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INTRODUCCION.

Albert Einstein ha propuesto al hombre del Siglo XX la Tecria de lar
Relatividad: y por medio de &sta se ha llegado a obtener conocimientos nue-
vos que han contribuido a ampliar la perspectiva de la Ciencia y del hombre

mismo.

El origen del Universo se habia conceptuado en un dualismo: La mate-
ria y la energia, actualmente a la materia se le llama energia. La materia
que antes era considerada camo algo inerte, hoy en dia se sabe que ella con
tiene todo el dinamismo y es principio de la autodeterminacidn.

En el Siglo XIX, el hombre estaba revestido de un positivismo y empi
rismo que lo llevaron solamente a hacer algo, a realizarse como un experimen
to mas de la naturaleza. Por medio de este cientifico-filésofo el Ser humano
ha reconocido el valor de la Razbn como facultad primordial para llegar al
conocimiento de la verdad. Ya que é€sta es factible ante el esfuerzo hamano
dentro del campo de la investigacidn.

En el campo del Conocimiento se establece de nueva cuenta la relacién
dinSmica del Sujeto para conocer el objeto; asi como la interelacidn Sujeto,
Instxumento, Objeto.

Con estas dos relaciones llegamos a saber que algo existe y sefialar
una esencia, la cual podemos conocer por medio de nuestra inteligencia.

Einstein llamd al cuanto de energia = Fotdn. Determinando que la ener
gia radiada es proporcional a la frecuencia de la fuente luminosa.
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Por el descubrimiento del Efecto Fotoeléctrico, Einstein fue galardo
nado con el Premio Mobel de Fisica en el afio de 1921,

la Teoria de la Relatividad demuestra la equivalencia entre Inercia y
Gravitacidn; Materia~Energia, y establece las relaciones entre los conceptos
de: Espacio-Tiempo, Materia-Energia, Movimiento, como categorias que el hom
bre emplea para establecer una relacidn con el Cosmos y asi conocerlo mis.

Tomando en cuenta que la naturaleza estd regida por una Causalidad -
Universal, la Ciencia deduce sus conceptos a partir de las Leyes unificadas
de la realidad, en base a la observacifn del investigador.

El movimiento en la Fisica, camo en la Filosofia aparece como una pro
piedad inmanente de los procesos existentes en el Universo.

Albert Einstein declara en su Teoria de la Relatividad, que la idea
del éter es superflua, no tiene sentido en el Universo en el cual la norma
por excelencia @s, que la velocidad de la luz es una constante.

las fuerzas centrifugas son efectivamente fuerzas de gravedad ejerci
das por el sistema de rotacidn de las estrellas.

La Teoria de la Relatividad Especial estudia los fenfmenos de la natu
raleza dentro de una velocidad constante (Materia-Energia, Luz, etc.).

La Teoria de la Relatividad General se dedicS a la investigacidn de
los fendwenos naturales, dentro de la estructura Espacio-Tiempo y ademds, =
considerando los efectos de las variantes, o cambios de velocidad que se dan

en los acontecimientos estudiados.
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La velccidad de la luz aparece camo 1limite a la negacidn de una velo
cidad infinita, la cual implicaria una fuerza también infinita.

El Espacio-Tiempo como la cuarta dimensidn que ha propuesto Einstein,
no se debe colocar dentro de la geametria FEuclidiana, sino mis bien en la -

Riemanna.

El Espacio se debe entender camo la relacidn que existe entre el ob—
servador (sujeto) y las cosas observadas (objeto).

El Tiempo es la vivencia consciente que realiza el Ser humanec en su
relacitn consigo mismo y con la realidad que lo rodea.

La Elasticidad del tiempo favorece que las moléculas de ADN sean enri
quecidas por particulas de radiacidn chsmica (Meson Mi).

El Espacio-Tiempo categoria Tetradimensional, favorece que el investi
gador realice estudios mis objetivos acerca de la Realidad.

En el Ultimo Escrito de Einstein, se propone a 51 mismo el valor de -
la Eticidad. Sus investigaciones acerca de la energia nuclear, no le exime
responsabilidad; por el contrario se exige a si mismo mds respeto por la Hu
manidad y por el Derecho a la Vida de las nuevas generaciones.



ULTIMD  ESCRITO DE
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ULTIMD ESCRITO DE  BINSTEIN .

LA RESPONSABILIDAD THDIVIDUAL.

" Yo hablo a ustedes no como cindadano americanc, ni come judio, sino
came un Ser humano que busca con la mayor seriedad, ver las cosas objetiva-
mente.

1o que trato de realizar es servir, con mi débil capacidad, a la ver-
dad y a la justicia, al punto de arriesgar el no complacer a nadie.

El conflicto entre Israel y Egipto es el punto de disputa. Puede con-
siderarse que es un problema pequefio e insignificante, y se puede sentir que
hay cosas mds serias por que preocuparse. Perc esto no es verdad; no puede -
haber discernimiento entre problemas pequefios y grandes en asuntos de justi-
cia y de verdad, ya que los principios generales, que determinan la conducta
de los hombres son indivisibles. Cualquiera gue subestime la verdad en asun
tos insignificantes, no puede estar a cargo de asuntos importantes.

Esta indivisibilidad se aplica no sGlo a problemas morales, sino tam
bién a politicos, ya que los pequefios problemas no pueden ser estimados, a
menos que su interdependencia con problemas mayores sea antendible.

El gran dilema de nuestro tiempo es la divisidn de la humanidad en —
dos canpos hostiles. El mundo camunista y el mundo libre.

Prefierc hablar de un conflicto de poder entre Oriente y Cccidente,
ya que el significado de los t&mminos libre y comunista, en este contexto,pro



bablemente no es claro; aunque tampoco es claro qué significan precisamente

los términos Oriente y Occidente, ya que el mundo es redondo.

En esencia, el conflicto que actualmente existe, no es nada mis que -
una lucha al estilo antiguo por el poder, y presentada nuevamente a la Huma-
nidad en arrecs semireligiosos. La diferencia es, esta vez,que el desarrollo
de la Bomba Atfmica ha impregnado la lucha con un cardcter fantasmal, ya que
ambas partes saben y admiten que la humanidad estd condenada, si se genera en
una guerra real, a pesar de este conocimiento, los estadistas de ambas partes
continGan usando té&cnicas bien conocidas de ordenar una fuerza militar supe-
rior, buscando con esto intimidar y desmoralizar al oponente. Lo hacen alin -

cuando tal direccidn seria equivalente a un suicidio politico.

Una vez que las pasiones han sido arrojadas hacia la flama, ellas exi

gen sus victimas."

VARIOS "Albert Einstein Perfiles y Perspectivas"
Editorial Nueva Imdgen, México 1987 p. 335-336.



CAPITULO I



MATERIA-ENERGIA.

El origen del Universo se habia conceptuado en un dualismo: La mate
ria y la emergia, actualmente a la materia se le llama energia. La materia
que antes era considerada como algoA inerte, hoy en dia se sabe que ella con

tiene todo el dinamismo y es principio de la autodeterminacidn.

“Materia es un principio responsable del “poder ser", del ser muta-
ble existente; es la autodeterminacién del Ser micmo".

En primer lugar aparece el ser fisico o material que es cuantificado:
la cantidad aparece como un accidente especifico de la sustancia fisica, y
por la cual, ésta se contrae al cuerpo o ser material.

La cantidad es el propium por excelencia del ser fisico, en el orden
al género, y lo coloca precisamente en el marco espacio-temporal donde se
desarrollard la actividad, trabajo y la energia que competen a su estructu-
ra propia.

El ser material, es un ser cuanto y por esta cantidad poseida se si
guen varias consecuencias: asl, por ser cuanto, el ser es divisible, entra
en contacto con otros seres cuantos, resulta mensurable, perfectible, etc.;
el ser cuanto resulta extenso,

1a esencia de la cantidad es la distribucién de sus partes en un de
terminado orden. Precisanente este orden posicional es el resultado de la -
mutua relacién interna de sus partes.

Ser material es fundamentalmente ser extenso, &s ser especializado y



no necesariamente masivo; consecuencia alcanzada filosdficamente y confir-
mada cientificamente en algunos fendmenos no masives. Con lo cual no quere
mos decir que la extensifn agote la materialidad: se trata solo de un cri-
terio fencmenolégico.

Por el contrario ser extenso, carga toda la intrinseca dinamicidad
del ser; su propia actividad la autodetermina, su relacidn con otros seres
extensos lo camplementa. Todo el dinamismo interno lo expresa siempre a -
través de ]a extensidn,

El ser material existe aqui o alld; antes, ahora o mafiana; es duro
o blando; blanco, rojo o verde; sdlido, liquido o gaseoso; frio o caliente.

Con estos seres nos relacionamos, con seres que aparecen aqui o alli,
seres que se manifiestan a través de un coherente y polivalente interdina-
mismo, reponsabilizindonos tanto de la existencia, como del ser mismo.

El ser material establece una camnicacidn con el Ser humano creindo
se la relacidn dbjeto-instrumento-sujeto; por ello llegamos a saber que ~-
algo existe y mds alin, podemos determinar un modo concreto de ser, una esen
cia, segin- lo que se ha captado en el conportamiento o en el conjunto cohe
rente de sus propiedades. Eso que existe, con sus propiedades y cualidades,
es lo.que llamamos substancia.

Todo dinamismo lo es de un sujeto a través de sus accidentes; todo
cambio modifica la substancia: es ella quien se modifica cuando varia su -
temperatura, su color, posicifn o su cantidad. Cuando se calienta una por=
cién de agua, es toda el agua la que sufre el cambio, no sGlo la temperatu
ra del agua; al crecer un animal es el animal quien crece y no solo su can

tidad la gue varia.



El ser fisico realmente existente, no es una sustancia mis acciden--
tes, sino que ambas realidades se distinguen en ella sin separarse. La sus-—
tancia se manifiesta y exterioriza seglin sus accidentes, los cuales constitu
yen su propio obrar. h

La sustancia material existe de hecho, seglin la experiencia lo demues
tra, individualizada, separada en diversos cuerpos, trozos de sustancia o -
camplejos sustanciales. El ser material aparece siempre camo in-dividuum, -
&tomo; siendo un ser fnico e independiente, indivisible y distintc a los de

mas.

Es "esta cosa", esa sustancia corpdrea, ese cuerpo gque existe y actia
por si mismo, aqui y ahora, sobre otros individuos.

Individuo es aguello que es individido en si mismo, pero distinto de
los demds.

por la experiencia nos damos cuenta, que ninguna realidad natural pue
de existir, sine como individuo {orden sustancial) o como constituyente de
un individuo {(orden accidental); todo lo cual, nos conduce a volcar las con
clusiones alcanzadas ya en el orden de lo sustancial al orden corpdreo con—
creto del cual fueron extraidas por un proceso universalizacién que eleva a
los individuos al orden del conocimiento: se sabe que no puedé haber ciencia
sino de lo universal. Del individuo solo existe conocimiento directo por me
dio de los sentidos, o indirecto por el intelecto, puesto que su materiali—-
dad los hace por si mismos ineptos para entrar en inmediata relacién con ——

aste,

La realidad material es una multiplicidad de sustancias individuales

e interespecificas, gracias a la necesaria ordenacién de la sustancia a la

cantidad que la lleva al orden corpbreo y cuantitativo.



Fundamentalmente ser individuo significa, en el plano fisico poseer
extensivamente una continuidad de comportamiento que varia bruscamente segiin
un limite a partir del cual, se verifica el comportamiento de otro individuo.

La individualidad ha de tomarse en sentido anilogo, en tanto que, su
determinacién factica dependerd de la escala de consideracién y mds ain de
las energias que se pongan en juego en la inevitable interaccidn que supone
determinar aquellos comportamientos; no es lo mismo fijar limites macroscOpi
ca y sensorialmente que hacerlo a escala atémica e instrumentalmente,

El “"principio de individuacién", entendido como fundamento ontolégico
de la multiplicidad de individuos de una misma especie, se encuentra en la
ordenacion trascendental de la materia a la cantidad, por cuanto todo lo que
llega a ser efectivamente en el universo corpdreo, es una sustancia cuanta,
un sujeto que reconoce explicativamente dos principios en el orden esencial
(la materia ordenada trascendentalmente a la forma) y otro mas en el orden
genérico-accidental, (la ordenacion de la materia a la cantidad, como acci-

dente propio, segin el género "ser material').

Esta "materia guantitatae signata", constituye la explicacifn adecua
da de la experimentada multiplicidad de una misma forma {(acto de ser, lo que
la cosa es especificamente) segiin diversos sujetos concretos, que ejercen la
esencialidad de aguella forma y que comunican a la materia, coartados concre
tamente por €l marco material-cudntico que la delimita,

El ser corpdreo, lo es por la sustancia, y es extenso por la cantidad,
y en tanto se refiera a este ser concreto extenso, todo €l serad €l mizmo, en
toda su extensidn. Es la sustancialidad del ser corporeo, quien necesaria--
mente le concede continuidad a la espacialidad dotada por 1a cantidad. Por
lo tanto, un continuo es un extenso intrinsecamente uno, seglin la sustancia.



Desde el punto de vista de la tecnologia, el ser material es el ser
con el cual se puede hacer "otra cosa", al que se puede transformar. Este -
aparece precisamente como la "Materia Prima" a que se refiere la tecnologia;
lo tranformable es aguello que se deja convertir. Se diria que, a partir de
la materialidad, se da la pasividad final del ser. El “"dejarse hacer" es el
factor por medjo del cual el ser es trans-formable; es decir, cambia de per
feccidn en perfeccidn, de actualidad en actualidad y solamente a través del
puente que forma la materialidad.

Al tratar de profundizar en la "capacidad" y en el "poder ser", cuali
dades que posee la materia, nos damos cuenta de que la {nica capacidad y po
der que realmente percibimos en la naturaleza es la autodeterminacidn del -
Espiritu. La materia es el principio en el cual se plasma toda la vitalidad
del Espiritu, su belleza y armonia. El Espiritu necesita de la materia para
dar a conccer su lenguaje a los seres humanos. El hombre se comunica con el

espiritu a través de la materia.

La materia, aparentemente inerte, contiene un lenguaje que sdlo el -
hombre es capaz de interpretar. El Espiritu habla y se comunica por medio de
la materia. E1 hcmbre encuentra en la materia su autoconciencia, realizacién
y su perfeccifn, porgue en ella estd presente y vivo el Espiritu.

La materia es color, luz, vida y energia. "Hegel encuentra gque la Gni
c s i 2
ca explicacién del mundo es el Espiritu".

si reflexionamos en el quehacer del ser humano, nos daremos cuenta de
que la naturaleza ocupa el primer lugar en relacién con la humanidad. 1a ma
teria siempre estd en las manos del ser humano esperando ser transformada, -
moldeada y enmbellecida; ademds est3 presente en el pensamiento para ser co-
nocida, estudiada y admirada.



1a humanidad experimentd el fendmeno atdmico, en el cual la -
materia se manifestd como energia, un 7 de Agosto de 1945 en Hirishima y Na
gasaki. E] resultado fue aquella bomba atémica de U 92 que al fisionar sus
atomos produjera una hecatcmbe. El hongo radicactivo estremecid a todz la -
humanidad, demostrando que la materia esta fundada en los atomos y éstos --
contienen materia y energia,

Ante esta triste situacitn la naturaleza se voled contra el hombre;
habia sido descubierta en todo su potencial. El nicleo atdmico daba a cono—
cer su exixtencia, y se manifestaba como principio del universo: dotado de
Materia y Energia.

La materia nos es tan familiar porque tsmbi&n nosotros samos parte -
de ella. Cada uno de nosotros samos materia y espiritu; nuestro cuerpo es -
una evidencia de la materia organizada que, en ammonia con el espiritu, pro
duce vida en todos los seres humancs y en todos los seres vivos.

Los misterios que entrafian la materia han estimulado la gran aventura
intelectual de nuestro tiempo. Encontramos dos razones importantes por las
cuales compartimos este entusiasmo: primero, por el placer de penetrar en lo
desconocido Yy consecuentemente los conocimientos que de ella obtenemos.

Por ejemplo: ¢quién no ha sentido el gozo de pasear junto a la playa
y observar el movimiento de las olas del mar, escuchar su numor y el estrépi
to al frenarse en el limite del mar; o cuando al contemplar una flor admira
mos sus lineas, pétalos, colores, su armonia y en silencio reconocemos que

es hermosa?.



Si elevamos nuestra mirada al espacio, descubriremos las nubes, ;de
que estén formadas? solamente de vapor de agua, que contienen cargas posi-
tivas y negativas; de tal forma, que cuando surge el reldmpago deducimos -
que es indicio de lluvia, al descargarse la energia contenida en ellas.

Debemos poseer esos conocimientos de la materia, no solo por si mis
mos sino también por el poder gue pone en nuestras manos en beneficio de la
humanidad.

Un trozo de uranio parece tan inofensivo e inactivo como cualquier
trozo de roca comin. Pero al conecer la naturaleza de las sustancias, obten
dremos la identidad de las mismas, sabremos que la materia estd compuesta
por cuerpos simples o elementos y cuerpos canpuestos.

Asi los cientificos encontraros, que los elementos quimicos tienen
lag formas: sélida, liquida y gaseosa; dentro de la estructura de los s6li
dos estdn los radicactivoes; elementos quimicos que estin en continuo desa-
rrollo atémico; y emanan diferentes cantidades de radicactividad, Vg.{(U 92,
Np 93, Pu 94, Om 96, Bk 97, Es 99, Fm 100).

1os elementos guimicos estin representados por el Hg 80 y los ele--
mentos gaseosos tales como: (H 1, He 2, O 8, F 9, Ne 10, Ar 18, Kr 36, Xe
54, Rn 86}.

Desde el origen de la humanidad, el hombre ha establecido una intima
relacidn con la materia. El hambre primitivo encontrd en la piedra una uti
lidad: desde producir fuego por la friccién de la pjedra, hasta emplearla
en diferentes formas, como instrumento de caza, en la punta de las flechas,
asi como proyectil ristico en una honda etc.



Newton, Planck, Schridinger, Lorentz, Dirac, Bohr, ete. para asi exponer su
propia doctrina del sistema material emergético.

La materia se funda en el dtomo. Este en su nicleo es mis que materia;
los neutrones, electrones y protones dan lugar a una infinidad de particulas
atfmicas que son pura energia.

El estudio de la materia 1levd a Einstein a conocer y comprender el
mundo atdmico que sustenta todo el unjverso. Con dejo de humildad el cienti
fico expresd:"lo que permanece como eternamente incomprensible es la inteli
gibilidad misma del Universo®.t

Ciertamente que el mundo aparece como algo interesante, mds maravillo
s0 cuando se identifica la materia camo tal: a cada cosa, o como los quimi-
cos llamarian: los elementos guimicos. Estos son sustancias, porque cada ele
mento es un individuwo, y cada individuo posee cualidades y caracteristicas
que le hacen ser un elemento.

Lo que realizd Einstein a lo largo de su vida cientifica, fue precisa
mente desentrafar la inteligibilidad del Cosmos, del Universo fisico. EL hem
bre tiene una tarea primordial de ser sujeto de cambio, de perfeccidn, de -
conocimiento, siempre y cuando establezca una relacitn con el universa, ya
que éste tiene mucho que dar.

Ia inteligencia humana -lo demostrd Einstein- tiene la capacidad de
captar esta inteligibilidad. De otra manera no se explicaria nit la labor -~

cientifica de Einstein ni la de ningn otro cientifico.

Conviene reflexionar en este axicma de Einstein: lo que permansce -



El hombre actual se ccupa del sstudio de la misma materia: el hombre
primitivo sdlo para darle un determinado uso; y el hombre contemporineo ade
mas para conocerla y comprenderla.

Abert Einstein fue un gran fisico, fildsofo y humanista, realizd una
serie de investigaciones sobre la materia y en especial sobre el nicleo atd
mico descubriendo en €1 una intima interrelacidn de la masa atfmica y la ——

energia que en €1 se contiene.

1.1 1A FIIOSOFIA DE ALBERT EINSTEIN .

Muchos estudiosos, maestros de Universidades han declarado que Eins-
tein no es un £ildsofo de profesidn, porgque no cuenta con un sistema filosd
fico. Con lo cual no estoy de acuerdo. Einstein tenia coneocimiento de lo que
significa la, labor cientifica, sus alcances, sus limites y su objetividad.

Fue uno de los hombres inquietos del Sigle XX, que se cuestiond sobre
el maravillosos orden del Universo y éste responde al cientifico que lo en-
contrar3 en la materia y la energia. En otras palabras, lo que &l buscd fue
el origen de las cosas, la belleza del mundo, que tiene su fundamento en el
sistema material-energético.

"Nadie sabe 1o que ocurre en la mente de las personas; esto resulta
ser una perogrullada. Sin embargo podemos darnos cuenta de ello, cuando co-
nocemos los resultados de sus actividades intelectuales, de su actividad —-
cientifica, como es el caso de Albert Einscein".3

Su obra cientifica consiste en que tomd y aceptd la doctrina atdmica
de los cientificos que le anteceden desde: Demdcrito, Empédocles, Galileo,
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cano eternamente incomprensible es la inteligibilidad misma del universo",

para posteriormente profundizar en sus teorias.

Inteligible.

_El Universo es Comprensible
Explicable.

El ser humano, en su tarea de vivir en este mundo y siendo responsa
ble de su perfeccién, tiene que darse cuenta de la capacidad que tiene para
conocer, entender y explicar tanto su existencia como de todo lo que le ro
dea.

Ia materia y la energia son los cooprincipios del mundo einsteniano.
Ambos forman el universo entero, y éste se explica por la presencia del bi
nomio citado.

Comenta un profesor de filosofia de la ciencia: La materia es como
el seno y la encergia es el producto de aquel.

las investigaciones contemporéneas nos dicen que entre materia o --
energia se da una identidad reciproca. la materia es energia y viceversa.
Einstein nos explica, con una formula sorprendente de enorme trascendencia,
llamada: "Férmula de nuestro tiempo" E =m ¢ L

1a cantidad de energia estd en proporcitn dirvecta de la masa por la
velocidad de la luz al cuadrado. Esto explica porqué la Bamba Atdmica que
se arrojd en Hiroshima y Nagasaki produjo tanta energia incontrolada y a -
una velocidad de la luz, que su resplandor fue comparado a la luz de miles
de soles.
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¢De que materia se formd la bomba atGmica?
Cuanta Einstein que tomando isbtopos de Uranio 235,238, Tal fue la
respuesta atdmica que, sintiendose culpable, jamds quiso saber de fabricar

nuevas armas atOmicas.

Habia realizado su suefio sobre la materia y de la energia comproban
do, al final de cuentas, la igualdad entre ambas.

Dentro de la labor cientifico filosdfica de Einstein debemos recong

cer:

a) La inteligibilidad del Universo.
b) La docilidad de la experiencia.
c) La recuperacidn del valor y confianza a la razén.

1.1.1 LA INTELIGIBILIDAD DEI, UNIVERSO .

¢Qué nos pudiera decir el Universo? :serd cierto o falso lo que de
&l sabemos?. En primer lugar Einstein pone el acento, subraya la idea de la
realidad de un mundo objetivo racional y cognoscible ocpuesto a la concep--

cién de un universo cadtico.

Ciertamente que el conocimiento del ser humano penetra mas y mds ==
profundamente en el orden del universo. A tal grado, que el conocimiento -
de las cosas, de la materia y energia no va a ser agotado por un equipo de

cientificos o por uno solo.

la investigacidn en este campo del universo reanima el espiritu cien
tifico, acrecentando los conocimientos que del mundo se tienen, favorecien

do asi el desarrcllo y tecnologia.
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Einstein en su aspecto intelectual, estaba en desacuerdo con la co-
rriente del racionalismo que al mismo tiempo se basaba en el positivismo.
Al no estar de acuverdo, confid en la capacidad de la razdn para poder pre-
sentar una auténtica imagen del mundo gobernado por un Ratio objetiva, que
es la causalidad universal de todos los fenCmenos.

