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1.-Contraccion de FitzGerald-Lorentz

...la pregunta ¢Tiene realmente lugar la contraccion

FitzGerald-Lorentz? no tiene una respuesta sencilla e

inequivoca desde un punto de vista relativista.
Anthony P. French

S APARENTE O REAL?

1 La visualizacion de un objeto fisico se construye con los rayos de
luz que, reflejados por el objeto, alcanzan el correspondiente sistema
de visualizacién. Debido a la velocidad finita de la luz y a las difer-
entes distancias que la luz ha de recorrer desde las diferentes partes
del objeto, no todos los rayos de luz reflejados por el objeto alcan-
zan el sistema de visualizacién al mismo tiempo. En consecuencia,
la contraccion de FitzGerald-Lorentz no es percibida visualmente, o
fotografiada, como tal contraccion en la direcciéon del movimiento rel-
ativo, sino como una especie de rotacion [9], [11], [8]. Aunque la cor-
reccion apropiada de esos efectos revelara que esa contraccion esta
ahi.

2 En este libro hemos asumido que los resultados de todas las ob-
servaciones y mediciones realizadas por un observador desde cualquier
sistema de referencia inercial son corregidas adecuadamente en un
ordenador en cuya pantalla se muestras las imagenes corregidas. En
consecuencia, todos los objetos observados en movimiento relativo
seran representados y considerados como realmente contraidos en la

3
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direccion del movimiento relativo, tal como prescribe la contraccion
de FitzGerald-Lorentz.

3 En el capitulo anterior tuvimos la oportunidad de examinar el
papel del factor relativista v = 1/4/1 — v2/c? en transformacién de
Lorentz, el operador matematico para la conversion de las medidas
realizadas en dos sistemas de referencia inerciales que se mueven
uno con respecto al otro con una velocidad constante. La contracciéon
de la longitud, la dilatacién del tiempo, la diferencia de fase en la
sincronizacion! y el incremento de la masa con el movimiento relativo
pueden ser derivados, todos ellos, de ese operador.

4 Como se vera en la siguiente seccion, la naturaleza real o aparente
de la contraccion de Lorentz permanece abierta al debate, aunque no
es un asunto muy popular. La mayoria de los libros de texto intro-
ductorios y universitarios sobre la teoria especial de la relatividad le
dedican poca, o ninguna, atencién. La naturaleza real o aparente
de la dilatacién del tiempo, del desfase en la sincronizacién y del in-
cremento de la masa con el movimiento relativo son incluso menos
discutidas en la literatura. Pero ya sea real o aparente, la naturaleza
de estas cuatro consecuencias del movimiento relativo tiene que ser
la misma, simplemente porque los tres se derivan directamente de la
misma transformacion de Lorentz.

5 El debate sobre la naturaleza real o aparente de la contraccion
FitzGerald-Lorentz se complica aun mas por otros debates externos
que ponen en cuestion la propia existencia de realidades objetivas
mas alla de observadores humanos.

6 Aparte de revisar algunas opiniones sobre la naturaleza real o
aparente de la transformacion de Lorentz, este capitulo plantea al-
gunos problemas relativistas derivados de la contraccion de FitzGe-
rald-Lorentz, y por tanto de la interpretacion analdgica de la trans-
formacion de Lorentz.

'La diferencia del tiempo entre dos relojes no sincronizados.
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CONTRACCION DE FITZGERALD-LORENTZ

7 En 1887-1892 G. F. FitzGerald [4] y H. A. Lorentz [7] propusieron
(independiente) una contraccion real de la longitud de los cuerpos
en movimiento en la direccién del movimiento con respecto al éter
luminico, con el fin de explicar los resultados negativos del exper-
imento Michelson-Morley (véase el capitulo ??). De acuerdo con
Fitzgerald y Lorentz, la contraccion era causada por cambios en las
fuerzas intermoleculares de los cuerpos en movimiento. Puesto que
no habia razén para estos cambios, la propuesta fue considerada
como una hipétesis ad hoc.

fotén Rfo fotén Rfv
o
o) > o
3 g/ %
T 1/ ]
] C 0 Ctv
>0 I
I >0
Vara métrica Vara métrica
Xo Vtv Xv
'e) 0]

Figure 1.1: Dilatacién del tiempo y contraccién de la distancia como
consecuencia de los principios de la teoria especial de la relatividad.

