba en demostrar que una masa dotada de
velocidad v adquiere un incremento de masa p tal

t— con N — -—

que se tenga pu—=m (—(13— —1) ¥y que la cantidad

designada con B tenga el siguiente valor:

b=

La demostracion es la siguiente:

v.a
1— .
c

El estudio mateméatico del mundo fisico debe ba-
sarse en el concepto de velocided, porque la conco-
mitancia entre espacio y tiempo es necesaria en la
naturaleza y por consiguiente debe ser ineludible en
los procesos matematicos; se quiere decir con esto
que cuando en los problemas de fisica intervenga el
movimiento, no deben tomarse separadamente los
espacios y los tiempos. Esto, que ya estd admitido
en la fisica moderna, preocupaba a los fil6sofos
griegos cuatro centurias antes de Jesucristo, como
lo demuestran los célebres problemas de Zenén de
Elea, quien con ellos no pretendid, como se afirma,
negar el movimiento, sino hacer ver que en los pro-
blemas en que éste interviene no pueden considerar-
se como independientes el espacio y el tiempo. La
tortuga nunca alcanzari a Aquiles si se van consi-
derando separadamente los espacios y los tiempos;
pero el problema se resuelve si se hacen intervenir
las respectivas velocidades de Aquiles y de la tor-
tuga.

Asi, pues, en los problemas en donde intervengan
espacio y tiempo, se ha de emplear siempre la velo-
cidad como elemento de célculo, cuya expresion en
funcion de tales elementos considerados infinitesi-
ds
'E‘ .

Para demostrar lo del incremento de la masa de-
be conocerse una propiedad muy importante de la
segunda potencia de la velocidad y que caracteriza

malmente es v —=

(¥*) La integracién detallada de estas funciones puede
verse en el estudio del autor titulado “Nuevas ideas sobre la
Relatividad y la formaclén de la Materia” publicado en el
No. 648 de Anales de Ingenieria, Bogotd, mayo 31 de 1954
Piginas 15 y 16.
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al potencial; en efecto: el potencial p del campo
newtoniano, en el cual figura el factor ¥ que es el
coeficiente de gravitacién, tiene esta forma
m
p=%k-~
y como las dimensiones mecAnicas de % son M
L3 T-2, resulta que la dimensién del potencial es
[p] =L* T-2, lo que da una velocidad al cua-
drado: v2

Esto nos permite admitir que en ausencia de
masas el espacio puede considerarse como un cam-
po de potencial uniforme de la forma o2; esto
corresponde a lo que modernamente se denomina
espacio-tiempo.

Esta clase de velocidades al cuadrado sin el factor
masa se designard con los nombres de protopoten-
cial o protoenergia, segin los casos.

Bajo estos conceptos el espacio es algo activo
capaz de producir velocidades y por consiguiente
movimiento.

Sea ¢?> ese protopotencial que caracteriza al
espacio-tiempo, siendo ¢ la mixima velocidad po-
sible en la naturaleza; pero la experiencia muestra
que hay muchas categorias de velocidades: sea v
una de ellas.

También ensefia la practica que las velocidades
‘'se componen vectorialmente, y si v procede de ¢
habr4 necesariamente otra velocidad # para que
v pueda ser menor que c. En consecuencia ¢, v, u
formaran un tridngulo como el de la figura adjunta
de la cual se obtiene

v =c*4+u2—2c¢cu Cos V

& c

Esta ecuacién representa un caso particular del
fenémeno que se estudia, ecuacién que se constituyé
mediante una funcién arbitraria « que debe guar-
dar alguna relacién con el dngulo V; eliminando
esta funcién arbitraria por medio de la derivada,
se obtendra la ecuacién general que corresponde al
fenémeno. Procediendo asi, se tiene

df

— =0=2u—2c¢c Cos V
du

por tanto u—=c¢ Cos V o sea Cos V :_uc_ y susti-
tuyendo resulta

2 =c? —u?

= 1?4 u?

igualdad que estd expresada en velocidades al cua-
drado.

Esta formula ensgiig gy 3 qug)We
una velocidad v es necesafih Gna protoenérgia uz.
En consecuencia para que un cuerpo se mueva es
necesaria la presencia de la protoenergia #® dife-
rente de v°. Cuando u? es cero, v? se confunde
con ¢% o sea que v? no es cinética: la traslacién
se anula. -

La mec4nica ensefia que un trabajo o energia W
producido por una masa m tiene esta forma
1

Guiados por esta igualdad parece que introduciendo

el factor comtGn - -m, se pudiera escribir

Py
mc2——1~mu~ by
se tendria entonces en el primer miembro una ex-
presion anfloga a la de W, pero no equivalente,
porque W procede de una integracién en donde uno
de los limites corresponde a v = CERO. Ademéis
en el segundo miembro de la igualdad formada hay
indecisibn en el comportamiento de las proto-
energias, pues cuando v?=0,u* puede ser cero o
puede tomar el valor c¢2, seglin las circunstancias.
Hay pues que analizar esta igualdad, lo cual se
consigue deduciendo de ella otra igualdad que tra-
duzca alguna condicién exigida por la mecénica,
como la cantidad de movimiento.