Tamando en cuenta que la naturaleza esta regida por una causalidad
uvniversal, la ciencia puede deducir sus conceptos a partir de las leyes —-
unificadas de la realidad, partiendo de la admiracidn y de la observacidn
directas.



1.1.2 LA DPOCILIDAD A LA EXPERIENCIA.

Recordemos el ejemplo demostrative del modo de discurrir de la Cien-

cia, utilizando el modelo tan conocido de la via por la gue circula un tren
a una velocidad constante, madelo propuesto por Einstein.

Esta es la experiencia ideal: un tren concretizando un sistema de re

ferencia espacial movil, animado por un movimiento uniforme, que circula so
bre una via, que representa un sistema fijo.

La coincidencia del punto A' del tren con el punto A de la via A''¢3D
es una nocidn operacional.

"
]

1
I

H" AN—AA"" AA—=AM- QO f—ran =

. — )
:
A

"Si uno de los sucesos coincidentes es una observacidn, la coinciden

operacién experimental."

cia no es mis que la accidn del otro suceso sobre el cbservador: es la expe
riencia bajo su forma nds elemental. Es la propiedad comiin a toda especie de
6

13
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la coincidencia preexiste a todo an3lisis que utilice las nociones

de espacio y tiempo. No debe decirse que dos sucesos en coincidencia son ——
los que se producen al mismo tiempo y en el mismo lugar. Deberd decirse, --
que sabremos reconocer dos sucesos en coincidencia, despus de haber intro-
ducido ciertos sistemas de referencia para el espacio - ejes de coordenadas-
Yy para el tiempo -relojes-; una condicidn necesaria para que estos sistemas
de referencia sean satisfactorios es: para que dos sucesos sean caincidentes
se necesita hallar el mismo valor del lugar y del tiempo. Y para la simulta
neidad de dos fendmenos, se analizari en el momento que lo realizamos en el
presente.

>

R e
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1.1.3 LA RECUPERACION DEL VALOR Y LA CONFIANZA A LA RAZON .

las teorias de Einstein -y la polémica de las mismas- tuvieron lugar
€n una €poca eén que gran parte de la filosofia de su tiempo, habia declarado
la imposibilidad de la mente para desentrafiar la inteligibilidad de la reali
dad fisica; el mundo habia sido declarado por la mayoria de los existencia-
listas camo absurde, came no permeable a la asimilacidn intelectual humana.

Por ejemplo, el fisico Heisemberg se pronunciaba con su principio de
incertidumbre: "No se puede determinar la distancia y velocidad de un elec-
trdn en su recorrido de la Srbita dentro del sistema atémico".

Einstein aparece como antipoda de Sartre descubriendo razdén y sentido
en el mundo con sus afirmaciones scbre los efectos fotoeléctricos vy la naty
raleza de la luz, que han sido confirmados experimentalmente.

"Esta confianza habia sido descartada y puesta en tela de juicie por
muchos fildsofos, que no pudiercn desentrafiar la inteligibilidad del Cosm:)s"7

Einstein, sin embargo, mostrd que el espacio-tiempo no puede concebir
se cam un marco absoluto en el cual se desarrollan todos los fendmenos fi-
sicos; sino que es mds bien considerado como algo inherente a- los fendmenos
mismos no referenciales a priori, tal camo lo habia planteado el dogmatismo
Kantiano; dicho con un poco de sentido comiin se podria decir que la Teoria
de la Relatividad, con su planteamiento matemdtico, est:d hecha con un profun
do sentido ontoldgico. Einstein, razonando bien las cosas, le da a cada uno

su propio tiempo.

La Teoria de la Relatividad es todo lo opuesto a un relativismo y, en ese -
sentido, no se podria decir que cada sujeto pueda inventar para si su pro--

pio tiempo.
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El trabajo cientifico de Einstein no debe considerarse como una labor
cientifica aislada; por el contrario, es una labor seria que ha tomado la -
riqueza intelectual de sus predecesores: Galileo, Newton, Rutherford, Max--~
well; también se apoyd de sus contemporaneos: lorentz, Max Planck, Konrad,
Habicht, Schiddinger, etc; fue un personaje inguieto, inconforme con la inves
tigacién y metodologia de su tiempo.

Los conceptos universales fueron respetados por &l; en cambio, los -
conceptos con matiz de ser absolutos sufrieron su modificacidn. Algunos con
ceptos que modificaron el curso de la Ciencia, han sido estudiados dentro -
de la Teoria de la Relatividad, como aguellos que corresponden a la materia-

energia.

"Einstein se did cuenta de que la materia y la energia de un cuerpo
aparecen siempre unidas de una manera congpicua en la ecuacidn de su teoria,
Esto lo condujo a afirmar que existe una equivalencia entre la materia y la
energia expresada en su férmula: E=m c ",

En la cual, E, representa la energia de un cuerpo, m su masa, y cz,
es la velocidad de la luz elevada al cuadrado.

Einstein concluye que un cuerpo, aiin en reposo, posee una energia al
macendada en forma de masa. Su fdrmula afirma que un sBlo kilogramo de masa
equivale aproximadamente a toda la energia que se consume en la Tierra en -
una hora.

Al principio Einstein y los dems fisicos pensaban que sble era una
ilusidn el que se pudiera extraer la energia almacenada en la materia; pero
la situacidn empezd a cambiar en los afios treinta, cuando ya se tenia cono-
cimiento de los canponentes de la materia en si: el nicleo atémico estd cons
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tituido de protones, neutrenes, protinos, neutrinos y electrones. Poco des-
pués se descubrieron los mescnes. No hay que olvidar la clasificacién de la
materia en sus elementos: sdlidos., liquidos Y gaseosos.

Dentro de los elementos sGlidos estan los transurdnicos; estos elemen
tos poseen alto grado de radiacidn, por eso se 1llaman elementos radicactivos.

“Ra (88) Ac (89) Th (50) Pa (91) U (92) Np (93)
Pu (34)  Am (95) Om (96) Bk (97) Cf {98) Es (99)
Fm (100) M3 (101) Mo (102) Lw (103) Hm (104) Kw (105)" 9

El cientifico estd conociendo a la materia que hoy la llama elemento;
es decir, la materia aparece como un concepto universal, sin embargo, cada
elemento gquimico es Gnico con sus propiedades y caracteristicas, que le iden
tifican camo tal. Por lo consiguiente, podemos afirmar que la materia y ener
gia son idénticas; guardan identidad por que nos llevan al conocimiento del

Ser.
Tedo lo que es existe y por su existencia tiene referencia al Ser.

La Teoria Hylemdrfica es trascendental en la filosofia; ahora surge
una nueva teoria: la Relatividad, caro medio para encontrar el cfmo y el por

qué del universo.
Algunas veces, la formula de Einstein se interpreta en el sentido de
que un Cuerpo gue se Mueve aumenta Su masa, adquiriendo una nueva masa m' da

da por la férmula:
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No obstante, es mis conveniente interpretar esto como un aumento de
energia del cuerpo; ya que, en la prictica, la masa de un cuerpo en movimien
to no se puede medir sin ambiguedades.

"ES necesario notar que, segiin la férmula anterior, la energia de un
cuerpo aumenta indefinidamente a medida que su velocidad v tiende a la velo

cidad luminosa".

Por lo tanto, para que un cuerpo alcance la velocidad de la luz, se
necesita una energia de 300 000 km/sz,- por esta razGn, la velocidad de la -
luz es una barrera natural a todas las velocidades en la naturaleza: todo -
cuerpo masivo, estd restringido a moverse mds lentamente que la luz.

Cuando Einstein dedujo por primera vez su famosa formula, estaba lejos
de imaginar que un resultado aparentemente tan formal pudiera cambiar el cur

so de la Historia.

Los primeros indicios de que en la naturaleza existe una fuente miste
riosa energia hasta entonces desconocida, surgieron de la Astronomia. En -
efecto, uno de los mayores enigmas de los fisicos era explicar de dénde pro
viene la enorme cantidad de energia producida por el Sol y los demas astros.

En 1911, el fisico inglés Ernest Rutherford sugirid por primera vez,
que un dtamo esti constituido por un nitcleo con carga eléctrica positiva, -
rodeado de una nube de electrones con cargas negativas.
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MODELO ATCMICQO DE  RUTHERFORD

N
)

:

DESCUBRIMIENTO DEL PROTON

ANagE

Afios despuds, el mismo Rutherford descubrid el protdn; la particula
cargada positivamente de la que estin formados todos los nficleos atdmicos.
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Posteriommente, James Chadwick descubrid el neutrdn; particula atfmica
con carga negativa, localizada en el nicleo del atamo.

Actualmente sabemos que los niicleos atdmicos estan formados por proto-
nes y neutrones, y que el tipo de elemento quimico estd determinado por el nil
mero de p!:dtones que contiene; por ejemplo: el Hidrdgeno consta de un solo -
protdn; el nicleo del hidrdgeno pesado o deuterio estd compuesto por un pro-
tén y un neutrdn; el otro isdtopo de Hidrdgeno: TRIT'IO, estd formade por un
Protdn y dos neutrones.

El niicleo del helio, consta de dos protones y dos neutrones; y asi su_
cesivamente hasta llegar al Uranio cuyo niicleo consta de 92 protones y 146 -
neutrones.

"Perp la masa de todos los nimeros atémicos es menor que la suma de la
masa de sus protones y neutrones por separado: el déficit de masa corresponde
justamente a la energia necesaria para mantener los protones y neutrones uni
dos”, 10
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1.2 NATURALEZA DE IAS RADIACIONES.

Dentro del estudio atémico eés necesario detenernos en la camposicidn
de 1a materia, por que de ésta, obtendremos conocimientos mas valiosos.

Rutherford sometid a las radiaciones de los dtomos de Rn 222 a la --
accién de los campoes eléctricos y magnéticos para observar su cahportamiento
en dichos campos.

Identificando a los rayos Alfa como particulas oon carga positiva, y
los Beta, como cargas negativas.

villard, en el afio de 1900, demuestra que la otra radiacién de los -
rayos Gama, presenta las propiedades de Rayos X penetrantes. Camplementando
esta investigacidn cientifica, Rutherford demostrd que los rayos Alfa son -

nicleos de helio.

" Por medio de los procedimientos de desviacidn comprobS que los rayos
Beta son electrones. " 1
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EL CUADRO SIGUIENTE, SINTETIZA LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO

DE RUTHERFORD .
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1.3 TEORIA CUANTICA .

Planck en 1900 afirmé que los osciladores luminosos debian transmitir
la energia en cantidades separadas a las cuales llamd Cuantos, también llama
dos paguetes de energia.

Binstein llam al cuanto "Fotbn", de esta manera quedd determinado -
que la energia radiada es proporcional a la frecuencia de la fuente lumino-
sa. Este cientifico aceptando la constante de Planck, determind la sigquiente
ecuacidn:

E=h"¢

h=6.6x10 4 s

Podemos afirmar que la energia es la presencia de la luz en la mate-
ria. Esta queda fecundada por la luz para dar vida a los cuerpos, para pro-

porcionarles energia.

sin la presencia del espiritu en el universo, &ste seria un caps, una
noche eterna, y por lo tanto incomprensible. Pero al existir la materia-ener
gia el mindo es conocido, comprendido y habitado por el Ser humano.

la materia-energia es algo propio del universo humano, por ella la -
vida humana se proyecta a la perfeccién. El Ser humano es algo mis que mate
ria y energia, es luz y sombra, y por ello se identifica con el universo.
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1.3.1 AGAVILLANDO ENERGIA

"Planck fue el primero en admirarse de su descubrimiento de la Teoria
de los cuantos de la energia. En 1905, ginstein descubrid que los cuerpos ra~-
diocactivos tenian una perdida de peso en su constante decaimiento r:aflioact:i.vo"}2

El afio de 1932, fue un afio de claridad para la ciencia, Chadwick descu
brid el neutrdn; su niicleo estd formado por protones y neutrones y en la Grbi

ta se encuentra el electrdn.

Poco tiempo después, Ken Bainbridge descubrid el Deuterio, Isdtopo de

Hidrdgeno con masa 2; viniendo a enriquecer la Ciencia at&mica. H ".13

El niicleo de H2 estd constituido por un protdn mds un neutrdn con una
masa de 1.0067 ademds de la unidn de energia entre estas dos particulas que es
de 9.7 X 105 electrdn volts ( valor de B, 2.15 Mev ).

"En 1930, Pauli propuso que en el proceso de los rayos Beta, todavia se
detectaba una particula, llegando a la conclusidn que se habia descubierto una
nueva particula llamada Neutrino, portadora de una cantidad de energia manda-

da por la condicidén de su completa conservacién".“

Todos estos descubrimientos de la Ciencia han venido a confirmar la ——
ecuacidn de Einstein: E=m ¢ 2. En la cual la energia es una equivalencia de

masa en un cuerpo multiplicado por la constante de la luz, al cuadrado.

Einstein se mostrd entusiasta con el estudio de la materia y de la ener
gla cabe destacar la importancia de sus investigaciones en otros campos como:
La Teoria Atdmica, La Fisica Cudntica, La Termodindmica, Estadistica y 13 Cos
mologia.



" LAS PARTICULAS ATOMICAS "
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“Nos limitaremos a exponer su importante contribucién al desarrollo de
la cuéntica; por ejemplo: La explicacién del efecto fotoeléctrico, por lo que
le fue conferido en 1921, el Premiov Nobel de Fisica".16

La fisica moderna descansa sobre dos importantes pilares: La Teoria de
la Relatividad y la Mecinica Culintica, desarrolladas entre los afios 1900 y --
1930.

Podemos entender el Universo de un modo general: en cada una de sus -
constelaciones, Nuovas, Supernuovas y estrellas, como un conglamerado de ma-
teria y radiacidn en interaccidn mutua, cuyo comportamiento es estudiado e -
investigado por la fisica cufintica. De ahi la importancia de ésta en los -
estudios sobre la estructura de la materia y de las particulas elementales.-

Originalmente, la Teoria Culntica surgié ante la imposibilidad de ---
de explicar el electromagmetismo de Maxwell y las leyes de los cuerpos -
radiocactivos.

" La energia radiante emitida por " un cuerpo negro” { cuerpo ideal
capaz de absorber toda radiacitn y emitirla) depende de la longitud de onda y
de la tm.peratura, de acuerdo con una r:elacmn perfectamente establecida por
via expermental"

En el afio de 1900 Max Planck, fisico de la Universidad de Berlin, mos-
tré que podria lograrse una concordancia total en&e la teoria y la experien-
cia si se admitia que durante la absorcién o emisidn de radiacidn, la energia
se intercambiaba por medio de cantidades discretas o cudntos.

Lo revolucionaric de esta Teoria consiste en concebir a la energia co-

mo una cantidad discontinua, es decir, que "varia por saltos". De esta forma,
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tal como acontecia con la materia y la carga eléctrica, la energia misma --
perdia su carcter continuo: habia "Stomos de energia® del mismo modo que de
materia o de electricidad, (electrones).

Einstein, en 1905, sefiald la conveniencia de asignar a la radiacidn
un caracter corpuscular; la luz, por ejemplo, podia ser considerada como un
haz de particulas o "fotones" cuya energia era precisamente la atribuida por
Planck a sus "cuantos". Dicha energia debia depender de la frecuencia de la
radiacidn; asi, un "fotdn" de luz violeta debia transportar mayor energia -
que unoc de luz roja, por que la frecuencia de aquella es mayor que la de —-
éste (0.4 um - 0.8 um)".
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1.4.1 ONDAS ELECTROMAGNETICAS

"A) El campo eléctrico E es paralelo a la antena doble. Es alterno de igual
frecuencia a la del generador G. Su intensidad varia inversamente a la dis-
tancia.

B) El campo magnético B es perpendicular al plano formado por el punto My
la doble antena y de frecuencia igual a G.

C) Ambos campos tienen las miximas intensidades.

D) Los dos campos se propagan en direccidn OX con la velocidad de la luz.” 19

La aportacifn que hizo Albert Einstein sobre los “fotones" no fue a-
ceptada por los cientificos; por que se pensaba que era un retrocesc en el
campo cientifico: creian haber regresado a la Teoria de Newton, la imagen —
corpuscular de la luz; en lugar de seguir con la teoria universalmente acep
tada segiin la cual la luz es un fendmeno ondulatorio. Sin embargo esta teo-
ria no podia explicar satisfactoriamente la propagacién de la luz en el va-
cioc y menos aiin, algunos hechos relacionados con el efecto fotoeldctrico.
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Einstein se dedicd a mostrar cfmo su hipdtesis de los fotones estd de
acuerdo con los hechos vinculados con el efecto fotoeléctrico; verbigracia:
el movimiento de los elevadores, el fenfémeno de la telefonia, la cemunicacidn
desde los observatorios espaciales, etc,

Un trozo de Metal, si es iluminado con luz de color adecuado, emite -
electrones, este viene a ser el fundamento de las c&lulas fotoeléctricas, y
de muchos dispositivos electrénicos.

En el interior del metal, existen electrones en movimiento libre, que
pueden ser arrasados hacia el exterior si se les proporciona energia suficien
te. Einstein introduce por primera vez en la fisica moderna la nocidn de la
dualidad de la radiacién.g]l caricter ondulatorio de la luz se pone de mani--
fiesto, por ejemplo, en fenémenos de difraccidn; el cardcter corpuscular du-
rante el efecto fotoeléctrico.

1a labor cientifica se ha realizado paso a paso. Es meritorio recono—-
cer la dedicacién y el empefio de cada uno de los hombres de ciencia dedicados
a ello. Al inicio del capitulo se dice gue el estudio de la materia y la ener
gia es una tarea apasionante, asi nos ha parecido,

La seguridad del pensamiento einsteniano y su audacia han favorecido
a los hombres de ciencia para conocer los secretos de la materia y de la ener
gia.
1.4.2 HADRONES.

Generalmente se conoce que la masa atCmica estd constituida de elec--
trones, protones y heutrones; con la aywda de la Teoria Culntica se ha profun
dizado hasta llegar al descubrimiento del Pidn y de los Hadrones.

Siguiendo las propias leyes de la materia, podremos conocer sus partes
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constitutivas. El fisico contemporineo sabe que los hadrones estdn clasifica
dos en distintas variedades:

No extrafio
Quarks Extrafio
Encantado

Este nombre se les asigna en relacitn a la fuerza electrodébil de los
quarks. Igualmente se da una fuerza mayor, que es la misma, con independencia
de que actfie sobre un quark extrafio o encantado. Analizando los quarks no ex
trafios, cano su nambre lo indica, no tienen extrafeza, pero si tienen distin
tas cargas eléctricas a las cuales se les ha denominado: Up, down y strange.
(arriba, abajo, extrano).

Los siguientes tres quarks se llaman: chaxm, top y bottom (encantado,
superior e inferior).

El estudio de la colisifn de particulas de alta energia se utiliza pa
ra crear una serie de mesones, baricnes y antibaricones,

Dentro del sistema de los quarks y leptones se han venido perfeccio--
nando las teorias electromagnéticas de Maxwell, el efecto fotoeléctrico de -
Einstein, y mis afin, el pensamiento cientifico filosdfico ha mostrado su evo
lucidn: continfia creciendo y perfecciondndose. E1 pensamiento aparece con su
cualidad dialéctica: una teoria da pie para que surgan nueves programas y dia
gramas cientificos. El pensamiento humanoc va modificandc a la ciencia y ésta
va enriqueciendo a la filosofia de la viencia.
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Las fuerzas gludnicas se muestran como una ldmina similar a una goma
eldstica que mantiene a los quarks en el interior del hadrén.

Al ir separando el quark A de los otros, llega un momento en el que
existe tanta energia en el sistema que se crea un antiquark en el punto By
surgen dos hadrones ordinarios.

A principio de los afios sesenta, los cientificos gozaban de tener una
democracia nuclear; la moda era pensar que la materia solamente estaba cons
tituida de particulas elementales; protones, neutrones, electrones, neutri-

nos, piones, etc.

El la siguiente década los fisicos llegaron a la idea de que existian
algunas particulas de mayor importancia que también eran constituyentes fun
damentales de la materia.

La imagen de los quarks quedd confirmada con los trabajos de laborato
rio realizados en: Stanford, California; en el CERN de Ginebra, en el PETRA

de Hamburgo Alemania.

Actualmente la Filosofia de la Ciencia se ha enriquecido con mas cong
cimientos que se tienen sobre la materia, el cientifico proporciona nuevos
conceptos que determinan el producto de sus observaciones. Dando lugar a un
progreso cientifico filosofico.

Hoy en dia sus experimentos comprueban gue los trabajos realizados -
con 1os electrones, neutrinos y protones han confirmade tal imagen de los -

quarks.

"la presencia de los Bariones como de los Mesones en el niicleo atdmi
co son una prueba de la enorme cantidad de energia necesaria para que haya

interaccién de aquellas particulas.
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Los leptornes solo se mueven por radiacidn electromagnética, fuerzas

débiles. Y los hadrones necesitan para interaccionar fuerzas mayor:es".21

Hasta ahora nos hemos detenido en conocer los secretos de la materia
con sus elementos propios del niicleo, ya antes mencionados; que al final de
cuentas es erergia y materia lo que constituye el atamo.

Ahora noS proponemos investigar oo esa materia-energia se sintetiza
en la fonmla B = nl:zz en donde segiin el pensamiento de Einstein la materia
se puede transformar en energia y viceversa.

Nuestro propGsito es comprender cimo la energia es el motor del univer

s0. La Naturaleza © El Universo es el espfritu en cuanto que se considera co
mo algo distinto de si.

1.5 LA MATERIA Y LA ENERGIA FN FUNCION CON LA VIDA.

1a energia es la chispa que enciende las estrellas, y pone eh movi——
miento a los planetas,

Por la energia los volcanes hacen erupcidn, tienen movimiento los ma-
res; la tierra se transforma en un mejor hibitat para el hombre, o puede en-
trar en una etapa de deterioro ecoldgico. La energia impulsa la vida.

“Cuando se habla de energia estamos refiriéndonos a un ser vivo o en
potencia de t=_>u'.st:ir:".?‘2 El ser vivo se mueve con autonamia propia, lo mismo
corre por el campo, que trepa a un arbol, como se desplaza raudamente por los
aires,nada vertigincsamente contra la corriente de un rio. Y por la actitud
de), pensamiento el Ser humano se autodetermina.
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También encontramos la presencia de la energia en el nacimiento de -
una estrella, de un arbol, de un nifio; asi mismo en la fecundacidn de una —

flor, o en la putrefaccidén de un animal muerto.

Ia energia se ha entendido tradicionalmente como todo aquello que pue
de realizar un trabajo o mover un cuerpo. Hoy en dia la energia sigue siendo
el germen de toda transformacidn; el principio y esencia de todo, inclusive
de la materia misma.

1.5.1  SINONIMOS DE ENERGIA .

TRABAJO
MOVIMIENTO
GERMEN
ENERGLA CAPACIDAD
EOTENCIA
PRINCIPTO
ESENCIA
MATERIA

los pilares de la materia, los &tomos, deben su estructura a la ener
En el niclec, los protones que poseen carga eléctrica positi

gia que poseen. 1éotr
repulsién electrostitica, gra-

va, se mantienen unidos a pesar de la fuerte
cias a que ciertas particulas sub~atémicas se transforman en energia nuclear.
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"Toda la vida del Ser humano estd impregnada de energia":23

{Leyes de Newton, P. Arquimides, Gay Lusac).

MECANICA  (s0lidos, liquidos, gases).
CALORIFICA (Termometria).
ACUSTICA  (Sonido) efecto (Doppler).

