LA RETICULA

17- Junio - 2017



Resumen Ejecutivo

La RETICULA es una teoria que tiene como hipoétesis indicar que existe un medio
absoluto en el universo, donde una de sus multiples caracteristicas, tiene un
comportamiento similar al antiguo concepto del ETER, en lo relativo a ser el medio de
propagacion de las ondas electromagnéticas.
Esta teoria resuelve una infinidad de problemas no resueltos con los modelos actuales y
que tiene la gran cualidad, que si, se puede medir la presencia de la RETICULA y se
sugieren dos experimentos para ello.
La existencia de la RETICULA, se demuestra en los casos analizados, aplicados
algunos, a la Teoria de la Relatividad Especial.
Se sugiere una correccion a la Transformada de Lorentz que resuelve inconsistencia
analizada, estableciendo una Transformada de Lorentz Corregida de caracter completa,
que de ella surge la actual como un caso particular.
Las consecuencias de la presencia de este medio absoluto llamado RETICULA son
sorprendentes y muy significativas, de modo que ratificandose su existencia con los
resultados de los experimentos propuestos, se tendra que revisar posiblemente muchos
temas de la fisicas actual, que a modo de ejemplo cito solo algunos de ellos.
1) Masa Oscura
2) Energia Oscura
3) Velocidad de expansién del Universo
4) Fecha "ocurrencia" del Big Bang
5) Velocidades de las estrellas
6) Como se da una explicacién, de qué, es lo que produce la masa inercial de las
cosas, abrira un sin numero de nuevas opciones
7) Como se establece un sistema absoluto, se podria saber la velocidad de un objeto
respecto a este sistema, independiente del lugar donde se esté, lo que plantea
opciones impensadas en materia de localizacion terrestre (GPS) y de navegacion
espacial.

Son una muestra de las posibles consecuencias por la existencia de LA RETICULA,
cuya profundidad del efecto, esta ligado en algunos casos a la magnitud de la velocidad
de la tierra, respecto de ella.
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Introduccién

Mi nombre es Manuel Cohen Lepe nacido en Valparaiso Chile y obtuve el titulo de
Ingeniero Civil Electronico en la Universidad Federico Santa Maria en 1975

Me dedico actualmente a hacer proyectos de Ingenieria en las areas de la Electrénica y
Software.

No soy fisico, pero me encanta la fisica, desde que estudiaba en el liceo, hace muchos
anos atras y siempre me ha inquietado cuando hay alguna teoria que no entiendo y me
fascina descubrir su solucién. Es la dicha de ir descubriendo la grandeza de la creacion.

En esta busqueda, he encontrado una alternativa de solucion a algunos de los
problemas que de antafio me han inquietado en fisica y a dicha alternativa la he llamado
La RETICULA.

La RETICULA se parece al antiguo ETER pero como veran tiene propiedades y
cualidades no consideradas en el antiguo concepto y que a Dios gracias si se puede
medir, al menos tedricamente y con la ayuda de la tecnologia existente actualmente.

Dada la importancia y consecuencias que éste hallazgo tiene, he decidido poner a la
disposicion publica toda la informacién sobre este tema, que sin lugar a duda, que de
confirmarse con los experimentos, va a tener un gran impacto.

En el presente articulo, demostraremos teéricamente la existencia de la RETICULA y
describiremos el como se puede medir su velocidad y comprobar sus efectos.

Sabemos que el tema es profundamente sensible, que habran muchos que lo
descartaran de plano, dado que estamos modificando teorias que gozan de mucho
prestigio y con multiples y repetida comprobaciones de su valides, sin embargo lo que
proponemos es una forma un poco distinta de enfocar el tema, pero en lo sustancial es
casi lo mismo, pero que resuelve casos actualmente no solucionados y tiene
importantes consecuencias, por ello que se debe verificar con los experimentos, que
permitan sin duda alguna, aceptarla.

Dado que no disponemos de los medios para efectuar directamente los experimentos
requeridos, apelamos a las instituciones del mundo que hacen ciencia y que cuentan
con los medios econémicos y técnicos, a realizar los experimentos que consagrarian y
refrendarian en definitiva y categéricamente la existencia de la RETICULA. o en su
defecto descartar del todo este modelo. Sin embargo estamos muy confiado que
resultara lo primero en virtud de los argumentos y antecedentes presentados

Principios Fundamentales
1) Todo lo que existe, esta dentro de la RETICULA compuesto por el elemento basico
que conforma la RETICULA.



2) Las leyes fisicas se aplican con referencia a la RETICULA

3) Todos los sistemas que se mueven con velocidad constante en la
RETICULA, la expresién de las ecuaciones de los fenédmenos fisicos son las
mismas. Si la expresion es ecuacion(x,y,z,t) en sistema O, en cualquier sistema O’
sera ecuacion(x’,y’,z’.,t")

4) La velocidad méaxima en la RETICULA es c, la velocidad de la luz
(esto es consecuencia del punto 1) es decir la velocidad la fija, la establece el medio
llamado RETICULA)

Principio de Interaccion de dos Entes (PI2E)

Este es un concepto simple pero importante, que consiste en que, para que dos entes
puedan interactuar, intercambiar magnitudes fisicas, por ejemplo energia, momento, etc,
necesariamente deben tener al menos un elemento fisico en comun de lo contrario
dicha interaccion no es posible.

En este aspecto caben todas las interacciones entre los llamados campos y la materia,
normalmente sefaladas como particulas.

La RETICULA es un arreglo tridimensional conformado por unos puntos que hemos
llamado particulas minimas que se extienden a todas partes en el universo.

Sugerimos que la RETICULA tiene la propiedad esencial de ser la base de TODO, lo
que existe, lldmense campos o materia. Todo estaria hecho solo y exclusivamente de la
RETICULA, las masas, las cargas eléctricas positivas y negativas y los campos de las 4
fuerzas conocidas

Este es el elemento que permitiria entre otros, que existan las interacciones, seria el
elemento comun indispensable para que dichas interacciones existan.

Seria muy pretencioso suponer que se pueda demostrar que la realidad es asi como lo
afirmamos 100%, pero si podemos demostrar que hay eventos, y situaciones que si
responde adecuadamente el modelo de la RETICULA, que sin la RETICULA, no existen
respuestas o son incompletas, imprecisas o contradictorias.

El experimento Michelson-Morley

Desde el punto de vista de ser el medio de transporte de las ondas EM, la RETICULA es
idéntica al antiguo concepto de ETER, por ello que es de suma importancia analizar en
detalle el mas importante intento de medir la presencia del ETER

El experimento Michelson-Morley el mas famoso de todos los tiempos en la fisica, que
como se sabe, hace 130 anos atras, buscaba medir la velocidad del ETER respecto de
la tierra. Dicho experimento no logré el objetivo esperado, debido a como veremos,
lamentablemente lo que se buscaba queda enmascarado en dicho experimento y no
sirve para medir lo que se queria

Cuando se analizan las trayectorias de los rayos de luz del interferémetro usado, en el
experimento, ellas resultan las siguientes:

1) Rayo trayectoria triangular

L1=2D/\1-v*/c?

2) Rayo trayectoria direccion movimiento



L2=2D/(1-v*/c?)

Donde D es la longitud del brazo del interferometro, v la velocidad de la tierra
respecto del ETER y c la velocidad de la luz

Se cumple que L2 >= L1

Como el resultado no produjo las interferencias esperadas y ambos rayos llegaron al
mismo tiempo, las opciones que explican porque ocurrié que L2 terminara siendo igual a
L1, son las siguientes:

1) Que ¢ -> « lo cual se descarta totalmente por razones obvias
2) Que v=0 es decir que el ETER sea arrastrado por la tierra. Esto se descarta porque
la tierra no tendria porque tener un tratamiento distinto de los demas cuerpos del
Cosmo
3) Que v=0 es decir que el ETER no exista, cosa que como veremos mas adelante

hay que descartarla como opcién individual

4) Que ocurra la contraccion de Lorentz en la direccion del movimiento Y
4.1) Que el ETER no exista o
4.2) Que el ETER si exista
En ambos casos da el mismo resultado es decir ambas trayectorias
terminaron siendo iguales
Factor contraccion

N1=v3/c?

de modo que dicho factor al multiplicar L2 hace que ambas trayectorias sean iguales
L2=2D\1-v*/c* [1-v*/c*)=2D/y1-v*/c* = L1

Rayo trayectoria iangular

D distancia origen a espejo
Rayo direccion movimente

Rayo trayectoria direccion movimisnio Direccion

movimianto
c*tl

D

vl ot
VUELTA I

Direccion perpendicular al movimiento
La ida y la vuelta son iguales y aplicando pitagoras

Trayecto L =2ct =2c* D/ e = =2D 11—/ ¢?

Direccion del movimiento

IDA cty=D+vs osea f=Dl(c—v)
VUELTA cty,=D—v, 0sea n=D/c+v)
Trayecto L, =clt, +t,) =c(D/(c =)+ Dl{c + W) =2D /(1 /%)



Conclusion:

El experimento de Michelson-Morley en las opciones que explican el resultado, unas
contemplan que el ETER no existe (3) y (4.1) pero la opcién (4.2) contempla la
existencia del ETER y esa es la que sostenemos como valida, como lo iremos
demostrando con las argumentaciones l6gicas mas adelante y que en definitiva la ultima
palabra lo diran los experimentos disefiado para medir la velocidad de la RETICULA.

El no haber logrado medir el ETER con este experimento, no demuestra necesariamente
que éste no existe, por las opciones expuestas, ni tampoco que necesariamente que
existe, por cuanto hay opciones que establecen condiciones encontradas.

Lo que si es claro, que no sirve para establecer y medir la presencia del ETER ni
tampoco para demostrar que el ETER no existe.

La relatividad de Albert Einstein, el fisico a nuestro modesto entender, el mas grande de
la historia de la humanidad, incorpora magistralmente no solo el tema de contraccion en
la direccién del movimiento, sino que la dilatacién del tiempo. Nosotros usaremos como
mecanismo propuesto para medir la velocidad de la RETICULA en los experimentos que
proponemos, estas cualidades.

Un aspecto a nuestro favor, 130 afnos después del experimento mas prestigioso de la
fisica, es la tecnologia existente en la actualidad en relojes y en otros instrumentos de
alta precision

Explicacion complementaria experimento Michelson-Morley

Un aspecto que es importante explicar, la invarianza del resultado con la rotacion del
interferometro

A nuestro entender la contraccidn de Lorentz que afecta en la direccion del movimiento,
dicha direccion es relativa a la RETICULA o dicho de otro modo la velocidad en dicha
direccion lleva la RETICULA, respecto del interferémetro.

Independiente de este echo, la situacion de la invarianza con el angulo de rotacion se
explica de la siguiente forma:

Direccion
movimiento

hv
Y
Lo
B
Lo
A a
a X
| figu'ra 1

En la figura 1 se muestra la situacion donde el interferometro tiene un angulo a
con el eje X el cual se repite con el eje Y
Las trayectorias son las siguientes



TrAx = (2L, /\N1—=v*/¢*)cos(a)

TrAy = (2L, /(1- v2/c?))sen(a)

TrBx = (2L,/N1- v2/c?)sen(a)

TrBy = (2L, /(1-v*/c*))cos(a)

Fijarse que si a=0 la trayectoria TrAx y TrBy sobreviven igual que el caso inicial. Si
a=90° ocurre que sobreviven TrAy y TrBx es decir se intercambiaron los papeles.
Esta es una condicion necesaria pero no suficiente por un tema de simetria, sin
embargo ayuda a validar la generalizacion que debe tener el andlisis.