8 Como es inmediato ver, la contraccion FitzGerald-Lorentz es una
consecuencia de los principios de la teoria especial de la relatividad.
Para verlo, supéongase que en un sistema de referencia RF, un fotén
recorre una distancia vertical L, en un tiempo f a su velocidad uni-
versal c. En otro sistema de referencia RF,, desde el cual RF, se
mueve de izquierda a derecha en la direccién del eje X, con una ve-
locidad v, el foton atraviesa la hipotenusa L, de un triangulo rec-
tangulo cuyo cateto vertical es L,. Dado que la hipotenusa (en el
espacio-tiempo continuo) es mayor que L, y que la velocidad de la luz
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es constante, el fotén tarda un tiempo t, superior a t, en completar
su viaje (véase ?? en el capitulo anterior):

c?t? = %2 + vAt2 (1)
t2 (c* — v?) = c%t; 2
242
2 cty
V= ®)
t2
= 4)
1V
e
Y por tanto:
ty =7t >ty (5)

9 En consecuencia, el intervalo de tiempo t, transcurrido en RF, es
menor que el transcurrido en RF,, que es t,. Esto significa que si en
RF, un fotén atraviesa la longitud L, de un varilla métrica horizontal
en un tiempo t,, este tiempo es menor que el correspondiente tiempo
t, de RF,, lo que a su vez significa que desde RF, la longitud de la
varilla de RF, tiene que ser vista como contraida por un factor de
v~1 para hacer posible que el foton la recorra en un tiempo t, a su
universal velocidad c.

10 Por otro parte, también es inmediato obtener la contraccion
de FitzGerald-Lorentz a partir de la transformacién de Lorentz. En
efecto, si Xy1 ¥ Xo2 son las coordenadas espaciales de los extremos de
una varilla métrica en RF,, en el el sistema de referencia RF,, desde
el que RF, se mueve de izquierda a derecha en la direccién de X, con
una velocidad constante v, las correspondientes coordenadas X1, Xy2
seran tales que:

Xo1 = ¥(Xy1 — Vivp) (6)
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Figure 1.2: Diagrama espacio-tiempo de una varilla métrica cuyas
coordenadas espaciales propias son Xo1 y Xoz.

Xo2 = Y(Xy2 — VIV2) (7)

Y siendo t,; = t,, en el proceso de medicion realizado en RF, ten-
dremos?:

Xo2 — Xo1 = Y(Xv2 — Xv1) (8)

O lo que es lo mismo:
Xv2 — Xu1 =7 (Xoz — Xo1) 9

11 Acabamos de ver que la contraccion de FitzGerald-Lorentz es
una consecuencia inevitable de los principios de la relatividad. Ahora
bien, ¢Es real® o aparente esa contracciéon? La mayoria de los autores
de libros sobre la relatividad especial evitan tratar con la "notoria
controversia” (como la llamé M. [3]). Sobre esa controversia Anthony

2para medir una varilla que se mueve se ha de medir la posicién de sus
extremos en el mismo instante, en caso contrario un extremo se habria de-
splazado con respecto al otro y obtendriamos una medida erronea de la var-
illa.

3Como algunos autores contemporaneos, por ejemplo [1], reclaman.
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P. French escribi6 [5, pp. 113-114]:

Esta discusion deberia dejar claro que la pregunta ¢Tiene real-
mente lugar la contraccion FitzGerald-Lorentz? no tiene una
respuesta sencilla e inequivoca desde un punto de vista rela-
tivista. Donde debe ponerse toda la atencién es en definir qué
observaciones reales debemos tomar si queremos medir la lon-
gitud de algun objeto que puede estar en movimiento relativo
respecto a nosotros. Y la prescripcion es sencillamente medir
sus extremos en el mismo instante segin nosotros ¢;Qué otra
cosa podria hacerse? Asi la contracciéon, cuando la observamos,
no es una propiedad de la materia sino algo inherente al proceso
de la medida.