LUMINOSA  (Naturaleza de la Luz).
ELECTRICA {Corriente elfctrica, Magnetismo)

RADIANTE  (Detectores de Radiacidn).
ATOMICA (Equivalencia entre Materia-Energia).

Desde el momento de la concepcidn del ser viviente; la vida canienza
con una reaccidén quimica que se desarrolla por la fusidn de las células mascu
lina y femenina. Dos c@lulas independientes que al unirse originan un nuevo
Ser.

Toda gestacidn se desarrolla en un claustro materno rodeado de amor,
de ternura y de paciencia. Hasta el momento de dar a luz.

Cuando el recién nacido, tiene su primer contacto con el medio ambien
te, se inicia con una reaccidn de llanto que es provocada por la introduc--
cidn de aire a sus pulmones, en respuesta a su sistema nervioso; esto camo -
signo de vida en el medio exterior y su adaptacién a éste.

El Ser humano necesita del afecto de sus padres, sentirse amado, pro-
tegido, ya que sin estos estimulos el nifio no puede sobrevivir.

Los primeros sentidos que desarrollan son: el olfato, €l gusto y el
oido. El olfato y el gusto le serviran para satisfacer sus necesidades ali-

menticias.
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Por ¢l sentido del oido, establece la comunicacidn con sus progenitd-
res y personas que le rodean; el nifio al escuchar estara atento a la voz de
sus padres, su respuesta se dara por medio de movimientos de los ojos y de -
una sonrisa.

Su vista progresa ripidamente en los primeros dias de nacido; a medida
que el nifio va madurando en sus funciones, su desarrollo se va manifestando
paulatinamente: primero sosteniendo la cabeza, posteriormente se mantiene --
sentado, gatea, hasta lograr dar sus primeros pasos; el desarrollo de su sis
tema Sseo va exigiéndole mayor dominio de su cuerpo.

Asi al cumplir su primer afio de vida,se podra hacer un recuento de to
das sus experiencias de progreso por ejemplo: al perder el equilibrio y caer,
se levantard por si mismo o con ayuda de alguien; se pudiera decir que ese -
primer afio de vida, pudiera ser una sintesis de lo gque va a ser su vida futu
ra: una vida llena de sorpresas, y experiencias, de vivencias positivas o ne
gativas y de maduracidn.

Toda la existencia humana va a estar colmada de detalles que segin su
energia le permitirdn sequir superdndose en la conquista de su personalidad.

Tanto el hambre come la mujer son una ensrgia especial y al proseguir
su camino, una estrella brillante les ir& guiando a través de su vida.

Cuando se sientan cansados, agotados, podrin acudir a recargar su --
energia en la comunicacién con el AMIGO. (Jn. 15,15)

Ya que el Ser humano no es solo materia y energia; es comunicacidn, -
la energia especial es en él: amor, reflexidn y Luz-Sombra.
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1.6 EL COMBUSTIBLE DE IA VIGA: A T P.

"Todos los seres vivientes utilizan la energiau que extraen del ambiente pa

ra mantener su maq‘uinaria".zq

La materia prima gue los organismos obtienen al nutrirse, la emplean
para la fabricacidén de sus componentes organicos y para la recuperacidn de

las fuerzas perdidas. Asi mismo para su crecimiento y reproduccidn.

Dicha energia se obtiene de dos fuentes importantes: en las plantas -
verdes por la energia solar y en los animales por la extraccidn de nutrien-

tes almacenados en sus moléculas organicas.

Los procesos metabdlicos estin coordinados para el aprovechamiento de
los recursos materiales y energéticos. Para ello se distinguen dos funciones
importantes:

a) ANABOLISMO : es la obtencién en los alimentos de la materia prima
necesaria para la construccién de los componentes celulares o protoplasma.

b) CATABOLISMO: Es la degradacifn de sustancias nutritivas y camplejas
en sustancias sencillas, con la consecuente liberacién de energia Gtil para
las células.

El punto Clave entre el Catabolismo y el anabolismo es el almacenamien
to de Energia. El catabolismo es la fase destructiva del metabolismo; El ana
bolismo, es la fase constructiva o de biosintesis. Los bloques o adoquines
que se obtienen por el catabolismo son empleados para edificar la materia-_
VIVA.



El cuerpo humano se encarga de transformar los alimentos en nutrientes
para lo cual es necesario una transferencia de energia. la que se obtiene -
en la degradacitn de los alimentos,impulsa la biosintesis nueva de materia
viviente; esto exige almacenamiento de energia.

La oxidacidn es una forma sencilla de liberar energia; por ejemplo,en
ja combustidn de la madera, la oxidacion se realiza gradvalmente, en pasos
controlados que evitan el desprendimiento excesivo de calor. Es como si una
catarata de agua fuera dividida en pequefias cascadas; cada paso produce una
cantidad pequeiia de energia que se almacena en una molécula orgdnica: el tri
fosfato de adenosina (ATP).

Esta molécula contiene enlaces quimicos de alta energia potencial, - -
que las células emplean como fuerza motriz para construir su propia organiza
cion. El ATP ms el combustible universal de la vida, es el resorte comprimi
do que puede impulsar la biosintesis de la materia viva.

El ATP es una molécula "cargada";cuando el resorte se relaja 8sta se
transforma en RDP ( difosfato de adenosina ), es decir, que pierde el tercer
grupo fosfato porque su enlace de alta energia se rompe.

Para que el ADP se copvierta en ATP, es necesario aportar energia pro
veniente de la degradacidn de los alimentos, en el caso de los animales, o
bien de la luz solar, como ocurre en las plantas verdes.

39



1.6.1 FORMULA ESTRUCTURAL.
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( §1 MODELO GEOMETRICO DE LA MOLECULA DE ATP.
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1.6.2
"REACCION DR LIDERACION Y ALMACEMAMIENTO DE EXMERGIA DEL ATP'ZS

ks necesaria gran cantidad de energia para que una molécula
de ADP se convierta en una molécula de ATP.

[\ -
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1.6.3 IAS FUENTES DE ENFRGIA VITAL.

Los organismos obtienen la energia para subsistir de su medio ambien-
te; por su forma de obtenerla se clasifican en: Autdtrofos y HetendStrofos.

Los primeros aprovechan la energia que proviene del Sol y asi realizan
la fabricacidn de sus componentes. El ejemplo més conccido es el de las plan
tas verdes, incluyendo las algas unicelulares y una que otra bacteria.

" Llos vegetales emplean como materia prima el bidxido de carbono ((_02)
y del agua que obtienen de su medio ambiente para la elaboracidn de sus bio
rm:léculas".26 Esto se obtiene por el proceso en el cual se realiza la trans
formacion de la energia luminosa solar en energia quimica; llamada fotosin-
tesis.

En las hojas de las plantas existen células especializadas que contie
nen una sustancia compleja; la clorofila, -responsable del color verde-, y
qQue se almacena en compartimientos llamados Cloroplastos. Las moléculas de
clorofila actban como antenas fotoreceptoras que captan la energia solar. Y
la emplean para desarrollar sus reaccifnes quimicas, liberando gran cantidad
de electrones.

Los electrones estimulados vuelven a su estado original liberando la
energia que absorbieron, de manera que en los cloroplastos se aprovecha -
esta energia para la fabricacidn de ATP y la glucosa, un compuesto orginico
abundante en energia, de los llamados aziicares o carbohidratos.

A partir de la glucosa, las plantas fabrican sus compuestos organicos:
carbohidratos, 1lipidos, proteinas y dcidos nucl&icos.
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Toda esta gama de produccifn estd proporcionada por la energia acumulada en
el ATP, procedente de la fotosintesis y de la degradacidn de sustancias en
reserva, como el almidén; vgs el frijol germina cuando el embridn empieza a
nutrirse del almidon almacenado. Este es suficiente para mantener el creci
miento de la planta hasta que desarrolle su propia estructura fotesintética.
Una vez que &sta ha madurado su proceso necesita sdlamente bidéxido de carbo
no, agua y sales nitrogenadas, que obtiene del suelc por donacién directa de
algunas bacterias, y pequefas cantidades de sales minerales.

Lo mas relevante del reino vegetal es la produccion de materia organi
ca a partir de las sustancias inorganicas antes mencionadas. Ademis en el -
proceso de fotosintesis las piantas rampen la molécula de agua y liberan el
oxigeno indispenisable para la respiracidn. Las zonas verdes que exlsten en
el mundo, concentradas primordialmente en los bosques y selvas, es definiti
vamente la plataforma que sostiene la vida en el planeta por medio de la fun
cidn clorofilica. '

las plantas fabrican la glucosa a partir del bidxide de carbono y -~
agua; liberando el oxigeno vital para la vida.

GCDZ + 61120 FOTOSINTESIS C6 le 06+ 602
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1.6.4 MOLBECULAS QUE PROPORCIONAN ENERGIA.

"Existen algunos compuestos orgdnicos que proporcionan energia a las
células como son: los carbohidratos (azicares) y los 1ipidos".27

Los carbohidratos los encontramos en las plantas verdes a través de la
fotosintesis. Sus componentes son: carbono, Hidrdgeno y Oxigeno; se clasifi-

can en: monosacdridos, oligosacdridos y polisaciridos.

Un ejamplo de monosacirido es la glucosa, el principal elemento de la
fotosintesis. Su férmula condensada es: Cs iy Og-

Ia unién de varias moléculas de glucosa forman grandes compuestos lla
mados polisaciridos. Los mas importantes son: el aimidén, la celulosa y el -
glucdgeno (almiddn animal).

El almidon se encuentra principalmente en las semillas y raices de algu
nas plantas y sirve como alimento de reserva, es fuente primordial de la ali~
mentacién humana est3 contenido en: el trigo, maiz,arroz, papa y frijol. EL
glucdgeno es. el polisacirido nutriente de los tejidos animales, se almacena
en el higado y en los misculos.

, La celulosa es un polimero formado por miles de moléculas de glucosa,
enlazadas como si fueran perlas de un collar. Es componente estructural impor
tante en las plantas, sobre todo, forma parte de la madera y el algoddn.

"Los lipidos son pequefias moléculas organicas insolubles en el agua,

pero solubles en solventes orginicos. Incluyendo a las grasas, aceites, ceras

y algunas hormonas y vitax:\inaus".:',8
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La funcién de los lipidos es miltiple, por ejemplo, las grasas y acei
tes constituyen la fuente de energia mis importante de la dieta. Los lipidos
forman parte de la membrana de las cBlulas, ademis de que poseen la virtud -
de almacenarse en el cuerpo, al que brindan proteccioén y sirven como fuentes
de reserva energética corporal. Ocasionalmente, el almaceramiento excesivo -
de grasas en el cuerpo, puede causar problemas.

Las hormonas lipidicas son mensajeros quimicos. Se proeducen en las --
glanduias y son transportados por el torrente sanguineo a otros drganos, don
de ejercen su funcidn de regular ciertas actividades; por ejemplo, la hormona
sexual masculina se produce en los testiculos, y ocasiona en el hombre la apa
ricidn de sus rasgos viriles como la barba, el bigote, el cambio de tono de
la voz; en los animales por ejomplo: el crecimiento de la cresta en el gallo,
la aparicién de las astas del ciervo, asi camo otras manifestaciones fisicas
y conductuales.

Las vitaminas lipidicas, como las vitaminas A, D, E y K, desempefian -
funsiones importantes en el organismo. La vitamina A, se requiere para la vi
sidn; la vitamina D, es necesaria para evitar el raquitismo o debilidad en -
los huesos; la vitamina E, al parecer interviene en la fertilidad de los ver
tebrados y finalmente, la vitamina K, es indispensable para el mecanismo de
coagulacién en la sangre.

1.6.5 LAS PROTEINAS.
Estos carnpuestos son admirables, porque no solamente contienen carbono,

Hidrfgeno y Oxigeno, camo las grasas y los carbohidratos antes mencionados,
s8ino que ademis, aportan nitrfgeno y azufre al cuerpo.
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las proteinas son el principal elemento orginico de las celulas. Su im
portancia reside en que son las piezas de construccidn esenciales en los orga
nismos; también actuan como reguladoras de las actividades fundamentales de

la materia viva.

La gran variedad quimica de las proteinas, no solo es responsable de -
los numerosos pracesos que se llevan a cabo en las células, sino que es tam-
bien la causa de las diferencias que existen entre dos especies e incluso en
tre los individuos de una misma especie. Son las proteinas, las portadoras de
la especificidad bioldgica de los Seres vivos.

El estudio de las proteinas es de gran interés. Aungue al principio --
causaron desconcierto a los Bioquimicos, los cuales no alcanzaban a comprender
como podia darse tal diversidad en estos compuestos organicos; sin embargo a
traves de su investigacién constante, la Ciencia desentrafid el misterio, hoy
podemcs entender la enomne versatilidad de las proteinas estudiando su arqui

tectura y medo de construccidn.

LA ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS.

Una de las caracteristicas principales de las proteinas se basa en su
constitucion interna (que estd formado por aminodcides. Los Aminodcides son -~
moléculas organicas pequefias que $e pueden enlazar unas con otras; cada uno
de log Aminodcidos se forma de una parte comiin, pero también consta de un --
grupo quimico distinto: radical o cadena lateral.

H
1

H2 N — (I.'. - :Z—O-O.H",
2T T

Amina.
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Son veinte tipos distintos de amincdcidos los que se encuentran en las
protefnas. la diferencia entre ellos se debe a la cadena lateral que conten
gan, de acuerdo a su tamafio y propiedades quimicas.

Las protefnas se forman por la adicidn suscesiva de aminoicidos; su
unién se logra por una reaccidn quimica entre un extermo amino y otro &cido.
Por lo tanto el resultado es un enlace peptidico.

H HO HO no
(| Hi i
B-N-C-C HH N-CC O —)HNCC HN-CC—-OH+H,0
H N !
HR HR, H RH R,

Las caracteristicas mis importantes de las protefnas es que poseen =
secuencias especificas de aminodcidos. Los distintos veinte aminodcidos pue
den unirse y formar cadenas con diferentes combinaciones, dando por resulta

do una variedad muy amplia de proteinas.

La secuencia especifica de amincdcidos corresponde a la estructura pri
maria de una proteina, y es la responsable de la forma espacial de la molécu
la, esto significa que los dtcmos que forman la proteina (cuyo nimero es —-
siempre mayor de 500) se encuentran organizados formando una estructura tra-

dicicnal definida.
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Las proteinas adquieren conformaciones muy diversas, pero los biogqui-
micos han distinguido dos tipos de proteinas: fibrosas y globulares.

las fibrosas son aquellas cuyas cadenas polipeptidicas (aminodcidos en
lazados), forman fibras paralelas, como las proteinas que forman el pelo y -
los tendones. Estas moléculas poseen una estructura secundaria en donde la -
cadena de los aﬁnoécidos sigue una trayectoria helicoidal, su forma es simi
lar a una escalera de caracol. Esta estructura llamada H&lice Alfa se conser
va estable debido a los enlaces de hidrdgeno que estabilizan la molécula. Las
proteinas globulares contienen cadenas polipeptidicas plegadas en estructuras
tridimensionales campactas. Estas desempefian actividades bioldgicas especia-
lizadas, su estructura llamada terciaria, le confiere gran versatilidad. En
ella se mezclan estructuras de hélice alfa y numerosos dobleces y plegamien-
tos.

1a estructura terciaria es muy relevante en las funciones especificas,
y generalmente es estable en las condiciones normales de vida.

Es preciso tener en cuenta la accidn de algunos factores, como el ca-
lor o sustancias como 1a urea, que modifican la conformacidn nativa de la -~
proteina. Esta modificacidn se denomina desnaturalizacidn y suele acanpafiar-
se de cambios en las propiedades y funciones de las proteinas; por ejemplo:
al freir un huevo, la proteina de la clara, la albimina, se desnaturaliza y
por ello se coagula la clara.

Normalmente, las proteinas globulares son sensibles al calor, lo que
en la mayoria de los casos causa la pérdida de sus actividades biolégic?s.
Es por ello que cuando una persona padece de fiebre elevada, c<orre Sl riesgo
que proteinas importantes se desnaturalicen y ocasionen severos dafios al or

ganismo.



1.6.6 " LOS__AMINOACIDOS COMUNES *.

AMINOACIDOS CON CADENAS LATERALES POLARES.
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AMINOACIDOS CON CADENAS LATERALES NO POLARES
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1.6.7 FUNCIONES DE IAS PROIEINAS

Las proteinas son elementos claves en la estructura y funcidn de los

organismos.

a) El ensamblaje de los diversos tipos de proteinas forman el armazdn
estructural del cuerpo de los animales; los tejidos de sostén: cartilagos, -
tendones y el ammazdn orginico de los huesos, estdn constituidos de proteinas
de gran resistencia y tenacidad, ccmo la coldgena y la elastina. La piel, las
escamas de los peces y reptiles, el pelambre y cuernos, astas, pezufias y ga-
rras, estin formadas en su mayoria por una proteina muy importante: la quera
tina. Los capullos de las larvas de los insectos, las telas de las arafias, -
también estan compuestas por fibras protéicas.

b) Las proteinas son el camponente mayoritario del misculo. La contrac
cién muscular se lleva a cabo por el deslizamiento de fibras prot8icas, - -
~Actina y Miosina- que producen el acortamiento y alargamiento del tejido -~
muscular,

¢) Otras proteinas participan en el transporte y almacenamiento de --
iones y moléculas pequefias. Por ejemplo, la hemoglobina, es la principal pro
teina de los globulos rojos contenidos en la sangre y es la encargada de con
ducir el oxigeno a tedas las células del cuerpo. De la misma manera, el hie-
rro es transportado en la sangre por la proteina llamada "transferrina" y al
macenado en el Higado, formando un complejo con la proteina ferritiva.

d) Las proteinas establecen un control del crecimiento y la diferencia

cidn.

Ellas son responsables de coordinar los eventos gue generan el creci-
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miento de un organismo. La diferenciacifn o especializaci6n de las c€lulas y
tejidos se debe en gran parte a la produccidn y aceién de ciertas proteinas.

En la germinacidn de una semilla por ejemplo, son las proteinas regu-
ladoras las que dirigen la especializacién de determinadas c@lulas para que
formen parte de la raiz, y otras parte de las hojas; en &stas {ltimas se in-
duce la elaboracién y acumulacién de la clorofila, el pigmento bisico para la
fotosintesis,

£} Todas las reacciones guimicas que se realizan en los organismos, -
requieren la participacin de proteinas especificas: las enzimas, las cuales
actuan como catalizadores quimicos.

Las enzimas aceleran notablemente la velocidad de las reacciones, por
ejemplo, la combinacién del bidxido de carbono y agua, para dar el &cido car
bénicos mz + HZO - HZ CD3: se lleva a cabo en los glébulos rojos de ia san
gre en pocos segundos gracias a la enzima anhidrasa carbdnica. Esta reaccidn
enzimitica es diez millones de veces mis rdpida que la reaccidn no catalizada.
De modo que, sin la participacidn de la enzima, el transporte y eliminacién
del bidxido de carbono seria demasiado lento y letal para la vida.

Lo mis importante de las enzimas es su especificidad. Esta sorprenden
te propiedad permite que en una cElula se lleven a cabo miles de reacciones
quimicas simultaneamente. Cada enzima reconoce la sustancia (o sustancias)--
sobre las que actfia a la cual se le denomina Sustrato; por una interaccién -
fisica directa. Una vez establecida esta ascciacifn: el sustrato mas la enzi
ma, esta forza un cambio especifico en el sustrato y con ello aumenta su reac
tividad quimica, una vez consumada la reaccidn, los productos resultantes se
liberan; y la enzima esta lista para catalizar una nueva reaccién,
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1a proteina mds pequefia contiene 52 aminodcidos en su estructura prima
ria. Se trata de la Insulina, una hormona pancreftica que regula el metabolis
mo de los azlicares en el cuerpo.

La enomme versatilidad de las proteinas se debe a la variedad casi in-
finita de secuencia de aminodcidos gue pueda tener. Cada secuencia rige la -
forma especial que adopte cada proteina; y por lo tanto sus propiedades biold
gicas.

Esto ha permitido que las proteinas sean portadoras de la especifici-
dad bioldgica. Por ejemplo: la diferencia entre dos especles, (perro y gatn)
se debe primordialmente a que los dos poseen proteinas distintas, que gobier
nan la constitucidn de formas diferentes.

1o mismo sucede entre una persona y otra,cada una, es reflejo de las
distintas proteinas que poseen. Ciertamente gue en los seres humanos, pertene
ciendo a la misma especie, se dan ciertas semejanzas entre si; pero lo que -
hace a los individuos Gnicos y diferentes a los demds, es su dotacidn particu
lar e jrrepetible de proteinas.

A este hecho se debe que el cuerpo sea capaz de reconocer lo propio y
repeler lo ajeno. por ello los tejidos transplantados de un organismo a otro,
en la mayoria de las veces son rechazados tan drdsticamente por el organismo,
ya que no le competen a su estructura proteinica. Las proteinas son responsa
bles de todo ésto, asi como también de la irdividualidad de los organismos.

Es conveniente recordar que las proteinas solamente ayudan a desarro—
llar el programa de especializacidn de cada una de las células que forman el
organismo. En cambio los dcidos nucléicos, son los {inicos y auténticos porta

dores de la informacidn genética.
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1.6.8 I0S ACIDOS  NUCLEIQOS .

" Son sustancias poliméricas muy complejas gue se encuentran primor=-
dialmente en el niicleo de las células".

a) Acido desoxirribomucléico (A D N).
b) Acido Ribonucléico (A R N).

Ankos poseen acracteristicas similares: estan formados por cuatro uni
dades, nucledtidos, que se alinean formando cadenas largas.

Lo importante de estos polimeros es que se ordenan, en cierto modo -
similar al orden de las proteinas, solo que éstas lo hacen por medio de las
20 unidades que se emplean al mismo tiempo y los nucledtidos Gnicamente son
cuatro.

Cada nucledtido se campone de un grupo fosfato, un azficar, una base
nitrogenada. El fosfato y el aziicar forman la columa vertebral de la molécu
la y las bases nitrogenadas proveen la secuencia especifica. El azlicar marca
la primera diferencia entre ADN y ARN. En el primero el aziicar se denomina
desoxirribosa, en tanto que el segundo recibe el nombre de ribosa por poseer
un 8tamo de oxigeno mis.

. las bases nitrogenadas son moléculas orgdnicas que se enlazan con la
ribosa y el grupo fosfato para formar los nucledtidos. En el ADN las bases
son: Adenina A, Guanina G, Citosina C, y Tiamina T; el ARN posee los prime-
ros tres, pero en vez de tiamina contiene una base llamada Uracilo (U}.



36

FORMULA BESTRUCTURAL DE LOS NUCLEOTIDOS.
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1.6.9 1A MOLECULA MAESTRA .

la ciencia ha cooperado con cada uno de los descubrimientos en bene-
ficio de la humanidad. Uno de ellos fue el descubrimiento de la estructura
interna del &cido desoxirribonucléico. Fue en 1953, cuando James D, Watson
y Francis H.S. Crick dieron a conocer al mundo el modelo de la doble hélice

de la molécula del ADN.

Las cintas laterales contienen fosfato y desoxirribosa, los escalones,
bases nitrogenadas que se aparean especificamente: Adenina con Tiamina (A=T):

Guanina con Citosina (G=C).



® EL MENSAJERO I\RN".31

Un gen es un segmento definido de ADN que contiene una secuencia determi-
nada de nucledtidos, que es transferida a una molécula de ARN por un proceso -
de " copiado', realizado por una enzima especializada: la ARN - polimerasa.
Esta proteina es la responsable de llevar a cabo la elaboracién especifica de
un mensaje porque dirige el ensamblaje complementario de nucledtidos de ARN so
bre el molde del ADN.
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El ARN, llamado mensajero, es un intermediario de las instrucciones conte

nidas en los genes. El ADN reside en el niicleo de las células normales, en dan
de ademis se sintetiza el ARN mensajero que sale del nicleo celular llevando -

las "ordenes" al resto de la célula.