La contraccion de Lorentz ocurre en la direccion del movimiento de modo que se debe
aplicar a TrAy y a TrBy lo que conduce a:

TrAy = ((2Ly /(1= v* I ¢*))sen(a))\[1 = (v/ ¢)? es deci
TrAy = (2L, /N1— vi/c?)sen(a)

TrBy = (2L, /~N1— v /c?)cos(a)

Entonces después de la contraccidén de las componentes en el eje del movimiento se
tiene:

TrAx = (2L, /m) cos(a)
TrAy = (2L, /m)sen(a)
TrBx = (2L, /m)sen(a)
TrBy = (2L, /m) cos(a)

Sacando el modulo para tener la trayectoria de ambos tramos se tiene

TrA = 2L, IN1-v? 1 ¢* )yJcos? (a) + sen*(a) = (2L, /1= 1 ¢*)
TrB = (2L, IN1-v* [ ¢ )\sen* (@) + cos*(a) = (2L, /\1-v? /c?)




Esta operacién iguala ambas trayectorias INDEPENDIENTE del ANGULO a dejando
enmascarada 100% la velocidad que se trataba de medir al no poder producirse la
interferencia esperada, al ser ambas trayectorias iguales.

El que un método empleado en tratar de medir una variable no de los resultados
esperados o porque la tecnologia disponible al momento de la mediciéon, no esta al
alcance de lo requerido, no es motivo para descartar un elemento, un concepto como el
ETER a menos que haya una demostracion contundente que asi lo demuestre. En todo
caso como se ha sefialado el experimento de los desafortunados sefiores Michelson-
Morley no demuestra necesariamente que el ETER no existe, ni tampoco que
necesariamente que existe por cuanto hay opciones que establecen condiciones
encontradas y situaciones de enmascaramiento demostradas.

Lo que si es claro que no sirve para establecer y medir la presencia del ETER ni
tampoco para demostrar que el ETER no existe.

En qué se sustenta la existencia de la RETICULA

La presencia de la RETICULA la sustentan una serie de temas que su presencia
resuelve satisfactoriamente, que numeramos a continuacioén. Estimamos que hay
muchos mas, pero que por el momento parecen suficientes para sostenerla

o al menos sembrar la curiosidad de que existen experimentos que pueden demostrar
Su existencia.

1) La existencia de un limite de velocidad ¢
Ausencia de explicacién:
Se establece la existencia de una velocidad limite sin que haya un medio que la
limite.
Respuesta modelo de la RETICULA
Es el medio llamado RETICULA en que su propagacion define el limite maximo
que por dicho medio se puede transitar.

2) La existencia del vacio1
Inconsistencia
La presencia en una zona del espacio con ausencia de todo, vacio
total, no puede asignarsele deformacidén de dicha zona, por cuanto no hay nada
que se pueda deformar
Respuesta modelo de la RETICULA
Es el medio llamado RETICULA el que se deforma y llena completamente el
espacio.
El espacio esta dotado de cualidades fisicas de modo que no puede estar vacio.
El elemento que lo llena es la RETICULA la que tiene cualidades especiales.

3) La masa inercial
Ausencia de explicacion
La presencia de masa inercial que se manifiesta al cambiar la cantidad de
movimiento lineal o rotacional, no se explica en absoluto
Respuesta modelo de la RETICULA



La masa inercial manifestada al acelerar o desacelerar un cuerpo la produce la
presencia de las masa minimas que conforman la RETICULA

Mientras el cuerpo se desplaza con velocidad constante, se produciria una
interaccion 100% elastica entre el cuerpo y las masas minimas que conformarian
la RETICULA

El incremento de masa al incrementar la velocidad

Ausencia de explicacién

La presencia de un incremento en la masa de un cuerpo al aumentar su
velocidad, no hay explicacién que senale de donde ha salido la masa
incrementada

Respuesta modelo de la RETICULA

La masa de un cuerpo seria una agrupacién de masas minimas que

al incrementar su velocidad y por ende las colisiones elasticas con la RETICULA
se adicionarian masa minimas en igual proporcion que su energia cinética. La
energia se manifiesta en términos de masas minimas

Colisiéon entre Masa-Campo EM,

Falta de explicacion

La interaccion de un electron por ejemplo y un fotdn, no se explica como puede
ocurrir tal intercambio de magnitudes fisicas, si son ambos de naturaleza distinta
sin ningun elemento en comun

Respuesta modelo de la RETICULA

Los campos EM, Gravitatorios, Fuertes y Débiles y todas los tipos de particulas
estaria hechas de un ingrediente comun que seria las particulas minimas que
conforman la RETICULA

Este elemento en comun, es el que permite que estos entes “totalmente
diferentes” puedan intercambiar magnitudes fisicas, como el Efecto Compton, el
Efecto Fotoeléctrico entre otros

La RETICULA permite que el Principio de Interaccién de dos Entes se cumpla

Propagacién de ondas de campos en el vacio

Falta de explicacion

La propagacion de una perturbacién en un lugar donde no hay nada

no se explica y asumiendo que se trata de una particulas que en reposo tiene
masa cero pero en movimiento no es cero, tampoco queda claro porque esta
limitada su velocidad si nada impide su movimiento

Respuesta modelo de la RETICULA

Los campos serian perturbaciones de formas distintas segun el campo que se
trate, de la RETICULA, limitadas en velocidad y forma por el medio llamado
RETICULA

Paradojas que envuelven la dilatacion del tiempo

Inconsistencia

Hay muchas situaciones donde el tema dilatacion del tiempo conduce a
resultados contradictorios

Si tenemos tres sistemas inerciales con total ausencia de campos gravitatorios,
O1R, OR y O2R donde a partir de OR se separan los sistemas O1R, y O2R a



igual velocidad V respecto de OR pero en sentido contrario, la dilatacion de
tiempo de O1R sobre OR y la de O2R sobre OR son idénticas de modo que la
dilatacion de tiempo entre O1R y O2R es nula es decir sus relojes deben marca lo
mismo, pero la velocidad relativa entre O1R y O2R es V12=2V/(1+V? /c?)

Es decir si medimos la dilatacion del tiempo en O1R sobre O2R da

Ato2 = Atol /y) (1—(v," /¢?)
Y si medimos en O2R sobre O1R

Atol =Ato2 /i) (1= (v, /c?)

Es decir resultados inconsistentes

Respuesta modelo de la RETICULA
La dilatacién del tiempo de O1R referida a RETICULA es

At=Atol /] 1-(v*/c?)

y la dilatacion del tiempo de O2R referida a RETICULA es

At =Ato2 /4| (1-(v?/c?)

Lo que nos entrega que la dilatacion del tiempo O1R referido a O2R es UNO es
decir sus relojes marcan lo mismo lo cual es lo correcto si invocamos la simetria
perfecta del ejemplo.

El modelo de la RETICULA establece una Transformacién de Lorentz Corregida
(TLC), de caracter completa, y que de ella, se puede llegar a la actual.

Paradojas que envuelven la contraccién del espacio

Inconsistencia

Hay muchas situaciones donde el tema contraccién del espacio conduce a
resultados contradictorios

Si tenemos tres sistemas inerciales con total ausencia de campos gravitatorios
O1R, OR y O2R donde a partir de OR se separan los sistemas O1R, y O2R a
igual velocidad V donde en uno de ellos se transporta la parte de adentro de una
caja de fosforos y el otro la parte de afuera de dicha caja (es decir ambas partes
en reposo tienen la misma longitud)

La contraccidn del espacio en la direccion del movimiento en O1R sobre OR y la
de O2R sobre OR son idénticas de modo que la contraccion del espacio entre
O1R y O2R es nula es decir sus longitudes deben marca lo mismo, pero la
velocidad relativa entre O1R y O2R es V12=2V/(1+V? /c?)

Es decir si medimos la contraccién del espacio en O1R sobre O2R da

Ax02 = Axol*y (1= (v, /c?)

Y si medimos en O2R sobre O1R

Axol=Ax02*+) (1- (v, /¢*)

Es decir resultados inconsistentes

Respuesta modelo de la RETICULA
La contraccién en el sentido del movimiento de O1R referida a RETICULA es

Ax =Axol*+) 1-(2/c?)

y la contraccion de O2R referida a RETICULA es

Ax =Ax02 % (1—(v>/c?)

10



Lo que nos entrega que la contraccién del espacio O1R referido a O2R es UNO
es decir sus longitudes marcan lo mismo lo cual es lo correcto si invocamos la
simetria perfecta del ejemplo

El modelo de la RETICULA establece una Transformacién de Lorentz Corregida
(TLC), de caracter completa, y que de ella, se puede llegar a la actual.

La existencia del vacio2

Falta de explicacion

Experimentos donde se da origen a una pareja de particulas, particula y
antiparticula de signos contrarios, no es claro de donde pudo surgir la materia de
dichas particulas

Respuesta modelo de la RETICULA
Es el medio llamado RETICULA el que provee la materia prima para conformar
las particulas aparecidas

10) Velocidades Relativas vs Velocidad Absolutas (referidas a la RETICULA)

Falta de explicacion

En el caso de dos sistemas que se desplazan entre si a velocidad constante, con
igual velocidad pero de sentido contrario respecto de un sistema fijo, cuando se
aplica la velocidad relativa entre los dos sistemas, para determinar por ejemplo la
dilatacion del tiempo o la contraccidn del espacio, resultan relaciones distintas
que el valor UNO, a pesar que ambos tienen la misma velocidad.

Respuesta modelo de la RETICULA

Dos sistema inerciales que se desplazan entre si a velocidad constante, cuando
se aplica la velocidad relativa a la RETICULA, de cada uno de los sistema, y se
calcule la dilatacién del tiempo, se obtiene una relacién temporal entre ellos por
ejemplo de At/At’=k

Dicha relacion temporal entre los relojes de los dos sistemas debe ser
independiente desde donde se calcule.

De modo que utilizando la TLC Transformacién de Lorentz Corregida, se
garantiza que dicha relacion se cumpla, manteniendo todo lo demas igual

Esto se ve con mas detalles en el punto mas abajo titulado

“Consecuencias General de la presencia de la RETICULA”

11)El tema del vacio absoluto

Pareciera que definitivamente el vacio no es viable, por que ello implicaria que no
habria masa inercial, no habria ni dilatacién de tiempo ni contraccion del espacio,
ni deformacién del espacio, no habria velocidad, no habria ningun tipo de
magnitud fisica en su interior no habria nada de nada y ello no se ha observado
La nada definitivamente solo puede producir NADA, pero contracciones y
dilataciones etc., no suena razonable

Quien llena ese vacio es la RETICULA materia prima para todas la materia y el
medio para la transmision de los campos. Los campos no son mas que una
perturbacion de la RETICULA de naturaleza de acuerdo a quien la produce.

Una carga positiva seria una agrupacion o mayor concentracién de masas
minimas lo que deforma la RETICULA por su presencia y una carga negativa
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seria la antitesis, es decir un especie de hueco de masas minimas lo que deforma
la RETICULA por su presencia también.

Una vez verificado con los experimentos la existencia de la RETICULA

podemos ahondar en este tema de modo de ver los modelos para los demas
elementos como los quantum de campo E, B, masa etc

Una vez demostrada experimentalmente la existencia de la RETICULA se podra
evidenciar que un espacio vacio absoluto conceptualmente, presentaria una
impedancia caracteristica tal que, nada podria ingresar a dicha zona,
produciéndose una reflexién 100%, de un campo como de una masa.

12)El comportamiento ondulatorio y corpuscular de la luz y el comportamiento
ondulatorio y corpuscular de particulas como electrones y otras, a nuestro
entender es una manifestacioén clara de la naturaleza RETICULAR de ambas.

Resumo a continuacion algunos de los eventos, que el modelo de la RETICULA surge
como una alternativa para corregirlos
1) La nada limita la velocidad de la luz.
La nada se Deforma
La nada tiene una impedancia caracteristica de 377Q
La nada proporciona la masa cuando esta crece por la velocidad
La nada proporciona la materia cuando se crean particulas y antiparticulas
La nada produce Dilatacion del tiempo
La nada produce Contraccion de los objetos en la direccién del movimiento
La nada genera la masa inercial de las cosas
y hay muchos mas

S @I E W N

El modelo de la RETICULA, pretende tener una explicacion aceptable y racional a
todas estas inconsistencias.

