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EL PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA

Francisco Pavia Alemany

bacopavia@terra.eq

En este articulo se pretende agrupar los conceptos fisicos que sugieren un nuevo paradigma para el Cosmos,

seguin venimos defendiendo.

Del estudio del Universo en su
conjunto, de su origen, evolucidn,
configuracion actual y de su futuro,
se encarga la Cosmologia.

El hombre ha debido desde muy
antiguo, con su mentalidad magi-
ca, buscar su lugar en un cosmos
fascinante, mediante los mitos y las
especulaciones.

Solamente a partir del principio del
siglo XX se ha iniciado el estableci-
miento de las bases cientificas en la
que se basa la actual Cosmologia:
La Teoria de la Relatividad; La
expansion del Universo; La ley de
Hubble; El concepto del Big Bang;
El descubrimiento de la Radiacién
Coésmica de Fondo etc.

Se han realizado impresionantes
avances. No obstante existen aspec-
tos del modelo actual que no acaban
de convencer, que dan la impresién
de entorpecer en vez de facilitar, de
obstaculizar el ver mds all4.

A continuacién vamos a mostrar
algunos de los conceptos basicos de
cosmologia, asi como del conoci-
miento en Ciencias Fisicas que nos
sugieren efectuar algunas modifica-

ciones en el paradigma vigente.
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EL PRINCIPIO
COSMOLOGICO

Actualmente la “Cosmologia
Académica”, es decir la aceptada
generalmente en los circulos cienti-
ficos, asi como la que se imparte en
los diversos cursos de formacion,
posee entre sus conceptos bdsicos
el “Principio Cosmolégico”, como
verdad intocable, que puede expre-
sarse en estas tres ideas:

-El Universo es isotropico: En
todas las direcciones, a grandes
escalas, el Cosmos se presenta idén-
tico, no existen direcciones privile-
giadas.

-El Universo es homogéneo: En
todas partes, a grandes escalas, el
Cosmos es idéntico, posee una total
uniformidad.

-El Universo carece de centro:
Esta es una consecuencia directa de
lo anterior y posee una gran impor-
tancia en todo el pensamiento y

estudio del Cosmos.

LA GRAVEDAD Y LA
ACELERACION UNIFORME

Otro de los conceptos bésicos de la
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Cosmologia Académica es la Teoria
de la Relatividad General propuesta
por Albert Einstein en 1916.

El gran pilar en que se apoya
esta teoria es el Principio de
Equivalencia, formulado en 1911
también por Einstein, el cual asume
que:

Un campo gravitatorio uniforme
es equivalente a un sistema con
aceleracion uniforme en ausencia
de gravedad.

Lo que este principio viene a
proponer es que Si nos encontri-
semos dentro de un ‘“laboratorio”,
mediante experimentos, no seria-
mos capaces de averiguar si el labo-
ratorio esta sometido a una “fuerza
de gravedad” o en cambio a una
“aceleracioén uniforme”.

En este principio encontrd Einstein
la base para proponer que:

La gravedad es una manifestacion
de la curvatura del espacio-tiempo.

La luz se mueve en linea recta, la
curvatura que experimenta bajo el
efecto de la gravedad es debido a
que el espacio se curva en presencia

de la gravedad.
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NUEVA VISION DEL COSMOS

Venimos defendiendo en diver-
sos articulos de esta misma revista
HUYGENS (Ver Bibliografia), una
nueva concepcion del Cosmos:

Ante un Cosmos homogéneo pro-
ponemos uno estructurado segin
capas esféricas, consecuencia de los
diversos momentos de transicién
durante su proceso de expansién y
enfriamiento.

Ante un Cosmos sin centro pro-
ponemos otro con un centro muy
bien definido conceptualmente,
independientemente de la dificultad
que pueda presentar la determina-
cién exacta de su posicién mediante
experiencias.

Ante un Cosmos con un espacio
curvado por la gravedad se propone
otro al que la gravedad lo ha estruc-
turado desde el inicio seguin super-
pies esféricas concéntricas y lineas

ortogonales, no curvable.

HECHOS FISICOS

Esta nueva visién del Cosmos no
se basa en afirmaciones gratuitas,
es resultado de la reflexién ante
un modelo que ya no convence,
asi como del aprovechamiento de
ciertos detalles del conocimiento
actual.

Existen cuatro hechos fisicos que
nos deben motivar a una reflexién
y a un posterior replanteamiento de
algunos de los conceptos que nos
proporciona la actual “Cosmologia
académica”:

-La cronologia del desacopla-
miento de las cuatro interacciones
de la naturaleza.

-Las propiedades de los campos

gravitatorios.
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-La visién del eclipse solar de
1919 con “otros ojos”

-El Principio de Equivalencia.