Una analogia simple ayudaria a comprender este proceso. Supongamos que -
el ADN es el arquitecto y dirigente de la vida celular, Este arquitecto perma-
nece en su despacho { el niicleo de la cé€lula) pero controla el funcionamiento
total de la cBlula gracias a su maestro de obras, el ARN mensajero, gue es el

que transmite al resto de la cflula las instrucciones .

Cada ARN mensajero especifica la produccidn de una determinada proteina.
Esto significa que el lenguaje quimico del ADN, las ordenes del arguitecto son
traducidas al lenguaje quimico de las proteinas, edificadoras y ejecutoras de

todas las estructuras y funciones bioldgicas.

Conviene aclarar que esta investigacidn esta relacionada a uno de los --
principios basicos del pensamiento de Einstein: " Lo que permanece como eterna
mente incomprensible es la inteligibilidad misma del Universa®.
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Hoy en dia el cientifico sigue cuestionando a la naturaleza y de ahi
surge la necesidad de investigar mis a fondo scbre el contenido de la misma.

Tomando en cuenta un ensayo del maestro Jorge A. Serrano, es convenien
te recalcar: "La confiabilidad que tiene la Ciencia implica -se sepa o se ig
nore- elementos extraordinariamente precisos con objeto de poder elaborar una
epistemiologia cientifica y una metafisica del conocimiento. Existe un inte-
rés en realizar un anilisis de la investigacidn cientifica para destacar que
la confianza que actualmente tienen los hombres de ella, traduce en el fondo
un interés por la verdad, y presupuestos filosSficos nada despreciables que
bastaria evidenciar, cawo subyacentes a este inter&s por la Ciencia y su ver
dad, y la confiabilidad que en ella depositan los seres humanos de este Siglo,
"El 8iglo de la Ciencia y de la Técnica".

"Una de las proposiciones de la ciencia contempordnea es precisamente
que: 1a mente homana tiene la capacidad de pensar lo real®; en otras palabras
la inteligencia humana tiene acceso a la realidad, ésta es inteligible, razo
nable y cognoscible,

Uno de los objetivos de este ensayo del maestto Serrano es: "mostrar
lo que esto significa, que el mundo y la realidad son inteligibles y al mis-
mo tiempo destacar lo prefiado que estd de significados filosdficos y metafi-

sicos."

En este capitulo al investigar la energia y la materia, se llegd a la
conclusién que &stas forman en si una sintesis del Universo. Ademds de ser
una gran motivacidn para seguir investigando en el orden de los seres vivien
tes, es admirable como la célula contiene en si, todo un laboratorio comple-
to de reacciones quimicas, que dan vida a todos los seres.
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En su ensayo, el maestro Jorge Serrano nos dice: "La Ciencia tiene co
mo meta llegar a un grado de objetividad. En otras palabras, lo que el sabio
pretende en sus investigaciones es trascender el punto de vista subjetivo y
colocarse dentro de una verdad que no sea la suya, sino la verdad, tal cual
es, la verdad para ‘todos“.:‘x2

Cuando Einstein formuld la Teoria sobre el efecto fotoeléctrico, y la
Teoria de la Relatividad del orden fisico-matemdtico, ciertamente se trata de
su descubrimiento, pero esta verdad descubierta no es propiamente su verdad,
ni la de alguien en particular: Es simplemente la verdad.

Aquello que resulta ser verdadero, como en el caso de las investigacio
nes cientificas, cada uno puede repetirlo a voluntad, reinventarlo si se quig
' re o repetir la fommila matemdtica.

1a labor de todo cientifico, consiste en hacer inteligible y campren-
sible ante sus propios ojos, el acto cientifico, otorgidndole el valor y la no
bleza, caracteristicas propias de la Ciencia. Se precisa aclarar, que es in-
dispensable para el pensamiento cientifico maduro, el escrutar, y permitir es
crutar a quien asi lo desee los fundamentos que le son propios, por ejemplo:
la objetividad y la universalidad de sus conceptos.

Finalmente en este capitulo, se considera que la obra de Einstein, tan
to en su descubrimiento del efecto fotoeléctrino, que le acreditd el Premio
Nobel de fisica, como en su Teoria de la Relatividad guardan la integridad de
todo cientifico y por que no decirlo, de todo fildsofo.

Recordando a A. de Walhaens:"El cientifico no puede pretender que es-
tructura su pensamiento, sin un transfondo ontoldgico. Creer que no se hace
metafisica o querer abstenerse de hacerla scbre todo de manera sistemitica es
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ya una postura ontoldgica. Igualmente puede seflalarse que quiéralo o no, la
Ciencia reenvia siempre a la experiencia de un mundo "Ya vivido".

No se puede buscar ni comprender los hechos sino scbre la base de una
concepcidn del Ser, gue le permite determinar 1o que hay que buscar y lo que
es mis importante, el tipo de inteligibilidad que conviene aplicar a lo des-
cubierto” 33

"Hay que tener presente las declaraciones que ha realizado el profesor
J. Ulmo: “Existe una realidad objetiva dotada de propiedades de inteligibili
dad intrinseca". Dichas palabras eran escuchadas en una sesifn y comentadas
por el notable fisico R. Oppenheimer, la realidad tiene un papel primordial ~
en el pensamiento cientifico: El mundo es “manejable” pero de ninguna manera
"eliminable"; mds aiin, es inteligible por su misma naturaleza, capaz de ser
conocido y comprendido por la inteligencia humana.

Einstein nos ha permitido en miltiples ocasiones, que &l considera las

estructuras de la Teoria de la Ralativida@ como elementos "Inherentes" y “ne-

cesarios” del Mundo de la Naturaleza®. ?
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1T EL MOVIMIENTO. INERCIA. Y  GRAVITACICN .

Al hablar del movimiento se puede decir:"Que es una propiedad intrin
seca, e inmanente, inseparable de los procesos existentes en el Universo".t

El movimiento comprende todas las variacicnes y transformaciones que
ocurren en el mundo, por ejemplo: las simples traslaciones de los cuerpos,-
las rotaciones espaciales de los planetas, hasta los cambios y mutaciones -
mas complejos, incluyendo el pensamiento humano. La idea es un producto del
Espiritu en el pensamiento humano,

La Idea es creatividad, es movimiento que perfecciona.

El movimiento participa del cardcter objetivo y universal de la mate
ria. Mas alin, la materia y el movimiento son de tal manera inseparables que
no existe materia inmovil, como, tampoco existe movimiento sin materia.

ELl movimiento se manifiesta a través de las formas concretas en que
varian y se transforman los procesos de la naturaleza, de la sociedad y del
pensamiento. De esta manera el movimiento pone al descubierto su particula-
ridad en cada uno de los procesos existentes y en el curso de su desarrollo.

Al examinar las distintas formas de movimiento, es como se llegan a
descubrir las propiedades gque dichas formas tiene en comiin y las diferencias
especificas existentes entre ellas. Asi, la relacién entre universalidad ——
del movimiento y la particularidad de sus manifestaciones concretas, ‘repre-
senta la conexidn entre el cardcter comin, contenido en los caracteres par-
ticulares de todos los movimientos, y de cardcter relativo, condicional y -
transitorio de cada uno de los movimientos concretos y singulares.
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Un movimiento cualquiera siempre es capaz de transformarse en otro mo
vimiento de la misma especie, o en otras formas de movimientos. En consecuen
cia cada proceso existente, lo mismo que el conjunto universal de todos los
procesos, exhibe simultdneamente una multitud de movimientos y de conversio-
nes reciprocas de unos movimientos a otros,

Al caminar en este proceso intelectual, podemos compartir la reflexidn
que nos sugiere, Juan enrigue Bolzdn, en sy libro "Continuidad de la Materia"
de la Editorial Universitaria de Buenos Aires, 13973 pdg. 93: El movimiento -
es la dinamicidad de la sustancia". Es decir, que la sustancia corpdrea es,

y es dindmica, cediendo a la pretendida rigidez mecanicista a favor de una -
universalidad e interaccién fundamental, que es condicién de cambio, como --
también, del conocimiento gue de ella puede alcanzarse.

El ser fisico es un ser intrinsecamente mbvil: que implica un ser, y
un dejarse hacer; y siendo cbservable aparece como un obi-iectum, dispuesto
a..., cooperando para... "Nada existe en el intelecto que de algun medo no -
haya penetrado por los sentidos". Un ente fisico, esencialmente inerte perma

neceria eternamente ignorado.

No han sido los hombres del Siglo XX, los primercgs en interrogarse sQ
bre la naturaleza del Universo en todo su conjunto: los antiquos griegos y -
civilizaciones anteriores estudiaron la naturaleza del Cosmos.

Los movimientos aparentes del Sol y los planetas pedian explicarse en
términos de circulos geométricos ~la figura perfecta para la gecmetria de la
antiguedad- pero se requeria de un niwero mayor de circulos. Los modelos geo
serie de grandes y pequefios circulos. Se su
yectorias circulares, que giraban scbre el
les a su vez daban vueltas eomo ruedas en

céntricos requerian una conpleja
ponia que los planetas sequian tra
perimetro de ctros circulos, los cua
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el cielo. Las observaciones del movimiento de los astros, fueron creando el
modelo actual de la Tierra. Sin embargo, los investigadores que han partici
pado en el estudio de la naturaleza han encontrado que los mejores modelos
son bisicamente simples y simdtricos.

N. Copérnico propuso el modelo HeliocEntrico, modificando el tradicio
nal Geocéntr:ico.2

"Johannes Kepler estudid las leyes bisicas del movimiento planetario
y lo mds sorprendente fue que descubrid que las 6rbitas de los planetas no -
eran circulares, sino elipticas, Esta afirmacidn habia gido facilitada por
la prueba experimental de Galileo Galilei de que los proyectiles describen -
trayectorias parabélicas“.3 las leyes de Kepler, esta@n basadas en el método
matemitico. {(La mayoria de ellas verificadas por los cientificos y por las -
observaciones del astrdncmo danés Tycho Brahe).
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1a Ley de Kepler: Cada planeta recorre una Grbita eliptica, encontrén
dose en uno de sus focos El Sol.
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Sequnda Ley: La recta que une al Sol con el planeta, barre dreas iguales en
intervalo de tiempos iguales.

Tercera Ley: El cociente de los cubos de las distancias del Sol, a dos pla-
netas cualesquiera, es igual al cociente de les cuadrados de -
sus pericdos.

).

Fl periodo T, es el tiempo gue tarda en dar uma vuelta alrededor del Sol.
1 7?1
2 22

2 2
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1a combinacién de estas nuevas ideas, del modelo heliocéntrico de Co
pérnico y las leyes matemiticas de Kepler, describian los movimientos plane
taries con precisidn y simplicidad.

El sistema helioc&ntrico adquirid un apoyo sdlido cuando, en el siglo
XVII, Isaac Newton desarrolld una comprensidn més profunda del modo en que -
los objetos se mueven e interaccionan. A partir de la teoria de la gravita-
¢idn, Newton fue capaz de deducir, mediante el cdleulo recién inventado, las

leyes de Kepler del movimiento planetario.

El avance de Newton dio al modelo heliocéntrico de Copérnico un con
siderable soporte matematico.

El principio bisico de la dindmica de Newton establece cue, en ausen
cia de gravedad o de cualquier otra fuerza, los objetos fisicos no modifi--
can su estado actual.

2..1 LEYES DE NEWITN .

Primera ley de Newton: todo cuerpo continfia en su estado de reposo o
movimiento rectilineo uniforme a menos que sea obligado a cambiar ese estado
por fuerzas aplicadas sobre &l. "Cambiar de estado” es decir, toda masa(cuer
po), presenta una dificultad a ser acelerada; esta propiedad se llama iner-
cia y es directamente proporcional a la masa. Diriamos que la Inercia, es la
cantidad de resistencia al cambio de movimiento.

La trayectoria de un planeta es un buen ejemplo de la dindmica de New
ton. Este movimiento est3 controlado por la fuerza gravitatoria del Sol. la
atraccidén hacia el centro de €l en un cuerpo masivo, impide que los planetas
menos masivos se escapen. El impulso hacia adelante de un planeta en yn pun
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to cualquiera de su &rbita se ve contrarrestado por la atraccidn hacia el -
centro de la gravedad del Sol. La trayectoria resultante, es la Orbita elip
tica del planteta alrededor del Sol.

Existe una lucha constante entre el impulso hacia adelante del plane
ta, y la atracci@n gravitatoria del Sol, produciendo una trayectoria inter-.
media: formando una orbita eliptica.

Hace un siglo, los modelos de nuestro sistema solar, basados en las
ideas de Newton empezaron a volverse camplejos. A partir de ese momento los
inves‘tigadores intentaron asociar la fuerza de gravedad, con la fuerza del
electromagnetismo, (ambas fuerzas varian en relacién al cuadrado de la dis-
tancia del cbjeto).

Las formulaciones matemiticas idénticas de las leyes esenciales de -
la gravedad y el electromagnetisme sugeria una relacidn comin; tal vez, di~
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ferentes manifestaciones de la misma fuerza bisica, como el fisico escocés -
James C. Maxwell habia mostrado precedentemente respecto a las propias fuer-
-zas de la electricidad y del magnetismo.

La gravedad y el electramagnetismo transmiten su informacién de modo
distinto:

a) Las cargas positivas y negativas, que son propias del electromagne
tismo oscilan o se mueven siguindose unas a las otras en un pequefic periodo
de tiempo, debido a que la informacidn se mueve a la rapida y finita veloci-
dad de la luz, En cambio la accidn de la gravedad, seglin Newton, es virtual-
mente instantdnea y produce un efecto inmediato y sin demora.

b) El alcance de cada fuerza es distinta: la gravedad se extiende a ~
cualquier objeto con masa, hasta el limite del Universo observable. Es decir,
todo objeto que tenga masa ejerce una fuerza gravitacional en todos los cuer
pos incluso en los pequefios, no se puede reducir a cero dicha fuerza; simple
mente, el efecto de la gravedad no puede ser anulado, este efecto es siempre

de atraccidn.

¢) El electromagnetismo, en cambio puede anularse. Un conjunto de can
tidades iguales de cargas positivas y negativas, produce una fuerza electro-

magnética cero.

Adem3s esta fuerza es a veces atractiva (en objetos de cargas opuestas)
y repulsiva (cuando las cargas son iguales).

EL punto relevante, es que el efecto neto del electromagnetismo, puede
ser alterado segiin la cantidad y la disposicién de las cargas positivas y ne
gativas. Lo cual no ocurre con la gravedad.

d) otras diferencias fundamentales separan las teorias de la gravedad
y del electramagnetismo, entre ellas la naturaleza de las fuerzas causadas -



73

por los objetos en movimiento.

PEn la fisica elemental, se aprende que una particula al moverse,indu-
ce una fuerza eléctrica, (principio de los dinamos que generan electricidad).
Sin embargo, la fuerza gravitatoria no depende del movimiento. Un objeto con
masa que se mueve, no induce ninglin nuevo tipo de fuerza gravitatoria, ni mo
difica la propia.

Cuando los investigadores intentaron unificar las teorias de la grave
dad y del electromagnetismo, en base a su idéntica adhesién a la ley del cua
drado inverso, encontraron otras diferencias bisicas. Ambas fuerzas no pare~
cieron tener mucho en comiin, (al menos en el entorno terrestre que nos es fa
miliar). Estas investigaciones condujeron a los fisicos a otorgar todavia ma
yor significado a la velocidad con que la informacibn electramagnética se in
tercambia,tal es el caso de la velocidad de la luz.

Después de muchos experimentos, los cientificos razonaron que, utili-
zando la velocidad de la luz como valor fijo, seria posible medir el movi---
miento de la Tierra dentro del Universo. Por lo cual la velocidad de la luz
seria un punto de referencia con el que podria medirse el movimiento de la -
Tierra en relacidn con el resto del Universo.

En particular podria estudiarse el movimiento de la Tierra, a través
de lo que los astrdnamos del Siglo XIX imaginaban como un "&ter universal”,
un medioc estacionario, sustantivo pero invisible, que impregnaba todo el es-
pacio. EL fisico americano Albert Michelson y el quimico Edward Morley reali
zaron un experimento clave para verificar la funcién del éter como marco re-
ferencial absoluto; tan importante como la cosmovisidn mecinica de Newton.
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Este experimento consistia en lanzar dos rayos de luz en direcciones
opuestas. En una de @stas Michelson y Morley, esperaban observar la luz mo—-
viéndose a una velocidad igual a la de la Tierra, mis la velocidad normal de
la luz; en la velocidad opuesta esperaban observar la diferencia entre las -
velocidades de la luz y de la Tierra.

siguiendo las predicciocnes del sentido comiin, y de la dindmica de New
ton, si este razonamiento fuera valido, tendriamos que ser capaces de medir
el movimiento absoluto de la Tierra en relacidn con el &ter, camparando el mg
vimiento de nuestro planeta, con el rayo de la luz.

No obstante el resultado del experimento de Michelson-Morley, fue una
sorpresa total. No s5lo desafiaban el sentido comin, sino que conducian ade—
mis, a la debacle de las ideas newtonianas de movimiento y gravedad.

El resultado fue éste: independientemente de cdmo se dirigieran los -
rayos de luz, éstos viajaban sdlo a la velocidad simple de la luz, ni mas ni
menos.
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"Diagrama eaquematico de los elementos esenciales del experimento
de Michelson-Morley. Si el Planeta Tierra se estd moviendo hacia la —
izquierda, seria razonable que los cbeervadares situadog a la iaquierda
de la fiqura, al medir la velocidad del rayo de luz dirigido hacia su
direccion, aumentara su velocidad en comparacién al rayo dirigido a los
obaervadores situados a la derecha.

£l experimento prueba oategGricamente que no es asi, que la dini-
mica de Mewton y la intuiciin umena son erromeas; pues no existe modifi
cacign a la welocidad de la luz".4



76

Se podria deducir lo siguiente a este dilema experimental: o la Tie -
rra no tiene ningln movimiento dentro del universo, lo que seria absurdo, -~
puesto que las mediciones de la oscilacién anual en ambos sentidos de las es
trellas mds préximas, prueban que la Tierra se mueve alrededor del Sol, O =
bien que la base fundamental de la dindmica newtoniana (en especial el cilcu
lo de la velocidad relativa de acuerdo con el sentido comin}, debe ser inco-
rrecta, siendo asi imposible medir la velocidad absoluta de la Tierra a tra-

vés del Espacio.

Einstein al proponer la teoria culintica, que la luz estd formada, en
cierta manera, por particulas; y algo especifico de la teoria ondulatoria de
la luz, declara en su teoria de la relatividad que la idea del &ter es super
flua, no tiene sentido en un universo en el cual la norma por excelencia es

que la velocidad de la luz.es una constante" .3

Ademds la velocidad de la luz, medida en cualquiér direccidn y desde
cualquier sistema tiene un valor erpecinadamente constante de 300.000 Rm/ s.
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2.2 REVOLUCIONANDO EL METODO CIENTIFIQO .

El método cientifico radica en la observacitn de la naturaleza y en
la posibilidad de formular hipStesis verificables, es decir, enunciados cuya
validez pueda ser comprobada por medio de la concordancia entre sus conse~—
cuencias y los resultados de la cbservacion y el exp:.ax:j.ment;o".[5

8i de la hipbtesis H, se infiere que debe ocurrir el hecho A, la no
ocurrencia A, basta para que debamos rechazar H: el tribunal de la naturale
2a no admite reclamaciones. En tal caso es en vano recurrir a la tradicién,
a la costumbre, la autoridad oral o escrita; nada de eso, ni el sentido co-
min. Habria gque revisar la hipdtesis, modificarla o cambiarla por otra mis
apta para derivar de ella los hechos observados.

En el experimento de Michelson-Morley, "algo andaba mal® en la hipdte
sis; en caso de que la velocidad de la Tierra y de la luz fueran considera-
das como simples fuerzas que serian representadas por los vectores. Cada ve-
locidad terrestre y de la luz son de naturaleza especial y habia que tomar--
los por separado. A pesar de este fracaso, llegamos a conocer que la Tierra
tiene su atraccidn en relacidn al Sol y a todo el Cosmos, y que la luz como
producto del Sol viaja a una velocidad constante, a través de todo el espacio.

Pero querer modificarlas significaba revisar toda la fisica de Galileo
y Newton, de Faraday y Maxwell; cuestionar incluso las teorias de Espacio y
tiempo. Al inicio del Sigio XX. algunos fisicos comprendieron la necesidad de
completar el método cientifico entre ellos: Lorentz, Poincaré, Minkowsky, y
Einstein.

En 1905 Einstein propone una solucidn radical. Adoptd una actitud fe-
nomenoldgica, es decir, se limitd a aceptar los hechos experimentales, y me-
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ditd acerca de la hipStesis necesaria para explicar estos hechos; a través -
del Método Cientifico.

"Puesto que la experiencia Michelsen-Morley conduce a la imposibilidad
de concebir un sistema privilegiado, Einstein camenzd por aceptar que el prin
cipio de la Relatividad vale para toda la fisica. Con lo cual el deteriorado
prestigio del &ter, termind por desaparece.r".7 ’

El éter era una hipdtesis innecesaria. Terminada su historia, cabria
prequntarse ;cuil es el medio en el que se propagan las ondas electromagnéti
cas, la luz por ejemplo?. Einstein responde: no existe tal medio; las ondas
electromagnéticas no requieren medio material alguno para propagarse: no hay
nada material que vibre cuando la luz se desplaza, a diferencia de 1o que ocu
rre en el caso de las ondas en el agua o del sonide. La nocidn del éter es un
resabio de la realidad, que ha sido abandonada.

los campos que constituyen la onda electromagnética, son tan reales y
no pueden ser percibidos come algo que tiene masa y volumen.

“E}iminados los privilegios del &ter, y &} mismo; Einstein formuld dos
principios”:

1.- La velocidad de la luz es la misma, 300 000 km/s para todos los -
observadores inerciales, independientemente del movimiento de unos con res—
pecto a otros.

2.- £l principio de Relatividad es vAlido para toda la fisica; no es
posible revelar el movimiento de un S.1. (sistema Inercial) con respecto a
otro, por medio de ninguna clase de experimento, por que las leyes de la £i-
sica adoptan la misma forma en todos ellcas.8

Estas suposiciones, sirven de fundamento a la Teoria Especial (o res-
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tringida) de 1a relatividad, que es aplicable solamente a sistemas inerciales,

Coampletando esta investigacidn retcmamos el comentario de Eric Chai--
sson en su libro de la Relatividad, agujeros negros y el Destino del universo,
Barcelona, 1990 p. 45.

"Esta teoria de la relatividad, tiene dos puntos bdsicos, ambos enun--
ciados por Einstein en 1905; uno termina con el concepto de espacio absoluto,
y el otro con el de tiempo absoluto. juntos condocen a la formulacidn de la -
ecuacién mis famosa de la historia, E = nr:z, en la que m, c y E indican la
masa, la velocidad de la luz y la energia.”

El primer principio de la relatividad declara que las leyes bisicas de
la fisica son las mismas en todas partes y para todos los observadores, inde
pendientemente de dénde estén o a que velocidad de muevan. (En realidad lo -
escencial de este principio, aplicado a las leyes mecdnicas, data desde el -
Renacimiento, época en que Galileo, lo expuso por primera vez, y fue apoyado
por el propio Newton).