El efecto Doppler en sus tres versiones para analizar

I) Efecto Doppler No Relativista

Para el analisis se supone que Emisor y Receptor se acercan al medio.

Si uno o los dos cambian la direccién se debe cambiar el signo correspondiente en la
expresién

al) Lado Emisor Fijo  Ve=0

c c N
LR T
N

¢ velocidad onda en el medio

N numero de ciclos en At

A longitud de onda

f o frecuencia propia

At lapso de tiempo

Ve velocidad emisor respecto al medio

a2) Lado Receptor Movil Vr>=0
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*k ' *k
N+Vr At +Vr N N(1+E) o

s /1' of} C oft. C oS0 MY saf *
fois Rl qorome s ey =1+ C) fo=U+B)*f,

¢ velocidad onda en el medio

N numero de ciclos en At’

A’ longitud de onda

f frecuencia escuchada

At’ lapso de tiempo

Vr velocidad receptor respecto al medio

Br Vr/c velocidad receptor sobre velocidad del medio
At'= At caso no relativista

Entonces f=(1+p)f, Emisor Fijo

relacién que establece como cambia la frecuencia emitida por un emisor fijo y un
receptor acercandose

b1) Lado Emisor Mévil  Ve>=0

c c N
f()_z_ CAZJ_E
N

b2) Lado Receptor Fijo  Vr=0

_£— C ol CN fic N/Al cin 1 *
F=7 cAr—Ve* At (c-Ve)At (1—,38) (l—ﬁe) &
N

¢ velocidad onda en el medio

N numero de ciclos en At’

A longitud de onda

f frecuencia escuchada

At lapso de tiempo

Ve velocidad emisor respecto al medio

Vr velocidad receptor respecto al medio

Be Ve/c velocidad emisor sobre velocidad del medio
At’= At caso no relativista

Entonces f=1/1-4,)*f Emisor mévil

relacién que establece como cambia la frecuencia emitida por un emisor movil y un
receptor fijo

Refundiendo en una Ecuacién ambos movimientos simultaneos se tiene

ad 1+ﬁr sk
= B

Observaciones Doppler No Relativista

13



Se puede apreciar que la expresion es asimétrica es decir si se intercambia emisor
por receptor dan resultados distintos en recepcion

a) Caso uno fijo y el otro movil

supdngase que se hacen dos pruebas,

1) emisor fomovilcon Ve=vy Vr=0 f=1/A-8,))*f =1/A-B)* f

2) emisor fofijo conVe=0y Vr=v f=01+8)f,=0+p)f,

Como ,Be e ,Br = ,8 =v/c en pruebas separadas

Se puede ver que el receptor recibe en un caso una frecuencia y el otro caso otra
frecuencia a pesar que en ambos la frecuencia emitida es la misma y las
velocidades son las mismas

Es decir el sistema es asimétrico cuando en una situacion donde uno esta fijo y el
otro movil y se intercambia el elemento transmisor

b Caso ambos méviles a la misma velocidad
supodngase la siguiente prueba

emisor fo con Ve=v y Vr=v entonces ,86 e ,5, =pf=vlc

luego f =((1+B)/(A-LF)* f,

Es decir en el caso que ambos emisor y receptor convergen o divergen con respecto
al medio, con la misma velocidad, si intercambia el elemento trasmisor, la frecuencia
recibida en ambos es la misma, o sea la asimetria desaparece solo y exclusivamente
si se cumple que la velocidad con el medio es la misma en ambos méviles.

Il) Efecto Doppler Relativista Sin RETICULA
Aca se supone que no hay un medio. La velocidad utilizada es la existente entre el
emisor y el receptor
Suponiendo receptor fijo y emisor movil con v12=v relativa se tiene:
al) Lado Emisor Moévil  Ve=V

c c N
fO_}_g_E
N

¢ velocidad de la luz

N numero de ciclos en At’
A" longitud de onda

f o frecuencia propia

At’ lapso de tiempo

Ve velocidad emisor v

a2) Lado Receptor Fijo  Vr=0

f_ﬁ_ c i YA _(N/At)
A cAt=V*At (c-V)At 1-8
N

N numero de ciclos en At
A longitud de onda

f frecuencia escuchada
At lapso de tiempo

V velocidad emisor
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B V/c velocidad relativa sobre velocidad de la luz

La diferencia con el caso no relativista es que At/At’ =1 en ese caso
Pero aca hay que ingresar la dilatacién del tiempo es decir

AUAL = 1/4]1- (Ve )? =1/41- g
Luego reemplazando

1-p)

:_\/1-/”2foz\/<1+ﬂ><l—ﬁ>f0:J<l+ﬂ>

o

(1-B)? (1-5)

relacién que establece como cambia la frecuencia emitida por un emisor
acercandose a un receptor fijo o un emisor fijo y un receptor acercandose o
ambos moviéndose acercandose.

Modo alternativo de calcular el Efecto Doppler Relativista sin RETICULA

f(x,t) = Asen(kx —wt)

v v
x=p'-y—ct'| |ct=—y—x+)t
c c

onda armonica simple

2
y=1/ /1_‘L2 Transformacion de Lorentz v acercandose
C

Reemplazando en la ecuacién de onda la TL, se tiene

f(x,t) = Asen(k{ 7«'—73 ct'}— w{—;/i2 x+n'}) distribuyendo
C C

o Asen(k}éc'—k}/z ct‘+w;/12 x-wp') agrupando términos
C C

f(x,0)= Asen({ky+wy—}x'—{wy+ky—cht') factorizando
C C

f(x,t):Asen(ky{l+%l2}x'—wy{1+51c}f) pero w/k=c luego
C w C

f(x,t)=Asen(ky(1+ L))c'—w y(1+ K)t') pero f(x',t')= A'sen(k'x'—w't") luego
c c

A=A] |k=ky+2D)| (w=wpd+d)=w—uLX
C C

(o)

2
=
C

f'=f /SJF—I?; donde y si hacemos f=fy y f'=f se tiene

=1 /8+—§; expresion igual a ecuacion obtenida por el anterior procedimiento

Observaciones Doppler Relativista Sin RETICULA
1) A diferencia del caso no relativista, acd la situacion es simétrica siempre es decir
si intercambiamos el elemento emisor de la senal, el receptor recibira la misma
frecuencia que al revés, dado que la velocidad es la relativa entre emisor y

receptor en esta formula
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2) La dilatacion del tiempo presupone que la unica componente de velocidad
existente es la que esta en la direccion hacia el receptor

3) Considerando que las velocidades de los emisores y receptores son
bajas respecto de c, es decir los B<<1 podemos efectuar la siguiente
aproximacion.
(1+B) "2 (1- By =(1+ ¥ B+...)(1+ V2 B+...) = (1+ P)

f=0+p)f,

lll) Efecto Doppler Relativista Con RETICULA
Aca se supone el medio RETICULA y las velocidades son respecto a éste
al) Lado Emisor Fijo ~ Vert=0 sobre la RETICULA

c c N
fo—z—@—g
N

¢ velocidad de la luz

N  numero de ciclos en At

A longitud de onda

fo frecuencia propia

At lapso de tiempo

Vert velocidad emisor respecto a RETICULA total (sus 3 coordenadas
cartesianas en cero, Verr=0)

a2) Lado Receptor Movil V(rgse>=0

N + Vorase At N + Virase *N N+ @)
e Y, i c h c
At' At' At'
velocidad de la luz
numero de ciclos en At’
longitud de onda
frecuencia recibida
t lapso de tiempo
rrdse  Velocidad receptor respecto a RETICULA en la direccion y sentido
del emisor

<p=">zo

aca hay que ingresar la dilatacién del tiempo es decir

AYAC =1/ J1- (Voolfe)? =1/41- Bp”

donde
Vgt velocidad total receptor respecto a RETICULA
Brrt  |VwmrTl/Cc modulo velocidad total receptor respecto a RETICULA sobre
velocidad de la luz

%
FoAt(l+ ey

ofr =—c=fo(l+:3erse)/V(1_:BrRT2)

At'
Donde
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Brrase Vrmdse/C Velocidad receptor respecto a RETICULA en la direccién y
sentido del emisor sobre velocidad de la luz

Resumiendo

A+ Brase)

f i fo
VA= B )

relacion que establece como cambia la frecuencia emitida por un emisor fijo en la
RETICULA y un receptor acercandose con una componente de velocidad en la
direccion y sentido del emisor Viggse Y Una velocidad total de Vigr

Acé se puede apreciar claramente los dos términos que producen el efecto Doppler,
el producido por la dilatacién del tiempo y el producido por la compresién (o
expansion) de los frentes de onda

b1) Lado Emisor Movil Verasr>=0 sobre la RETICULA

c c N
f‘()_z_ CAIV_E
N

c velocidad de la luz
N  numero de ciclos en At’
A’ longitud de onda

fo  frecuencia propia
At lapso de tiempo

b2) Lado Receptor Fijo Virase=0 sobre la RETICULA

s G o c o, cN 2 N /At )
A w (c=Vogg)At  1=B .,
N
c velocidad de la luz
N numero de ciclos’
A longitud de onda
f frecuencia escuchada
At lapso de tiempo
Verasr Velocidad emisor respecto a RETICULA en la direccion y sentido del
receptor

Berdsr Verds/C velocidad emisor respecto a RETICULA en la direccion y
sentido del receptor sobre velocidad de la luz

Similar al caso anterior AVAt' =1/4/1- (Vg /c) =1/y1- By’

Donde
Vert velocidad total emisor respecto a RETICULA
Bert  |VerTl/c modulo velocidad total emisor respecto a RETICULA

Luego reemplazando

LA 1AL 1By’

1 - IBeRdsr 1 - IBeRdsr

f=( fo

17



Resumiendo

ﬁeRT2
(1 lHeRdsr

relacién que establece como cambia la frecuencia emitida por un emisor movil con
una velocidad de Vergsr respecto a la RETICULA acercandose en la direccion y
sentido al receptor fijo y una velocidad total de Vegrr

Aca se puede apreciar claramente los dos términos nuevamente que producen el
efecto Doppler, el producido por la dilatacion del tiempo y el producido por la
compresion (o expansion) de los frentes de onda

Jo=d

Refundiendo en una Ecuacién ambos movimientos simultaneos se tiene

v L IBeRT2 (1 Bs IBerse)

(1-lBeRdsr) l_lBrRTz

=5

Modos alternativos de calcular el Efecto Doppler Relativista con RETICULA
c¢) Caso Emisor Moévil-Receptor Fijo (Verr>=0y V,zr=0 sobre la RETICULA)
Acé se muestran 3 modos de hacer el célculo que conducen al mismo resultado
c1) Forma simple de obtener la ecuacion

s (C i veRdsr )T - (C ir veRdsr )T‘e / V 1 - veRTz /C2
A 1= \/1
C/fr = (c_veRdsr)/fe \)I_VERTz/C2 f f VERT IBERT