Figure 1.3: El pepino de Born y el hombre menguante de Bohm.

12 En su ya clasico libro sobre la relatividad de Einstein M. Born
escribio [3, pp. 254-55]:

Si cortamos en rodajas un pepino, las rodajas seran tanto mas
grandes cuanto mas oblicuas las cortemos. Carece de sentido
llamar aparentes a los tamarnos de las rodajas oblicuas y lla-
mar real al tamano de, digamos la mas pequena que podamos
obtener con un corte perpendicular al eje. Exactamente de la
misma forma un varilla en la teoria de Einstein tiene varias me-
didas segun el punto de vista del observador. Una de esas lon-
gitudes, la longitud en reposo o propia, es la mayor, pero eso no
la hace mas real que las otras.

13 Sobre el mismo asunto escribié David Bohm [2, Loc. 1253-71
Kindle edition]:
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Se puede tal vez comparar esta situaciéon con lo que ocurre
cuando dos personas Ay B se separan, aunque manteniéndose
cada una en el campo visual de la otra. A dice que B parece ser
cada vez mas pequena, mientras que B dice que A parece hac-
erse cada vez mas pequena. Porqué B no dice entonces que A se
esta haciendo cada vez mas grande? La respuesta es cada uno
esta viendo una cosa diferente, i.e. la imagen del mundo en su
retina. No hay ninguna paradoja en el hecho de que la imagen
de A en la retina de B se haga mas pequena al mismo tiempo
que la imagen de B en la retina de A se hace mas pequena. De
forma similar no es paradéjico decir que A atribuye una contrac-
cion a las reglas de B, mientras que B atribuye una contraccion
a las reglas de A simplemente porque cada uno de ellos se esta
refiriendo a algo diferente cuando habla de la longitud de un
objeto.

14 Y finalmente en un texto universitario de fisica podemos leer[6,
p- 1032]:

,Se encoge realmente un objeto en movimiento? La realidad
esta basada en observaciones y medidas; si los resultados son
siempre consistentes y ninguin error se comete, entonces lo que
se observa y se mide es real. En el mismo sentido, el objeto
realmente se encoge.

15 Como contrapunto, considérese ahora una varilla rigida y recta
parcial y oblicuamente sumergida en agua. Debido a la refraccion de
la luz, la varilla parece estar doblada, pero evidentemente no lo esta
como puede ser inmediatamente demostrado sacando la varilla del
agua, e incluso sin sacarla (figura 1.4 (b)). Considérese también otra
varilla de la misma forma y material que la primera pero mecanica e
irreversiblemente doblada como consecuencia de la aplicaciéon de un
esfuerzo mecanico apropiado. Aqui no hay controversia: en el primer
caso la deformacion es solo aparente; en el segundo la deformacion
es real

16 Algo cambia en la estructura atoémica de la varilla realmente de-
formada como puede probarse experimentalmente, por ejemplo por
medio de la difraccién de rayos X. No es esto lo que ocurre en la varilla
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Deformacidn aparente 1 Deformacidn real [

(a) (b)

Figure 1.4: Deformacién real y aparente. Nétese que en (b) el rayo
laser es paralelo a la varilla incluso si se sumerge la fuente del laser.

aparentemente deformada como también se podria comprobar medi-
ante experimentos como el del método laser sugerido en la Figura
1.4. Tenemos entonces una asimetria fisicamente verificable entre
una deformacion real y una deformacion aparente. Tiene sentido
entonces hablar de deformaciones reales y deformaciones aparentes

17 Comparemos ahora la contraccion de FitzGerald-Lorenz con la
deformacion de la varilla parcialmente sumergida en agua:

e La contraccion de FitzGerald-Lorentz es real en el mismo sen-
tido en el que lo es la dobladura de la varilla parcialmente
sumergida: no son alucinaciones de los observadores. Ambas
son perfectamente explicables en términos fisicos.

e La contraccion de FitzGerald-Lorentz no es real en el mismo
sentido que no es real la deformaciéon que observamos en la var-
illa parcialmente sumergida. Ambas deformaciones son meras
consecuencias de dos formas particulares de observar los ob-
jetos: en movimiento relativo en el primer caso y parcialmente
sumergido en agua en el segundo.

