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Resumen. Luego de realizar un minucioso estudio del articulo Rel-
ativity without light.de N. D. Mermin publicado en el Am. j. phys.
en el ano de 1984, se presentan resultados de los alcances que se ob-
tienen al considerar el desarrollo de las Transformaciones de Lorentz
y las expresiones para el intervalo espacio-tiempo bajo esta éptica.
Se investiga las consecuencias y alcance de esta teorfa con un solo
postulado.
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Abstract. After carrying out a meticulous study of the I articulate
Relativity without light.of N. D. Mermin published in the Am. j.
phys. in the year of 1984, results of the reaches are presented that
are obtained at to consider the development of the Transformations
of Lorentz and the expressions for the interval space-time under this
optica. It investigates itself the consequences and reach of this theory
with a single advanced.
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1. Introduccién

En este trabajo se hace una comparacién entre el teorema de adicién de veloci-
dades obtenido por N. D. Mermin[2], en un articulo publicado en 1984, con la
ley de adicién de velocidades de Lorentz desarrolladas de sus transformaciones
sin hacer uso del postulado de la constancia de la velocidad de la luz. Mediante
la comparacién de estos resultados se tendrd una relacién entre la constante
de Lorentz v (v) y la constante universal k del articulo, haciendo notar que se
puede llegar al teorema de adicién de velocidades sin el segundo postulado. De
esta manera las transformaciones de Lorentz quedan expresadas en términos
del pardmetro v, el cual es funcién de la constante universal k& y de la veloci-
dad v del marco inercial 3’ respecto a Y.. A partir de las transformaciones
de coordenadas de Lorentz en funcién de k, se desarrollaron las consecuencias
fundamentales de estas, como son: Dilatacién del tiempo, contraccién de la lon-
gitud y el intervalo espacio-tiempo, las cuales permanecen inalteradas, y es asf
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como hasta aqui la relatividad sigue siendo la misma sin el postulado de la
luz.[1],[3], [4]

2. Transformaciones de Lorentz, Articulo de N.D.
Mermin y Resultados

Mediante la descripcién de dos Gedanken experimentos, N. D. Mermin, encontré
el teorema de adicién de velocidades para un observador ), usando unicamente
el primer postulado y algunas propiedades del espacio-tiempo, obteniéndose,

’
U, +v
Uy = —2

= 1
1+ kujw )

donde,
u, Es la velocidad de la particula medida en el marco Y.

u, Es la velocidad de la particula medida en el marco 3.

v Es la velocidad del marco ' respecto a 3.

Cambiando las coordenadas de la velocidad primadas por las no primadas y
v por —uv, se obtiene la velocidad de la paricula medida por el observador Z/,
la cual , serd entonces[2],
, Uy — U
T 1 — kugv 2)
Por otra parte, recordando las transformaciones de coordenadas de Lorentz,
sin usar aun el postulado de la luz[1],

u

' =7 (z—ot) (3)

z =7 (' +ot') (4)

siendo v una constante que depende de v.

De estas dos ecuaciones, eliminamos la coordenada z’, obteniéndose la ecua-
cién de transformacién para la coordenada temporal,

=7y (x —vt) +ot'] =~%(z — vt) + vyt’

Al despejar t’ se tiene,

t,:x—wz(x—vt):(1—72)30—&-721)15 5)
v v
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Al diferenciar la ecuaciones (3) y (4), y teniendo en cuenta la definicién de
velocidad medida en el marco 3, se obtiene la ley de adicién de velocidades de
Lorentz, sin hacer uso del postulado de la constancia de la luz en funcién del
pardmetro -,

r dz’ o ~y(dz—wvdt)
Uy = dt’ T (1—~2)dzt+~2vdt
Y

~2v(dz—vdt) dx—vdt

’
Uy = A2V daty2vdt — (1_;2)dm+dt
yév

dx

u’ _ dx—vdt _ ac Y
S ) D G
dt— g dz 1— T,

Por lo tanto, la velocidad u/, se puede escribir en la forma més explicita de
la siguiente manera,

