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RESUMEN

Este trabajo sostiene y propone una nueva descripcién matemédtica de la Energia Cinética, energia
potencial y la cantidad de movimiento, deducidas a partir de la Relatividad Especial pero modifi-
cada sin contradiccion a través de la inclusién de la Masa gravitacional aparente en su relacion
clasica de EnergiaMomento. Lo mas interesante de estas formulaciones es que a parecer, pueden
ser aplicables a estudio del movimiento de todo tipo de particula, tratando de unificar 1os meca-
nismos mateméti cos necesarios para todas las particulas incluso las cuanticas.

Palabras claves. Cantidad de Movimiento, Energia Cinética, Energia Potencial, Relatividad Es-
pecial, Masa Inercial Aparente, Masa Gravitatoria Aparente, Masa como Vector, Energia como
Vector.

ABSTRACT

This work supports and proposes a new mathematical the kinetic energy, potential energy and the
amount of movement, deducted from special relativity but modified description without contradic-
tion through the inclusion of the apparent gravitational mass in its classic Energia-Momento rela-
tionship. The most interesting of these formulationsis that reportedly may apply to the study of the
movement of all kinds of particle, trying to unify the mathematical mechanisms needed for all par-
ticles even the quantum.

Key Words: Amount of movement, kinetic energy, energy potential, specia relativity, apparent
inertial mass, apparent gravitational mass, mass as vector, energy as vector.

1. Introduccién

En esta introduccion queremos demostrar de como es posible hacer 1a deduccion de la conocida
ecuacion de larelatividad Especial, sin la necesidad de usar las matrices ni tensores.

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

E=(ct,x,y,2) D

Donde las cuatro componentes anteriores representan alas tres coordenadas espaciales del sitio

en el cual ocurre algo y el instante en que sucede. Pues ¢ es simplemente la velocidad de laluz

gue aparece multiplicada por el tiempo propio del evento, paratraducir €l tiempo relativo de un
observador.

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

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

Donde dx, dy, dz son diferenciales de |as tres coordenadas cartesianas espaciales y ds es el dife-
rencial resultante.

En la geometria de la relatividad especial, para mostrar €l carécter pseudoeuclideo de la geo-
metria espacio-temporal, se aflade una cuarta dimension de luz contraida dada en € producto
jcdt, donde t es el tiempo, ¢ la velocidad de laluz y | la unidad de contraccion. Siendo ademéas
consecuente con esa cuarta dimensién que se agrega en €l planteo de este articulo, se le debe
considerar siempre en sentido ortogonal a la direccion resultante de las tres coordenadas carte-
sianas espaciales. El cuadrivector resultante es la diferencial del espacio luz y queda €l intervalo
relativista, en forma diferencial, de la siguiente manera:

(dc )= (dx '+ (dy )+ (dz )+ (jedt ) @

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

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

R EEREGE
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) =(ve)+ (Vy)2+ (v,)+(jc)y®

En la anterior ecuacion ndmero cinco (5) de la cuadrivelocidad, se puede observar todavia el
producto jc que aun perdura justamente en la cuarta dimension inicialmente afiadida. Esa unidad
j de contraccion o coeficiente de contraccion es precisamente el elemento matemético que apor-
ta el substrato fijo de la relatividad general, que aparece de manera relacional entre dos aconte-
cimientos del espacio tiempo ya que €l vacio es dependiente de la trayectoria del observador en
el espacio tiempo. Exactamente, | esigual al cociente de la relacion entre la masa gravitacional
aparente y la masa propia e invariante de una particula que se mueve con respecto a un obser-
vador ademas esa misma unidad de contraccion j, esigua alacontraccién de Lorentz tal como
se describe en la siguiente relacion:

Donde | es el coeficiente de contraccion, m, es la masa gravitacional aparentey m esla masa
propia e invariante de la particula.

Podemos tomar cualquiera de los dos valores equivalentes de | expresados en la anterior rela-
cion seis para remplazarlo en la ecuacion nimero cinco de este trabajo, ya sea que utilicemos la
relacién entre las masas gravitacional e invariante o, tomemos la contraccién de Lorentz como
al parecer fue la opcion y camino que siguieron los clculos de Einstein tal como se expresa en

las siguientes relaciones:
2

(C)2=(vx)2+(vy)2+(vz)2+ C 1—\(;2 (7)

2
Cy=(v)y+ c,1-Y, | @
C

Remplazando y trasladando mateméticamente la contraccién de Lorentz en toda la ecuacion,
nos queda la anterior relacién nimero siete de la siguiente manera:
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C Vv i
S . G
Va Va
-V | Y
c c

