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Se pueden establecer estas ecuacienss fundamentales de la Relatividad sin

postular la constancia de la velocidad de la 1m: e independientemente de toda con

sideraci6n electro-magnetica,
Basta buscar c6mo pueden lllQ<Iifiear� la duraci6n de los fen6menos a<ioPta

<los para medir el tiempo y las d� de los s6lidos adoptados para medir
:las 'Iongitades, aceptanilo que estlls �nes no pueden depender sino de

la ¥elocidad constante eon que un 'lfst'llll8. � -referencia, en el que estos r� y

reglas estan en repose, se traslada respeceo a otro sistema en el cual relojes y t-egIas
Identlccs estan tambien en repose relative, Y sometiendo los coefieientes de mow.

ficacion de las medidas, a la condiclon -de que los resultados de nirrguna experiencia
permitan distinguir un sistema del otro. •

• Fuera de la homogeneidad y de la isotropia del espacio y el tiempo, medidos

(on reglas y relojes de un mismo sistema, que es necesario suponer para que existan

coeficientes de modificaci6n y para que estes coeficientes sean independientes
de lahora y ellugar y de la orlentaci6n de la velocidad relativa de los dos siste

mas de comparacion, y funciones llnic::axnente del valor constante de esta velocidad,
no se invoca, pues, aqui sino uno solo de ;!Qs postulados fundamentaIes de la Re

latividad: la equivaIencia de los diterentes sistemas de cQrnparaei{lti.
Como de OlliIttarlo. <oosideratenil)$ 40$ �mas de referene;,i,ldefuiidos por

�O$de eics���tosoxyz,o'x'Y'Z:, 4ti1lO$,
.

-". ';,,"



tO$ ejes X y x: paraleh lit la'dirtl(:ciQn del �� rdatiro de los 00s $stema$
Y !lUjlOOdtemos qUe en los des si� )as, nttdidas de las longitudes y del tiemp<t
se efect6an con regias y relojes que wndtrtan a mdicar Ia misma 1000gItud 'f la misma

rapidez de marcha a medida que se acere..ran hasta coincidir, si se hiciera su como:
paracion en reposo relativo,

Supondremos que' de antemano se hubieran distribuido relojes en todos los

puntos de cada sistema, a partir de $11 origen de coordenadas, donde todos estaban

marcando la misma hora, transportandolos en linea recta con una velocidad uni
forme e infinitesimal: las indicaciones <Ie estes relojes defmen, suponiendo la exis..

tencia de una limite, las horas que llamaremos: t y t',

Supondremos, finaimente, que se liay;a slegido origenes de coordenadas que'
"an a coincidir cuando los relojes que se encuentran Eli ellos indiquen cero: t�t' =()

P;ra medir con las reglas de '(In �a la distancia entre dos puntos de un

$6lklQ m6vit con respecto al sistema, se � � distancia entre des puntos dcl sjs..
,

tema que coiDcid:m C<ln los �os �1!I'loI;, eoando los <los relojes del sistem1L
por Ios euales estos puntos pasaa, _r� la misma bora, y anlilogamente para
medir con ,los relojes de un sistema <:1. intervakide tiempo entre dOO aconteci
mientos que tienen lugar en un punto m6V'il, se hace la difer�ncia entre las horas .

mdicadas por los relojes del sistema que $e encuentran bajo el punto considerado,
cuando los acontedinientos se verifican.

En virtud del postulado de equivalencia, sera necesario que la velocidad re

lativa de ambos sistemas resulte expresada pot el mismo numero, sea que la mida
ton I()� patrones y relojes de un sistema 0 con 10$ del otro. Sea +v y .. vesta velo

cidad medida en los sistemas 0 y 0', respectivamente,
Designaremos por a, b, y los tres coeficientes siguientes, funciones unicamente

de la velocidad reJativa v, e. iguales a la .unid�d, cuando v = 0:

a, el coeficiente par que hay que muitipli<:ar la medida hecha con reglas del
smema (1; de la distancia entre des puntos d<d sistema 0', situadas en una paralela
a X y X', para obtener fa reedidad�� oen las reglas de 0';

fl, el eoeficiente anafogo CU$l<io-)os lIum<l$ � situados s<:>bte una perpend)
cuIar a.X y X:;

y eI coeficiente por el eual hay que multiplicar la medida del Iapso de tiempo
entre dos acontecimientos que se verifican eli! el mismo punto de 0', hecha son reo:
lojes de 0; para obtener la medida.hecha CQn el reloj de 0,' que' hay en ese punto,