Para hallar m v acudamos al caso en que v sea
constante, que es precisamente el que contempla la
Relatividad Restringide. Habrid que derivar la ex-
presién propuesta pero teniendo muy presente la
dependencia mutua entre el espacio y el tiempo, lo
cual queda establecido procediendo en esta forma:
oc ds

o8 dt

ov dl

ou do

™ 3s Tdt

ecuacién ésta que es lo mismo que

mv2a—v:mcz oc uzﬂ

ot 25 " 2o
igui ou _oc _u
por consiguiente se debe tener 2 = 25 = 20

En consecuencia, de la ‘derivada con relacién a los
espacios, se puede obtener

0 sea: mv = mc—mu

Cuando v es constante no hay incremento de velo-
cidad y entonces mv = 0 y resultaria mc — mu =0,
igualdad que no se cumple puesto que si v existe,
u debe ser menor que ¢, de donde se deduce que
el valor de m es diferente en cada término y habri
que escribir

MeC — Mt = 0
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El valor del coeficiente c/u se deduce de la ecua-“..

cién establecida
c? — vt

02 = 62 — u? u? =

Ny

p
Como f <1, m > m,; hagamos m = m, } p' y en
consecuencia

M=

——-]/1-———(3

S h=m, (—é" —1 > .
QED
Queda pues demostrado que
vyl
bk w—y -
e e = o2
1—-G 1/ 1—-2 Vi

féormulas éstas que son las férmulas cardinales de

Einstein.

b =

M=

" LA ONDA DE DE-BROGLIE. Como corolario de

1a anterior demostracion resulta que siendo « fun-
‘ei6n de un coseno, debe tener cardcter ondulatorio,

de lo cual se infiere que para que se produzca una
traslaciéon, de velocidad v, se necesita una onda
acompafiante de protoenergia w2

Asf pues un cuerpo de masa m que se mueve con

velocidad v, ird acompaiiado de una onda que ten-

dré velocidad de grupo v y velocidad de face tal
que posea una protoenergia igual a u?.

Salta a la vista que esta onda es la misma que
fue introducida hipotéticamente por De-Broglie y
para la cual dio Schridinger la expresién matema-
tica bajo esta forma
8aZm (E-V)

n? h? 8

Vig= —
En la cual
masa del corpisculo.
constante de Planck: [#]

funcién de onda

= M I2 T, (accién)

ntimero entero

(E-V) = Eew; E = Erpy; V = Epqt

En efecto, para nuestro caso de la onda u se tiene

1 2%
u® i’
La solucién general de esta ecuacién es

e=X (2) T (t)

vés:

con las funciones X y 7T de la forma siguiente

Cos
X = @
Sen b

con p arbitrario.

Cos

T=
: Sen

upt

Segan estas formulas, un tipo sencillo de integral
serd,

§=2A4 Cos kx Cos kut
Si en el lapso ¢ hay n periodo de Planck, se debe

tener &k — 2n con A= long'itud' de onda.

nAi
, . . o%s 2
Del valor de s se obtiene o =24k

Cos kx Cos kut y sustituyendo valores:

o*s  4aPd? 9. 4n®

otz n? V‘s_—nz}‘s
En fisica se ha demostrado que A = h/mv de donde

2 992
se deduce -%2— = ~"—"h—1—7— , que puede ponerse bajo
esta forma 112 = - 2
1

pero <5 mv? = Eepp = B-V

mov?=2(E-V), y reemplazando:

1 m
2T e 2BV
Y por consiguiente
82
Vo= 52 s

que es la férmula de Schrédinger.

De esto se debe deducir que para que cualquier
cuerpo de masa m adquiera movimiento se nece-
sita la onda de Broglie. Esta onda no es pues sola-
mente un artificio matematico, corresponde a una
realidad y no es inicamente acompafiante de ‘los
corpisculos componentes del atomo. '

Del triangulo de velocidades se obtuvo el valor de
v? y sirviéndose de él se hizo el estudio precedente.
De manera aniloga se procede sobre el valor w2,
y se obtendra que entonres v? es de caracter ondu-
latorio, lo que puede . interpretarse diciendq. que
u y v son permutablés en cuanto al carfcter ondu-
latorio y al de traslacién. Del valor de ¢® se ob-
tiene u?—=v% ambos de caricter ondulatorio y
con ciertas condiciones, lo cual permite dar funda-
mento a una teoria sobre la formacién del 4tomo,
lo que serd motivo de otra comunicacién a la Aca-
demia. ~

También se dard més tarde un estudio que faci-

lita la manera de hallar las caracteristlcas de la

RELATIVIDAD GENERALIZADA.
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