El segundo principio de la relatividad {que es ya campletamente ajenc
a Galileo y Newton), declara que existe una cuarta dimensién -El Tiempo- equi
valente a las tres dimensiones habituales del espacio. La posicidn de un ob-
jeto puede describirse de un modo general mediante las tres dimensiones espa
ciales: a la derecha o izquierda, arriba o abajo, hacia dentro o hacia afuera;
las tres dimensiones son suficientes para describir "donde" esta situado un
objeto en el espacio; para describir "cuando", -en el pasado o futuro- existe
un objeto en el espacio, se necesita la cuarta dimensidn del tiemo.

Uniendo el tiempo a las tres dimensiones del espacio, Einstein fue ca
paz de resolver algunas antiguas inconsistencias de las ideas de Newton sobre
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la naturaleza; scbre todo fue capaz de explicar los resultados del experimen
to de Michelson-Morley, postulando que el valor numérico de la velocidad de

la luz es absolutamente constante para todos los tiempos y los observadores,
independientemente de cudndo, ddnde o cimo sea medida la luz.

Al sequir investigando scbre las categorias de movimiento, inercia y
gravitacién, es justo reconocer que se hace referencia de la Teoria de la Re
latividad. La armonia de esta teoria, consiste en que todo movimiento es --
igualmente relativo. '

El trabajo cientifico filosofico de Einstein, goza de una continuidad
dentro de la ciencia, superando las antiguas concepciones de espacio y tiempo
absoluto. Su labor de investigacitn se ha visto enriquecida por sus predece
sores, y al mismo tiempo descubre nuevos horizontes para los futuros cienti-
ficos.

Albert Einstein, hizo contacto con una linea de pensamiento que se re
monta al filésofo Berkley, quien escribid sobre el movimiento absoluto y rela
tivo, poco despuds de la publicacién de los principics de Newton.

Al igual que Einstein, Berkley pensaba que todo movimiento era relati
vo, y tratd de atribuirle un origen fisico a las fuerzas centrifugas, relacio
nandolas a la accifn de las estrellas. Segiin &1, cuando las estrellas giran
alredédor de la Tierra, ejercen fuerzas que no tendrian las estrellas estacio
narias. Estas fuerzas son las que achatan los Polos y ensanchan el Ecuador;
segln esta opinidn, en vez de hablar de rotacidn relativa de cada uno de los
planetas y cuerpos celestes al espacio absoluto, debemos hablar de “rotacién
relativa" de las estrellas, es decir a la masa de la materia en el Universo.
esta notable hipStesis, fue recibida con escarnio por los contemporénecs de
Berkley.
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El matemdtico Euler, se refiri a la supuesta influencia de las estre
llas como muy extrafia y contraria a los dogmas de la metafisica. Ciento cin-
cuenta afios después fue revivida esta idea, por el fisico-fildsofo Ernest --
Mach, en el curso de un andlisis detallado y profundo de la dindmica de New-
ton. Algunos de los contempordneos de Mach fueron tan criticos y severos con

€l como fueron los de Berkeley". £

Einstein sin embargo, estaba muy influenciado por los trabajos de Mach
y acufi® el termino "principio de Mach" para la idea de que: objetos distantes
determinan el estado local de la aceleracidn cero, y desempefian asi un papel
fundamental de la dindmica local. Fue mds alld que sus predecesores en el es
tudio detallado de ¢dmo los cbjetos pueden influir scbre la conducta local -
de los otros objetos. Einstein se cuestiond a si mismo:gcuil es el mecanismo
mediante el cual el sistema de rotacidn de las estrellas ejerce fuerzas cen-
trifugas sobre la Tierra? "para resolver este enigma, Einstein reunid dos he
chos simples, cada uno de los cuales era completamente familiar para todos -
los fisicos, pero que nunca antes hablan sido relacionados entre si.

“El primer hecho es que las fuerzas centrifugas dependen sdlo de la ma
sa del cuerpo sobre el que actiian, y no de ninguna otra de sus propiedades.
Esta es una consecuencia trivial de la dindmica elemental," 10

El segundo hecho, es gue las fuerzas de la Gravitacidn, dependen tam-
bién sdlo de la masa del cuerpo sobre el que actfan, y no de ninguna otra de
sus propiedades. No obstante, fue Einstein el que hizo la sugestidn que las
fuerzas centrifugas son efectivamente fuerzas de gravedad ejercidas por el -
sistema de rotacidn de las estrellas.
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MOVIMIENTO DE UNA ESFERA SOBRE UNA LAMINA DEFORMADA.
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“DE ACUERDO OON IA LEY DE NEWION, LA ORBITA DE UN
PLANETA, ES UNA ELIPSE ESTACIONARIA.

\

"DE. ACUERDO OON LA TRORIA DE EINSTEIN, LA ORBITA DE

UN PLANETA, FS UNA ELIPSE CUYO PLAND VA GIRANDOY 11



SEGUN EINSTEIN: LAS FUERZAS CENTRIFUGAS SON EFECTIVAMEMIE FUERZAS

DE GRAVEDAD, EJERCIDAE FOR EL SISTEMA DE ROTACION

DE LAS ESTRELLAS.
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2.3 EL PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA.

La teoria especial de la Relatividad habia cclocado a Einstein en un
nuevo horizonte de la ciencia: el conocimiento de la Materia-energia, del mo
vimiento, de la luz etc., y en la medida de sus avances cientificos, €1 no -
quedaba conforme. "Es por eso que Einstein dirigid su atencién hacia los fend
menos que ocurrian cuando 1os cbservadores no estaban limitados a moverse con
velocidades relativas constantes (con aceleracién nula), sino que podian te-
ner velocidades variables {con aceleraciones no nulas)" 12

Sus razonamientos constituyen la teoria general de la relatividad, que
presentd en 1916, Hasta la fecha, la teoria general ha sido verificada en va
rias ocasiones; en ella y en sus demostraciones desempefia un importante papel
la atraccidn gravitatoria. )

Por ejemplo, al subir una persona en un ascensor, se experimenta cuan
do este acelera hacia arriba, que el sujeto es empujado contra el piso del -
acensor; y si la persona lleva algo en la mano, tambien eso es empujado con-
tra el piso. Sentird la sensacidn de que pesa mas y que todo 1o que lleva pa
rece mds pesado. Ademds que, cuanto mds ra@pido sube el ascensor (cuanto mis
acelera) mas pesado parece volverse todo.

Inversamente, cuando el ascensor acelera hacia abajo, todo se torma -
més liviano, y cuanto mayor es la aceleracidn hacia abajo, tanto mis liviano

parece todo.

Asi tendriamos que, si el ascensor acelerase hacia abajo, camo lo ha-
cen los objetos que caen a tierra, es decir a una velocidad de 9.80 rn,/seg.2

los objetos y las personas no pesarian entonces absolutamente nada dentro del
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ascensor y todos tenderia a flotar en el aire dentro de &l como sucede al --
astronauta en el espacio. y si el ascensor se precipitase a tierra con una -
aceleracidn afin mayor, todos los ocupantes serian empujados contra el techo
del vehiculo.

Es necesarioc tomar en cuenta que en todos los casos mencionados, el -
ascensor acelera y su velocidad varia. Cuando el ascensor deja de acelerar y
se desplaza a una velocidad constante hacia abajo o hacia arriba, esos efec-
tos se interrumpen.

El sistema del equilibrio en los ocupantes del ascensor, sufre altera

ciones debido a las variaciones de la velocidad. Recordemos que la atraccidn
gravitatoria de la tierra, tiene relacidn con los peculiares efectos que se

% &

experimentan dentro de él.

9)
Sl

9.80 m/s? 9.80m/s?
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Supcngamos ahora gue las mismas personas se encuentran dentro de un -
cohete espacial interestelar, por ejemplo a un viaje a Betelgeuse, u Orién.
Estas carecerian de peso, puesto que &ste es la fuerza con la cual una gran
masa { en este caso al tierra) atrae a un objeto y ellos estin més alld de la
atraccifn o campo gravitatorio terrestre. Por lo tanto tendran que sujetarse
de algo para no flotar en el interior del cohete.

Ahora bien, cuando el cohete acelera hacia adelante, con respecto a -
las estrellas distantes, los pasajeros son empujados hacia atr3s, contra sus
asientos; y cuando el cohete desacelera, son empujados hacia adelante, de la
misma manera que les ocurre a los pasajeros de un vehiculo gque acelera o desa
celera sobre la tierra. De esta manera los ocupantes del cohete, automitica-
mente experimentarian una presidn hacia atrds con la aceleracidn del cochete,
y una proyeccidn hacia adelante, con la desaceleracidn. En otros momentos, =
cuando el cohete se mantiene estitico no se experimenta ninglin efecto.
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Pero imaginemos que a nuestros personajes, mientras viajan por el es-
pacio a una velocidad constante, relativa a las estrellas lejanas, se les --
acercara un planeta a la deriva; de tal forma que a bordo nadie se diera cuen
ta, aunque esté a pwito de chocar con el cohete., Ademds si suponemos que los
motores y controles del mismo, han sido construidos de modo que lo mantengan
a una velocidad constante relativa a las estrellas, convendria preguntarnos:
¢qué sentirian los pasajeros? ya que al tener el planeta cerca, adquieren --
otra vez mayor peso, igue experimentardn al ser atraidos hacia aquél, cuando
pasa cerca de ellos?; seguramente el de sentirse oprimidos contra los respal
dos de sus asientos.

Seria de trascendencia el preguntarse si hay alguna manera de averiguar
(sin mirar afuera) si las fuerzas que experimentan, se deben a la aceleracitn
o la atraccidn gravitatoria de una masa cercana. la respuesta es que no hay
manera de distinguir entre estas dos causas,

"A Einstein le llamd la atencidn esta equivalencia entre los efectos
de la aceleracidn y los de las fuerzas gravitatorias, y expresd esta observa
cibn en el “principio de eguivalencia": en un punto dado del espacio los efec
tos de la gravedad y los del movimiento acelerado son equivalentes y no se -
pueden distinguir unc de los otros" A3

Finstein al desarrollar su teoria general, aprovechd la oportunidad -
para externar su preocupacidn sobre los cuerpos con variaciones en su veloci
dad y ademas para presentar una teoria de la gravedad.

Es por ello que la teoria general de la relatividad, también suele —-
llamarse teoria de la gravedad de Eisntein.
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PRINCIPIO DE BEQUIVALENCIA.

LOS COSMONAUTAS FXPERIMENTAN UNA FUERZA DE ATRACCION EN
SUS RESPALDOS, DEBIDO AL EFECIO DE LA GRAVEDAD Y DEL MO
VIMIENTO ACELERRDO, QUE SON BQUIVALENTES.
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Como resultade de esta teoria, Eisntein determind la ecuacién de las -
trayectorias de los planetas alrededor del Sol. El resultado final fue aproxi
madamente el mismo que el de Newton, con una ligera variante, Si bien Eins—-
tein coincidid en que las orbitas de los planetas eran elipticas, comprobd -
que estas no eran estacionarias, sino que rotaban lentamente en el espacio.

La rotacidn antes mencionada, es tan peguefia, que resulta practicamen
te imperceptible, en comparacidn de la rotacidn de los demis planetas. "La -
drbita terrestre, por ejemplo, gira scbre si misma a razén de 3.8 segundos de
arco cada siglo. Si recordamos que un dngulo recto tiene 324,000 segundos ar
co, nos daremos una idea de la pequefiez del valor de 3.8 sequndos de arco; -
aproximadamente un cienmilésimo de anquio recto. Ademis como la Orbita terres
tre tarda un siglo en girar esos segundos de arco, consecuentemente, demorard
unos 34 millones de afios en cumplir una vuelta completa sobre si misma®. 14

las Srbitas elipticas de los planetas giran sobre si mismas, estas des
criben rosetas semejantes a las que trazan los electrones en torno del niicleo
seglin la teoria de Sommerfeld. Pero cam esa velocidad de rotacién es pequefia,
tardaria mucho tiempo en coampletarse una roseta, por ello cuando se habla de
orbitas planetarias, pensamos en elipses que giran, antes que en trayectorias
en forma de roseta.

Al estudiar estas teorias se ha podido comprobar qgue la teoria de Eins
tein produce resultados distintos de los de la ley Newtcniana de la gravita-
cién universal. Entonces podemos deducir, que una de las dos debe ser inco—-
rrecta, aunque solo sea en algun detalle. Segiin los investigadores modernos,
han detectado que la teoria de Einstein, es la correcta; para eso se ha selec
cionado un aspecto: en lo que se refiere a la diferencia de su planteamiento

matemitico.
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la formula de la gravitacidn de Newton es:

11

=g I g =6.67 x 10~
d

La formula de la gravedad de Fisntein resulta modificada, su nueva --
ecuacidn es;

m m*

26.,
27000 000 016

F=G G=1.86 X 10 15

d

Una prueba de la teoria gravitatoria de Einstein, consistia en buscar
un planeta cuya Orbita girara constantemente sobre si misma, en un periodo -~
determinado. La tecria indicaba que la rotacidn seria mayor para el planeta
con mayor velocidad orbital. hacia falta ademis, compararlo con un planeta -
cuya Orbita fuera lo mis eliptica posible, ya algunas de las Orbitas planeta
rias, como la de la Tierra., son aproximadamente circulares, por lo cual resul
ta dificil determinar si efectivamente han girado.

En cambio cuando se trata de una &rbita achatada, eliptica, es facil
ver en que direccidn apunta, y consecuentemente se puede determinar su rota-

cidn.

Por ejemplo el planeta Mercurio (el mis proximo al Sol), tiene una de
las Grbitas mas excéntricas (achatadas) y la mayor velocidad. El extrafio e -
inexplicable comportamiento de la &rbita de este planeta habia preccupado a
los astrdnomos durante algunes afios: su rotacidn era de unos 43 segundos de
arco por sigle, que no podia ser explicada. (aunque la rotacidn total de la
brbita de Mercurio aleanza a 574 seg, de arco por siglo, solo se sabia gue,
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éstos 531 segundos, se debian a la atraccién gravitatoria de los otros pla-
netas).

En 1845 el matemitico frances Leverrier demostrd que ese exceso en la
rotacidn se produciria si hubiera otro planeta entre Mercurio y el Sol; cuya
atraccién afectara la orbita del primero. Este planeta hipotético fue busca
do ansiosamente por los astrdnomos, pero nunca pudieron encontrarlo.

El planeta Neptuno habia sido descubierto de acuerdo a una prediccién
de Leverrier, basada en las variaciones observadas en la drbita de Urano; -
Plutén el planeta mas lejano del Sol, fue descubierto en 1930 a partir de -
las variaciones gue subsistian sin explicacion en la érbita de Urano.

La Causa del exceso en la rotacidén de la Srbita de Mercurio permane-
cid en el misterio hasta la formulacién de la teoria General de la Relativi
dad. Cuando se recurrid a ella para calcular la magnitud del exceso en la -
rotacién orbital para un lapso de un siglo, el resultado fue de 43 segundos
de arco; exactamente la magnitud de la rotacidén gue no habia podido expicar
se previamente.

2.4 MASA INERCIAL Y MASA GRAVITATORIA.

Sabemos que la Teoria de la Relatividad Especial, estudia los fenlme
nos que estan o se desarrollan a una velocidad constante; y la Teoria de la
Relatividad General, estd dedicada a estudiar los fenfmenos naturales con —
variacicnes en su velocidad ( sistemas no inerciales).
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"Eingtein se did cuenta que cada una de sus teorias eran limitadas. Y
que cuando se pretendia ampliar los resultados de la teoria especial al cur
s0 de sistemas no inerciales, se tropezaba con una serie de dificultades."lﬁ

Si existe un sistema inercial (nada prueba que exista), se dan infini
‘tos S.I., sistemas que se mueven en traslacién uniforme con respecto a él.

Si nos restringimos a ellos, la nocidn de movimiento abscluto queda anulado.

Pero ;qué sucede, si ahora nos instalamos en un sistema que se mueve
aceleradamente o gue rota con respecto a un sistema inercial, por ejemplo un
ascensor, o un tren que frena o acelera, o una plataforma giratoria...etc.?

Sabemos que en los sistemas no inerciales, el observador experimenta
fuerzas que, al parecer, le permiten asegurar que su sistema estd en movi--
miento con respecto a un sistema inercial. Los pasajeros de un tren que ace
lera, son empujados hacia atras; los de una plataforma giratoria, hacia afug
ra,ante esta realidad preguntaremos: ;acaso no revela gue el movimiento ace
lerado o rotatorio tiene una cierta realidad fisica absoluta, puesto que los

pasajeros pueden sentir su movimiento con respecto al sistema inercial?.

Para Newton, esto era evidente: en el espacio absoluto se cumplian las
leyes de la mecdnica. Binstein Probd que tampoco era posible hacerlo por nin
gln tipo de experiencia Sptica o electromagnética; todos los sistemas iner-
ciales son equivalentes. Perc si los enunciados de la relatividad especial -
guieren ser generalizados, habrd que mostrar gue no es posible detectar el
movimiento de un sistema con respecto a ningln otro, por medio de ninguna -
clase de experimento fisico realizado dentro de aquél.

Newton presenta un ejemplo para mostrar la dificultad de esa generali
zacidn: suponiendo una plataforma que puede girar alrededor de su centro.
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Una persona instalada sobre ella, observa que el paisaje que le rodea
se desplaza alrededor del centro, mientras gue el piso permanece inmdvil. Se
puede preguntar al mismo tiempo: qué es lo que se mueve, la plataforma o el
paisaje, seglin Newton, se puede dar una respuesta, si es la plataforma la -
gue se mueve, los cuerpos apoyados sobre ella experimenan "una fuerza centri
fuga" que los lleva hacia afuera; en caso contrario tal fuerza no se manifes
tard, y el observadoer de la plataforma podrd decir que es el paisaje el que
se mueve. La nocidn de movimiento absoluto expulsado por la relatividad es-

pecial en el caso de los sistemas inerciales reaparece aqui nuevamente.

Recordemos los trabajos que realizd Ermest Mach, sobre la critica de
la mecdnica de Newton fueron valiosos y necesarios para la incipiente teoria
de la relatividad especial. Al analizar el ejemplo de la plataforma girato-
ria, Mach observd que la asimetria mencionada por Newton era aparente, El -
paisaje que gira es en realidad el universo, y la fuerza que atrae hacia a-
fuera a los cuerpos de la plataforma puede ser explicada como una atraccidn
gravitatoria. El sujeto de la plataforma se puede plantear dos hipStesis:

a) La paltaforma estd en movimiento en ausencia de campo gravitatorio.

b) la plataforma estd en reposo en presencia de un campo gravitatorio
-radial creado por el universo al girar alrededor de ella.

. La proposicién de Mach fue adoptada por Einstein. El eslabdn que fal
taba por considerar para superar la dificultad era la gravitacion.

Todo cuerpo tiene dos clases de masa (realmente es una masa que goza
de dos experiencias), la masa inercial, que mide el grado de inercia de un
cuerpo, es la resistencia que pone al ser modificado su estado actual, de re
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poso a movimiento y viceversa. la masa gravitatoria mide la capacidad del -

cuerpa de ser influido en mayor o menor medida por un campo gravitatorio.

Por ejemplo: si tenemos un ladrillo y un trozo de corcho, 2l ser sol
tados al espacio, el ladrillo es atraido por la Tierra con mayor fuerza que
el corcho, (el ladrillo pesa mis) por tal motivo, el campo gravitatorio alll

ejerce mds influencia sobre el ladrillo que sobre el corcha.

Se cuestionaria ;la masa inercial y la masa gravitatoria son indepen

dientes?.

Segin experimentos realizados en el laboratorio se puede afirmar que
no son independientes. En el caso gravitatorio todos los cuerpos caen con la

misma aceleracidn de 9.80 m/sz.

Desde los experimentos de Galileo sobre caida libre, pueden ser anali
zados ahora bajo una nueva perspectiva, pues prueban que la masa inercial y
la gravitatoria son proporcionales”,

Al comparar la caida de una esfera de madera y una de plomo, la esfe
ra de plomo tiene masa inercial diez veces mayor que la otra, pero estd so-
metida a una fuerza (peso) diez veces mayor, es por eso que ambas caen con
iqual aceleracidn. Pero si la esfera de plomo es atraida con una fuerza diez
veces mayor, se debe precisamente a gque su masa gravitatoria es diez veces

mayor que la esfera de madera.

La relacién que guardan las masas inerciales de dos cuerpos, es la -
misma que guardan sus masas gravitatorias; por tanto dichas cantidades son
proporcionales. Ambas masas pueden ser consideradas e identificadas iquales

para un mismo cuerpo.
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Q EL. OBSERVADOR DEL EXTERIOR CAPTA EL RAYQ
DE LUZ EN FORMA RECTILINEA.

EL OBSERVADOR DEL INTERIOR CAPTA EL RAYO
DE LUZ, NO EN FORMA RECTILINEA, SINO EN
FORMA DE UN ARCO DE PARABOLA.
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En los cursos de fisica se manifiesta que, la “masa” del principio
que lleva ese nombre es la inercial, y la que aparece en la foomula de gravi
tacidn universal es la masa gravitatoria. "Fue Einstein, quien sospechd que
esa "coincidencia" ocultaba en realidad, una clave escencial para su proyec~
to de generalizacién del principio de la relatividad a todo sistema“.n

2.5 ¢LA LUZ TIENE PESO?.

La forma de la trayectoria de un cuerpo depende del sistema referen-
cial que se le observe: el pasajerc de un tren, verd caer verticalmente una
piedra arrojada por su propia mano, pero si hay un observador en la estacidn
afirmard que la trayectoria del cuerpo es parabdlica.

Citaremos otro ejemplo: un rayo luminoso es proyectado a través del -
orificio de la pared de un ascensor hacia su pared opuesta. Si el ascensor
estd en reposo con respecteo a la Tierra, el observador del exterior como el
del interior verdn que el rayo describe una linea horizontal X Y. Pero si el
ascensor acelera hacia arriba, en el breve momento en que la luz viaja de -
una pared hacia otra, de X & ¥, y asciende con velocidad cada vez mayor, la
luz llegara no a ¥, sino a un punto inferior 2.

El arco y,Z (tal come lo observa el individuo que viaja dentro del -
ascensor), es un arco de pardbola, mientras gue el observador del exterior,
continuard afirmando que la trayectoria de la luz es rectilinea.

De acuerdo con el principio de equivalencia de Einstein, "En un punto
dado del espacio los efectos de la gravedad y los del movimiento acelerade -
son equivalentes".l
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El observador del interior, no necesariamente explica lo sucedido ad-
mitiendo que su sistema se mueve aceleradamente con respecto a la tierra.
Puede hacerlo de modo equivalente. Suponiéndo que existe debajo del piso una
poderosa masa gravitatoria. Si el principio de Einstein es vdlido, se debe ~

aceptar que el rayo luminoso se curva en presencia de un cuerpo gravitatorio.

Al disparar una pistola o un arco, el proyectil estando en vuelo es -
atraido por la tierra, debido a que ambos proyectiles tienen peso, aiin en ple
no vuelo, y causa admiracidn su trayectoria parabdlica. Ante este ejemplo rea
licé una encuesta; interrogando a S0 personas su opinidn sobre si la luz tie
ne peso.

El resultado de esta encuesta fue el siguiente: 30 personas respondie
ron que la luz si tiene peso, algunas de las razones que daban fueron: que la
luz para viajar desde el Sol, necesita de mucha energia y fuerza, que su na-
turaleza es corpuscular, que se siente su calor y llega a quemar. Dos perso-
nas camentaron que la luz, es cosa sobrenatural, y que da vida.

Las personas que respondieron que la luz no tiene peso, opinan: la luz
no tiene peso porque no es masa, es energia, es radiacifn y es algo transpa-
rente.

De esta investigacidn, les llamd la atencidn de la formulacidn de la
pregunta de alge tan comin como es la luz; y sobre todo el pensar si &sta --
tiene peso.
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Retomando nuestro tema; ya en el Siglo XIX, los cientificos habian co
menzado su labor de investigacidn sobre la naturaleza de la luz, afimmando
su composicidn corpuscular, hasta la modificacién que realizd Maxwell en la
cual refiere que la luz se propagaba por ondas electromagnéticas.