... Wnsideraremos un punto material o.el sistema 0', que tiene en el sistema 0,
cuando eJ, relo] de este. sistema que .. e$t� en coincidencia con €1 marca la hora
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t; las coordenadas X; )" z, medidas can reglas -de esta sistema (), Cuando li:l origen
(I, animado tle una wlocidad � $egI1n las Jt:. con re$!)eclo a Q, pasa por un reloj
que marca la hora t, tiene por coordenadas vt, 0, o. Las diferencias x-vt; y. z, serian

13$ cooroenadss x', s', s', del punto c{)nsidetad?- -seg1in las me<lk\as hecba$ ron re

gl!!s de 0; pero designando con sstas letr�. las medidas hechas con regl;l$ del sis"
tema 0', se tiene:

x' =" (x-vi) � qX-avt .

y'=�y
.' "'fJ, z

La hora t' que indicara el reloj de este punto del sistema 0" cuando el reloj
de 0, marque ahi la bora t, sera la bora q\l.O indicara el reloj del origen 0' wando

elrcloj del etstema 0 Pot que pa$� este origen marque tambien la nora t; pero co

rregida de la diferencia de indicacion de 10$ dos relojes de 0', Esta diferencia es

pesible, a j)l!S,I': de q'lle los dos zelojes .lden ron reJojes de 0 que titfialen la .

"misma hora, porque puede 'provenir del transporte heche de antemanoy ya de-
.

finido. Se puede calcular esta difsrencia considerando el reloj transportado como

s(llidario de un sistema mas rapido: la diferencia proviene de la variacien de

')I durante e! transporte y conserva constante su valor desde el.mome!)to en que.. ,- .
.,. ,

cesa este transporte respecto a 0'.
.

La hora que in�.el reloj del origen d, cnando pasa flO!' un ",)oj 4& 0 que

marca la hora t, sera ')It, pues indicaba cere cuando coincidia con un reloj de 0;
que estaba. tambien en cero.

dy
La correccion es ,- (x-vl)•. puesto que el incremento del coeficiente Y

riv
.

tJ$
cuando v aumenta de III velocidad infinitesimal de transporte E, es - E,. Y

do

eI � 1llIIdido con los relojes de 0, ootlJltte e1 euio.I es necesario conservar este

incremento <!e velocidad relativa, es el cuociente de Ia longitud X,-vl medida con

las reglas de O. a 10 largo de la cual hay que transportar el reloj, dividida pot dicha
�ad d(> trimspotte- c.

Por 10 tanto:
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d•. -ydy

V l-y2

y agre�o ell la mtegracion de! Primer mi�mbro-.I�g c COmo constante arbi
traria, se obtiene:

v 1

Jog - = - log (l--y�)
c z

v I
I l_y2

C "y .

y tambien de la segunda condicion,
1

a =

Las ecuaeiones de transforrnacion seran, pues, las de Lorentz:

x-.I

y' = y
-x,' = z.

Ii' =-.---



Se puede observar <toe se ha � Ja hom � las Uldicadones de �
traneportados en linea. recta eM velocidades intinltesimaleS lmiiormes, de;l(!e eJ

origen de coordenadas, y q� eSt<! transporte conduciria a la rnisma deftnid6n.

de la hora cualquiera que fuera el punto inicial de almacenamiento y compa
racion de relojes, pues con relacion It 16s reloies de un sistema, la perturbacion que
sufre otro reloj que se transporta con velocidad relativa.infinitesimal, es nula, cual

quiera que sea la longitud de transporte, ·puesto que con el valor obtenido pa$a

ay

y, Ja derivada- se anula si v ge anula.
dv

En realidad, con cuaquiera dlllinicI6n del tiempo .que conserve la homogenei
dad € is<;>t�opia, se Ilega a las 1t)Islnas. translonnaciones, sometiendola't II· la 0011.

dicion de forma! grupo,

Si un ml>vil se � cQn relal:im. a un sistema 0 con una velocidad. <;ttya

medida con regIa.; y relojes de 0 es c. es decir,
.

si:

resulta de la diferenciacien de Ias f6nnulas de Lorentz y de la sustitucion en esta

ecuacion, [que tambien:

es decir, que ese movil tendra una vslocidad relativa respeeto a cualquier 'otr!:>

sistema, por ejemplo respectoa 0', cuya medida con reglas y relojes de este otro

sistema tambien sera c,

Asi, pues, el postalado de la existencia d€ una wjociciad constante, C6tt1O

es la de la Inz, no es necesarioo 9lIl'a estabI""ff Ia RdatiWdad: sa existencia es.

una consecuencia del posttlJadocl1e e<l\l.ivalencia de dos sistemas anenadosde Q-tI$

IaciOn unifermes,

La experimentaci6n habna $oIamente fijado elvalor finito de esta velocidad,
constante.

Viiia del Mar (Chile), 11 de Febrero de 1924.




