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Este articulo presenta una formulacion relacional de la relatividad especial cuyas
magnitudes cinematicas y dinamicas son invariantes bajo transformaciones entre
sistemas de referencia inerciales. Ademas, una nueva fuerza universal es presentada.

Introduccién

A partir de una particula masiva auxiliar (denominada punto-auxiliar) es posible
obtener magnitudes cineméaticas (denominadas relacionales) que son invariante
bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales.

Un punto-auxiliar es una particula masiva arbitraria libre de fuerzas externas (o
gue la fuerza neta actuando sobre ésta es cero)

El tiempo relacional ), la posicién relacionalt ), la velocidad relacionglv )

y la aceleracion relaciondl ) de una particula (masiva 0 no masiva) respecto a
un sistema de referencia inercial S estan dados por:
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donde(t, r, v, a) son el tiempo, la posicion, la velocidad y la aceleracion de
la particula respecto al sistema de referencia inerciat/s) es la velocidad del
punto-auxiliar respecto al sistema de referencia inercial 8)yes la velocidad

de la luz en el vacid.1 ) es una constante.= (1 — 4 - 1 /c?)~'/?



La frecuencia relaciondl v ) de una particula no masiva respecto a un sistema
de referencia inercial S est4 dada por:

c2

v =v

1—

donde( v ) es la frecuencia de la particula no masiva respecto al sistema de
referencia inercial S(c) es la velocidad de la particula no masiva respecto al
sistema de referencia inercial G ) es la velocidad del punto-auxiliar respecto

al sistema de referencia inercial $ y) es la velocidad de la luz en el vacio.

La masa relaciondlm ) de una particula masiva est& dada por:
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donde(m, ) es la masa en reposo de la particula magiva), es la velocidad
relacional de la particula masivay ) es la velocidad de la luz en el vacio.

La masa relaciondlm ) de una particula no masiva esta dada por:
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donde( h ) es la constante de Plancky ) es la frecuencia relacional de la
particula no masiva yc) es la velocidad de la luz en el vacio.

Observaciones

8 En los sistemas de referencia inerciales no coincidénteg 7., y/ot, #0)

( « = punto-auxiliar )Juna constante debe ser sumada en la definicion de tiempo
relacional tal que el tiempo relacional y el tiempo propio del punto-auxiliar sean
iguales(t. = 7. ) y otra constante debe ser sumada en la definicion de posicion
relacional tal que la posicion relacional del punto-auxiliar sea cere=0)

§ En el estudio de un sistema aislado de particulas ( masivas y/o no masivas
los observadores inerciales deberian preferentemente usar un punto-auxiliar te
gue el momento lineal del sistema aislado de particulas seg Egrov.v. =0)



Dinamica Relacional

Sea una particula ( masiva o0 no masiva ) con masa relacionahtonces el
momento lineaP de la particula, el momento angulade la particula, la fuerza
netaF que actla sobre la particula, el trabsjorealizado por la fuerza neta que
actua sobre la particula y la energia cinélicde la particula, para un sistema de
referencia inercial, estan dados por:
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donde(t, T, v, a) son el tiempo relacional, la posicién relacional, la velocidad
relacional y la aceleracion relacional de la particula con respecto al sistema de
referencia inercial ¥ ¢ ) es la velocidad de la luz en el vacio. La energia cinética
(K, ) de una particula masiva en reposd es, c* )

Las fuerzas y los campos deben ser expresados s6lo con magnitudes relacional
(lafuerza de Lorentz debe ser expresada con la velocidad relagiogladampo
eléctrico debe ser expresado con la posicién relacigrett. )

Conclusiones

8§ En este articulo, las magnitudésr, v, a, v, m, P, L, F, W, K) son invariantes
bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales.

§ Sin embargo, este articulo considerd) (que seria también posible obtener
magnitudes cinematicas y dinamidasr, v, a, 7, m, P, L, F, W, K) que serian
invariantes bajo transformaciones entre sistemas de referencia inerciales y n
inerciales y @) que las magnitudes dinamicas, P, L, F, W, K) estarian dadas
también por las ecuaciones de este articulo.



Fuerza Cinética

En un sistema aislado de particulas ( masivas y/o no masivas ) la fuerza cinétic:
K;; ejercida sobre una particul@on masa relacionah; por otra particulg con
masa relacionakh; esta dada por:
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dondet; es el tiempo relacional de la particular; es la velocidad relacional de
la particula, vjes la ve_I00|dad r_elacmnal de la particylg M (= Y, m. ) es
la masa relacional del sistema aislado de particulas.

De la ecuacion anterior se deduce que la fuerza cinéticalfigta= Y, K. )
gue actla sobre la particulasta dada por:

K, = —diﬂ{mz\’fl}

dondet; es el tiempo relacional de la particulan; es la masa relacional de la
particulai y v; es la velocidad relacional de la particula

Ahora, reemplazandoK; = d(m; v;)/dt; ) y reordenando, se obtiene:
T, = K, +F;, =0

Por lo tanto, en un sistema aislado de particulas ( masivas y/o no masivas ) I
fuerza totalT'; que actla sobre una particulas siempre cero.

Los observadores inerciales deben usar un punto-auxiliar tal que el momentc
lineal del sistema aislado de particulas sea ¢8fgm.v. =0)
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Apéndice |
Transformaciones Generalizadas de Lorentz

El tiempo(¢'), la posicion(r’ ), la velocidad( v’ ) y la aceleraciérfa’ ) de una
particula (masiva 0 no masiva) respecto a un sistema de referencia inercial S
estan dados por:
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donde(t, r, v, a) son el tiempo, la posicién, la velocidad y la aceleracion de la
particula respecto a un sistema de referencia inercigVg,es la velocidad del
sistema de referencia inercial S’ respecto al sistema de referencia inerc¢ia)S y
es lavelocidad de laluz en el vacio/ ) es una constante.= (1 — V-V /¢?)~1/2

Transformacion de Frecuencia

La frecuencid v’ ) de una particula no masiva respecto a un sistema de referencia
inercial S’ esta dada por:
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donde( v ) es la frecuencia de la particula no masiva respecto a un sistema de
referencia inercial S;c) es la velocidad de la particula no masiva respecto al
sistema de referencia inercial Sy ) es la velocidad del sistema de referencia
inercial S’ respecto al sistema de referencia inercial 8 yyes la velocidad de la

luz en el vacio.



Apéndice Il

Sistema de Ecuaciones
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[ 1] es una constante (universal ) arbitraria con dimension de masa.
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Sistema de Ecuaciones
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[ 1] es una constante (universal ) arbitraria con dimension de masa.