En el inicio del siglo XX, Max Planck propone la Tecria de los Cuan-
tos. la luz se propagaba en paquetes de energia (1900).

En 1909, Einstein revisa los trabajos y avances de Planck consideran
dolo positivo para la ciencia con su siguiente afirmacidn: "El mejor &xito
que tiene la teoria cudntica es el umbral de su campo de investigaciony 19
Realmente a Max Planck le corresponde el umbral del campo cuvintico que mis
tarde favoreceria a Einstein en el descubrimiento de nuevos horizontes cien

tificos en favor de la hunanidad.

Einstein se cuestionaba: en qué se funda la naturaleza de la luz, —-
éen su concepcidn corpuscular o en su forma ondulatoria? ¢se podria pensar
que la particula luminosa se hace onda, o en todo caso, la onda se comporta
camo una particula?.

Inicialmente Einstein mostrd que la paturaleza de la luz se podria -
entender como un efecto cuintico.
2.6 “EL FOTON ".
En un comentario de Abraham Pais en su libro "Inward Bound of Matter

and Forces in the Physical World" New York 1986, Pig. 248. Manifiesta como
Einstein mantuvo la inquietud durante tres anos y medio, acerca del tratado
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de la radiacién. "Han sido los afios del silencio”. Estos afios fueron de in-
tensa actividad cientifica, en los cuales la naturaleza de la luz, se puede
interpretar como una fusién de la estructura de radiacidn electromagnética

y la estructura cudntica: llamada en los campos cientificos fusién de comple
mentariedad.

Einstein fue el primero en ftener una respuesta, referente a la natu-
raleza de la luz; en 1909, &1 habia analizado las fluctuaciones de la ener-
gia en un sub~volimen de una cavidad 1lamada radiacidn electromagndtica ter
mal, y habia encontrado que esas fluctuaciones son la suma de dos términos,
uno de los cuales estaria presente todo por €l mismo, si la radiacin consis
tiera de "pointlike moving quanta". De esta manera, de acuerdo con su formu
la de fluctuacion, la particula y la onda aparecerian con sus aspectos espe

cificos lado por lado, como es en si misma.

En este mismo afio, Einstein concluyd: "Es mi opinidn que la siguiente
fase de la fisica tebrica, nos traerd una teoria de la luz que pueda ser in
terpretada como tipo de fusién de la onda y de la teoria de la emisidn cor-
puscular".

Considerando a Einstein camo el padrino de la complementariedad, fun
dé la naturaleza de la luz en los fotones, los cuales se mueven con una ve-
locidad de 300,000 Km/s.

Se congidera que estos fotones, poseen masa y que al momento que la
luz incide sobre una superficie, estos fotones ejercerdn presidn sobre ésta,
de la misma manera que la ejercen las gotas de lluvia scbre un techo. A este
efecto observado, se le denomina “"Fresidn de la Radiacidn®.

Esta presidn es muy pequefia; tanto que la ejercen los rayos del Sol
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sobre la tierra alcanza solo a unos 7 gramos por hectdrea, lo gue hace un
total de 180,000 toneladas para toda la superficie de un hemisferio terres
tre.

Para nuestro beneficio la atraccidn gravitatoria que el Sol ejerce
sobre la tierra, es muchas veces mayor € impide que &sta sea empujada lejos
en el espacio por la presién de la radiacidn solar.

Ademas la fuerza gravitatoria del sol, se manifiesta cuando un rayo
de luz de una estrella tiene por camino su trayectoria hacia la tierra. Pe
ro si la luz de esta estrella roza la superficie del sol, el observador no
podrd ver la estrella, que permanece oculta por el deslumbrante fulgor del
Astro rey. Unicamente podrd ser observada la luz de dicha estrella durante
un eclipse solar total, cuando la Luna cubre campietamente la luz del Sol.
Einstein indicd que se estudiara ese efecto durante un eclipse total: pre-
diciendo que la desviacidn seria de 1.74 segundos de arco para un rayo de

luz que rozara la superficie del Sol.

El eclipse total de Sol mis favorable que fue posterior a la publica
¢idn del prondstico del rayo desviado dentro de la teoria general de la re
latividad ocurrid el 26 de mayo de 1919. Este eclipse era favorable para -
tal experimento, porque la Tierra y el Sol se alinean cada afio hacia fines
del mes de mayo con un grupo de estrellas brillantes, de manera que en este
acontecimiento, todo favorecid para comprobar lo predicho por Einstein.

Se organizaren dos expediciones astrondmicas brit&@nicas, para el es
tudio de este experimento durante ese eclipse solar total, una se dirigié
a Sobral en el norte de Brasil, y la otra al golfo de Guinea. Ambos grupos
fotografiaron las estrellas en el mumento del eclipse y de regreso a Ingla
terra despues de reyelar lag placas confrontaron los estudios realizados.
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El grupo de Sobral, confimmd que las estrellas se habian desplazado
en un promedio de 1.98 segundos de arco; en tanto que el otro grupo verifi

O un desplazamiento de 1.6 segundos de arco. "Estos resultados son una --

aproximacién al valor de 1.74 predicho por Einstein®.20

Einstein al predecir la desviacién de la luz estelar en el campo de
gravitacion solar, ha usado la siguiente formula:

1 4gm
A= - (l+7’)
2

En la cual (7Y ), en un nimero igual a 1, para su teoria, y cero -
para la teoria de Newton. Donde resulta gue.-la meta de un experimento para
wedir la desviacitn de la luz, es obtemer el valor de (7 ).

"la desviacidén de la luz de las estrellas, en la gravitacitn solar
. . L. L . w.21
ha sido experimentado con gran éxito en los siguientes eclipses":

FECHR LUGAR
1919 SOERAL, ERASIL,.

1922 WALLAL, AUSTRALIA.
1929 TAKENGON, SUMATRA.
1936 KUBISHEV, SIBERIA.
1947 BOCAJUVA, ERASIL.

1952 KHARTOUM, SUDAN.

1973 CHINGUETTT, MAURITANIA.

i
'
i
i
t
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EL RAYO DE LUZ DE LA ESTRELLA QUE LLEGA A LA TIERRA E5 RECTILINEO.
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EL ANGULO DE LA LUZ QUE ES ATRAIDO POR LA GRAVITACION SOLAR
ES DE 1.74 SEGUNDOS DE ARCO.
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2.7 EFECTO DE UNA MASA GRAVITATORIA SOERE EL TIEMPO.

El estudio de la masa gravitatoria es importante sobre la teoria gene
ral que Einstein nos ha dado a conocer desde el principio de este siglo.

"La teoria sustenta que la velocidad espacial se desarrolla mas lenta
mente en una masa de mayor tamafic, que en una paquefia,y que la velocidad en
el espacio transcurre mis lentamente en un planeta relativamente grande, como
Jipiter en comparacidn con la tierra", 22

Por ejemplo: un reloj marchard con determinada velocidad en la Tierra,
en Jipiter serd menor su marcha; y lo hard mas lentamente en el Sol. Einstein
establecid gue un segundo en el Sol, equivaldria a 1 000 002 segundos terres
tres,

Para medir esta pequefia diferencia, tendriamos gue colocar un reloj en
el Sol, sincronizarlo con uno idéntico en la tierra, y comparar los dos pe--
riddicamente, para saber la diferencia indicada en log dos respectivos tiem—
pos; el reloj solar, se atrasaria un segundo con respecto al terrestre al ca
bo de 518 400 segundos, es decir, apenas transcurridos seis dias.

Para comprender mejor este proceso, consideremos lo que sucede cuando
vibra'un alambre que estd en tensién, por ejemplo una cuerda de piano. Al —-
apretar la tecla,la cuerda que corresponde a la nota, vibrard con determinada
velocidad, esto se designa como tono o frecuencia de la nota. Al tocar una
nota mis baja del teclado, oiremos un tono de frecuencia mds baja, ya que la
cuerda vibrard mds lentamente. La duracidn de la vibracién de cada nota sera
mayor la de la frecuencia mis baja, porque su cuerda vibra mis lentamente. A
un tiempo de vibracién mayor o mas prolongado, corresponde una. menor fre ——

cuencia,
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Comparando los datos anteriores, de la frecuencia de las cuerdas del
piano, en relacidn con el tiempo del Sol, que es menor que el de la Tierra,
ello significa que los periodos de vibracidén han aumentado; diriamos que el
tiempo ha transcurrido mas lentamente en el Sol.

Se puede afirmar que a menor frecuencia, mayor tiempo y a mayor fre-
cuencia menor tiempo. Y en el caso del campo gravitatorio: a mayor masa se
obtendri mayor gravitacidn, mayor tiempo; a menor masa, menor gravitacidn y
menor tiempo.

Al estudiar la gravitacién, la inercia y el movimiento, nos damos --
cuenta que vivimos en un universo maravilloso. Todo ser humano estd al uni-
sono con su mundo: experimenta el movimiento, vive el palpitar de su corazdn
que también desarrolla un movimiento vital, se vive con una fuerza que se co

munica con el Cosmos entero, siendo miembros del Universo.

El hombre contemporédneo, experimenta en si mismo el acontecer de la
gravitaciSn en un vuelo en avidn, por eso es necesario gque Se conozca una -

propiedad notable de ella: su "permancncia’.

Si en cierta regidn se encuentra presente la influencia gravitatoria,
&sta no puede hacerse desaparecer en un punto, salvo de forma momentanea.

Tamemos el ejemplo de la atraccidn gravitateria de la Tierra, que esta
siempre presente. No se puede construir una habitacidén en cuyo interior no
exista gravedad; &sta es netesaria y Qtil para dicha construccidn. Si se qui
siera construir una habitacion donde no existiera la gravedad sus paredes se
comprimirian.

Einstein sugirid una excepcidn limitada a este hecho en la famosa ana
logia del ascensor en caida libre.
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Si un ascensor cae libremente {es decir sin control alguno de su -
movimiento) bajo la accidn de la gravedad terrestre, una persona que cai
ga en &l se sentird ingrdvido. La caida libre y la masa del ascensor ab-
sorven el peso de la persona que va dentro de €1, todo esto que sucede
estd en relacidn de un sistema gravitatorio. Einstein tuvo esta vision -
como un experimento imaginario. Sin embargo ha cobrado realidad en la era
espacial actual.

Un astronauta que orbita la Tierra, estd scmetido idealmente sblo
a la gravedad terrestre, por lo gque se encontrard en caida libre, aunque
su velocidad inicial es tal, que continda moviendose describiendo una tra
yectoria circular. Mientras tanto el astronauta permanecerd ingrévido.

"Estos ejemplos de cancelacidn de la fuerza gravitatoria se presen

tan {inicamente en una parte limitada del espacio y el tiempo." 23.
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Si se toma cualquiera de los dos ejemplos, veremos que la ingravidez
se da tan sblo en pequefias regiones del espacio y en intervalos de tiempo ~
reducidos, De esta forma, en el caso del astronauta, si tomamos una pequefia
regidn del espacio que incluya dicha Orbita, la gravedad estd ausente de di
cha regidn durante €l tiempo que el astronauta tarda en atravesarla. Segin
las ideas de Einstein demuestra que la cancelacidn exacta de la gravedad,se
puede lograr inicamente en un punto del espacio y el tiempo y que & pesar de
todo, ex:.ste una pequefia gravedad residual en la nave espacial del astronau
ta. La gravedad no se puede destruir permanentemente.
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ESPACIO Y TIEMPO.

3.1 EL CONTINUO ESPACTO 'TIEMPO.

El continuo ha sido materia de estudio desde los clisicos: el Fildso
fo 2Zendn De Elea (490-430 a.c.) lo menciona al realizar sus investigaciones

scbre el movimiento.

"Aristoteles (384-322 a.c.} lo presenta en su libro de fisica. "El -~
continuo es aquello cuyos extremos son una misma cosa”. Y en otro de sus 1i
bros, llamado Del Cielo, refiere: "Es continuo aquello que siempre es divisi
ble en partes, a su vez divisibles".l

Zendn habld del continuo y expuso una problemdtica importante para la
filosofia de la Ciencia.

La distancia entre dos puntos es, una longitud continua; por lo tanto
es divisible. A lo que argumenta Zendn, si esto es asi, entonces el movimien
to resulta imposible, porque para ir de A a B, es preciso pasar por el punto
C, que es punto medic entre A y B, y antes tendriamos que llegar a la mitad,
de esa mitad punto D; y sucesivamente, antes a la mitad E, de esa nueva mi-~
tad; como este proceso se ha de repetir varias veces, resulta que nos es im-
posible dar un solo paso en direccidn B, pues para todo paso, por corto que
sea, implica necesariamente un medio paso previo; ademds haria falta un tiem
po infinito para poder atravesar, las infinitas partes de que constan, tanto
la distancia total, como las distancias intermedias.
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Este primer planteamiento de Zendn nos lleva de inmediato a la proble
mitica del continuo matemdtico. Todo segmento -toda extensidn- puede conce—
birse compuesto de partes, gue al mismo tiempo que aumentan en nimero, dismi
nuyen en extensidn, hasta que en el limite hay un niimero infinito de partes
que carecen de extensidn.

La problematica proviene de que Zendn confunde la divisibilidad con-
ceptual de un segmento, con la divisidn real de ese mismo segmento. De agui
que exija en su demostraciSn que para recorrer un nimero infinito de segmen
tos, por infinitesimales que sean, necesitaremos un nimero también infinito
de tiempos, que por pequefios que sean dardn una suma infinita. A esta situa-
cidn de divisibilidad infinita el movimiento resulta imposible.

Ante esta propuesta por Zendn, la Ciencia aparentemente se frend, pe
ro no fue asi. Entre lineas propuso dos variantes del movimiento: el movimien
to uniforme que recorre distancias iguales en tiempos iguales; el segundo, un
movimiento no uniforme, es decir, el movimiento en cambios de velocidad: se
podrdn recorrer grandes distancias en tiempos pequefios {a mayor aceleracion)
asi como se podrén recorrer pequenas distancias en grandes tiempos (menor -

aceleracidn).

"2endn de Elea mediante argumentaciones ldgicas, presentaba ccmo ab-
surdas las creencias de sentido cemin sobre la realidad de las cosas, la mul
. : . 2
tiplicidad y el movimiento”.

asi en la Aporia de Aquiles y la tortuga, Aquiles intenta alcanzar a
una tortuga (T) a la que &ste le precede en marcha hacia la meta; cuando -~
Aguiles comience la carrera, la tortuga habrd alcanzado un nuevo punto T',
aungue su avance haya sido menor que el de Aquiles.

; N .
10 mismo acontecerd en cualquier nuevo recorrido de T a T'' ete. de

modo que Agquiles nunca alcanzard a la tortuga.
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Una aplicacién del Continuo Espacio-Tiempo a nuestra Historia seria:
“"La Constitucifn Mexicana fue proclamada el 5 de febrero de 1917". En este
texto se registfa el lugar y el tiempo en que se produjo dicho suceso. Para
una persona que no conoce México, esta oracidn podrd aclararse mostrandole
en un mapa. que México es una ciudad de nuestro planeta Tierra, que esta si
tuado a 99° 10' de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, y a 19° lati
tud Norte. Estos dos nimeros determinan el lugar; y la frase 5 de febrero
de 1917, indica el tiempo en el cual tuvo lugar dicho acontecimiento.

En la fisica, la determinacidn exacta del lugar y el tiempo en gque

se produce un suceso es de mayor importancia, ya que estos datos forman la
base para una descripcidn cuantitativa.

3.2 CARACTERISTICAS DEL  CONTINUO.

1.~ El continuo unidimensional analiza solamente el movimiento y el

crecimiento de un factor numérico en linea recta.

Por ejemplo al decir gue la coordenada de un punto es 9.5 an., sig-
nifica que su distancia del origen, al punto nuevo debe marcar 9.5 am.

RECTA  NUMERICA
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Podemos afirmar: a todo nimero corresponde un punto determinado de la

recta y a todo punto de la misma,corresponde un nimero.

Los matemdticos se expresan de la siguiente forma: la totalidad de los
puntos de una recta humérica constituyen un continuo Unidimensional.

2.- El continuo bidimensional.- Dentro de una superficie, se puede de-
terminar la posicidn de un punto a través de dos nimeros. Estos dos niimeros
miden las distancias del punto a dos bordes perpendiculares de la superficie
que se ha determinado.

(2.2)

UN PAR DE NUMEROS CORRESPONDEN A UN PUNIO DEL PLANO.
EL PLANO ES UN CONTINUO BIDIMENSIONAL.
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3.- Continuo Tridisensional.

Al observar nuestra habitacidn podemes determinar la posicién de algu
nos objetos que se encuentren en ella. Por ejemplo, la del foco que ilumina
nuestro cuarto de estar. Para ello aplicamos el sistema de coordenadas, con
dos nlmeros se determinan las distancias a dos paredes perpendiculares y el
tercerc se orienta a marcar la distancia al techo o al piso.

A cada punto del espacio corresponden tres nimeros definidoes; y reci~

procamente, cada tres nimeros fijan un punto del espacio. "Es decir, nuestro
espacio es un continuo tridimensional".3




A partir del estudic tridimensicnal que encontramos en el espacio, se
puede captar una relacidn estrecha de la geametria con la fisica.

El espacio es de suma importancia, porque en €l se desarrolla el movi
miento de todas las cosas, desde los dtomos, hasta el desenvolvimiento vital
del ser humano.

El método cientifico exige que en la observacidn y prediccién de los-
fenfmenos naturales se debe tener en cuenta ademds del lugar de los hechos,
el tiempo en que suceden, debido a que estos fendmenos se desarrollan, no de
un modo aislado en la naturaleza, sino en una intima relacidn con el Ser hu-
mane que es quien los valoriza.

Al realizar un experimento de la caida libre de los cuerpos, si deja-
mos caer de un edificio una piedra, la cual puede ser considerada como el mo
delo de nuestro estudio. El edificio tiene una altura de 76.8 m. y los tiem-
pos que vamos .a emplear son: O, 1, 2, 3, 4 segundos de su recorrido.

Tiempo de Metros
caida en segundos Recorridos.

76.8 m.

72.0 m.

57.60 m.
33.60 m.
0 m.

RV R N ]
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En el cuadro anterior estan registrado cinco sucesos, representados
cada uno por dos nimeros; el tiempo y la coordenada espacial de cada suceso.
El primero es la caida de la piedra desde una altura de 76.8 m. en el instan
te o el tiempo. El segqundo suceso es la coincidencia de la piedra con la al-
tura de 72 m. del edificio, en el tercer suceso, la piedra ha recorrido 19.2m.
y se encuentra en el 57.60 m. de la altura propia del edificio. El dltimo -
acontecimiento registrado en la tabla de registros, lo constituyen la coinci
dencia de la piedra con la tierra, gque equivale al cuarto segundo de caida.

Metros.

76.8
72

60
57.6 1

33.64
30

O N P U uwm

Segundos

0 1 2 3 4 5

“A cada punto de nuestro continuo espacio tiempo, corresponde un par de nime
ros; uno de los cuales da el tiempo y el otro la coordenada del espacir:).‘1
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3.2.1 EL CONTINUO TETRADIMENSIONAL.

Ya hemos analizado cada uno de los continuos: el unidimensional, el
bidimensional y el tridimensional, que han servido a modo de prefacio para
camprender mejor el continuo tetradimensional que perfecciond Einstein.

lo mas sorprendente es que el espacio-tiempo tienen una base real.
Todo el universo es espacio-temporal. AsI, como el acontecer del Ser humano,
las horas y los dias son posiciones de la tierra en su rotacidn y trasla -
cién; el medio dia y la media noche, forman un &ngulo especifico en relacidn

a la posicién del Sol.

Por ejemplo, para fijar la posicidn de un barco, o de un avidn o al
trazar el itinerario de un autobls, nos exige trabajar con coordenadas espa
ciales, y con su coordenada temporal.

La necesidad de unir espacio y tiempo, aparece claramente al contem-
plar en universo. Por eso, tode astrénomo tiene gue ‘observar hacia el espa-
cio y a través del tiempo. En el caso de que quisieramos suprimir el tiempo,
no se podria opinar acerca de las estrellas y galaxias: que antigquedad tie-
nen, si tienen movimiento, si realmente existen...etc. Por una tendencia na
tural el Ser humanc se esfuerza a ordenar los sucesos en pasados, presentes
vy futuros, 1o cual es correcto cuando le atafien a nuestro pensamiento; pero
la realidad actual de} universo solo compete a una mentalidad odsmica que -
pueda comprenderlo. Por lo que se ha de representar simbdlicamente en un con
tinuo tetradimensional de Espacio-Tiempo.

Los antepasados atribuian los movimientos, incluso los de las estre-
1llas a un cuerpo en reposo, es decir a la Tierra. "Copérnico relativizd los
movimientos astrales al dejar fijo al Sol y explicar los movimientos aparen
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tes de los astros por el movimiento real de rotacidn y traslacion de la Tie-

rra."s Pero sabemos, que el Sol no estd fijo; &ste tiene su movimiento de ro

tacidn. N
FS T
Lo i k\_

©Corona .

cramsfera. .

3 mam:k_-laaupuca ﬁ

{,-
% Radiacién.
\‘\_/"_"‘\/w

Tierra.

viento solar.

"El Sol es una esfera de gases compuesta por: HidrSgeno 75%, Helio 23%
y el 2% restante, estd constituido por carbono,nitrdgeno, oxigeno, nedn y -
magnesio".6

Desarrollindose en &l, el fendmeno de fusidn, los &tomos de HidrdSgeno
se unen para formar Helio, desprendiéndose al mismo tiempo una gran cantidad
de energia.
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Retomando la aportacidn de Hug Harleston Jr., de su libro: "El1 Univer
so de Teotihuac8n, Edit. Orién, México 1991; Pig. 27. En el cual cowenta: que
las grandes culturas de México, conocian la rotacidn del $ol con duracién de
27 dias.

El universo de Einstein no es una miguina gigantesca, cuyas partes in
fluyeran unas en otras. El comportamiento de los cuerpos en un campo “gravita
tacional” no obedece a "atracciones" entre ellos, sino a las trayectorias que
siguen. la gravitacidn es un caso de inercia; los movimientos de los astros
provienen de su inercia y estan determinados por las propiedades simétricas
del continuo Espacio-Tiempo, en gue se mueven.

El Universo no es un edificio rigido, en el que una materia indepen--
diente estd situada en un espacio-tiempo independientes; sino que es un con~
tinuo amorfo, plastico y variable, sujeto constantemente al cambio y a la --
distorcidn. Al igual gue la Ballena agita el agua en que se mueve, ¥y al ha—-—
cerlo hace que los peces circundantes se apoximen © se alejen de ella, sin -~
que en realidad los atraiga o repele; asi los astros modifican el espacio--
tiempo a través del cual se mueven.

3.3. EL_ ESPACIO TIEMEO: ARMINIA DFI. UNIVERSO .

Antes de Einstein, el universo era considerado como una isla de mate~
ria flotante en un espacio infinito. Y el espacio, era solc un ente de la ra
z6n: era el no-ser considerado como posibilidad de llegar a ser, si es que
alguna materia llegaba algun dia a ocuparlo.



TRIANGULO GEODESICO.

La Suma de loe Angulos A,B Y C. FS MAYOR QUE 180°.

A A A .
(A+B+C >180°)
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El espacio es infinito, pues si se considerara finito, tendriamos que
preguntarnos qué hay mas alld del espacio. Por lo tanto, necesitariamos otro

espacio imaginario.