LA CRONOLOGIA DE LAS
CUATRO INTERACCIONES

En la naturaleza existen cuatro
fuerzas o interacciones que actian
entre sus constituyentes:

-La Fuerza de la Gravedad.

-La Fuerza Nuclear Fuerte.

-La Fuerza Nuclear Débil.

-La Fuerza Electromagnética.

Tras el Big Bang, estas cuatro
fuerzas fueron apareciendo como
tales segin una secuencia crono-
l6gica idéntica al orden en que las
acabamos de exponer.

La primera, “La Fuerza de la
Gravedad” aparecié6 como tal muy
en el inicio, cerca del llamado
“Tiempo de Planck”, a los 10 exp
-43 s.

La Fuerza Nuclear Fuerte hizo su
presencia cuando iba a iniciarse el
periodo inflacionario, es decir a los
10 exp -36 s.

La “Inflacién” duro aproxima-
damente entre los 10 exp -36 s. y
los 10 exp -34 s. El Cosmos tras
la Inflacién alcanzo el tamafio de
cerca de un metro de radio.

La independizaciéon de la Fuerza
Nuclear Débil y de la Fuerza
Electromagnética, la responsable
por el fenomeno de la luz y de todas
las radiaciones electromagnéticas,
solo se produjo a los 10 exp -12s.

Esta secuencia cronoldgica en el
aparecimiento de las interacciones,
es un hecho de suma importancia,
por otra parte aparentemente no
tenido en cuenta, y que supone
implicaciones importantisimas en

la posible concepcién del cosmos y
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de algunas de las leyes fisicas que
lo rigen.

Mientras la Fuerza de la Gravedad
fue la primera en aparecer, la Fuerza
Electromagnética fue la dltima.

Esta cronologia nos pone de mani-
fiesto que la velocidad de propaga-
cion de los campos gravitatorios
“@” debe ser la verdadera constante
universal, al ser causa y no conse-
cuencia al preceder a la velocidad
de la luz “c”, que debe considerarse
COomo una consecuencia.

Esta afirmacién, que actualmente
es realmente una obviedad segun los
resultados de los grandes acelera-
dores de particulas, nos debe hacer
reflexionar hasta que tengamos una
idea muy clara al respecto, por las

amplias consecuencias que implica.

LAS PROPIEDADES DE LOS
CAMPOS GRAVITATORIOS

La Fuerza de la Gravedad, la pri-
mera de las interacciones en inde-
pendizarse, posee las propiedades
consecuentes de esta primacia que
la hacen la autentica merecedora de
ser la verdadera constante universal,
asi como de asumir todo el prota-
gonismo que anteriormente recaia
sobre la luz.

Sus campos poseen caracteristi-
cas unicas: Su propagacion es total-
mente isétropo, no alterable por
ninglin campo ni por la materia, y
en consecuencia no se frena ni se
curva en su propagacion, haciéndo-
lo segtin superficies esféricas mate-
madticamente perfectas.

La Gravedad ha necesitado del
Espacio para poder propagarse y ha
tenido que crearlo. Y lo ha debido
hacer a su propia imagen, isétropo
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e inalterable, en forma de esfe-
ra matemadticamente perfecta, cuyo
radio crece uniformemente a la
velocidad de propagacién de la gra-

vedad “@”

Los campos gravitatorios han sido
y son la avanzadilla del Cosmos,
nada les precede, son los que trans-
forman la nada en espacio, lo estruc-

turan y lo conforman.

Posteriormente cuando las dife-
rentes radiaciones que les siguen y
mas tarde la materia alcancen estos

lugares, se encontraran un espacio

ya configurado, un camino ya traza-

do donde propagarse sin dificultad.

EL ECLIPSE SOLAR DE 1919

Segun la Relatividad General de
Einstein, los campos gravitatorios
curvan el “espacio-tiempo”.

La luz que pase por ese “espa-
cio-tiempo”, seguird el camino mas
directo, que es precisamente el
camino curvo, la geodésica.

En el afio 1919, finalizada la gue-
rra y con ocasion de un eclipse
solar, los cientificos organizaron

dos expediciones para verificar estas

Masa

Figura 1.- Si en un laboratoRrio compleramente cerrado, soltamos un objeto y éste
CAE, NO podremos saber, si es debido A QuUE EsTamOs somEeTidos A UN MOViIMIENTO
acelerado, o estamos quietos, y se debe A la accion de la Gravedad.

Huygens n° 67
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predicciones.

Una, a la costa noreste de Brasil,
en la isla de Sobral. La otra al golfo
de Guinea, en la isla de Principe.