(1 W, eRdsr / ) (1 ﬁeRdsr

NS % %
f f S LN ﬁeRT = % ﬁeRdsr = %dv

: (1 ﬁcRdsr
c2) Forma usando ecuacion de onda y cosenos directores
y =By 0 0 k! w,/c
ku :ALIKV donde Au ks _IB?/ ?/ 0 0 VT ki tro (Wr/C)Cosee
e voor v 0 0 0 r krz krz
0r ccicsoil) v s k? k;
con u=0
k: i }kro W ﬁ}k: s 0 + 0 T 7% = ﬁyﬁcos 98 IB T Ve% veRdsr e veRT cos ee
e :7&(1—‘}*’ic0s06) w, =w,y(1- cos@)
C C G
eRT
w =w,/y1——%Lcosh,)=w, .
a —RL cos 6, ) a- "’R"")
c
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> (1 Vv ﬂekdsr)

s ' 1 - IB@RT2 2oy veRT sing veRdsr
fr_f ﬁeRT_T ﬁeRdsr_T

¢3) Forma usando eventos
X=—uUp+W'==v o cos(ﬁe)yt'ﬂac" t=y(t'-ux'lc’)=y(t'-v,,, cos(,)x'/c*)| acercandose

e lz=2]
Eventol x =0 7%, w0 Evento2 x,=0 X, ==V . cos(8,) ¥/ f,
f==l) ) AR % b S

Calculando el tiempo transcurrido
t=12—-t1+(x2—-xl)/v_, donde v . =c

onda onda

=Y/ f,=0)+(—vpcos(8)y! f,—0)/c= fi 7—% Worr€0s(8,)/c = fi Y=V, cos(8,)/c)

e é &

fr =f Vl_(veRT/c)2 =f \/1_(veRT/C)2 =f \/l_ﬁeRTz

: (1 ol veRT Cos(ge )/C) ¥ (1 ctro veRdsr /C) : (1 I ﬂeRdsr)

donde

st /c| 6, angulo linea Emisor-Receptor y
direccién velocidad Emisor

IBeRT = veRT /C| veRdsr = veRT Cos(ee)

V1-58 : v v
fr = fe =L ﬁeRT = L?T ﬁeRdsr = d;dsr

(1 o~ ﬂeRdsr)

d) Caso Emisor Fijo-Receptor Mévil (Verr=0y Virr>=0 sobre la RETICULA)
d1) Forma simple de obtener la ecuacién

ﬂ’_erdsete =CIe te =2’/(C+erdse)=C/(c+erdse)fe =1/(1+ﬂerse)fe tr =te/7

fr = lltr W 7/f€ T 7/(1+ﬂerse)fe o fe(l—l_ﬂerse)/ \ll_erTz/C2

(1 + 7 ye) vr vr se
fr:fe ﬁRd Py ﬁrRT:% ﬁerse: [Z_d
v Lo IBrRT

d2) Forma usando ecuacion de onda y cosenos directores

w(x,y,z,t)=Acos(k, x+k,y—wt)| (*) ecuacion onda plana en punto P

k*=kl+ky =Q2xlA)||c=w,lk = f,A||k =(w,/c)cosb, ||k, = k cos | Relaciones ki,kp y e
Relaciones Lorentz generales

ct =y(ct+f.x+B,y+p.2)
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x=Bpt+1+ (=B BHx+(y- VBB, By +(y-DB.B.1 5z
y= Bt +H(y-DBB. I BHx+(+(y—=1B, | B)y+(y—DB,B.1 )
2= Boet+(y-DB.B.1 B)x+(y-DB.B,1 B)y+(1+(y—DB.’/ )z
donde |B. =u/c||B, =u,lc||B.=u,lc||B =B +pB+B |r=1/1-5

Relaciones Lorentz simplificadas al calculo planteado (acercandose)

t=y(t+ux'/c*) = Y=V o x' ) |t =YV 4rx'/ )

X= U= =V N X=—Ver )

e Yeay:

2=z 2=z

e = Vyer B =vur!c[B,=0[B.=0|8 = B |y=1\1-

w'(x',y',z,t") = Acos(k, [<v o '+ 1+ k, [y']— w, [ /('—v o x'/ ¢*)]) reemplazo TL en (%)
w'(x',y',2,t") = Acos(=kV, o ' +k, ' +k, y'—w p'+w . x' ) distribuimos k y wo
w'(x',y',z,t") = Acos({k, + W,y o/} p'+k, y'—{w, + kv .. }#')  agrupamos Xy t

v'(x',y',z',t'")=A'cos(k', x'+k', y'=w't") ecuacion vista en prima
k'={k +wyv. ./c*}y| |k',=k, w,={w, +k V17 asociando equivalente
k=w,/c| |k, =(w,/c)cos(B,) relaciones ki y wg

w, ={w, + kv 1y ={w, +[(w,/c)cos(O)V pr }V =W,y {1+ (v zr /c)cos(8,)}

(1422 co5(8),))
w, =w, —=S—__ " acercandose
2

2
1-v, /c

donde V,rase = Virr €08(6,)| 6, angulo linea Emisor-Receptor y direccion velocidad Receptor

(1 + T ve) Y, VY Rdse
fr = fe IBRd‘ 2 lBrRT =i ﬁerse =~
) 1% ﬂrRT o 4

f v 1 IBeRTz (1 + :Berse)

Observaciones Doppler Relativista Con RETICULA e 3
(l-lBeRdsr) l_ﬁrRT

V1-Bor’

1) El primer factor | f,——=—/|de la ecuacion completa, es lo que se observaria fijo,

1 : ﬂeRdsr
quieto en la RETICULA y de eso que estaria presente en la RETICULA seria

(1 + ﬁerse )
v e :BrRT2

modificado por factor

2) Segun la ecuacion del Efecto Doppler Relativista Con RETICULA
Existen varios considerando importantes

f v 17 IBeRT2 (I1+ IBerse)

‘ (l-ﬁeRdsr) I—IB’,RTZ

fr:

para observador que estuviera en movimiento en ella.
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2.1) Intervienen 6 componentes de velocidad en la frecuencia recibida
a) 3 del Emisor  donde importan dos, el modulo VerTY Vergsr COMponente de
acercamiento (alejamiento) emisor en la direccion y sentido
del receptor
b) 3 del Receptor donde importan dos, el modulo Virry Virgse COMponente de
acercamiento (alejamiento) receptor en la direccion y sentido
del emisor

2.2) Matematicamente hablando, no es posible medir la velocidad de una
estrella con respecto a la tierra con solo una medicién de la frecuencia
recibida aunque se conozcan las 2 componentes relevantes del Receptor
respecto de la RETICULA.
Las tres componentes de velocidad de la estrella respecto de la
RETICULA (requerida solo el modulo y la componente en la direccion del
receptor) , el modulo afecta en el factor Dilatacion de tiempo y la componente
de velocidad en la direccién del receptor en el factor de compresion (traccion)

2.3) Las componentes de velocidad que el emisor tenia cuando emitio la
sefal, son las que afectan en la senal recibida, que en el instante que
ello ocurra, puede que el emisor ni siquiera exista en el caso de
grandes distancias entre emisor y receptor.

Para aclarar el tema de los factores involucrados dadas las importantes
consecuencias, nos ayudard la figura 2 siguiente

Emisor

Frente de Ondas

Vry Vrz

Receptor

figura 2

Asumiendo el emisor emitiendo en forma omnidireccional, seran
esferas concéntricas en el emisor los frentes de onda, en el caso
que éste esté detenido y en el caso que se mueva, en el sentido
del movimiento, estos frentes se comprimiran, y perpendicular al
movimiento no sufrirdn compresion.

Para cualquier receptor ubicado muy lejos del emisor, estos frentes
de onda seran planos para todo efecto practico y cada peak de la
sefal, la podemos representar como lineas rectas paralelas en un

plano (ver figura 2)
v 1- /BeRT2 (1 i IBerse)
(- Borar) (A= Br)

For o
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En los dos casos siguientes, se suponen los sistemas del Emisor y del Receptor
con su eje x en la direccion que une el emisor con el receptor, igual a lo
indicado en figura 2.

2.3.1) Caso1: Velocidad de acercamiento cero y
efecto Dilatacion de tiempo distinto de cero
Efecto causado solo por Dilatacion de tiempo
(VexRdsr=VrxRdse=0) Y [(0,VeyR,Vezr)|<>[(0,ViyR,VrzR)|
A pesar que la velocidad de acercamiento (alejamiento) es
cero podemos tener corrimiento al rojo o corrimiento al azul
segun sean los factores de dilatacién de tiempo del emisor y
del receptor producto de (0,Vey,Vez) del emisor,(0,vyy,Vy,) del
receptor.

2.3.2) Caso2: Velocidad de acercamiento distinto de cero y
efecto Dilatacién de tiempo cero
Efecto causado solo por Acercamiento (alejamiento)
(Vedesr<>0 erdese<>0) y |(Vedesr,VeyR,VezR)|=|(erRdseeryRerzR)|
En este caso el corrimiento al rojo se tratara de un alejamiento y un
corrimiento al azul un acercamiento, solo y exclusivamente
si las componentes de velocidad en los tres ejes del emisor y del receptor
tengan un modulo igual, cancelando el efecto de Dilatacion de tiempo.

Como conclusién podemos decir que un corrimiento al rojo o al azul no
significa nada sin tener control sobre las de mas variables involucradas.

3) Si BerT = BrrT €5 decir los modulos de las velocidades totales de emisor y

receptor son iguales (sin importa la direccion ni el sentido) la ecuacion
se transforma en la estructura de la ecuacion No relativista o Clasica

_ (1 =+ ﬂerse)

o b oozt v e
(1 - ﬁeRdsr)

Esto se explica perfectamente por el hecho que lo Unico que diferencia a
la formula "Doppler Relativista Con RETICULA" de la "Doppler No Relativista",
es la dilatacién del tiempo y este efecto desaparece cuando se cumple que
BerT = BrRT
El emisor y el receptor sufren idéntica dilatacién del tiempo referidos a la
RETICULA y por ende entre ellos es 1 es decir nula dilatacion efectiva.

Si existe componente de velocidad solo que acercan (alejan) al emisor
con el receptor, referido a la RETICULA, se cumple que BerT = BeRdsr Y
BrrT = Brrdse €N CUYO caso la ecuacién converge a

F=f y1- ﬁeRTz 1+ Brie) = fo\/(l ot Pygeats) \/(1 + Borae)

(l_ﬂeRdsr) \/(l_ﬁrRTz) = (I_IBeRdsr) (l_lBerse)

Esta ecuacién a su vez, como se demuestra en Anexo adjunto punto 1),
se transforma en ecuacién efecto Doppler Relativista Sin RETICULA

f= [U*D . B=v12/c donde v12 velocidad relativa emisor-receptor
a-p"
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OBS: Se cumple que (V,z; @v) =, ®v,)=v,
Ve Vvelocidad emisor hacia receptor en sistema de referencia
v, velocidad receptor hacia emisor en sistema de referencia
Ver Velocidad emisor hacia receptor en RETICULA
vir Velocidad receptor hacia emisor en RETICULA
v velocidad sistema a RETICULA direccion receptor-emisor
Por lo siguiente:

v, =, ®v,)=, +v ) /(1+v,v /c*) pero
Ver@Vv,)=(®v,)®W, ()=, ®V)®((—v)®v,) =
V,OWw®(—v)®y,

oseav,®0)®v =v,®v, =v,,

Es decir v, =(v,, ®v ) =(v, ®v,)

Consecuencias General de la presencia de la RETICULA

La presencia de la RETICULA es decir un medio, introduce un importante efecto en la
determinacion de las relaciones entre sistemas inerciales, donde la velocidad relativa
entre ambos sistemas no sirve para establecer dichas relaciones sino que las
velocidades de ambos sistema respecto a la RETICULA son requeridas.

Por ejemplo si hay sistemas O1 y O2 que tienen una velocidad relativa V12

dicha velocidad no permite determinar la relacion de longitudes y tiempo

Las relaciones de transformacién siguientes son de un sistema O1 por ejemplo puesto
en la RETICULA es decir V2r=0 y del sistema O2 con una velocidad Vig=Vv respecto de
la RETICULA

2 2
Av=Axxl-2 Ar=Ar7 12
C C

Solo en este caso especial dado que Vor=0 la velocidad relativa entre los sistemas
Vi2=v es Util, solo y exclusivamente porque V=0

Para generalizar este asunto debemos decir que la velocidad entre los dos sistemas en
movimiento relativo por ejemplo vy existen infinitas combinaciones de parejas de
velocidades a un tercer punto que dan el mismo resultado v1».