/ Uy — V Uy — V

U, =

(6)

27 =
1— (vw%l)um 1 — auyv

2
. -1 .
siendo a = 1%2 una constante que depende de la velocidad v, puesto que

el pardmetro v depende de v. Al comparar la ecuaciéon (2) cuyo resultado cor-
responde al articulo, con la ecuacién (6) que se encontré a partir de las trans-
formaciones de Lorentz usando solamente el primer postulado de la relatividad
especial, se observa entonces que estas tienen la misma forma haciendo k& = a.
De esta manera se llega a una relacién entre el pardmetro v de las transforma-

ciones de Lorentz y la constante universal no negativa k, del articulo de Mermin,
2
~y°—1

con lo cual, a = Tz

= k de donde al despejar 7, se tiene,

1
7= V1 —kv?

sin usar el postulado de la luz. De aqui se deduce que cuando k = 0, entonces
v = 1, que corresponde con las ecuaciones de transformacién Galileanas y que
cuando k = c%, el pardmetro v es el mismo que aparece en las ecuaciones de
transformacién de Lorentz. Quedando asi, las ecuaciones de transformacién de
coordenadas de Lorentz en funcién del pardmetro v y la constante no negativa
k. Ahora se puede expresar la ecuaciéon de transformacién para la coordenada
temporal (5) en funcién de la constante k, obteniéndose,

(7)

1 vt
t/ (17 1—kv2)x+1—kv2

= U
V1-kv2
—kv2atot
t _ 1—kv2
- v

V1-kv2
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t’ _ v(t—kvzx) _ _t—kuz
vV 1—kv? V1—kv?

t =~ (t — kvx) ((8))

que corresponde a la transformacién de coordenada temporal medida en el
marco 3, en funcién del pardmetro 4 de Lorentz y la constante no negativa k.
Se observa que cuando se usa el postulado de la constancia de la velocidad de
la luz el resultado es t’ =~ (1 — Z—Z‘) , donde v = —=

En resumen, el conjunto de transformacién de Lorentz sin el postulado de la
luz, que relaciona las coordenadas espacio-tiempo de un evento fisico medido por
dos observadores inerciales en funcién del pardmetro v de Lorentz y la constante
universal no negativa k son ,

t =~ (t— kvz)

v = (z—vt) (®)
y,:y
z/:z

las cuales corresponden a las ecuaciones de transformacién de coordenadas
espacio-tiempo medidos en el marco inercial Z’, en funcién de las coordenadas
del marco .

Se encontré el conjunto de transformaciones de coordenadas de Lorentz (9),
expresadas en funcién del pardmetro v y la constante universal no negativa
k, siendo v = ﬁ Se utiliza estas ecuaciones de transformacién, para
desarrollar tres consecuencias fundamentales como son: Dilatacién del tiempo,
contraccién de la longitud y el intervalo espacio-tiempo.

Para facilitar nuestra discusién sobre las propiedades de las transformaciones

de Lorentz, escribiremos las ecuaciones de transformacién (9), usando la no-

tacién, ﬁt =20 2=z y=2% 2 =23 donde se ha utilizado la

constante universal ﬁ, la cual tiene unidades de velocidad. Con esta notacioén,
las ecuaciones de transformacion (9), quedan asi,

=~ (\/E:EO - kvxl)
=7 (a?l - \/E’U.’EO) = ﬁ (\/Exl - k:vaco)

2
3

y =z
2=z
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De la misma manera, escribiendo el cambio de notacién, para la coordenada
. !/ s .
temporal ¢/, medida en el marco ', en funcién de la constante universal -, se

\/E?
tiene entonces que, z 0 = ﬁt’ y t'=Vka'., yademss, ' =a't; ¢ =%
2" = 2’3, Quedando las anteriores TL, sin el postualdo de la luz, de la siguiente
forma:

20 = L (\/Exo - kvxl)
Vi
o =L (\/Eccl — kvxo) (9)
Vk
32/2 — J¢,2
23— o3
donde v = —L k>0

V1—kv2’

2.1. Dilatacién del Tiempo

Sea A7 el tiempo propio medido entre dos eventos por el mismo reloj. Sea
> el sistema inercial para el cual dos eventos ocurren en el mismo punto del
espacio, es decir, x5 =27; ¢+ =1,2,3.