Aqui es el momento cuando Einstein involucra la masa a través de utilizar la definicién de can-
tidad de movimiento de Newton, ya que toda la relacién anterior es multiplicada por la masa
invariante m, quedando la relacion nimero seis de la siguiente manera:

2 2
mC nmv 2
~ = — |+(mcf o
VvV VvV
~ 2 =
C C
2 2

+(me?f ao

Entonces se distingue el concepto de masa inercia aparente o llamada también masa relativista
de lasiguiente manera:

m=—— @
LV

2

C

Donde m eslamasainercial aparente 0 masarelativista, mesla masainvariante y la reconocida
contraccion de Lorentz.
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(mic?) =(mve) «(me?f a2

Estarelacién anterior nos lleva final mente a la famosa ecuacién conocida de la rel atividad espe-
cia:

(Ef-p'c+m'c' e

2. Desarrollo del Tema.

Retomamos la ecuacion ndmero cinco de este articulo para a partir de elladesarrollar este traba-
jo. Latraemos a colacién como la siguiente relacion cinco:

C©F =)+ vyJ+(.)+(icY®

A diferencia de Einstein en la relatividad especial, no vamos a remplazar a j por la contraccion
de Lorentz en la anterior ecuacion cinco, sino por €l respectivo coeficiente de contraccion de
masa identificado arriba en la siguiente relacion seis:

Remplazamos totalmente a j por €l coeficiente de contraccion resultante entre la masa m,, que
es la masa gravitacional aparente y la masa m que sigue siendo como en larelatividad de Eins-
tein la misma masainvariante y propia de la particula y vemos, como surge de manera natural la
cantidad de movimiento en la siguiente relacion:

2

> m
) = @) +lvy) + (v ) | Toc | o
Trasladando términos y equivalencias encontramos la siguiente expresi on:

(me )= (mv '+ (moc) as)

Donde m eslamasainvariante, m, es la masa gravitacional aparente, v eslavelocidad dela
particula con respecto a observador y ceslavelocidad delaluz.

(m ) (m 0) (16)

. . . \
Donde m es la masainvariante, m, es la masa gravitacional aparentey M— eslanueva masa
C

inercial aparente o relativista de Einstein.
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v o I
m— = masa inercial aparente M, = Masa gravitacional aparente
C

2

1-V
C

Donde m eslamasainvariante y propia de la particulay m, esla masa gravitacional aparente.

masa gravitacional aparente= ).

Cuando la velocidad de la particula alcanza la velocidad de la luz desaparece la masa gravita-
cional aparente y lo contrario, cuando la velocidad relativa de la particula es nula, entonces
desaparece es la masa inercial aparente. Es decir que las cantidades de movimiento son con
respecto alamasainercial aparente como se expresa en la siguiente relacion:

(e ) |

m\év +(moC) an

2

2
(me Y= m* |+ (moc) @

(e - (my2)(moc?) oo

Vemos como surge una nueva formulacion matematica de la cantidad de movimiento y la
energia cinética, que se puede considerar asimismo, una cantidad de movimiento también rela-
tivista.

2

. .. \' my/
Cantidad de Movimiento=m—v=mv=——
C C
Donde m eslamasainvariante, m eslamasainercial aparente, v eslavelocidad de la particula
con respecto a observador y c eslavelocidad de laluz.

También se puede ver como surge una nueva formulacion de la energia cinética, tal como se
expresa en la siguiente relacion:

(me?J - (my2) -+ (moc?) oo

E)-EJ(Es)

Donde E; eslaenergiatotal de la particula, E. eslaenergiacinéticade laparticulay E, esla
energia potencial de la misma particula para ese observador.
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3. Conclusiones.

A)-Lamasainercial aparente de una particula varia directamente proporcional con respecto ala
velocidad de dicha particula.

B)-Llama la atencion que esta formula de cantidad de movimiento que se propone en este traba-
jo, sele pueda aplicar a cualquier particula, desde un foton hasta un planeta.

C)-La formulacion matematica de cantidad de movimiento que se propone en este articulo,
comienza sus valores desde cero, hasta llegar maximo a la cantidad de movimiento clésico de
Newton. Mientras que la cantidad de movimiento de la relatividad de Einstein parte desde el
valor clasico de Newton hasta €l infinito.
2
E._mv

C C
D)-La nueva formulacién matematica de la Energia cinética es la siguiente:

Energia Cinética= | _= mV2
E)-La formulacién integral de la Energia Cinética y la Energia Potencial con respecto a un ob-

servador es lasiguiente:
(E)=-(Ec)+ (E |0)2

F)-Este trabajo se puede presentar también como una demostracion del caracter vectorial de la
masay la Energia.

Cantidad de Movimiento =
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