Supongamos los siguientes sistemas de referencias

OR : Sistemafijo en la RETICULA

OSR : Sistema SeudoReticula viaja a Vsrr velocidad relativa a RETICULA

O1 : Sistema 1 viaja a velocidad V¢ referida SeudoReticula

02 : Sistema 2 viaja a velocidad Vg, referida SeudoReticula

Visr @ Velocidad O1 respecto a la SeudoReticula

Vosr @ Velocidad O2 respecto a la SeudoReticula

vi2  : Velocidad relativa entre O1 y O2

Ver figura 3

Entonces

Viz =(Visr+Vasr)/(1+V1s*Vas/c? ) Velocidad entre O1y O2
Vir=(Visr+Vsr)/(1+(Visr Vsr)/c?) Velocidad O1 relativa a RETICULA
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Vor=(Vasr -Ver)/(1- (VasrVer)/c?) Velocidad O2 relativa a RETICULA

I‘»-'Er;r Z i V i ‘\-".hr:'l z ‘v’]r;.'l
/ X X X / X
02 OR OSE 01
}' } -:r| :‘_.

Figura 3

Supongamos que O1 y O2 salen en direccion opuestas desde OSR con igual magnitud,
es decir Vig= Vo=V 0 sea Viz = 2V / (1+V?/c?)

Entonces
Vir=(V+Ver)/(1+(V-Ver)/c?) Velocidad O1 relativa a RETICULA
Vor=(V -Ver)/(1- (V-Vsn)/c?) Velocidad O2 relativa a RETICULA

Dilatacién del Tiempo
At = Atol /4 (1—(Vle/c2) Transformacion reloj O1 al de la RETICULA

At = Ato2 /4 (1—(V2R2/c2) Transformacion reloj O2 al de la RETICULA
Es decir las transformaciones dependen de Vg y no de V12 en el ejemplo

Resulta que Vir = Vog cuando Vg,=0, cero velocidad del SR con la RETICULA y en ese
caso los relojes de ambos O1 y O2 necesariamente marcan lo mismo a pesar de tener
la misma velocidad Vi = 2V / (1+V?/c?)

Por lo anterior es que la velocidad relativa entre dos cuerpos que se mueven no permite
determinar la transformaciones temporales, al depender de Vsrr

La relacion temporal de transformacion entre los dos sistemas es la siguiente

Atol /4 1= (Vii“ I c?) = At02 /4] (1= (V,, /c?)

y NO
A2 = Atol /4| 1—(v,," /¢*) suponiendo O2 fijo y O1 moviéndose

Atl = Ato2 /y/ (1—(v,,> /¢*) suponiendo Of1 fijo y O2 moviéndose

Estos dos ultimos resultados, obviamente contradictorios dado que dicha relacion no
depende del sistema donde se calcule (idem paradoja de los mellizos en ausencia de
campo gravitatorios)

Conclusion
La utilizacion de la velocidad relativa entre dos sistemas no permite establecer las

relaciones de transformacion entre los dos sistemas. Solo son Utiles las velocidades
relativas a la RETICULA

Transformada de Lorentz
La relacion matematica que existe entre dos sistema inerciales debe cumplir con permitir
que las ecuaciones de un sistema al pasar al otro sistema, mantengan las mismas
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ecuaciones en términos de las variables del sistema destino. Ello I6gicamente se verifica
en la Transformada de Lorentz (TL)
Relaciones de Lorentz espacio-temporal

ct=y(ct+Bx+f,y+p.2")

x=Boet+(1+(y=DB2 1 Bx+((r-DB.B, 1 By +(r-DB.B.1 )z

y=B,xt+(y=DB,B.1 B)x+1+ (=D, By +((y-DpB,B.1 )z

2= Bt H(y-DB.B. 1 fx+(y—DB.B, I B)y+(1+(y-DB.> I )z

donde |5, =u /c||B, =u,l/c B.=ulc B =B+ +B|r=11-8

Sin embargo existe un problema con la TL, que es el responsable de las inconsistencias
especialmente evidente, en lo relacionada con la dilatacion temporal en ausencia de
campos gravitatorios en el caso de dos sistemas que simétricamente se separan
respecto a un tercero con igual velocidad y sentido contrario.

Si comparamos sus relojes mirado desde un sistema, aparece el otro dilatado su tiempo
mientras que debe ser exactamente UNO, es decir los relojes marchan al mismo ritmo y
la TL dice otra cosa. Esto realmente es una inconsistencia aunque, hay autores que se
esfuerzan en dar explicaciones para tratar de justificar lo injustificable. Aca hemos
sefialado siempre que se trata de sistemas inerciales con ausencia de campos
gravitatorios, de modo que no se confundan con explicaciones que no son de relatividad
especial

Para ayudar a la mente, a ver con mas claridad el problema, analicemos lo siguiente

Sistema Unilateral y Bilateral
Para ilustrar el concepto de unilateral consideremos el siguiente circuito eléctrico basico
a nivel de ensefianza secundaria.

1—> La funcién de transferencia que relaciona el voltaje de salida s con
e r S el voltaje de entrada e, es la siguiente
1 ‘s =e,n, /(r; +1,)|(*) funcién directa
Si entendemos por funcién inversa, aquella que compuesta con la
funcién directa, deja igual la sefal original, esta funcién inversa

GND seria ‘el =8 +r2)/r2‘ gue es simplemente despejar e de la funcion
directa

La funcién inversa en este caso responde a la pregunta que valor deberia tener e para
que s tenga un valor dado, pero en ningun caso es suponiendo que se aplica dicho
voltaje en s, dado que si aplicamos un voltaje en s la funcion de transferencia es otra

La funcidn de transferencia que relaciona el voltaje e1 con el voltaje
s. en el sentido indicado, es la siguiente
es decir esta ecuacion es totalmente distinta que (*)

-
e —— 8

El circuito es unilateral, es decir en un sentido la funcién de transferencia es una y el
otro sentido es otra. O sea depende del sentido que viaja la senal o estimulo o dicho de
otro modo, del sentido que tiene la variable independiente con la dependiente.
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Esto es exactamente lo que ocurre en la Relatividad Especial con RETICULA

donde un sistema O que se mueve a una velocidad v respecto de otro sistema R fijo en
la RETICULA, sufre el sistema O una dilatacion de su reloj y una contraccién de la
longitud en el sentido del movimiento, pero no ocurre Io mismo en el sentido inverso
porque la RETICULA no se mueve, es él sistema, el que se mueve.

Por ejemplo supongamos que el reloj marca en O t'=1 y segun la velocidad, esta
variable se transforma por ejemplo en t=100 o sea hay un factor 100 de escalaje,
entonces lo que veria O seria exactamente t=100 con un escalaje 1/100 de modo que la
misma medida original sea lograda t'=100/100=1

Esto es lo que hace toda funcion inversa, que como hemos dicho no es mas despejar la
variable de ida en la funcién de transferencia

En el ejemplo siguiente, de sistema unilateral donde intervienen dos sefales (analogo a
la RETICULA), quedara mas claro el concepto

-— Directa e4 hacia e Inversa e hacia e
e rl ‘ezzel{(r2 W) /(r+r 7‘4)}|(1)|€1=€2/{(l’2 lr)/(r+ry r4)}|(2)
1 nétese que rz no interviene en la directa por razones obvias pero
e tampoco en la inversa dado que la inversa no es aplicando voltaje
¢— § sino que preguntarse que voltaje debe haber en la entrada e para
GND que dicho valor exista en e
-
e r3 Directa e, hacia e Inversa e, hacia e4
2 le, = e, { (5 N r) [y + 15 W)Y a) e, = €, (s W) Ky + 1, ) Y o)
4 7 . . . i
' nétese que ry no interviene en la directa por razones obvias pero
z tampoco en la inversa dado que la inversa no es aplicando voltaje
IND . .
sino que preguntarse que voltaje debe haber en la entrada e, para
que dicho valor exista en e
Observaciones:

1) La inversa es la misma directa donde se ha despejado la variable de entrada

2) Las funciones de transferencia son distintas en un sentido que en el otro
(1)<>(4) y (3)<>(2) debido a la existencia de la unilateralidad

3) Entre e; hacia e1y e hacia ez son iguales es decir Bilateral solo en el caso que ri=r3
sin embargo, contindian siendo unilateral eocon Sy e;con S

4) Para un sistema unilateral de dos puntos, existen dos posibles funciones de
transferencia directas distintas, una en un sentido y la otra para el otro sentido. Cada
uno de ellas con su correspondiente inversa

5) El ejemplo eléctrico descrito, ilustra muy bien lo que pasa con la Relatividad
Especial con RETICULA, donde la Transformada de Lorentz TL seria valida solo para
un sistema que se mueve en la RETICULA y otro sistema fijo en la RETICULA, es
decir sistema O' moviéndose a v alejandose respecto de sistema R fijo, es:

Directa Inversa
v v xR

x=p+y—ct' | X'=p—y—ct e amiotd g
C C

1% v
ct=y—x+)pt | ct'=—-y—x+ )t
c c
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Esto a este nivel, no afecta en nada las multiples deducciones maravillosa que
resultan de la relatividad especial, como energia interna de las masas, la masa
dependiente de la velocidad, etc., con la Unica salvedad que las velocidades son
relativas a la RETICULA a un sistema fijo en la RETICULA absoluto, pero el

espacio y el tiempo siguen siendo relativos sin alteracién.

Todas las deducciones extraordinarias de la Relatividad Especial donde se invocaban
velocidades respecto a un sistema fijo, ese sistema fijo sin saberlo es fijo en la
RETICULA

Transformada de Lorentz Corregida TLC

Para dos sistemas que se mueven, la relacién que hay entre ellos, hay que aplicar una
Transformada de Lorentz Corregida.

La correccién sugerida de la TL, la hemos llamado TLC Transformada de Lorentz
Corregida, cuya forma es la siguiente, considerando el sistema O; inicial con velocidad
reticular vig y el sistema Oy final con velocidad reticular vig

Directa O;hacia O; (1) Inversa O;hacia O; (2)
O] NG
x:éx'-i-é'—(vm va)Cl" x'= ! e T A . 2, 2 (VIR va)Ct
c (1= (rOv) /c)e (1= (vg®vy) /c™)e c
O] NG
ct=8—(v’R va)x'+Sct' ct'=— : i) Vi VfR)x"' : p il
c (1= (rOv) /c)e c (I=(g®vy) /c)e
V2 V5
E=Y V| |y =1 1-25 ] |y, =17, /1- 2
C " C
Nota:

La resta (v,0v,,) es relativista es decir (v,0v ;)= (v, =) /(1= vy, /c*),S€ puso con
un ® simbolo para simplificar las ecuaciones.