Las coordenadas espacio-tiempo de los dos eventos medidos en el marco

> oson: (29, 21,2}, 2%) y (29, 23,23, 23). Suponiendo que el evento 2 ocurre
después que el evento 1, es decir, z3 > 29, con % =29 — 29, de donde AT =

Vi (af )

. . / .
Para otro observador inercial > " los dos eventos suceden en puntos diferen-
tes del espacio. Las coordenadas espacio-tiempo para este obseravador son:

’ ’ ’ ’ ’ . . .
(:cf,:cf,:cf,xf) y (mzo,a:’zl,zéz,x’g?’); mientras que el intervalo de tiempo
medido es[1],

!/
At _ .0 /0

ﬁ =z5 — ] (10)

Reemplazando la primera ecuacién de transformacion de Lorentz (10), en la
.2 . / .
ecuacién (11), para los dos eventos medidos en el marco Y ', teniendo en cuenta
ademds que x5 = xf, para ¢ = 1,2, 3, y desarrollando se tiene,

ATT,; == (\/E:BS - kvx%) - = (\/Ex? - kvx})

ATTk = % [\/Emg — kvl — \/Em(l) + k‘vxﬂ
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s~ o [VE (o —af) ko (o} —a})]

AT =Wk (338 — J:(l))

Por lo tanto, usando la definicién de tiempo propio medido en el marco ),
la ecuacién anterior queda,

At =~AT (11)
donde v = ——=—. La cual tiene la misma forma que la encotrada usando los
postulados de la relatividad especial.

2.2. Contraccién de Longitudes

Para este caso consideramos la segunda transformacién de Lorentz de 3’ —
> que resulta de (10) al cambiar, v por —v, y las coordenadas primadas por las

no primadas,
10 1 10
v= (\/Ex + Vv ) (12)

Definamos la longitud de una varilla mediante la diferencia de coordenadas
de los extremos Lo = 23 — x1, en donde se ha supuesto que x3 > ! y la varilla
estd en reposo en el sistema » .

La longitud de la varilla medida en el sistema Z/, queda determinada me-
diante, ) )

L=uxy — (13)

Para encontrar la relacién entre las mediciones realizadas en los marcos » | y

S, se reemplaza la ecuacién de transformacion (12) en la ecuacién de longitud

propia para el sistema Y., y teniendo en cuenta que la medicién en ambos

sistemas deben ser simulténeas, es decir, 29 = 29 y 2% = 2/°, y adem4s haciendo

uso de la ecuacién (13). Desarrollando se obtiene,

Lo=zi -2l = NG [\/Ez; + kvz — \/Ex/ll - kvxllo}

Ly = % {\/E (a?/zl — ;6/11) + kv (xéo — 5‘7,10”

Lomn (s — ) =1

Por lo tanto,

L=11-k?L, (14)
1

donde v = ek Nuevamente la longltl.ld.de una varilla se ve contraida
cuando es medida por un observador en movimiento respecto a ella.
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2.3. Intervalo Espacio-Tiempo

Suponga que Py y P, son dos eventos fisicos cualesquiera y sea (29, 21, 2%, 23)
0,1 .2

y (552, T3, T5, :172) las coordenadas de los dos eventos medidos por un observador
inercial > . Definimos el intervalo espacio-tiempo entre los dos eventos por:

NASZ, = (a:g — a:(l))Q — (a:% — x%)z — (m% — x%)z — (m‘;’ — x‘;’)2 (15)

! . . .
Sea ) otro observador inercial que se mueve con velocidad v respecto a y_,