En las placas fotogréficas, las
estrellas junto al Sol eclipsado, sor-
prendentemente no se correspon-
dian en posicién con las placas
de las mismas estrellas obtenidas
durante la noche.

Este hecho tuvo una extensisi-
ma repercusion medidtica, jEinstein
tenia razén!, jLa Teoria de la
Relatividad quedaba demostrada!,
iEl espacio se curva por el efecto de

la gravedad!

Ahora supongamos que se susti-
tuyen las cdmaras y las placas foto-
gréaficas por otros equipos y placas
sensibles a los gravitones.

En este caso los cientificos lle-
garfan a conclusiones bien dife-
rentes: Las “placas gravigraficas”,
al contrario de las fotogréficas, no
mostrarian ninguna diferencia entre
las posiciones de las estrellas de una
noche normal y la posicién en esa
situacion tan especial de ser tangen-
tes al Sol eclipsado.

Estas dos formas distintas de
observar el mismo fenémeno, nos
aclara que efectivamente los cam-
pos gravitatorios atraen a los foto-
nes, pero esto no implica en abso-
luto que afecten al espacio y menos

que lo curven.

Las verdaderas geodésicas las tra-
zan los gravitones, y son rectas
matemadticamente perfectas.

Los agujeros negros son el caso
extremo, de donde los fotones no

pueden escapar, y los campos gra-
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vitatorios no sufren ninguna alte-

racion.

EL PRINCIPIO DE
EQUIVALENCIA

El modelo de Universo que propo-
ne la “Cosmologia Académica” se
basa en la teoria de la Relatividad
General propuesta por Albert
Einstein.

El gran pilar en que se apoya esta
teorfa es el denominado “Principio
de Equivalencia”.

Einstein en el inicio de su Teoria
General de la Relatividad lo expresa
de esta forma:

No hay razon para suponer que
entre dos sistemas de referencia, uno
en reposo en un campo gravitatorio
y otro uniformemente acelerado res-
pecto al primero, puedan distin-
guirse entre si de forma alguna. Por
ello supondremos una equivalencia
fisica completa entre el campo gra-
vitatorio y la correspondiente ace-
leracion del sistema de referencia.
Esta hipotesis extiende el principio
de la relatividad al caso del movi-
miento traslacional uniformemente
acelerado del sistema de referencia.
El valor heuristico de esta hipotesis
radica en el hecho de que un campo
gravitatorio homogéneo puede ser
reemplazado por un sistema de refe-
rencia uniformemente acelerado.

Lo que este principio viene a
proponer es que Si nos encontra-
semos dentro de un ‘“laboratorio”,
mediante experimentos, no seria-
mos capaces de averiguar si el labo-
ratorio esta sometido a una “fuerza
de gravedad” o en cambio a una
“aceleracion uniforme”.

Esta afirmacién se sustenta en

unos experimentos mentales:
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Aceleracion uniforme
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Campo gravitatorio
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FiGgura 2.- Si proyectamos un Haz de luz horizontal, y éste describe una parabola,

NO sAbremos disTiNGUIR si EsTA TRAYECTORIA SE debe A uNA Aceleracion uniforme o

por efecto de la gravedad.

El experimento N° 1. Consiste en
suponer a unos cientificos dentro de
un espacio cerrado (FIGURA-1),
si sueltan un objeto este “caerd”
hacia el suelo, pero seran incapaces
de diferenciar si la caida se debe a
consecuencia de la accién de la gra-
vedad o debido a estar sometidos a
una aceleracién uniforme.

Otro experimento, el N° 2.
Realizado en el mismo laboratorio
(FIGURA-2), esta vez efectuado
con mas sutileza, no se utilizaran
objetos con masa, se utilizara una
linterna. El haz de luz proyectado
horizontalmente realizara una tra-

yectoria parabdlica.
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De nuevo se encontraran ante el
dilema, el diferenciar entre las posi-
bles causas del trazado parabdlico,
(la gravedad o el estar sometido a
una aceleracién uniforme?, dado
que la luz se curva bajo los efectos
de la gravedad.

Estos experimentos mentales le
permitieron a Einstein formular el
Principio de Equivalencia y el esta-
blecer que:

La gravedad es una manifestacion
de la curvatura del espacio-tiempo.

La luz se mueve en linea recta, la
curvatura que experimenta bajo el
efecto de la gravedad es debido a

que el espacio se curva en presencia
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fiGura %.- si proyectamos un haz de Gravitones horizontalmente podremos dife-

RENCIAR Si NOS ENCONTRAMOS SOMETidos A UNA Aceleracion uniforRME 0 uN campo

GRAVITATORIO YA QUE ESTE UlTimo No AlTERA A TRAYECTORIA dE lOS GRATIVONES.

de la gravedad.