Demostracion que (2) es realmente la inversa de (1)
Si supones dos transformaciones Ty T» siguientes
T4 Ts

xX'=Ax+ Blct| x= Azx'+B2ct"

ct'=Cx+ cht‘ ct= sz'+D2ct'|

Entonces si hacemos la composicion de las transformaciones T»(T1(x,t)) se tiene:
x = (A,A + B,C))x+ (A,B, + B,D,)ct
ct=(AC, +D,C)x+(BC, + D,D,)ct

Para que sea T, la inversa de T, se debe cumplir
(A4 +B,C)=1] (BC, + DD,) =1||(A,B, + B,D,) = 0||(AC, + D,C,) = 0|

Reemplazando los coeficientes de la directa (1) e inversa (2) en los 4 condiciones que se
debe cumplir, se tiene:

&€ . 1 (viR®va) S (ViR®va)
(1—(viR®va)2/cz)€ (1—(v,.R®va)2/c2)8 c c

(AA +B,C)=
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Q) 2

(AA +B,(C) = 1 2, 2 _(VIR :fR) )=1 OK
(I=(r®v) /c7) c
Q) Q)
(31C2+D1D2):_8(vm VfR) 1 2 2 (VIR VfR)+ . 2 2
(1= (gOv) /c)e c (I=(g®vy) /c)e
1 (vl.R®va)2
BC,+D,D,) = 1- =l OK
(B.C, +DD,) (1—(v,.R®va)2/c2)( e :
(A,B +B,D,) = : VOvi) _ ) CaOv) . _ ol ok
Y (1= (ng®vp) e c (1-(®v,) e ¢

Q) Q)

(AC, +D,C) =€ Ll e wuwiciin o Ol gy
(1—(viR®va) /co)e c (1—(viR®vﬂ?) /co)e c
QED

Cualidades Transformada de Lorentz Corregida TLC

1) Resuelve el problema de la dilatacion temporal en situacién de simetria

)
)
) Converge a la Transformada de Lorentz TL cuando vig =0
) Es invariante cuando se aplica a ecuacién de Maxwell

)

2
3
4
5

Visualizacion de algunas cualidades de la TLC

Converge a la Transformada de Galileo cuando ¢ es grande comparada con Vig Y ViR

Cumple con el intervalo con factor proporcionalidad K>1 (no isotropia del espacio)

Supongamos dos sistemas O1 y O, donde sus velocidades a la RETICULA son vigy Vg,

entonces las TLC segun los dos sentidos posibles son:

1) TLC caso sistemas O inicio con destino a O final

Directa Oj inicio hacia O, final Inversa Oy inicio hacia O, final
x= 7V1R xv+ 7V1R (V1R®V2R)Ctv — 7V2R 5 - xX— 7V2R 5 > (VIRGVZR)CI
Yo Y c 70 A= 0Ov, )" /™) 7, A= 0v, )" /c7) c
(v, OV & % v, ,Ov =
ct=7”‘(1R 2R)x'+7”‘ ct' | ct'=— s R (e 2R)x+ e a2y
Yo c Y 7, A= 0Ov, )" /™) c Y0 A= zOv, )" ™)
2 2
¥ =1 1—‘2—;* %, =l —VCZ—;

2) TLC caso sistemas O inicio con destino a O+ final

Directa O inicio hacia O final Inversa O inicio hacia O; final
vV v @ v v @
x= 7 2R xv+ 7 2R (v2R le) Ctv ' 7 1R 5 5 X — 7 IR 5 > (V2R VIR) ct
Yiie e c 7, (L= (v 0OV, 2)" /) 7, (L= (v, Ov,2) /) c
v @ v v @ V.
ct = % 2R (VZR le) X'+ 7 28 of' ct'=— 7 1R — (VZR VIR) x4+ 7 1R — ct
Yoo € Yo Yoo A= ®v)" /™) ¢ Yoo (1= (7 @Vp) /)

2 2
¥, =U1-22| |y =1/ j1-72R
C c
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Observaciones:

1) La relacion de los relojes entre los sistemas la define el coeficiente D de la TLC
directa ¢t = Cx'+Dct'

2) Si se observa la relacién de los relojes entre los sistemas, es decir el coeficiente D
del caso sistemas Oy inicio con destino a O3 final (llamémoslo D12) ,con el D del caso
sistemas O inicio con destino a O4 final (Ilamémoslo D»1), son exactamente el
reciproco uno del otro, es decir Dio= 1/ Doy
Esto es muy importante por cuanto establece que la relacién de los relojes se
mantiene siempre, independiente desde donde se comparen.

3) La relacién de los relojes entre los sistema indicado en 2) es un invariante
Supongamos 3 sistemas O, O,, y O3 . La relacion de los relojes entre Oy O, es
siempre la misma, independiente desde que sistema se observen.

Demostracion:

Supongamos que medimos desde Oz a O es decir D,, = 7,/y, y ahora medimos desde
O3a0; es decir D,, =y,/y, entonces

t=ﬁt2 = ﬁtl luego |z, = ﬁtl

I /£ 72
Es decir, para todo O la relacidén es la misma, es un invariante, desde cualquier parte
que se observe, solo depende de O1y O,

4) La dilatacién temporal y la contraccidn espacial en el sentido del movimiento la
produce el "viento reticular".
La velocidad del "viento reticular" define la velocidad del sistema en la RETICULA

5) La RETICULA seria la base de TODO, y sobre ella operan las leyes de la fisica
Las velocidades son relativas a la RETICULA o sea un sistema fijo en la RETICULA,
Esto no quita que en ciertas condiciones es posible hacer uso de relaciones con
velocidades relativas no asociadas a la RETICULA. Lo general es que las leyes
operan en la RETICULA

6) La relacion directa entre dos sistema uno fijo y otro mévil O, se puede usar la TL pero
solo con la directa de O hacia R, pero la directa en el otro sentido, se debe aplicar
TLC necesariamente.

Invarianza Ecuacién Maxwell ante Transformada de Lorentz Corregida TLC
Demostracion:

Supongamos la siguiente TLC, que para simplificar la demostracion, a los coeficientes
los renombramos A,B,C,D

V., Ov v, Ov v, Qv V., Qv
x':ex+gMct ct'=€Mx+8ct A=¢ B:(’R ) C:(‘R ) D=¢
C C C C
'= Ax + Bct t'= Cx+ Dct ; ; i '
e
ox ot ox ot
azE—iazE ecuacidbnen x y t
ox*  ¢* o’ y
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Derivando E(x',t') dos veces respecto a x usando la TLC a la vez
OE OE odx' OE dt' OE A oE C

9% Ox'ox Ofdx  ox +$c

'5_0 35, 93, 9EC, 3 0 CON D0 Cor

o ox ox’ ox ox ot ¢ c ot dx ot oJx' c¢ of ox

0’E 0  O0E COE 0E COE_C 0’E C OE 0E CJ’E

DI ASE,  Sm ——)A —( e BTGyt S B At 1 8 7 0 G

ox o ox' ¢ ox' ¢ ot ¢ o0x c 0x'ot ot'ox' ¢ ot
2 2 2 2

aE_(AzaE AC oE )+(£ oE +C_2812~?):A28E 2£ oE +C_281;?

ox? ox”? ¢ ox'ot c ot'ox' c¢° ot ox"” c ox'ot' ¢ o

J0’E aE C*9°E _AC OE

=A? i
ox’ ax'2 2 or? c ox'ot'

Derivando E(x',t') dos veces respecto at usando la TLC a la vez

0E _OEodx' OEJt' OE oE
ers it e o bt )
R BB )
’E d OE. 0 aE oE 0 OE ox' o OE oE
2, reolistnd Yoes (eloud el —D——— A0S )\ Teieys Slebtm o or' —D—
or’ (az) at(ax or' ) ( ) or ot (ax or' )
0’E  J0’E _, g J0’E 82E el et
=(——B —— DBc DB D
et et b e SRR e e o,
2 2
az_(DzaiE B“aE+2DBcaE)
ot or'”' ox"” ox'or'
; . A s decirosaficl i el & fosancl] vog) 2
Finalmente juntando ambas expresiones usando la relacion original T
X C
2 2 2 D
az_Azaﬁ;“ Ca]f+ AC OE aE_(Dzale Bzcza—€+2DBcaE)
ox ox” ¢° ot ¢ ox'or'|| of? fc! ox' ox'ot'
2 2
Aza}f C28125+2AC oE __Z(DBJZE B228E+2DBCBE)
ox' or' c ox'ot' ¢ ot ox" ox'ot'
0°E C?*9°E _AC OE J0’E J°E J’E
P —— 42— =(D’ +B’ +2DB
Ixi elecinghal PPt c ox'ot ( cor?! ox"” c ax'at')
J0’E AC _DB_0°E D* C* 9’E
— B? (22" = (e
S )a z c )a 'ot' (cz )afz

C

)_

c
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’E 2 0°E  (D*-C*» J’E
+Z(AC-DB =
ox”? ¢ ( )ax'at' c? or”

(A’-B%)

Como A=D y B=C 2(AC—DB) i
C

Luego

0’E (D*-C* 9’E
AZ - BZ oy
( ) axv2 CZ atVZ

ComoA=DyB=C (A*-B)/(D*-C*)=1
Luego finalmente

°E 1 d°E
n? ot

ecuacionenx'yt QED

Consecuencias Especificas de la presencia de la RETICULA

La existencia de una velocidad de la RETICULA en el punto de medicion de procesos,
donde dicha velocidad interviene, dependiendo de la magnitud de dicha velocidad
podria tener consecuencia importante.

En mediciones donde se emplea el efecto Doppler Relativista, es clave determinar 100%
si la RETICULA realmente existe, por cuanto podria estar afectando seriamente las
mediciones y las deducciones, que se sacan de dichas mediciones. La magnitud del
efecto por su puesto, sera mayor mientras mas alta sea la velocidad de la tierra respecto
ala RETICULA

Experimentos sugeridos para medir la RETICULA

Los experimentos que se sugieren a continuacion se han elegidos sin estar dedicados a
la fisica permanentemente, de modo que a los expertos seguramente se les ocurriran
otros alternativos, para realizar esta misma labor

1) Experimento # 1:
Objetivo:  Medir la velocidad de la tierra respecto de la RETICULA usando el efecto
Doppler Relativista con RETICULA

Procedimiento:
Disponer de emisores de luz lanzados a altas velocidades donde se conoce
perfectamente la velocidad del emisor respecto de sistema puesto en tierra
Los emisores pueden ser atomos lanzados a altas velocidad o nave acondicionada
para emitir luz de frecuencia conocida en reposo
El receptor se emplaza en el origen del sistema de referencia puesto en tierra
Se deben efectuar tres pruebas una el emisor en direccion eje x, la otra en
direccion eje y, y la ultima en direccion eje z
La frecuencia conocida fy, sera recibida como f, para la prueba del emisor
moviéndose en el eje x, fy para la prueba del emisor moviéndose en el eje y, y por
ultimo f, para el caso del movimiento del emisor en el gje z.
En virtud que las componentes de las velocidades de la tierra con respecto a la
RETICULA debieran cambiar en la medida que la tierra rota y se traslada, las tres
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pruebas debiera ser realizadas simultdneas de modo que se saque una foto de ese
instante de las componentes de velocidad de la tierra respecto de la RETICULA.
La distancia entre emisor-receptor y el tiempo de captura por parte del receptor,
deben ser tal que se puede considerar como una onda con frentes planos en el
receptor.

Disponiendo de los valores de fo, fx, fy, f;, y la velocidad del emisor respecto a
tierra, se puede determinar la velocidad de la tierra en sus tres componentes con la
RETICULA resolviendo el siguiente sistema de tres ecuaciones.

V]‘-ﬂe x2 (1+ T sex)
folfo= = b — | experimento direccion x

(1 - ﬂeRdsrx) (1 - IBrRTx )

1_ IBeRTy2 (1 + IBersey)
Hilh= ~— | experimento direccion y

(1 - IBeRdsry) (1 b IBrRTy )

V=B (14 B
F ol = 'Bersezz experimento direccion z

(1 " IBeRdsrz ) (1 e IBrRTz )

figura 4
donde

u=(u,u,u,) velocidad de la tierra respecto de la RETICULA en las

direccion x,y,z de nuestro sistema de referencia en tierra
V', =(',0,0) velocidad emisor experimento direccion x respecto del
sistema de referencia en tierra (figura 4)
v',, =(0,v',,0) velocidad emisor experimento direccion y respecto del
sistema de referencia en tierra
v',,=(0,0,v',) velocidad emisor experimento direccion z respecto del
sistema de referencia en tierra

Caso experimento direccion x

f iy ‘\Jl'/BeRsz (1+:Bersex)

Lo o
(1 i ﬂeRdsrx) (1 s IBrRsz)

donde ﬂeRTx = veRTx /C ﬁeRdsrx - veRdxrx /C ﬂerxex iy erdsex /C ﬁrRTx - erTx /C

VerTx €S el modulo de la velocidad Total del emisor, experimento eje x
respecto de la RETICULA que en este caso la velocidad del

32



emisor respecto a tierraes v',, =(v',,0,0) sumada con la

e

velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir

=\u_u_u )40 ,00)|=v:+v>+1°
e, BV, 0,00 = V] 403+

Se ha usado el simbolo # para representar la suma de
velocidades relativistas, es decir en general

(Vs v,V = (U, u,,u # W' v V')
Los valores para las componentes del vector resultante vy, vy, v,
de la operacion # estan dados por los expresiones siguientes

— |7 g
Verre = |M#V eTx

_wy+ U+ (r=DB W H(y-DBB, 1 BV +H(y-DBB.I BV,

y(+uy' /c* + uy' I +uy'./c?)