Pero si la materia es limitada y el espacio es infinito, los movimien
tos de los astros y de las galaxias hardn que éstos se vayan alejando y que
pronte no quede sino un espacio vacio,

Einstein parte del supuesto de que la geomwetsria del Universo, debe -
responder a la gecmetria terrestre, de acuerdo con su intuicidén de la armo-
nia del Universo. Y la geawetria terrestre, como bien sabemos, no es Eucli-
diana: la linea mds corta entre México y Londres no es una recta, sino un -
arco de circulo maximo. "la suma de los dngulos interiores de un tridngulo

geodésico es superior a los 180°."
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3.3.1
" FL FSPACIO FISICO ES ELIPTICD."

Los matemdticos del Sigle XIX - Gauss, Nicolai Lobachevski, Janos Bo-
lyai y Bernard Riemann - llegaron a la conclusion de que la geanmetria euclii
dea no era la inica posible. Alternando los axiomas basicos de dicha geame-
tria, se pueden construir nuevas geametrias que son campletamente vilidas,

Por ejemplo, tomemos el quinto postulado euclideo, sobre las paralelas.

"Dada una linea recta (L) y un punto (P), exterior a ella, existe una
{nica 1inea recta paralela a L que pase por P." 8

Esto, que parece un resultado correcto, es precisamente una suposicidn.

En el desarrollo de las geametrias no Euclideanas, recordemos el nom=
bre de los cuatro matemiticos : Gauss, Bolyai, Lobachevsky; que entre los =
afios 1815 y 1831 realizaron varios trabajos a fin de mostrar la consistencia
de una geametria fundada en el reemplazo del quinto postulado de Euclides,-
por el siguiente motivo: por un punto exterior a una recta, pasan infinitas
paralelas a ella. En esta geometria, la suma de los angulos de un triangulo
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es menor gue 180° Y la relacidn I/ d entre la longitud de una circunferencia
y su didmetro es mayor qué [|. A esta geometria se le denomina Hiperbdlica.

“En 1851, Bernard: Riemann expuso los lineamientos de su geometria no
euclidiana, en la que se admite, gue por un punto exterior a una recta no -
pasa ninguna paralela a ella. Esta geanetria es llamada E:lipt:.ica"9

PARALELAS Suma de an-

GEGMETRIA Por un punto |qulos de un Valor de
i exterior a u |tridngulo. L/ d

na recta.
EUCLIDEA Una = 180°
HIPERBOLICA —
Gauss ,Bolyai, Infinitas < 180° > ”
Lebachavsky
ELLPTICA J—
Riemann Ninguna > 180° < J

Albert Einstein heredd la gecmetria Riemanna por ser la que m3s favo-
recid & la creacitn de la teoria de la relatividad: al ser llamada la Gecme

tria Eliptica nos lleva a considerar el movimiento de los astros en sus tra
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yectorias que son producto no tanto de su masa y energia, sino mds bien son
producto del resultado de su direccidn. Y &sta favorece la forma eliptica.

Einstein, analizd el movimiento en sus diversas fases: el movimiento

uniforme y el no-uniforme, que se da en sus cambios de aceleracidn.

"El pensamiento de Eintein, también se enriguecid con la aportacitn
de Henri Poincar&; quien propuso la suposicin de un mundo se seres bidimen
sionales, habitantes de una superficie esférica, para quienes la nocidn de
la tercera dimension, les estuviera vedada".

La tercera dimension es la conciencia que tienen los seres bidimensio
nales de vivir y ocupar un "espacio" dentro del universo. Y en esta tercera
dimension se desarrolla el tiempo transcurrido con referencia al Sol, y al -
universo en general del cual formamos parte.

3.3.2 CARACTERISTICAS DEL ESPACIO-TIEMPO.

El espacio es un ente de razdn con fundamento en la realidad; seglin
la Filosofia Escolastica. El espacio asi concebido es infinito, eterno, in=-
creado, inmbvil y singular: es el Fspacio Absoluto.

Fl Espacio Posible es aquél que puede alkergar a cuerpos extensos no
existentes, pero que pueden existir. El Espacio Real es aguél que esta ocupa
do por cuerpos reales ya existentes.

"Al aclarar la nocitn de espacio, permitird que se analicen otas no-
ciones como son: "posicidn y distancia", "presencia y sentido". la posicidn
indica la relacidn de lugar ocupado por un cuerpo con otro lugar conocido,
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favoreciendo la aplicacidn de las coordenadas para su propia determinacidn.
La distancia, se refiere al espacio o intervalo existente entre varios cbje
tos. ¥ la presencia, se refiere a la ocupacidn actual de un espacio determi

nado por un objet:o“.ll

Consideremos dos ideas acerca de la nocidn del espacio propuesto por
Einstein: '
A) La nocidn de extensidn y de distancia, no es algo absoluto sino relativo.
las dimensiones de los cuerpos varian seglin se encuentren en reposo o movi
miento; se puede decir, que dependen del sistema de referencia que se tome

para efectuar esas medidas.

B) ILa segunda idea es que el espacio es tetradimensional, curvo, ilimitado
pero finito y dotado de propiedades activas. El cual es modificado por los
cuerpos gravitatorios contenidos en él.

3.3.3 BL TIEMPO.

El tiempo como el espacio, nos resulta totalmente familiar . Somos -
capaces de medir y programar una actividad con reloj en mano. No obstante,
la fimmeza en nuestro concepto del tiempo, se desvanece en cuanto nos cues-
tionamos qué es y en qué consiste el tiempo. Esto nos hace recordar a San -
Agustin quien expresé lo siguiente: ;Qué es el tiempo? Si nadie me lo pregup
ta, lo s&; pero si quiero explicarlo al que me interroga, no 1o sé,

Para Kant, el tiempo y el espacio, son formas "puras a Priori”, de
nuestra sersibilidad: son formas subjetivas.



Para Einstein, el tiempc es "variable y modificable", dejando de ser
absoluto. Lo que se presenta como tiempo real, es algo relativo: un tiempo
psicoldgico, ligado a la suscecidn de los fentmenos de conciencia; y tenemos

un tiempo fisico, vinculado con el movimiento de la tierra.

El tiempo psicoldgico, transcurre mis lenta o rapidamente seglin sea
nuestra actividad psiquica: rapidamente cuando nuestra atencibn y nuestro -
interés, estan totalmente concentrados; lentamente en situaciones de dolor
© aburrimiento; confusamente cuando dormimos; e inadvertidamente cuando en
forma natural o por medio de un anestésico se pierde el conocimiento, en cu
yo ¢aso nos resulta imposible decir si hemos estado inconscientes durante -
20 segundos, 20 minutos, o durante 20 hrs. etc.

"El tiempo fisico nos resulta relativo, pues no percibimos el movi--
miento de la tierra, estamos acostumbrados a &l inadvertidamente, solamente
nos damos cuenta de sus efectos; por lo tanto, el movimiento mismo es aigo

relativo." 12 ’

El espacio y el tiempo estan unidos en el movimiento; y el estudio -
del movimiento de los cuerpos materiales y de las seflales luminosas resulta
que el espacio y el tiempo son, en realidad, dos aspectos de una sola estruc
tura unificada, a la cual, Einstein fusiond como Espacio-Tiempo.

"Una de las paradojas mis notables de la fisica, consiste en que la
experiencia elemental consciente del tiempo (camo flujo o movimiento presen
te) estd ausente de la descripeidn que el fisico hace del mundo objetivo.

No es nada claro si esto obedece a una deficiencia en el marco de referen--
cia de la fisica, en el que se presta poca atencidn al papel de la mente -—
consciente en el universo, o si se debe a que el pasoc del tiempo es tan solo

. i 1
una ilusidn." 3
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Debido a esta forma de percepcidn del tiempo que tiene el Ser humano,
cabe recordar la inportante intervencin de Einstein con su teoria de la Re
latividad tanto espacial coamo general; en esta Gltima, al analizar el espa-—
cio-tiempo, nos deja entrever que el tiempo tiene una repercusién importante
en el libre albedrio y en la muerte del ser humano. Ademds, realiza una in-
teraccion entre el mundo fisico del hombre de la Ciencia y el mundo metafi-
sico; por Gitimo, necs recuerda gue todos los seres humanocs somos espacio-tem
porales y que solc Dios puede contemplar los suscesos con independencia de
todo evento; y evidentemente Dios estd fuera del tiempo.

3.3.4
"CARACTERISTICAS BASICAS DEL ESPACIO REAL."

3.3.4.1
A) CONTINUIDAD, - El espacio real es un continuo, en cuanto que estd consti-

tuldo por partes y posee una variedad de elementos en los cuales se puede -
construir, sin llegar a sobreponerse entre si.

Por ejemplo: El conjunto (A) pertenece a una sucesitn de puntos, a ca
da uno se le puede asociar unc de los elarentos del infinito de los nfmeros

enteros 1, 2, 3 ...etc.

El conjunto (B), que es un segmento de recta, contiene una infinidad

de puntos, a pesar de ser una longitud finita. Sus puntos estan agrupados ~
tan estrechamente, que no hay huecos entre ellos; formano una linea continua.



132

0 1 2 3.[4 5 6 7 8 9

3.56214

3.3.4.2 :
‘B) DIMENSIONALIDAD.- En el espacio, se da la dimensionalidad debido a que -

se va a determinar la frontera de dicho continuo.

Por ejemplo: La recta finita, su frontera estd constituida por das pun
tos extremos.

La linea (Dimensidn 1)

1a superficie, es una frontera deteminada en un precise espacio,

—

la superficie (pimensidn 2)
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El volumen, es un continuo tridimensional, que estd formado por varias
superficies delinitadas, que constituyen una armonia unitaria.

wa

———an e . =

3.3.4.3 .
C) LA QONECTIVIDAD.- El espacio en general estd dotado de esta cualidad, de

participar de regiones las cuales estan conectadas unas con otras.

3.3.4.4
D).~ LA ORIENTABILIDAD.- El espacio tiene sentido en cuanto a que guarda un

orden y una orientacidn hacia el Norte, Sur, Este, Qeste.

p
n ey =
B
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4 EL TIEMPO .

El tiempo posee una estructura métrica, ya que es posible definir la
distancia entre dos puntos del tiempo, camo el intervalo que existe entre -
dos acontecimientos, por ejemplo: si decimos, La media hora de receso y la
clase de filosofia de la Ciencia incluyen de 2 a 3 horas.

“El tiempo es el aspecto elemental de toda experiencia humana.Penetra
directamente nuestra conciencia, y enmarca nuestras percepciones, actitudes
y nuestro lenguaje."14 Si pretendemos analizar el factor espacio a nivel -
popular, observaremos que se encuentra vacio; en canbio el tiempo, estd lle
no de actividad y pone en movimiento a los seres humanos, objetos que van -
cubriendo un determinado espacio.

" El tiempo es irreversible y unidireccional, es decir es asimétrico a
diferencia del espacio, que es simétrico y posee tres direcciones.

En las actividades cotidianas, el tiempo al igual que el espacio, se
utilizan constantemente para describir vivencias que se producen en el entor
no humano, cuando se habla de un determinado sucesc, s& menciona no sdle el
lugar de los hechos, sino también la hora en gue acontecid . Asl se agrega
un dato mds a los tres datos iniciales scbre la descripcidn de un fendmeno,
se toman las coordenadas del punto (lugar), que define en resumen la posi-—
cién del acontecimiento.

Al analizar la compleja estructura del espacio-tiempo, es posible re-
presentarla de varias maneras, con la ayuda de las matemdticas, "Al tratar
mis en concreto el espacio; &ste no se relaciona con la experiencia mediante
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una sola regla de correspondencia; pero el punto, la linea, la superficie,
el angulo y la disvancia vienen a ser "construcciones interpretativas" rela
cionadas exclusivamente con la experiencia sensible, y el espacio se consti

tuye a partir de ellas y de ciertos pr::st:uladr)s".‘]'5

Conviene acentuar, la manera como de una forma contemporinea se puede
hablar adecuadamente, en base a las concepciones mismas de los cientificos,
del procese tradicicnalmente llamado abstraccidn. Se refiere a una operacidn
que la mente realiza y que confiere a 1os productos de su elaboracidn una -
objetividad, una universalidad y validez admitida por todos los cientificos
de la actualidad.

Por otra parte, el hecho que resulta indiscutible es que el espacic
y el tiempo, son solamente des expresicnes de una misma realidad, el conti-
nuo espacio-tiempo: considerada como la cuarta dimensidn, es el sistema de -

referencia de la teoria de la relatividad.

"Binstein afladla: las estructuras de la teoria de la relatividad son
elementos “inherentes y necesarios cdel mundo de la naturaleza“.16 Por otra
parte hay que hacer notar gue la naturaleza ni constrifie totalmente lo gue
el cientifico descubre, ccmo tampoco, lo deja enteramente libre en la invesg
tigacidn de lo gque busca; y lo que descubren los cientificos no puede estar
enteramente fuera de la naturaleza. Con esto se reafirma: que se establece
el didlego "realidad y espiritu", lo cual, viene a constituir lo que ya se
conoce como objetivo cientifico.

El propdsito de Einstein, con agéllas de revolucionario de la filosg
fia de la ciencia, fue el de vincular estas ideas matemiticas de la geometria

del espacio curvo, con las propiedades fisicas de la gravedad.
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Por otra parte, en la teoria de la relatividad generalizada, el espa
cio-tiempo sufre deformaciones porque los cuerpos masivos (astros), lo defor
man en torno suyo.

La relatividad restringida o especial y la relatividad generalizada ~
no estan en pugna, sino que &sta Gltima es una extensidén de la primera. la
teoria de la relatividad generalizada finalizd con el espacio abscluto y pro
puso la nueva visidn de un espacio relativo, relacionado en un marco de refe
rencia, que parte de la importancia tanto de un observador que analiza algun
determinado fendmeno; o en otro case, al considerar a nuestro planeta Tierra
como marco de referencia con sus fendmenos observables.,

Ademds se involucran a esta teoria, los fendmenos que sufren modifica
ciones en su velocidad, por ejemplo: en algunos procesos astrondmicos el co
rrimiento de la luz estelar con respecto al rojo o al color violeta...etc.

En su conjunto, la teoria de la relatividad se aplica a diferentes -
campos; la restringida le compete el nivel microcosmos y mesocosmos; y la -

generalizada a nivel macrocosmos.

1a relatividad generalizada utiliza un sistema de coordenadas no eu-
clidiano (coordenadas de Riemann) para la representacién de los fenfmenos.
en este sistema de referencia, las lineas no son rectas, sino curvas y reci
ben el nambre de geodésicas; definiéndolas de la siguiente manera: son lineas
que en un espacio curvo tienen la menor longitud al enlazar dos puntos; son
las trayectorias curvas que adquieren todos los cbjetos con la menhor resis—-
tencia en su desplazamiento a través de dicho espacio.

vse analizan las diferencias al representar el espacio y el tiempo en
el modelo de Newton (a) y en el modelo de Minkowski-Einstein {b)".
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oA

s

fig. (a) fig. (b)

En la fig.(a), se observa el modelo de Newton de espacio y tiempo in
dependientes, los puntos A y B se dan en dos lugares diferentes de una mane
ra simultdnea, para todos los observadores ambos sucesos ocurren al mismo -
tiempo, independientemente de su estado de movimiento.

En la fig. (b), el mapa espacio-tiempo sdlo es vdlido para un chser—
vador determiado, que se encuentre con cierto movimiento uniforme; sin em—-
bargo, todos los observadores concuerdan en cuanto a la trayectoria de la -
luz (1ineas oblicuas). Todas las historias de las particulas que pasen por
P, deben estar en el interior de los sub-espacios abarcados por las lineas
de luz. Los sucesos A y B, caen en la regidén "exterior”, y por lo tanto, care
cen de un orden definido en el tiempo y no pueden influir causalmente el uno

en el otro, ni en P; en tanto que Q, aparecid mis tarde que P.
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El gran mérito de Einstein consiste en haber tenido la capacidad de
integrar los conocimientos cientificos conocidos hasta su época, y el tener
la intuicién para superar las deficiencias que aquellas doctrinas habian acu
mulado: la teoria del &ter, la velocidad de la luz, la teoria corpuscular, -
el electromagnetismo, etc. que hablan preparado las condiciones necesarias
de una crisis cientifico-filosdfico a fines del siglo XIX.

Para el estudio del espacio-tiempo Einstein incorpord a su teoria de
la relatividad los fundamentos geamétricos de Riemann y Minkoski, quienes -
fueron los primeros en estudiar las propiedades de esta cuarta dimensidn a
la que se le ha llamado espacio-tiempo en el sentido matemdtico.

El universo de Minkoski tiene cuatro dimensiones (x,y,z para el espa
cio + tiempo). Lo relevante de esta doctrina es que viene a completar y a es
tructurar la nueva fisica, ya que anteriormente el tiempo desempefiaba un pa
pel distinto e independiente con respecto a las coordenadas espaciales. Ante
riommente, el tiempo era considerado absoluto, independiente de la posicién
y del estado de movimiento en el sistema de referencia.

Galileo expresa su referencia al tiempo, dentro de su teoria de la re
latividad, {primer cientifico que mencicna esta teoria) con su ecuacidn (T'=T)
mis tarde el fisico holandes H.A. Lorentz, encontrd que el tiempo se modifi
caba.

El tiempo (t') medido en un reloj en movimiento, resulta menor que el
tiempo (t) medido en un reloj en reposo. El reloj en movimiento se atrasa,
y la duracidn del tiempo se alarga.
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Lorentz propuso sustituir el grupo de transformacidn de Galileo {A)
por otro mis campleto {B}.

Transformacién de Galileo. (A}
T =T

Segun Galileo el tiempo medido en un reloj en movimiento es igual al
tiempo medido en un reloj en reposo.

"El tiempo en la transformacion de Lorentz es importante ya que es con
siderada por Einstein en la tecria de la Relat:ividaci:"lB

t——-:z—x t+ ——ZE—XI
L= t =

\[1_ v R

c c2

( reloj en movimiento,) ( reloj en reposo )

La nueva concepcidn del tiempo nos conduce a un efecto relativista muy
importante conocido como Dilatacion del Tiempo.
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4.1 LA DILATACION DEL TIEMEO.

La mayoria de las personas, tieme la creencia que la teoria especial
de la relatividad de Finstein, no tiene nada que ver con la vida cotidiana
de los seres humanos. Esto es un gran error, pues son precisamente las ine--
fluencias relativistas las que han hecho posible la comprensién de la vida

en la Tierra.

Por ejemplo: la formacidn de la luz en el Sol a partir del proceso de
fusion nuclear, en éstos la masa nuclear se transforma directamente en ener
gia- pronosticado poe Einstein en su famosa formula E =m cz, donde E, es

la energia,m, es la masa y la ¢, la velocidad de la luz,

"El Sol es una masa gaseosa de hidrdgeno (72%) y Helio (27%) y es -—-
330,400 veces mi3s grande que nuestro planeta. En su centro ( a mis de quince
millones de grados centigrados) 600 millones de toneladas de Hidrégeno, se
transforman en Helio, por cada segunda."l9 Parte de la energia gue se genera
en este reactor nuclear escapa hacia la zona conectiva, la capa ms proxima
al niicleo estelar. Alli el plasma solar se agita, generando campos magnéti

cos gue emergen hacia la superficie.

"Un segundo ejemplo es: la evolucidn de las especies. Una condicidn -
indispensable para ella, es la aparicidn de pequefiisimas modificaciones de

la informacidén genética, las dencminadas mut:at:.i.ones."20

Se produce una mutacién cuando particulas cosmicas de radiacibn, coli
sionan con las moléculas de A D N, que llevan la informacidén genética. la -
mis importante de dichas particulas es el mudn o mesdn Mu, cuya duracidn -
de vida es tan.corta que nunca podria llegar a la superficie de la Tierra,

si no se desplazara a una enome velocidad y estuviera sometida, per lo tan



Particulas de radiacién cbsmica -protones— chocan con moléculas del
aire, se transforman en mesones, piones, o nmones‘n_, que se desintgra-
rin en mesones Mu. Estos aleanzarin la superficie de la Tierra -10 km. de
viaje~ aunque su vida sGlo sea para 2 km.
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to, a la dilatacidn del tiempo. Con la ayuda del tiempo y su elasticidad,
el mesdn Mu, alarga su periodo vital y desarrolla su actividad en los genes.,

4.2
1a paradoija de los gemelos.

Esta paradoja ilustra la elasticidad del tiempo.

Son dos hermanos gemelos: Martin y Ezequiel, los cuales tienen 20 afios
de edad. Martin es agricultor y Ezequiel es astronauta, éste emprende un ==
viaje hacia la estrella Arturo, que se encuentra a una distancia de 40 afios

luz, realiza este viaje en un cohete que viaja a una velocidad de 0.99C.

Martin mide el tiempo qgue tarda su hermanc en este viaje de ida y vuel

ta:
Tiempo = Espacie V=%— .t=———$
velocidad
t=2.40 80.8 afos luz.
0.99

‘Por lo tanto la edad de Martin cuando regresa su hermano, es de 20+
80.8 = 108.8 aros.

Ezequiel mide el tiempo en un reloj gque lleva a bordo, y observa que
sufre un retraso, que equivaldria a :

1- 2 \’ 1~ (0.99)?
(,':2
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Cada afic medido en el reloj mbvil de Ezequiel, equivale a 7.14 afios -
del relej en reposo de Martin. Por lo tanto, el reloj de Ezequiel habrd mar

cado al final _80.8 = 11.3 afios. Ezequiel al regresar a la tierra tendrd
7.14

20 + 11.3 = 31.3 afios. Ezeguiel tendrd 77.5 afios menos gue Marcin.

* El mismo resultado obtendriamos aplicando directamente el acorta---

miento del tiempo seglin la transformacidén de mrentz".z'l‘

1 - (0.99)2 = 80.8 x 0,14 = 11.3

El Aqui y el Abora.

En nuestras experiencias cotidianas siempre tenemos presentes dos fac
tores: Lugar de reunin y a qué hora. Dentro del universo de Einstein, reco
mendaba tomar esas dos realidades como una sola: el espacio-tiempo.

Nuestra vida estd relacionada invariablemente con la constante de la
velocidad de la luz { 300 000 km /segundo}.

Todos los acontecimientos estan en una intima relacidn con el espacio-
tiempo: se cubren pequefios espacios en determinadas cantidades de tiempo. -
Esto se debe a que nuestra velocidad cotidiana es pequeia en comparacién -
con la de la luz, y los espacios recorridos son proporcionales a esas velo-
cidades; este marco de referencia espacio-temporal permite que todo ser huma
no se desarrolle en su &mbito familiar, social, laboral e histdrico.
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Por la conciencia, el hombre establece su vivencia con el espacio- -
tiempo. El hombre de acuerdo a sus observaciones analiza el aqui y el ahora,
Lo mismo puede mirar hacia el futuro, como mirarse a si mismo; entonces po-
demos afirmar que estd analizando su pasado o previniendo su futuro.

El diagrama Espacic-Temporal es el marco de referencia para represen
tar cualquier acontecimiento. En el centro del diagrama se localiza el "aqui
y el ahora". Las lineas diagonales definen el "cono de luz” dentro del que
se pueden representar hechos reales; el cono inferior, representa el pasado,
y el superior representa el futuro. la zona sombreada es algo exterior a la
zona de luz, y en aguella se analizan acontecimientos gque han ocurrido, u -
ocurrirén a wna velocidad cercana de la luz.

La linea ondulada (inferior derecha) marca el camino que sigue la luz
de una estrella, desde un punto lejano en el espacio en que se emite, hasta

el espacio-tiempo actual en que se detecta.

Una linea en el caso de la luz, es la representacidén de una historia:
el conjunto de acontecimientos realizados por una comunidad dentro de las -

coordenadas espacio-tiempo.

Dentro de este marce referencial (espacic-tiempo) tambi&n se puede -
hacer una investigacidén de nuestras culturas: Las pirfmides, acueductos, ca
minos y centros ceremoniales, son testigos del quehacer humano desde hace -

miles de afios.

