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Por
Luciano H. CLAUDE

El sefior Ramoén Salas E. publico en el niimero de Diciembre tiltimo de los
ANALES un articulo segiin el cual las ecuaciones de LORENTZ pueden ser establecidas
partiendo del principio de relatividad de los fenémenos fisicos y sin recurrir at prin-
cipio de constancia de la velocidad de propagacion de la luz. La lectura de este in-
teresaniisimo trabajo me ha sugeride algunas objeciones gue expongo en seguida
en la esperanza de que sean de interés para los lectores. .

Con ¢l objeto de facilitar la lectura de lo que sigue, empezaré por recordar los
dos principios que EmNsTEIN da como punto de p'artid;i de su teoria (Relatividad
restringida) v, en seguida, resumiré el articulo del sefior Salas.

I. PRINCIPIO DE RELATIVIDAD —Las leyeé de los fendmenos fisicos son idénticas
para Lodos los sistemas animados por movimientos de traslacién unifofme unos res-
‘pecto de otros.

I1. PRINCIPIO DE PROPAGACION ISOTROPA DE 1A LUZ —En todo sistema en es-
tado de traslacion uniforme, la velocidad de la luz es igual en todas direcciones ¥ no
depende del movimiento que pueda tener 1a fuente luminosa.

El sefior Salas pretende que las ecuaciones de Lorentz pueden deducirse -del
principio I sin necesidad de recurrir al II. Para probarlo, considera dos triedros de
referencia trirectangulares OXYZ y O’X’Y’Z’, 'orientados paralel_amentey animado
el 2.> de una velocidad » paralela a OX con respecto al 1.=- En cada uno de estos sis-
temas el tiempo se define como sigue: En el origen de cada sistema se han colocado
sendos relojes idénticos v que marcaban la hora eere cuando los origenes estuvieIOn
en coincidencia. Para sincronizar el reloj de un punto cualquiera, P. se le lleva al
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origen, se hace que sus indicaciones coincidan con las del reloj padrén v se le leva
en seguida con una velocided if@j‘iﬁitammie bequeiia al punto P— donde sus indica-
ciones definen el tiempo local, 1, ¢n ese punto.

El autor intreduce ento_nccsS coeﬁcieﬁtes, a,. B, v que dependen exclusivamente:
del valor absolute’ de # v tienen por valor la unidad cuando la velocidad es nula.

e, es el coficiente por el cual hay que multiplicar Ia medida efectuada por los
observadores del sistema O de la distancia que separa dos punto de O situados
sobre yna parale (1) la a OX, paré obtener el valor de la medida efectuada por los
observadores de (. '

8, es el coeficiente anélogo para Ia distancia de dos puntos situacdes sohre una
perpendicular a OX.

+, c& el coeficiente por ¢l cual hay que multiplicar 1a medida del lapso de tiempo
entre dos acontecimientos que se verifican ep un mismo punto de (¥, hecha corn relo-
jes de O, para obtener la medida efectuada con el reloj de &' que hay en el punte
considerado. '

Partiendo de estas definiciones, se establece facilmente el sistema

¢ = gX-—avl
v =By
.z =fz {1}

' dy dey A
t= (y-w - —x S
‘ av /o dv

Resolviendo este sistema respecto de las variables x', v, 2 v ', y expresando
gue el nuevo sisterna asi obtenido debe ser de la misma forma que (1), perocon v ¥
dvy!dv cambiadcs de signo, sc lega al siguiente sisterna de ecuaciones de condicidn:

8=1 )
ay=1 \ .
dy 1 > (21
Y e ey \ _
dv ¥ i

La Gltima ecuacién picde escribirse
dv —ydy

v 1-97

v da por integracidn
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a=_ TTyE
]-/1,;2-

en que Kk es una constante de integracién. Si se introducen los valores de a, 3, y asi
“obtenidos en (1) se obtiene el sistema:

vx ; vx'
| —
kD

v2
1. —
Ll‘ e &

Se verifica facilmente que si un mévil tiene la velocidad k respecto del sistema
O, su velocidad respecto de (' resulta ser también k. El sefior Salas deduce de esto
que existe una velocidad limite, cuyo valor es el mismo para todos los sistemas de
referéncia animados de traslaciones umformes la experiencia vendria solamente a