X

L LY+ =DBB B A+ (=D B +(y DB B BV,

3 ' 2 ' 2 ' 2
yd+uy' o +uy' fe"+uy' /c)

L Y+ =DBBI W Ay -DBB, B, +U+ (=D BV,

yA+uy' It +uy' I +uy' /c?)

donde |B.=ulc||B,=u,lc||B.=u,lc ,32:,3)62%—,3y2+,3z2 y=1/1-8°

evaluando con (u,,u,,u,) y (v',,0,0) se obtiene para (v,,v,,v.)

, S wy+A+(-DBI BN,
X y(+uy' /c?)

L Y+ =DBI BV,
= y(d+uy' /c?)

L _ur+(=DEBIEW,
yA+uy' /c?)

Verdasrx €S la componente de la velocidad del emisor hacia el receptor,
experimento eje x respecto de la RETICULA que en este caso la
velocidad del emisor respecto a tierra es v', = (v',,0,0) sumada con

la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir
veRx = Vx

Como la onda la suponemos plana, podemos afirmar que

veRdsrx o vx

evaluando con (u,u u.) y (v',,0,0) se obtiene para v,
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LY+ =DB B,
: y(d+uy' /c?)

Virgsex €S la componente de la velocidad del receptor hacia el emisor,
experimento eje x respecto de la RETICULA que en este caso la

velocidad del receptor respecto a tierra es v', =(0,0,0) sumada con
la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir

Vigre = (U su,u, )#(0,0,0) = (u,,u ,u.)

Como la onda la suponemos plana, podemos afirmar que
1%

u

rRdsex — oo

Virtx  €s el modulo de la velocidad Total del receptor, experimento eje x
respecto de la RETICULA que en este caso la velocidad del
receptor respecto a tierra es v' ;. = (0,0,0) sumada con la velocidad

de la Tierra respecto a la RETICULA se tiene:

= | ota, 10, #(0,0.0)| = \Ju? +u] + 1l

Caso experimento direccion y

f . \[ 1- IBERTyz 1+ IBersey)

A fo=
f) (1 o IBeRdsry) (1 —IB

2
rRTy )

)
erTx =) |M#V rTx

donde IB eRTy . VeRTy / c IB eRdsry P veRdsry / ¢ IB rRdsey - Versey / ¢ ﬁ rRTy e erTy / 4

Verty €8 el modulo de la velocidad Total del emisor, experimento eje y
respecto de la RETICULA que en este caso la velocidad del
emisor respecto a tierraes v',, =(0,v',,0) sumada con la

velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir

= ‘(ux,uy,uz)#(o,v'y ,0,)‘ =Py

Usando las ecuaciones que definen la operacion # punto 4) del
anexo de este documento o pagina 21 anterior, y evaluando con
(u,,u,u)y (0,v',,0) seobtiene para (v,,v,,v,)

Lol b it
Verry = ’u #v oy

L _uy+(=DE 1BV,
£ }/(1+uyv'y/cz)

oron wy+1+(-DB 1w,
: 7(1+u),V'y/cz)
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_uyt(7=DBB I,
y(+uy', /c*)

Z

Verdsry €S la componente de la velocidad del emisor hacia el receptor,
experimento eje y respecto de la RETICULA que en este caso la
velocidad del emisor respecto a tierra es v', = (0,v',,0) sumada
con la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir

VgR), = Vy

Como la onda la suponemos plana, podemos afirmar que

veRdsry 7 vy

evaluando con (u,,u,,u.) y (0,v',,0) se obtiene para v,

w1+ (=B Y,
o 7/(1+u),v'y/cz)

y

Virdasey €S la componente de la velocidad del receptor hacia el emisor,
experimento eje y respecto de la RETICULA que en este caso la
velocidad del receptor respecto a tierra es v', = (0,0,0) sumada con

la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir

Viery = (1, u, )#(0,0,0) = (u,,u ,u)

Como la onda la suponemos plana, podemos afirmar que

erdsey G _uy

Virry s el modulo de la velocidad Total del receptor, experimento eje y
respecto de la RETICULA que en este caso la velocidad del
receptor respecto a tierra es v',;, = (0,0,0) (coincide vy, con viry)

sumada con la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA

se tiene:
(a1, #(0.0,0)| = fu> +u? +1”

Caso experimento direccion z

\] 1- ﬂeRTzz (1 + IBersez)

(l_ﬂeRdsrz) (l_ﬂrRTZZ)

=p#v

1%

rRTy Ty

fz/f():

donde ﬁeRTz = veRTz /C ﬂeRdsrz o VeRdsrz /C ﬁersez e erdsez /C ﬁrRTz = erTz /C
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VerT, €S el modulo de la velocidad Total del emisor, experimento eje z
respecto de la RETICULA que en este caso la velocidad del

emisor respecto a tierraes v', =(0,0,v',) sumada con la
velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir

i 2 2 2
=V, +v, +v;

Usando las ecuaciones que definen la operacion # punto 4) del
anexo de este documento o pagina 21 anterior, y evaluando con
(u,,u,u)y (0,0,v'.) se obtiene para (v,,v,,v,)

=|i#v'

=[G u,,u #(0,0,V')

veRTz elz

T wy+((y=DB.B. 1 B
= y(d+uy' /c?)

) Z— u.\'7+ ((7_1)ﬁ\ﬁz /ﬁz)v'z
: y(+uy' /)

L _uy(+=DE I

: yA+uy'./c?)

Verdasrz €S la componente de la velocidad del emisor hacia el receptor,
experimento eje z respecto de la RETICULA que en este caso la
velocidad del emisor respecto a tierra es v',. =(0,0,v', ) sumada con

la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir
veRz o vz

Como la onda la suponemos plana, podemos afirmar que
1%

eRdsrz = vz

evaluando con (u,,u,,u.) y (0,0,v'.) se obtiene para v,

L oy (=D B
: yd+uy', /c?)

Virasez €S la componente de la velocidad del receptor hacia el emisor,
experimento eje z respecto de la RETICULA que en este caso la
velocidad del receptor respecto a tierra es v',_ = (0,0,0) sumada con

la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA es decir

‘_}.rRTz e (u,wuy’uz )#(070’0) = (uxvuy’uz)

Como la onda la suponemos plana, podemos afirmar que
1%

rRdsez = _uz
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Virrz  es el modulo de la velocidad Total del receptor, experimento eje z
respecto de la RETICULA que en este caso la velocidad del
receptor respecto a tierra es v',,, = (0,0,0) (coincide v, con v;t;)

sumada con la velocidad de la Tierra respecto a la RETICULA

se tiene:
=[(uou, 1, H(0.0.0) = Juul +u? +u?

R s v |
erTz = |M#V Tz

Observaciones:

La sensibilidad en la capacidad de detectar corrimiento en frecuencia, el ruido, la
velocidad emisor, la distancia entre emisor-receptor y el tiempo de captura por parte del
receptor, para que se puede considerar como una onda con frentes planos en el
receptor, son claves para la viabilidad de este experimento.

2) Experimento #2 :
Objetivo:  Medir la velocidad de la tierra respecto de la RETICULA usando la
Dilatacién del Tiempo

Procedimiento:
Disponer de portadores de relojes atémicos que puedan desarrollar altas
velocidades o en su defecto disponer de particulas que posean una vida muy corta
en reposo a las cuales se les pueda imprimir altas velocidades de modo que
midiendo el trayecto recorrido se pueda calcular la dilatacién del tiempo producida
Se deben efectuar tres experimentos uno donde un portador viaja en direccion eje
X, otro portador lo hace en direccidn eje vy, y el ultimo en direccién eje z.
Cada portador llevando un reloj atdmico sincronizado con un reloj atdmico puesto
en el origen del sistema de referencia fijo en tierra.

Supongamos que durante el lapso sincronizado de tiempo los relojes marcaron, to
en el reloj fijo en el sistema, tx el que se movio en la direccion del eje-x, ty para el
experimento en la direccion del eje-y, y finalmente t, para el caso del movimiento
del reloj en el eje-z.

Supongamos que la velocidad del sistema de referencia, fijo en tierra, tiene una
velocidad con respecto de la RETICULA de |u = (u,u ,u_)

y las velocidades de los experimentos respecto a tierra son:

v, = (' ,0,0)| para experimento eje x

v,, =(0,v',,0)| para experimento eje y

ey

v,, =(0,0,v',)| para experimento eje z

Al igual que el comentario en el primer experimento, dado que las componentes de
las velocidades de la tierra con respecto a la RETICULA debieran cambiar en la
medida que la tierra rota y se traslada, las tres pruebas debiera ser realizadas
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simultdneas de modo que se saque una foto de ese instante de las componentes
de velocidad de la tierra respecto de la RETICULA.

Disponiendo de los valores de to, iy, ty, t,, y las velocidades de los tres
experimentos respecto a tierra, se puede determinar la velocidad de la tierra en sus
tres componentes con la RETICULA resolviendo las ecuaciones siguientes.

el poscss \/1—(uf +u§ +ul)/c? /\/1—|ﬁ#\7€X /et

fh/t, :\/1—(uf +ui +ul)/c? /\l1—|ﬁ#\7€y|2/c2

ty /1, = 1= +u? +ul) e [\1-[a#v, | 1

Caso experimento direccion x

ty /1, = 1= +ul +ul) e I31-[a#v, | /c?

A#, | = |y u YO 0,0 = V2 +v] 402

2 ol z\/l—(uf+uf+uf)/c2 /\/1—(\/§+v§+v22)/c2

ecuacion a resolver (1)

Usando las ecuaciones que definen la operacién # punto 4) del anexo de este
documento y evaluando con (u ,u u.) y (v',,0,0,) se obtiene para (v,,v,,v.)

, WY+ (=DB BV,
A y(+uy' /c?)

, L (=DB BV,
‘ y(+uy' /c?)

_wrt DI W,
i y(+uy' /c?)

valores a reemplazar en ecuacion a resolver (1)

Caso experimento direccion y

/1, = 1= +u +u?) [ 1y 1-Ja#v, | /¢
i#5,| =g u YO 0) = Vv 402

/e, z\/l—(uf+u§+uf)/c2 /\/1—(\15+v§+v?)/c2

ecuacion a resolver (2)

Usando las ecuaciones que definen la operacion # punto 4) del anexo de este
documento y evaluando con (u,,u,.u_ )y (0,v',,0) se obtiene para (v,,v,,v.)

38



_uy+(y=DBB, I B,
yd+uy', /c?)

Cuwy+(+(y=DB W,
el y(+u ' /c?)

GBI B,
" yd+uy, /c?)

X

y

valores a reemplazar en ecuacion a resolver (2)

Caso experimento direccion z

o/, = 1= +ul +u) et 31-|a#v, |/ ?
i#v', | = ‘(ux,uy,uz)#(O,O,v'Z )| = Vi +Vv, +v]

1,11, =\/1—(uf +ul +ul)/c? /\/1—(vj +v; +v2)/c* | ecuacion a resolver (3)

Usando las ecuaciones que definen la operacion # punto 4) del anexo de este
documento y evaluando con (u,u,u.) y (0,0,v'.) se obtiene para (v,,v,,v,)

Ly (=DBB B,
y y(+uy' /)

_uy+((y=DBB. 1BV,
yd+u,y', /c?)

y

o wy+(1+(y=0DB21 W,
# y(d+uy' /c*)

valores a reemplazar en ecuacion a resolver (3)

Observaciones:
La precision y estabilidad de los elementos disponibles, y las velocidades que se puedan
alcanzar, son claves para la viabilidad de este experimento.