e Si observamos una varilla parcialmente sumergida podremos
reconstruir su forma y tamario real mediante una simple apli-
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cacion de la ley de Snell sobre la refraccion de la luz. De la
misma manera, si observamos un objeto afectado por la con-
traccion de FitzGerald-Lorentz, podemos también reconstruir
su forma y tamano propio mediante una simple aplicacion de
la transformacién de Lorentz.

e Ambas son reversibles en el sentido de que sacando la varilla
del agua y reduciendo la velocidad relativa a un valor nulo, las
dos varillas recuperan su forma y tamano original (propio).

18 Imaginemos ahora que una varilla de longitud propia L,, colo-
cada paralela al eje de X, de su sistema inercial propio, es obser-
vada por diferentes observadores a diferentes velocidades relativas
paralelas a X,. Imaginemos también cada observador mide las defor-
maciones aparentes de la misma varilla parcialmente sumergida en
diferentes fluidos y con diferentes inclinaciones. Por ultimo, imag-
inemos que una vez terminados sus trabajos experimentales, todos
los observadores se reunen en el mismo sistema inercial y discuten
sus observaciones. ¢Seran sus conclusiones sobre la naturaleza real
o aparente de la contraccion de Lorentz iguales que sus conclusiones
sobre la deformacién real o aparente de una varilla parcialmente
sumergida?

19 Expresiones desafortunadas como " el movimiento modifica la
longitud de los objetos en movimiento" son mas frecuentes de lo es-
perado en la literatura sobre la teoria de la relatividad especial. Son,
en efecto, desafortunadas porque el movimiento modifica’ hace pen-
sar en el movimiento absoluto, que es obviamente incompatible con
los principios de la relatividad. Ademas, se da por sentado que la
deformacion es real. Aunque menos espectacular, seria mas exacto
y menos confuso decir que un objeto, cuando se observa en movi-
miento relativo, esta (o parece estar) contraido en la direccion del
movimiento. Y, en consecuencia, lo mismo deberia decirse sobre la
dilatacion del tiempo, la diferencia de fase en la sincronizacion y el
incremento de la masa con movimiento relativo.

20 La idea, por otra parte, de que la realidad concreta no existe
sin observadores humanos hace imposible la propia existencia de los
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observadores humanos porque la historia concreta de la vida de la
que esos observadores han surgido no habria sido posible sin esos
observadores. Dicho esto, y recordando la navaja de Ockham, ¢No
deberiamos usar la palabra real en los casos como el de la varilla
deformada mecanicamente y la palabra aparente en los casos como
el de la varilla parcialmente sumergida? Ene este sentido, ¢ses la
contraccion Fitzgerald-Lorentz real como la varilla mecanicamente
deformada o aparente como la sumergida? O es real (o aparente) en
otro sentido. Y si este fuera el caso, ¢en qué sentido?

21 Como la contraccién de Lorentz, la dilatacion inercial del tiempo,
el desfase en la sincronizacion y el incremento de la masa con el mo-
vimiento relativo son también consecuencias directas de la transfor-
macion analdgica de Lorentz. En consecuencia el status sobre su
naturaleza real o aparente se encuentran en la misma situacion que
en el caso de la contraccion de FitzGerald-Lorentz..

Espejo C Espejo

Figure 1.5: La longitud aparente de una varilla observada en mo-
vimiento relativo se puede corregir solo si también se corrige la cor-
respondiente dilataciéon inercial del tiempo y el desfase en la sin-
cronizacion.