10
fijar el valor de esta velocidad k=c=3X10 cmisep.
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“1 sistema de ecuaciones de Lorentz puede, por lo tanto, ser deducido sin re-
currir explicitamente al principio IT; pero esto no autoriza para decir que ha sido
obtenido con el s0lo principio I. En efecto, en el articulo a que me refiero, este prin-
cipio ha sido reemplazado por el siguiente: En un sistema en estado de traslacién
uniforine, el desplazamiento de un reloj en linea recta v con velocidad infinitamente
pequefia no iatroduce variacién alguna en sus indicaciones. respecto de los ‘demé,s
relojes del sistema. Comparenios las ventajas de ambos métodos.

Einstein, partiendo del postulado II, establece que dos acontecimientos acaeci-
dos en dos puntos distantes son simultaneos si un observador equ1d1stante de ambos
los ve producirse en el mismo instante. Se procede entonces a regular los diversos
relojes de un sistema de modo que un observador cualqﬁiera lea la misma hora en
todos los relojes que equidistan de & se define asi el tiempo Jocal.
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Este procedimiento no solo tiene la ventaja de ser fisicamente aplicable, sinc
gue coincide con €l método que se usa practicamente para indicar la hora con ondas
hertzianas.

-El sefior Salas, en camblo define el tlerrpo por medio de una hipétesis mate-
matica que conduce a un método de regulacion de relo;es inaplicable en la practica,
por cuanto requiere un tiempo infinitamente largo para cada regulacién. No hay,
por consiguiente, razén alguna para asegurar que «cl tiempo> definido asi coircida con
el concepto usual de esta entidad, sino que bien puede {ratarse de una ficeidn ma-
teratica cuyas consecuenéiasf'no puede aceptar un fisico sin verificacién experi-
mental. o ' _ _

Mais adelante dice el autor que cualguiera definicién del tiempo que conserve la
homogeneidad ¢ isotropia conduciria, con el principio de relatividad, alas ecuaciones
de Lorentz. Confieso no entendcr en qué consiste la isotropfa de una definicidr: del
tiempo v lamento que el sefior Salas no haya precisado este punto. Sin’ embargo
creo poder probar que esta proposicion es, si no [alsa, incompleta. En efecto, si acep-
tamos como lo hace la mecarica clasica la posibilidad de una transmisién instantanea,
poﬂernoc; establecer una definicién del 'tiempo enla que todos los relojeside tedos los
sistemas “narcan la misma hora en un instante dade. Cop esta definicion que, con
seguzdad congerva la homogen veidad e isotropia, sellega gracias al principio de rela-
t1v1dad a conclusmnes contrarias a la propagacién isbtropa de la lus.

£l sefior Salas cmpieﬁa por admitir que los coeficientes a, B, v son [unmoncs de
la magnitud de v {valor escalar) y no de su ‘direccién v sentido. Esta condicién que
equivale a decir que el espacio es isétropo seria evidente silas velocidades se midieran
respecte de un sistema en reposc abseluto; en cambio, una traslacién uniforme
puede ser origen de una anisoiropia v el suporer que ésta no se produce es sentar

-un principio estrictamente ecuivalente al de la isotropia de la propagacion de 1a luz,
En efecto, sl l'z_is propiedades del espacio permanecen las mismas en todas direccioﬁes
zpor qué habria de ser diferente la velocidad de la luz en las diversas direcciones?