Dos comentarios al finalizar

En virtud de las posibles consecuencias que la presencia de la RETICULA tendria,
quisiera reiterar la solicitud a la comunidad cientifica que disponen de los medios,
técnicos y econdmicos para que efectien las mediciones propuestas u otras que nos
permitan demostrar inequivocamente si existe o no la RETICULA

Y si la RETICULA es comprobada su existencia, que sin duda pensamos que a si va a
ser, sera necesario que haya un lugar oficial en el mundo donde se entregue el
sincronismo de la velocidad de la RETICULA al resto del planeta. Dicho lugar me
gustaria tener el honor de poder elegirlo.
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ANEXO-RETICULA

1) Demostracién que la ecuacion 1 siguiente se transforma en ecuacion 2

wisgis b BeYerl (kb ) :
f fo\/(l_ﬂeR) \/(1—:BrR) ecuacioni

se transforma en

d+p)
-5

f= fs| ecuacion2

Para simplificar la demostracidén se procesaran ambas ecuaciones para llegar en ambos
casos a la misma expresidén concluyendo que son iguales

Supongamos que v sea la velocidad del sistema O con respecto a la RETICULA en la
direccion emisor-receptor, ve la velocidad del emisor hacia el receptor referida a sistema
Oy v,la velocidad del receptor hacia el emisor también referida al sistema O

Caso Ecuacioni

f:f\/(l+ﬂeR)\/(1+,B,R):f\/(l+(veR/c)\/(1+(er/0)):f\/(c+veR)\/(c+er)
NVA-BINA=B) NA-p/ NV A=) 7 (c-vp) | (c=v,)

ecuacion 3

2
foO\/(C +cvptcvg+V,ve)

2
(" —cvp—CV,i+V,Vz)

Caso Ecuacion2

f=f0\/(1+ﬁ) :fo\/ (L+ (v, /0)

a-p5 (1=, /0)

donde vy es la velocidad relativa entre el emisor v, el receptor v, acercandose, es decir
v, =0, ®v,)=U, +v,)/(1+v,v. /c?)

pero (V,,®v ) =(v®v,)®, ®(—v) =0, V)@ (—)DVv,)=v, (VD (-)) DV,
oseav,®0)®v, =v,®v, =v,

Es decir v, = (v, @V ), entonces reemplazando en ecuacion? se tiene
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veR + er

cH+——R R
ure A+ ®ve)le) _ o [+ ®Vye) _ 1+v,v,/c
f_f‘]J(l—«veR@vm)/c»‘f°\/c—<ng@v,R> e

1+v,v,./c’

2
(Vr tVR)C
2 3 2 2
Convirelyp Uaptrosotic e YA el ol g C Vet (Ve TV R)C
2 —Jo 3 2~ Jo 2
e (v,p +Vv,)C C H VRV €= (Ve TV .5)C C AV — (Ve TV )C

c+

=%

2
c + veR er

2 2

e \/c e e oy Ve ” \/c FV,,C+V,CHV V0
—J04] 2 T J04] 2

¢ - (veR + er )C + veerR ¢ - veRC ol erC + veerR

finalmente

2

T Stk Yy Ciekaisioek Y oy o)
04]7 .2

("= V€=V oC+V V)

ecuaciéon 4

donde se puede ver que la ecuacion 3 es idéntica a la ecuacién 4 QED

2) Cualidades de la suma relativista de velocidades de una Unica componente y
en la misma direccion (no pueden haber otras componentes)
Para el caso particular que dos velocidades v1 y v2 que tiene la misma direccion se
verifica que la suma relativista de velocidades es la siguiente
Donde hemos usado el simbolo @ para representar el operador que realiza la suma
relativista de velocidades que como se indico es valido solo si los vectores
velocidades tienen la misma direccién
Este operador asi definido, cumple con las propiedades de ser conmutativo, disponer
de un elemento neutro, existir inverso aditivo y ser asociativo, entre otros

v, ®v,) =, +v,)/A+vyv,/c?)

2.1) Es conmutativa (v, ®@v,) =(v, ®v))

2.2) Tiene neutro aditivo (v@®0)=v

2.3) Tiene inverso aditivo (v ® (-v))=0

2.4) Es asociativa (v, ®@v,)®@v,=v, ® (v, Dv,)

3) Deduccion ecuacién de suma de velocidades relativista con tres componentes
3.1) Lado sistema prima despejado
3.1.a) Forma Matricial Transformaciones de Lorentz

ct' Y _le7 _ﬁy}/ _ﬂz}/ t

@)

x| _|-By U+(-DBIFH  (r-DBBIE  (y-DBBIF | x
y| [=By =-DBBIB  A+(y-DB’IS) (y-DBB.IB |y
2] |-By -DBBIB  (y-DBBIB  A+(-DBIS)| z



3.1.b) Forma ecuaciones convencionales Transformaciones de Lorentz
ct'=ylct=px=B,y=-p.2)

xX==Bapt+A+y-DB Bx+(y-DB.B,I B)y+(r-DB.S.I Bz
y'==Bxt+(y=DB,B.I)x+A+(y-DB 1 )y +((r-DB,B. 1Bz

Z==Bt+(y=DB.B Bx+((y=DBB, 1 By + U+ -DB 15z
3.1.c) Las simplificadas Transformaciones de Lorentz

c1) x (uy=u,=0)
ct'=y(ct — %)
X'=y(x—ut)
y'=y

7=z

c2)y (ux=u,=0)
ct'=y(ct—B,y)
xX'=x
y=y(y—uz)
7=z

c3)z (uy=u,=0)
ct'=y(ct— f.2)
x'=x

y'=y
Z'=y(z—u,t)

3.1.d) Deduccion ecuaciones suma relativista
ct'=y(ct-Bx-B,y-B2)
t'=y(t-Bxlc—B,ylc—pB.z/c)

At'= y(At = BAxIc— B Ayl c— Azl c)
xX==Bpt+A+y-DB x+(y-DB.B,I B)y+(r-DB.S.I )z

Ax'= =B bt + 1+ (y =D B+ (¥ =DB.B, 1 B)Ay +(y=DB.B.1 B7)Az
AY = Baebi+ (4 (7 =D 1 BHA+(r=DB.B, 1 )8y +(y=DB.B.1 BA

At' YAt =B Ax/c— B Aylc—B.Azlc)

L _ouy U =B B+ (= DB B, + (r=DBSI B,

X

yd—-uy /¢’ - uy, Ie*—uy, /c?)

y'==Bt+(y=DB,B. BHx+A+(y=DB 1 By +((y-DB B.1 f)z
Ay'=-f At +((y-DB,B, 1B)Ax+ 1+ (y- 1),3,,2 1BH)AY +(y— DS.B. /1 8*)Az

Ay =B rA+(r=DB,B 1 BHA+ U+ (¥ =DB 1 B)AY+(y=DB,B.1 B
At' y(At— B Ax/c— B Aylc—B.Azlc)

e —u,y+((y=DB B, + U+ (y=DB 1 v, +((y=DB,B.1 ).

y

yd—uy /¢’ - uy, /et —uy, /c?)

Z==Byt+(y=DB.B.IB)x+(y-DBB, I B)y+1+(y-DB’1 )z
AZ'==B At +((y-DB.B. 1 B)H)A+((y=DB.B, 1 BHAy+(1+(y-DB’ I B*)Az
A _ = Bwbdi+((y=DBB 1 B+ (=B, BHAy + 1+ (y=DB 1 Bz

At y(At=B.Axlc— B Aylc—B.Azlc)
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o THY DB BN (7= DBB, I By, + (+(y =D 1 B,

(l—uv /It —uyv /c*—uv Ic*)
7 x7x y'y Zi g

RESUMEN

PR ot e (y=DB 15w +(r=DBB, B, + (y=DB.B.I v,
A Yl —u b —uyv dc®—uyv;lc’)

e —u,y+((y=DB B B W, +A+(y=DB 1 Bw, +(y-DB,B.1 B,
Yom yd-uy, /c*—uy, /c* —uy,/c?)

o o Tu Y@ =DBLI B+ (=D, 1 B, + (1 + (y=DB21 ).

y—uy /c’ - uy, Ic*—uy,./c?)

3.2) Lado sistema no prima despejado
3.2.a) Forma Matricial Transformaciones de Lorentz

ct ¥ By By By ct'
x| |Bry (+(r-DB2IFY  (r-DBBIE  (r-DBLIE
y| |By -DBBIB  A+(-DB’IB) (-DBB.IB
z| |Bry @-DBBIB  (y-DBBIB  A+(-DBI)| 7

3.2.b) Forma ecuaciones convencionales Transformaciones de Lorentz
ct=y(ct+px+B,y+p.7)

x=aet+(+(y=DB Bx+(y-DB.B, 1 By +H(y-DB.B.1 )z
y =Bt H(y=DB,B.| BH)x+(1+(y=DB, 1 B)y+(y=DB,B.1 )z

2= Bt (y=DB.B I BHXH(y-DB.B, I B)y+(+(y-DB | )2
3.2.c) Las simplificadas Transformaciones de Lorentz

c1) x (uy=u,=0) c2) y (ux=u,=0) c3) z (ux=u,=0)
ct =y(ct'+f.x") ct= }/(ct’+,b’yy') ct=y(ct'+p.2)
x=p(x+u_t") x=x x=x

y=y' y=y(y+u,t) y=y

z=2' z=7 z=y(z+ut')

3.2.d) Deduccidén ecuaciones suma relativista

Analogamente al caso prima se llega a
RESUMEN

L A+ =D B A =DBS 1B A =DBAI B
d yad+uy' /e +uy' [ +uy' /c?)
(DB B AU (=D B Ay =D Y.
3 yd+uy' /e’ +uy [c* +uy' /c?)

i wy+(y=DBB.BW +H(y=DB.B, 1 BV, +1+(y=1B] 1 BV,

) yd+uy' /e +uy' [ +uy' /c?)
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4)

Definicién operacion #
Se ha usado el simbolo # para representar la suma de velocidades relativistas, es
decir en general (v,,v,,v,) = (u,u,u #O' V' V')

Los valores para las componentes del vector resultante (v, vy, V) de la operacion #

estan dados por los expresiones siguientes

ke FECU LB R FECREL R by

8

_uy+ A+ =DB I BW A =DBB, I W +(y=DBB.! BV,

' 2 ' 2 ' 2
yd+uy' fc”+uy' fc”+uy' /c)

X

raan ek e VBB W 1+ (=D BV, +(y=1VB.B.1 BV,

y ' 2 ' 2 ' 2
yd+uy' /" +uy' fe"+uy' /c)

L Y@ =DBBIBW HF-DBB,I B 1+ (DB I BV

% 2 2 2
yA+uy' fc”+uy' /¢ +uy' /c)

donde |B,=u/c||B,=u,lc||B.=u,lc ,Bzzﬁx2+,3y2+ﬁzz y=1/1-5°

unas cualidades de la operacién #
uH# (=) = (u,u,,u W (-u ,~u ,~u_)=(0,0,0) inverso aditivo

i#0 = O#tii =i = (u,,u,,u_)#(0,0,0) = (0,0,00# (u,,u,u )= (u,,u,,u_)|neutro aditivo
(u_,0,0#0' ,0,0)=(" ,0,0)#(u_0,0)=u @' | es conmutativo en 1x1 y 1x1
(4,1, 00#(v,,0,0) 2= (v,,0,0# (u,,u,,0)| N0 conmutativo en 2x1 y 1x2

(1,1, #(v,,0,0) 7= (v,,0,0)#(u,,u,,u.) | no conmutativo en 3x1 y 1x3

(. u, OW(V,,v,.0) 7= (v,,v,.0)#(u,,u,.,0)| no conmutativo en 2x2 y 2x2

(ux,uy,uz)#(v;,v;,,v;) = (v;,v;,,v;)#(ux,uy,uz) no conmutativo en 3x3 y 3x3

En todos los casos conmutativo o no conmutativo se cumple que los
méddulos son iguales, es decir

[CRTRTR IR E RN ICRNTIRTS | ORI
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