22 Imaginese un fotén que se refleja continuamente entre dos espe-
jos colocados en los extremos de una varilla horizontal (Figura 1.5).
Un observador en movimiento relativo con respecto a la varilla en una
direccién paralela a la misma la vera contraida por un factor y~*. Si
corrige la contraccion de FitzGerald-Lorentz tendra también que cor-
regir la dilatacion inercial del tiempo y el desfase en la sincronizacion
para poder realizar el calculo correcto de la velocidad del fotéon

23 Como se indicé mas arriba, existe una cierta asimetria en las
discusiones sobre la naturaleza real o aparente de las contracciones
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de FitzGerald-Lorentz con respecto a la misma discusién (la natu-
raleza real o aparente) en los casos de las dilataciones del tiempo y
de los incrementos de la masa con el movimiento relativo (la dilat-
acion del tiempo y el incremento de la masa pueden ser causados
por otros fenémenos fisicos diferentes del movimiento relativo). Solo
el primer caso es relativamente discutido en la literatura. Pero sea
real o aparente, la naturaleza de esas cuatro consecuencias del mo-
vimiento relativo deberia ser la misma.

24 Terminemos esta seccion parafraseando el siguiente texto uni-
versitario sobre la contracciéon de FitzGerald-Lorentz ([10, p. 42]):

(Original) Tengo que advertiros sobre el lenguaje. He dicho que
una varilla de longitud L, observada desde su sistema de refer-
encia propio tiene una longitud mas corta L cuando se observa
desde otro sistema de referencia. A menudo este resultado se
enuncia como "Una varilla de longitud L, cuando es observada
en su sistema de referencia propio parece tener una longitud
mas corta L cuando es observada desde otro sistema de refer-
encia”. Este enunciado es verdadero: la varilla parece tener una
L longitud mas corta porque tiene una longitud mas corta L. El
uso de la palabra "parece” da la falsa impresién de que cuando
la varilla es observad desde un sistema de referencia en el cual
la varilla se mueve, la varilla realmente tiene una longitud L, y
solo parece que tiene una longitud L. No. Cuando se observa
desde un sistema de referencia en el cual la varilla se mueve, la
varilla tienen realmente un longitud mas corta L.

(Parafrasis) Tengo que advertiros sobre el lenguaje. He dicho
que una varilla recta esta torcida cuando es observada parcial-
mente sumergida en agua. A menudo este resultado se enuncia
como "Una varilla recta parcialmente sumergida en agua parece
doblada”. Este enunciado es verdadero: la varilla parece tor-
cida porque esta torcida. EIl uso de la palabra "parece” da la
falsa impresion de que cuando la varilla es observada parcial-
mente sumergida la varilla esta realmente recta y solo parece
estar doblada. No. Cuando se observa parcialmente sumergida
en agua la varilla esta realmente doblada.
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FORMAS CAMBIANTES

25 Considérese ahora una chapa cuadrada P de metal cuyo lado
tiene una longitud propia L, y supéngase que esta orientada de modo
que uno de sus lados sea paralelo al eje X, de sus sistema de referen-
cia propio. Como no podia ser de otra forma, después de un giro de
45°% sobre su centro y en el sentido de las agujas del reloj, P continua
siendo un cuadrado en su sistema de referencia RFo.

RFo
XO
o
RFv v
—>
Q ——————— Oemmeeesy
XV
®)

Figure 1.6: De acuerdo con los observadores de RFv, una simple
rotacion basta para cambiar la forma de una chapa metalica fabricada
con el mas resistente de los aceros.

26 En otro sistema de referencia RFv desde el cual RF, se mueve en
una direccion paralela al eje X,, P es vista antes de la rotacion como
un rectangulo cuyos lados son L, y L,y~!. Después de la rotacion de
450 la forma de P es la de un rombo cuyo lado es L(1 +~y~2)'/2/2.

27 Que una simple rotacién sea suficiente para cambiar la forma de
una placa metalica va contra un montén de leyes mecanicas, fisico-
quimicas y cristalograficas. Por otra parte, y de acuerdo con el primer
principio de la relatividad, las leyes fisicas son las mismas para to-
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dos los sistemas de referencia. Esa incongruencia deberia ser una
razén suficiente para que los observadores de RFv concluyan que
sus observaciones estan distorsionadas por el movimiento relativo
de la misma manera que la observaciéon de una varilla parcialmente
sumergida en agua esta distorsionada por la refracciéon de la luz.

RFo

XOO

| <.

Figure 1.7: Mediante una simple rotacién de la estructura, sus dos
brazos se contraen y expansionan alternativamente, sin que ninguna
fuerza actue sobre ella.