En seguida, el autor infroduce el principio de no influercia del desplazamiento
de los relojes sobre su marcha; como decid més arriba, esto o es de ninguna manera
evidente; en efecto. sabemos que '

y=1f{va
¥ que

£ (O)=1
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Si se considera una velocidad relativa dv, el valor correspondiente de y sera:

Gy
1+(—m-) dv
L av Jo

ahora, por definicion se tiene
dt’ =dt

- Por consiguiente

Gy Gy \
dt'=dt-}4(ﬁ% dv_ dt=dt+{ —- ). d!

dv /o dv /,

cy .
Oy -Vo=ty -ty | —— |1 t6)
dv /o

Para que se verifique ¢l principio es preciso que dy|dv tienda a cero simultinea-

de aqonce

mente con v. Esta condicién es indispersable para que la definicién del tierrpo no
dependa del punto de partida comiin de los relojes; sin emibarge, estono egunarazén
para admitirlo. En efecto, supongamos que cuando dv tiende a cero 2l valor limite

g ) .
dv

7/

de la derivada sea

Esto significa que.la traslacion tiene por consecuencia una marcha mAas ripida de
los relojes. Prescindamos de la dificultad relativa 2l tierrpo infinito que requieren
las operaciones: haciendo que el reloj describa un circuito cerrade de longitud
conocida; Ia ecuacién (6) permite a los observadores del sistema determinar ol valor
de A, constante para toda observacién infinitamente lerta. Llegado el reloj a sut pun-
to de destino bastaria restar de sus indicaciones la cantidad A .1 (1 =distancia re-
corrida) para definir un tiempo independiente del purto de partida de los relojes.

Si se introduce esta modificacién se obtiene otro sistema: (2) en que la filtima

dyy. .1
(r2)-
dv ¥

forma que no es integrable.

ecuacion es
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En resumen, el sefior Salas, ademas del principio de relatividad admite que el
espacio es isbtropo para todo sistema de Galileo, lo que equivale a admitir la iso-
tropia de la propagacion de la luz; no utiliza él de independencia de esta velocidad
del estado de movimiento de la fuente ltlminbsa pero, en -cambic, introduce otro
segfin el cual 1a marcha de un reloj no es influenciada por una traslacion rectilinea
unjforme ¢ infinitamente lenta. Mediante estas hipdtesis obtiene las ecuaciones de
Lorentz, pero el sistema gue adopta para la regulacién de los relojes que definen el
tiempo-'es inaplicable en la practica, No parece, pues, que haya ventaja alguna sobre
el camino adeptado por Einstein. '

Muchos comentadores de este fisico, después de obtener las ecuaciones de Lo-
rentz observan que ellas indican 1a existencia-de una velocidad limite finita v que su
valar es el mismo para todos los sistemas, y dan esto como una verificacién de los
principios I y I1. Esto constituye una verdadera peticién del principio.

Efectivamente, el hecho de definir un <tiempo local> equivale a negar la posi-
bilidad de una transmisién con velocidad infinita, porgue ésta permitiria definir un
tiempo universal. '

Ahorz bien, consideremos un cluerpo ¢ue emite cn todas direcciones ondas con
esta velocidad limite finita v animado de una velocidad ‘v respecio de un sistema;
se admite que para un ohservador ligado al cuerpo emisor las ondas se propagan
con igual: velocidad en todas direcciones (principio de-isotropia). Para un observa-
dor del siétema la propagacion debe ser también isdtropa {principio de relatividéd)‘,
ahora bien, puesto que la velocidad de las ondas es la mayor posible, la velocidad
v o puede sumarse con la de las ondas, y, para que haya isotropia, tampoco puede
restarqe 1a velocidad es, por lo tanto, la misma para todos log observadores e inde-
pendiente de la velocidad de la juente emisora. _

Resulta, pues, que esta segunda parte del principio 11 esruna consecuencia de la
primera parte del mismo y del principio I; no es raro, entonces, que el sefior Salas
haya podido obtenér las ecuaciones de Lorentz sin recurrir a dicha segundzi parte,

San Antonio, Agosto de 1925, '