Los conos de luz guardan una relacién de simetria-asimétrica; simetria
por delimitar un espacio iluminado, y asimétrico, por estar en un intervalo

temporal iluminado para el ser humano.
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Pasado.

DIAGRAMA _ ESPACIO _ TEMPORAL.
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4.4 1A CUARTA DIMENSION Y JAS PARTICULAS MATERIALES.

El lenguaje de la geometria espacio-tiempo, favorece la representa~-
cidn de la historia de una particula material, a través de una linea, a la
cual se le llama: Linea Mundo. De manera andloga se puede hablar de bandas
mundo, compuestas por el infinito conjunto de lineas gque constituyen la su-
cesidn de acontecimientos que caracterizan la vida (Historia) de un cuerpo

material.

En la siquiente grafica se ilustra claramente, camo es posible en un
plano, marcar la sucesién de posiciones progresivas de dos astros (la Tierra
y un coneta) en su Srbita alrededor del Sol, @ste, se considera fijo con re
ferencia a todo el sistema planetario, por eso se ilustra su linea mundo ¢co
™o una recta: fija en el espacio y en el tiempo.

Con fines descriptivos de los movimientos de las particulas o de los
cuerpos materiales. tanto en la fisica como en las matemiticas se puede ha-
cer abstraccidn de coordenadas, lo cual nos ayuda a simplificar el trabajo,
y mds aln con la intervencidn de la teoria de la relatividad se profundiza -
1a labor de investigacidn: la cuata dimensidn de espacio-tiempo posibilita
a todo investigador un estudio mds objetivo de la realidad.

Por eso Einstein, considera la cuarta dimensién como un instrumento -
necesaric para explicar la misma naturaleza del Cosmos.



Linea mundo del Sol.
-,

Linea mundo del Cometa.
Linea mundo de la Tierra.

Prhita gde

un cofeta.

Lineas mundo
espacio-tiempo

de la Tierra, el Sol y de un cometa en un
del Sistema Solar,
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Linea Mundial.

Diagrama espacio-temporal que muestra la 1fnea mun
dial de una particula y el vector tangente (U) a la linea
en el evento A.
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Debido a que en la relatividad especial no hay superficies absolutas
de simultaneidad, por lo cual la antigua fdrmula de "Momento = MeV" carece

de significado.

La nueva nocién de energia y momento en la teoria de la relatividad
especial es : {considerando una particula en el espacio-tiempo). El vector

tangente u, en proximacion a la curva en el espacio-tiempo.

Se define el momento de energia "Vector tetradimensional” e de la —
particula; mediante la siguiente fdrmula:

e =mu

" En la que m es la masa, u vector tangente a la 1fnea mundial en el

evento A". 22

Toda particula en el espacio-tiempo estd relacionada con el universo
entero, debido a que forma parte de €l, no solamente se encuentra comd algo
sin resonancia, con la cuarta dimensién toda particula tiene una historia -
y ésta va a ser evaluada por el ser humano. El cual se encarga como admi-
nistrador de la creacidn. Einstein comprendid de una manera maravillosa que
todo el universo estd ordenado y construido por el Dios de Spinoza, Un  ~--
Dios perfecto, geGmetra gue pensd las leyes, cuerpos celestes en perfecta

armonia.

4.5 La curvatura del Espacio-Tiempo.

1a superficie del planeta tierra aparece como si fuera plano, sin em

bargo, al analizer los vuelos de los aviones, el recorrido de los barces a
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través de los océanos, nos damos cuenta gue Sy trayectoria no es una recta,

sino mds bien es curva.

Asi sucede en determinados puntos del universo, en ausencia de mate-
ria, la curvatura de espacio-tiempo es cero, y la geometria adecuada para-
representar esos puntos es la plana, debido a que los objetos se mueven, -

describiéndo una 1inea recta.

Por otra parte, el espacio-tiempo se ve curvado cerca de los objetos
masivos pesados. Es preciso aclarar que el objeto y la superficie no se —-
curvan; solo el espacic-tiempo en que el objeto estd inmerso. Cuanto mayor
es la cantidad de materia en una posicifn determinada, mayor se da la cur-
vatura de espacio-tiempo en esa regifn, que estd ocupada por un planeta,por
una estrella etc, ademis que la curvatura se hace progresivamente mis débil
a medida que aumenta la distancia con referencia al cuerpo masivo.

Al igual que con la gravitacidn y la cantidad de materia y la distan
cia con respecto a esa materia se va determunando el yrado de curvatura del
espacio-tiempo.

Esta visidn es mis procisa que la que podemos obtener por la ley de
la gravedad del mundo de Newton y de Euclides, es conveniente reemplazarlas
por la nueva de Eipstein.

"Se puede plantear una pregunta: (como puede una curva remplazar una
fuerza? la respuesta es que la topografia del espacio-tiempo repercute en
los cuerpos celestes y en la determinacion de sus 6rbita5".23 Asi como una
esfera no puede sequir una trayectoria recta cuando se echa dentro de un -
tazdn, del mismo modo la curvatura del esgacio-tiempo hace que los objetos

sigan trayectoria curvas (llamadas gecdésicas).



Cualquier cbjeto que cambia de direccidn en su movimiento, incluso
si su velocidad permanece constante, se dice que experimenta una acelera--
cidn. Por ejemplo, la Tierra sufre una aceleracidn al crbitar alrededor del
Sol, no a causa de la gravedad, segiin decia Newton, sino a causa de la cur
vatura del espacio-tiempo, como Einstein explicd.

Para comprender mejor esto, se propone una analogia. Una mesa de bi
llar cubierta por una capa de gana, en lugar de tela rigida, que es lo usy
al; esta capa de gama se deformaria si se coloca algo pesado scbre ella, -
por ejetplo una piedra, haria gue la superficie se deformara. La capa de -
goma tamaria la forma curva, especialmente cerca de la piedra pesada; cuan
to mis pesada fuera la piedra, mayor seria la curvatura. Si se intentara ju
gar billar en esa mesa, se encontraria con que las bolas que pasaran cerca
de la piedra se desviarian a causa de la curvatura de la superficie.

De un modo semejante, la radiacidn solar y los cuerpos celestes se —
desvian por la curvatura del espacio-tiempo cerca de los objetos masivos.

La Tierra se desvia de su trayectoria por dicha curvatura creada por
el Scl. La magnitud de la desviacidn es suficiente para cque nuestro planeta
gire continuvamente u orbite alrededor del Sol.

. De una forma semejante, la luna responde a la curvatura espacio-tiem
po generada por la Tierra y también Se mueve en trayectoria eliptica. La -
desviacidn de la Luna no es muy grande por lo que &sta orbita a la Tierra

sin parar.



"El Espacio - Tiempo se curva cerca de un cuerpo Celeste" 24

Seria mAs exacto decir que 1a masa del Sol curva el espacio-Liemo que
le circunda, y que la 1inea mundo de los planctas gqueda marcada en el —
Bspacio-Tiempo Tetradimensional.



4.6 IA 102 Y BL ESPACTO-TIEMPO .

Einstein tomd para explicar su idea sobre el universo, la geometria
de Riemann, (no euclidiana).

De acuerdo a lo que manifiesta los rayos de la luz no siguen una 1i-
nea recta al pasar por un campo gravitacional, debideo a que en el continuo
espacio-tiempo no existen lineas rectas, sino mis bien arcos de circulos mé
ximos llamados lineas gecdésicas.

La conoeida curvatura de la luz junto a un campo gravitacional mues-
tra que el continuo espacio-tiempo estd detemminado por la misma curvatura
que experimenta en si mismo por la masa y la fuerza gravitatoria que defor-
man dicho continuo tetradimensional.

A mayor concentracién de la materia, corresponde una mayor curvatura
del espacio-tiempo de manera que el conjunto del universc estd curvado scbre
si mismo formando una gran curva cosmica.

El universo einstenianc es, el andlogo tetradimensional de una esfera:

es-finito pero limitado.
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LA CURVATURA DE LA LUZ EN UM CAMPO GRAVITACIONAL.

-

P
- e - - U T Y
Situacion aparente
Pierra. de la estrella,
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CONCLUSIONES.

La Teoria de la Relatividad de Albert Einstein es la explicacién de
la realidad desde principios del Siglo ¥X.

En esta ihvestigacidn se optd por seguir el método inductivo-deducti

Primero se analizaron las ideas principales de dicha teoria: materia-
energia, movimiento, inercia y gravitacidn; por Gltimo espacic y tiempo.

La Teoria de la Relatividad estd compuesta por:

a) LA TEORIA RESTRINGIDA (ESPECIAL) en la cual se analizan los siste-
mas inerciales, tomande en cuenta el comportamiento de la materia-energia en
el microcosmos y en el macrocosmos. Teniendo una velocidad constante como es
el ejemplo de la luz: 300 000 km/s y la equivalencia de la materia y energia

es: E = mcz.

b) LA TEORIA GENERAL &sta sirvid a Einstein para analizar los fendme

nos naturales con la variacidn de la velocidad; incluyendo sistemas de velo
cidad no-constante,

* El espacio absoluto y el tiempo absoluto dieron paso a la cuarta di-
mensidn: “Espacio-Tiempo Relativos”.

Einstein adoptd la aportacién valiosa de la matemitica y de la fisi-
ca para explicar la realidad. Por ello su teorfa es una cosmovision que ex
presa la realidad fisica existente.

Al analizar los elementos constitutivos de dicha teoria, podemos re-
flexionar sobre otros beneficios aportados:



El Tiempo es el conjunto de propiedades temporales contenidas en los
procesos que se realizan en el universo, éstos permiten que su existencia ~

sea transformada en temporal.

El tiempo y el Espacio son formas fundamentales de la existencia, que

se encuentran en intima relacidn con el Ser Humano.

El espacio es la totalidad de las manifestaciones objetivas del uni-
versQ, en wna multitud de ordenaciones coexistentes. En cambio el Tiempo &5
ese mismo conjunto total de las manifestaciones de la existencia, autocon--

cientes del sujeto.

- la equivalencia de materia-energia, que ha servido para explicar al
gunos fendwenos cdsmicos, como es la inagotable actividad del Sol; para obte

ner nuevas fuentes de energla a2l servicio del Ser Humano,

- La negativa de la posibilidad de una velocidad infinita, que impli

caria una fuerza también infinita.

- La eliminacidn de la accidn a distancia igualmente dificil de acep
tar por los fildsofos y los fisicos, a pesar de que las fuerzas gravitacio-

nales parecian actuar a distancia, sin necesidad de un medio interpuesto.

- La velocidad constante de la luz; conceptualmente resulta facil -~

de comprender en cuanto que es una Categorla metafisica.

- La velocidad de la luz como velocidad limite; no se trata de una pro

blemdtica s.i.. de una camprobacidn prictica

- El resultado aparece de una forma inadecuada y difusa, al guerer z
kl
nalizar la equivalencia real entre la gravedad 9.8 m/ s~ y la aceleracidn.
El ejemplo del ascensor ya mencionado es altaments: ilustrative, pero obliza
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ria a admitir velocidades crecientes, que se acercarian a la velocidad de la

luz, si es que en un mamento determinado podria superarla.

- La relatividad del Tiempo solo se puede entender como una vivencia
autocenciente del Ser Humano. Segin Newton, no hay un tiempo absoluto; En -
Albert Einstein, éste es relativo por su referencia al sujeto y a los viajes

que &1 ejecuta interplanetariamente.

- El Tiempc (vivencia del sujeto) medido fuera del planeta en que ha
bitamos se torna eldstico: en un viaje interplanetario el piloto y sus pasa
jeros al volver a Tierra, regresan mis jévenes, que sus familiares de la mis

ma edad.

- El concepto de un espacio tetradimensional, amorfo, curvado sobre si
mismo y detado de propiedades £isicas interfiere también con nuestra idea de
espacio, y se basa scbre la existencia de la cuarta dimensidn: Espacio-tiempo

- El espacio-tiempo se presenta como, si fueran dos realidades inde--
pendientes. Sin embargo, Einstein las fusiona por ser vivencias autoconscign

tes del sujeto y autodeterminables.

Al presentar esta serie de relaciones de la Teoria de la Relatividad’
con la Filosofia se pretende comprender que los elementos que forman la es-
tructura de dicha teoria, no estan fuera de la realidad, mis bien son cate-
gorias que facilitan la interrelacidn del sujeto con la realidad.

Ciertamente que la teoria no agota ni descubre todos los misteriocs -
del Cosmos, pero si aporta elamentos y propone postulados para su investiga-

cidn.
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Ademds de plantear nuevas interrogantes, a las cuales los cientificos
de hoy, estdn en proceso de encontrar nuevas respusstas adecuadas.

Por ejemplo, el que se estén buscandoc nuevos métodos para obtener --
nuevas fuentes de energia. El interés por preservar la vida ecolbgica da --
nuestro planeta. .Y sobre todo el descubrir el valor del Ser Humano y de la
humanidad en su intima relacidn con el Creador.
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PCLIPSE ‘TOTAL DE SOL .
"MIRA A IDS CIFIOS Y APRENDERAS" (Albert Einstein).

Durante la realizacién de esta Tesis me vi sorprendido el dia 1l de
Julio de 1991, ya que se dieron dos noches en ese mismo dia, debido al Eclip
se Total de Sel; fentmeno de luz y sombras, en el que se dieron cita el Sol
y la Luna.

Como seres humanos habitamos un planeta llamado tierra, que iluminado
por el Sol produce el dia y la noche camo consecuencia del fenémeno de rota
cidn que se sucede desde hace miles de millones de afios, y determina asi —-
nuestras vidas, costumbres y hdbitos. Por tal motivo, cuando se tiene la ~-
oportunidad de presenciar un eclipse total de Sol, algo sucede en nuestro in
terior que nos hace recordar que no sdlo somos parte de una especie determi-
nada, de un Pais, de un Continente, o de un planeta, sino guc pertenecemos -
al Cosmos; que estd en expansidn, el cual permanentemente nos estard revelan
do nuevos acontecimientos.

Un Eclipse de Sol, es uno de los fenfmenos naturales mds impresionan
tes que podamos presenciar y vivir.

Con la ayuda de la astronomia se ha podido saber, con muchos afics de
anticipacidn, y con gran exactitud, cuando tendria lugar aquel grandioso es
pectdculo que nos dona la naturaleza.

El cambio que el pensamiento del hombre ha debido efectuar para com-
prender los fendmenos del Cosmos no ha sido f8cil. Por el contrario, muchas
veces se vid obstaculizado por ideas fantasiosas que le llevarcn a suponer o
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crear supersticiones que convertidas en pesados lastres, han detenido el —-
progreso de la ciencia, Para el hombre de la antiguedad un eclipse de Sol,
despertaba temores e incertidumbre, para el hombre moderno, representa la o
portunidad de conocer y comprender los secretos de la naturaleza. El Astro
gue ilumind 8 la tumanidad del pasado es el mismo y a la vez es distinto al
Gue alunbra a la contempordnea.

El 11 de julio, poco después del medic dia, cuwande el Sol, la Luna y
la Tierra culminaron su cita, se did un segundo amanecer pero el Sol que sur
gid y orilld otra vez, siendo el mismo, es distinto; cuenta con mas afios, es
mas maduro, m3s perfecto y ademds simultineamente iluminard nuestras vidas y
nuestros recuerdos.
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EL DIA DEL GRAN ECLIPSE.

Durante el eclipse, los discos del Sol y 1a Luna siguen una secuencia
bien determinada; ambos discos se acercan uno hacia el otro hasta que llega
el instante en que aparentemente se tocan, a partir de ese maMento que astro
ndmicamente es llamado primer contacto; el disco del 50l comienza a ocultar
se detrds de la Luna,

Al continuar el movimiento de los discos lunar y solar, el ocultamien
to parcial del Sol, se hace mis evidente. ES en esta etapa cuando el observa
dor corre mayor peligro de que sus ojos de dafien, pues existe un impulso na
tural de mirar hacia el Sol cuando la oscuridad de nuestro entorno aumenta
gradualmente.

Mientras dura el eclipse parcial se deben tcmar precauciones aplican
do las técnicas de observacidn indirecta del eclipse. Se reccmendd usar fil
tros autorizadog por las Secretarias de gobierno; S.S.A., SEDUE, y solo por
un tiempo de 10 sequndos came maximo.

BEs importante reconocer la importancia de este eclipse, pues este fe
némeno natural con las caracteristicas que presentd sdlo se puede observar
pocas veces. Adem3s pertenece a una Serie de eclipses cuya duracidn total -
van m3s alla de los 6 minutos; por ejemplo el que le precedid (el 30 de ju-
nio de 1873) tuvo una duracidn superior a los 7 minutos y el que lo sucederd
ocurrira segin prondsticos, el 21 de julio de 2009; y se pronostica otro -
eclipse total hasta el 8 de abril de 2244.
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Un eclipse de Sol se divide en tres etapas:
a) Parcialidad previa a la totalidad.
b) Totalidad del Eclipse.

c) Parcialidad despus de la totalidad.

El primer contacte es cuando la luna inicia a cubrir parcialmente al

Sol, dando comienzo al eclipse. Posteriommente al cabo de determinado tiempo,
la Luna cubre totalmente al Sol.

Durante esta fase es posible en algunas ocasiones cbservar un fendme
no espectacular conocido como: efecto del anillo de diamante; debido a que
el Gltimo rayo de Sol que pasa entre las montafias o criteres lunares forman
un punto brillante, en el borde de un delgado anillo.

Ia tercera etapa, es cuande el disco lunar deja de ¢ubrir totalmente
al Sol y la totalidad del eclipse declina.
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La sambra lunar tocd la superficie terrestre en un lugar del Océano
Pacifico, al sureste de las islas Hawai a las 11:00 hrs. (Hora central de -
ME%.), minutos mds tarde pasaria sobre ellas para desplazarse hacia la Repl
blica Mexicana,recorrid América Central, Colombia y finalmente la sombra de
la Luna deijd de proyectarse sobre la Tierra en la regién Central de Brasil,
a las 15:00 hrs. Su recorrido fue de 15,000 km, en un tiempo de tres horas
y media; la scmbra lunar recorrid aproximddamente 1190,47 m/m.

En la Repliblica Mexicana la sombra cubrid Baja California Sur, a las
12:46 hrs., (Hora de México), y a las 12:06 hrs. penetrd en Nayarit. Poste--
riormente, a las 13:24 hrs. pasd por la Ciudad de México y salib del pais -
por el Estado de Chiapas, aproximidamente a las 13:34 hrs.

Al observar la franja por la cual pasd el eclipse solar, nos percata
ros que por su recorrido se localizan la mayoria de los cbservatorios y tem
plos prehispanicos; los cuales han servido para conocer, adorar, o dar culto
al Sol, como en : Maxititldn, Malinalco, tihuacdn, Templo Mayor Azteca,
Tula, Xochicaleo, Tonazintla-Puebla, Monte Albdn-Oaxaca, y Salina Cruz,

En el instante que el disco lunar cubria al Sol, se iniciaba la fase
de totalidad del eclipse. Y daba comienzo a una breve noche poco comin; la
cual causé admiracidn en todos los espectadores que presenciaron dicho acon
tecimiento.

Fue una noche especial de breve tiempo, en la cual, se mezclaron las
emociones y sentimientos: temor, admiracidn, sorpresa, insequridad, angustia.
Los testigos de este acontecimiento se encontraban en calles y azoteas, con
templando el Sol negro, gque parecia haber sido vencido por la Luna, era una
noche de silencio, las estrellas parecian mudos testigos en el firmamento,
que se pudieron cbservar como un regalo de la naturaleza.
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7 Regiones que tuvieron mejor posibilidad para la cbeervacion del Eclipee.

LA PAZ (BCS)

NAYARIT (MEXTTITLAN)

GUADALAJARA — GUANAJUATO.

DISTRITC FEDERAL - TULA, HIDALGO.
XOCHICALQD, MORELOS.

PUERLA.

MONTE ALBAN, OAXACA - SALINA CRUZ. CHIAPAS.



Las personas estaban abrigadas, ya que hubo descenso de temperatura,
algunas personas regresaban o iban al trabajo o a distintas actividades y -

fueron testigos de este grandioso especticulo cdsmico.

Se sentia una rara sensacién de abandono en el mundo, por la falta de
la luz selar, parecia increible que a escasos minutos que el Sol daba su luz
a la Tierra, de repente todo se cambiaba en tinieblas. Los rostros humanos
resaltaban como siluetas, perplejos por unes instantes, parecia que todo que
daba ahi.

Sin embargo més alld de la Luna, habia un resplandor de esperanza, lo
que parecia vencido, volveria a vencer, el Sol naceria de nuevo: ha comenza
do una nueva era. El hombre sigue su marcha, al uniscno con el universo; el

hanbre sin la luz se ve opacado, vencido, atemorizado.

Al dia siguiente se notaba una penumbra y todas las personas comenta
ban las vivencias experimentadas el dia anterior, dia inolvidable; 11 de ju
lio de 1991.

Los comentarios que se escuchaban eran: ;fue fantdstico!, parecia un
suefio, ;todo era hemmoso!, jque brutal; todo se apagd!, hizo frio, senti es
calofrio, me es dificil expresarlo, lloré, miré al cielo y senti gue no era
nada, ;me senti impotente!, reflexioné en el mis alla, senti que el Sol y yo
eramos algo o alguien, ;pensé en el Creador!, Dios estd con nosotres y nos

manifiesta sus maravillas. etc., y despuéds aparecid de nuevo la luz,
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"El Eclipse Solar en la Repiblica Mexicana®.

Inicio Termina
Estado. Parcial. Total. Maximo. ‘Total.

la Paz, B.C.S. 1 23 11 12 47 34 12 50 45 X2 53 55
Tepic, MNayarit. 11 37 24 13 04 05 13 07 25 13 10 44
Guadalajara 11 41 49 13 15 03 131213 121523
Ledn, Gto. 11 4585 13130 131554 1318 46
Marelia, Mich. 11 48 23 1315 49 13 18 59 13 22 08
Querétaro Qro. 11 49 45 13 16 56 131939 132220
México, D.F. 11 54 06 132101 13 2418 13 27 34
Igwala Gro. 11 54 08 1322 39 B2s 13‘27 02
Quernavaca, Mor. 11 54 20 1321 29 13 24 47 13 28 03
Orizaba, Ver. 12 00 09 1327 12 132349 13322
Oaxaca, Oax. 12 03 09 13 30 31 13 3317 13 36 02
Muxtla Gutierrez. 2131 13 39 47 1341 31 13 43 14

Chiapas.

Parcial  Duracidn.

12 18 40 6.4

133359 6.7
133808 6.3
13 40 39 5.8

13 43 44 6.3

13 43 44 5.4
13 47 42 6.6
13 48 39 4.4

1348 19 6.6
13 51 50 5.2
135510 5.5

14 00 42 3.5
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EL_CIRLO 0OF UMA WOCHE ESPECIAL .

Durante e) cclipse total, las estrellas aparecieron en el

Universo.

300

E 90° 270* O
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burante la fase de totalidad del eclipse aparecieron, cerca del Sol,
tres de las constelaciones m3s faciles de ubicar en el Firmamento:

1.- CAN MAYOR:Sirio, la estrella mis brillante del cielo (después del
Sol) ;se presentd al Sur.

2.- ORION: Conocida en Maxico popularmente como "Los Tres Reyes Magos”
Lag estrellas mas brillantes de esta constelacidn son: Betelgeuse, Rigel y -
Bellatrix.

3.~ GEMINIS: En el momento del eclipse, las dos estrellas mds brillan

tes de esta constelacidn son: Cistor y POlux, se encontraban inmediatamente
al norte.

El préximo Eclipse Total visible en México, estd pronosticado para el
8 de abril del arnio 2244.
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