28 La estructura en escuadra representada en la figura 1.7 plantea
un problema similar: una sola rotaciéon de 90° grados es suficiente
para contraer, alternativamente, uno de sus brazos por un factor ~*
al tiempo que se extiende el otro por un factor ~.

29 Sea finalmente B una burbuja de un cierto fluido F, dentro de
otro fluido F; con el que se encuentra en equilibrio hidrostatico. En
su sistema de referencia propio RF,, la burbuja tiene una forma es-
férica debido al hecho de que la presion hidrostatica es la misma en
todas las direcciones. En RF, que se mueve respecto a RF, en la
direccion de X,, la burbuja tiene una forma elipsoidal debido a la
contraccion de Lorentz en la direccion del movimiento relativo. ¢Ex-
plicaran los observadores de RF, la forma de burbuja en términos de
una deformacion real o de una deformacion aparente?
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RFo RFv

Figure 1.8: Una burbuja en equilibrio hidrostatico tal como se ve
desde su desde su sistema de referencia propio RF, (izquierda) y desde
otro sistema de referencia RF, que se mueve respecto con a RF, con
una velocidad v en la direccion de Xo.

LA POLEA DESLIZANTE

30 Una consecuencia mas intrigante de la contraccion de Fitzgerald-
Lorentz es el siguiente caso de la polea deslizante, en el que (¢,aparente-
mente?) se violan varias leyes de la mecanica.

31 En RF, el sistema de referencia propio del montaje mecanico
representado en la figura 1.9, en el cual una carga de masa en re-
poso m, cuelga de una cuerda elastica, cuyo extremo izquierdo esta
unido a un soporte vertical fijo. La cuerda se desliza sobre una polea
que a su vez esta unida a un soporte deslizante horizontal cuya posi-
cion puede ser fijada mediante el correspondiente tornillo. Ademas,
una escala métrica, que consiste en una sucesion de marcas rojas y
blancas de igual longitud, esta impresa sobre la cuerda elastica. En
el equilibrio, la tensién mecanica es constante a lo largo de toda la
cuerda, y en consecuencia la longitud todas las marcas de la escala
meétrica han de tener la misma longitud, tanto si estan en la seccién
horizontal como si estan en la seccion vertical de la cuerda. Una con-
clusion que, siendo una consecuencia inmediata de las leyes de la
mecanica, se deberia verificar en todos los sistemas de referencia.

32 Sea L, la longitud propia de las marcas de la escala métrica, y
supongamos que el eje X, de RF, es paralelo a la seccion horizontal de
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Cuerda elastica con escala métrica
I T T I O

oYo

SOpt(?rt? soporte deslizante
vertica - -

L T /T T T T T T T T T

cuerda elastica N N
| tornillo de fijacion

\// L polea simple
(0]

escala métrica

Tension T, Lo

Xo

O

Figure 1.9: De acuerdo con la leyes de la mecanica, en el equilibrio
todas las marcas blancas y rojas de la cuerda elastica tienen la misma
longitud.

la cuerda. Al deslizar el soporte horizontal, la polea se mueve hacia
la izquierda o hacia la derecha, cambiando con ello la longitud de la
seccion horizontal y de la seccion vertical de la cuerda; o lo que es
lo mismo, cambiando el nimero de marcas horizontales y verticales.
Como era de esperar, la longitud de todas las marcas verticales y
horizontales se mantiene constante e igual a L,

33 RF, es un sistema de referencia inercial que coincide con RF, al
instante t = 0 y desde el que RF, se mueve de izquierda a derecha, en
direccion de X, con una velocidad v. En consecuencia, y de acuerdo



“RelatividadDigital” — 2012/4/22 — 12:50 — page 18 — #18

18 —— Contraccion de FitzGerald-Lorentz

Xv

o}

Figure 1.10: En RF,, con respecto al cual RF, se mueve de izquierda
a derecha en la direccion del eje X,, la longitud de las marcas horizon-
tales de la cuerda estan contraidas por un factor v, mientras que las
marcas verticales mantienen su longitud propia L.

a la transformacion de Lorentz, en RF, la longitud de las marcas
verticales de la escala métrica es L,, mientras que las marcas hor-
izontales tienen una longitud contraida y~1L,, independientemente
del numero de ambas marcas.