‘0.1 /2 '3 0 "1 2
y sea (x2 J Ty, Lo, Ty | ¥ X, Ty, Xy ,xl las coordenadas de los dos eventos

P vy P, medidos por Z’. Para este observador el intervalo espacio-tiempo entre
los dos eventos es:

’ ’ ’ 2 ’ ’ 2 / ’ 2 , , 2
ASlé = (xzo — mlo) — (x21 — .’Ell) — (x22 — a?22) — (x23 — xf’) (16)

Usando las transformaciones de Lorentz (10), expresemos el intervalo espacio-
tiempo medido por 3’ en términos de las coordenadas del observador 3.

ASE = (%)2 (\/Exg — kvzd — Vi + kvx})Q
_ (%)2 (\/E:c% — kvz) — VExt + kvx(f)z
(a3 —a})" (a3 - o)’
/9 2 2
ASj =1 [\/E (29— 29) — kv (23 — x%)}
2

3 [VE(oh —ab) = ko (e —a9)] " = (a3~ a2)® = (a3 — at)®

+h202 (x;_x}f

% [k (oh — 1) — 20/Fo (2§ — 29) (v — ) + K202 (a8 — a9)°]
2
2

—a})’ — (af —o})’

AS2 — ¥ [ k (fg - 1‘(1))2 —2kVkv (xg — m?) (z% _ z%)
12 k

Eliminando términos semejantes, se tiene,

S =% (2 — a9)° — 2hkv? (8 — 29)” + 120 (o} — })

—7* (2} —a})” — (23 )" — (o} —a})’

=2 (1 — ka) (asg — x?)z — 72 (1 — k‘UQ) (33% — x%)Q

(23— a})” ~ (e — i)
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Utilizando el resultado, que relaciona el pardmetro v, con la constante uni-
versal k, ecuacion (6), se observa que, > (1 — ka) =1, con lo cual se tiene,

AS;QQ = (zg - x?)Q — (z% — z%)Q - (:1:% — z§)2 - (x;’ - x§)2 (17)

De esta manera, segin las ecuaciones (16) y (18), se puede concluir que,
AS3 = AS%,, que indican que las TL deducidas en la seccién 1 dejan invariante
el intervalo espacio-temporal. Por lo tanto, AS?, sigue siendo un invariante
fisico, y con lo cual, va a jugar un papel fundamental en el problema de la
causalidad en fisica.

3. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado la teoria especial de la relatividad. de
una manera diferente. Luego de encontrar el teorema de adicién de velocidades
que se obtiene partiendo del principio de la relatividad, se ha llegado a de-
ducir las transformaciones de Lorentz, con dicho teorema. Aparece entonces un
pardmetro o constante universal k que para nada crea obstdculos en el teore-
ma ni en las transformaciones de Lorentz. Por otro lado, en las consecuencias
estudiadas, tales como, la dilatacién del tiempo, la contraccién de longitudes e
invarianza espacio temporal, se observa que la constancia de la velocidad de la
luz no es un factor que se haga necesario, y es reemplazado por la constante
universal k. Ademads, los resultados obtenidos se reducen a los de la relatividad
especial con sus dos postulados cuando se hace k = %2

Se concluye entonces que no es necesario el postulado de la constancia de la
velocidad de la luz para deducir las transformaciones de coordenadas de Lorentz
y sus consecuencias, en las condiciones de homogeneidad, isotropfa y suavidad
del espacio-tiempo. Sin embargo, resultaria interesante investigar que sucede
al introducir variaciones en las propiedades del espacio y del tiempo y revisar
como quedarian replanteados otros campos de la fisica como son la dindmica
relativista y la electrodindmica relativista. ;Serd posible que en estos desarrollos

se llegue a que necesariamente k debe ser igual a c% o se mantendrd el hecho

de que k = c% sea s6lo un caso especial de la teoria planteada en este trabajo?.

Queda abierta la discusién[2].
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