34 Sea nu el numero de marcas horizontales y N el numero total
de marcas. Obviamente, el nimero de marcas verticales sera N — ny.
Como cabria esperar, en RF, la longitud L,c de la cuerda en equilibrio
con la masa colgante es siempre la misma:

Loc = Nhlo + (N — np)Lo (10)

=Lo(np+ N —np) = NL, (11)
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Sin embargo, en RF, la longitud L,¢c de la cuerda es variable, depen-
diendo del niumero n, de marcas horizontales:

Lvc = npy Lo + (N — np)Lo (12)
= Lo(npy™t + N — np) (13)
= Lo(N—np(L —~71) (14)

Por tanto, a medida que el numero n, de marcas horizontales au-
menta la longitud L,c de la cuerda disminuye. O con otras palabras,
si la polea se desplaza hacia la derecha la longitud de la cuerda dis-
minuye, y si se desplaza hacia la izquierda su longitud aumenta.
Obviamente esos cambios en la longitud de la cuerda son mecani-
camente imposibles en el sistema de referencia propio de la cuerda
RF,.

35 Al deslizar la polea hacia la izquierda o hacia la derecha podemos
hacer que cualquier parte de la cuerda pase de la posicion horizontal
a la vertical y viceversa. Cuando cambia, su tension mecanica tam-
bién cambia, siendo mayor cuando su posicion es vertical (Figura ??).
Estos cambios de tension también son mecanicamente imposibles en
RF,.

36 Como acabamos de vera situacion mecanica observada desde
RF, es incompatible con las leyes fisicas conocidas. Por una parte, la
tension de la cuerda debe ser la misma a lo largo de toda su longi-
tud y, por tanto, la longitud de todas sus marcas métricas tiene que
ser también la misma, ya sean horizontales o verticales esas mar-
cas. Por la otra, la longitud total de la cuerda en equilibrio con la
masa colgante ha de ser siempre la misma, no puede cambiar con
el numero de marcas horizontales, es decir no puede variar con el
desplazamiento horizontal de la polea.

37 Los observadores de RF, tendrian que concluir que la contrac-
cion de Lorentz que observan solo es aparente, como es aparente el
doblamiento de la varilla parcialmente sumergida en agua. En otro
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Figure 1.11: La tensién mecanica horizontal de cualquier parte de la
cuerda cambia cuando cambia su posicion de horizontal a vertical y
viceversa.

caso tendria que explicar el extrafio comportamiento mecanico de la
cuerda elastica: tendrian que explicar a partir de la transformacion
de Lorentz (la fuente de todos los efectos de la relatividad especial)
como es posible que una cuerda elastica no tenga la misma tension
mecanica a lo largo de toda su longitud.

38 Por simetria, si la contraccion de longitudes por el movimiento
relativo fuera solo aparente, asi seria también la dilatacién del tiempo,
el desfase en la sincronizacién y el incremento de masa con el mo-
vimiento relativo (como veremos en el Capitulo ?? sobre la ley de
Hooke, existe otra fuente no relativista para el aumento de la masa
derivado de la equivalencia entre masa y energia).

39 En resumen, todos los observadores en movimiento relativo con



“RelatividadDigital” — 2012/4/22 — 12:50 — page 21 — #21

La polea deslizante — 21

respecto a RF, deberian considerar la posibilidad de que sus observa-
ciones y mediciones estén perturbadas por el movimiento relativo, y
de tal manera que no pueden obtener conclusiones fisicamente acept-
ables de lo que sucede en RF,. En este sentido, solo los observadores
en RF, pueden concluir que sus observaciones y mediciones estan de
acuerdo con lo que se espera de las leyes fisicas.

40 Existe una tercera alternativa: que las contracciones de longi-
tud, las dilataciones del tiempo y los incrementos de la masa con
el movimiento relativo (todos ellos derivados de la transformacion de
Lorentz) no sean sino consecuencias de interpretar la realidad disc-
reta con matematicas indiscretas, infinitistas. Obviamente, esta seria
la mas simple de las tres alternativas.
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