Como ya hemos comentado en
el afio 1919 se produjo un eclipse
solar, dos expediciones de astré-
nomos consiguieron durante este
evento fotografiar estrellas situadas
muy préximas a la silueta del Sol
eclipsado.

Llegaron a la conclusién que efec-
tivamente, que la luz de las estrellas
se curvaba por el efecto de la gravi-
tacion solar.

Esta informacién tuvo una

inmensa repercusion mediéatica.

Huygens n° 67

“Einstein tenia razén”, la Teoria
de la Relatividad General era veri-
ficada, y a partir de ese momento
se convertira en el nuevo marco del
modelo del Cosmos.

Ahora proponemos realizar un
experimento mental similar a los
anteriores:

A nuestros cientificos los insta-
laremos el los mismos laboratorios
que utilizamos en los experimen-
tos N°1 y N°2. Con una salvedad,
(FIGURA-3), en vez de proporcio-

narles una linterna que emite foto-
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nes, su linterna emitird gravitones.

Dado que los gravitones, los
verdaderos “trazadores” e indicado-
res de la estructuracién del espacio,
al contrario que los fotones, no son
atraidos por los campos gravitato-
rios. En estas condiciones permi-
tirdn a los cientificos diferenciar
entre estar sometidos a una acele-
racién uniforme, el haz de gravito-
nes describird una pardbola. Y estar
sometidos a un campo gravitatorio,
en este Ultimo caso el haz de gravi-
tones describird una recta.

Este experimento mental nos ha
permitido demostrar que el Principio
de Equivalencia al menos en un caso
no se cumple.

Un caso unico es suficiente para
demostrar su “falsedad”.

Esto nos permite afirmar que no
es cierto, y en consecuencia no es
aplicable como postulado.

jTodas las deducciones y afirma-
ciones que han utilizado el Principio

de Equivalencia deben revisarse!

UN NUEVO POSTULADO Y
UN NUEVO PARADIGMA

Son varios los niimeros de esta
misma revista (Ver Bibliografia) en
los que venimos defendiendo un
nuevo Postulado:

La gravedad es la primera inte-
raccion o fuerza que se independizo
de la Naturaleza, la propagacion
de su campo es totalmente isotro-
pico, no es alterable por ningiin
campo ni por la materia, y en con-
secuencia no se frena ni se curva en
su propagacion, haciéndolo segiin
superficies esféricas matemdtica-
mente perfectas. Su velocidad de
propagacion “@” es la verdadera

constante universal en sustitucion
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de “c”, ya que la fuerza electro-
magnética, la responsable de la luz,
fue la ultima de las interacciones en
independizarse, por lo que “c” no
puede ser causa y solo consecuen-
“@”.

A partir de este Postulado se

cia de

ha constituido un nuevo paradig-
ma al que hemos designado por
Gravirelatividad.

Basado en ello se ha ido pre-
sentando un Cosmos estructurado,
con centro, distinto a ese Cosmos
homogéneo, fruto del ‘“Principio
Cosmolégico”.

También se ha propuesto un espa-
cio al que la gravedad no curva sino
que estructura y configura sin nin-
guna curvatura.

[IPRL)

La sustitucién de “c “@”

también aporta interesantes noveda-

por

des en conceptos basicos de fisica
relativista:

Con relacién a la Teoria de la
Relatividad Especial, es decir con
problemas de “varas de medir” y de
“relojes” que se mueven a mucha
velocidad y con relacién a la “simul-
taneidad” de acontecimientos, no
deben existir mas diferencias que
la sustituciéon de un mensajero por

[1P3)

otro. Sustituir a “c” por “@”,
Cuando se pretende efectuar la sus-
titucién mencionada en la Teoria de
la Relatividad General hemos visto
que el cambio es dréstico, demos-
trando la falsedad del Principio de
Equivalencia, con las consecuencias

derivadas.

SIMPLIFICACIONES
INTERESANTES

En Fisica Clasica existen dos
constantes primordiales, el valor de

“G” (constante de la gravitacién

Huygens n° 67

universal), y el valor de “c” (veloci-
dad de la luz), estas dos magnitudes
estdn desconexas, se refieren a feno-
menos distintos.

Con nuestra propuesta estas cons-
tantes serian “G” y “@”, dos mag-
nitudes referentes al mismo fend-
meno, a la Gravedad, esto aporta
elementos de unificacién muy inte-
resantes.

En Fisica Cudntica hay que agre-
gar una tercera constante, caracte-
ristica y especifica de esta drea de la
Fisica, la constate de Planck “h”’; (h
= 6,62*%10 exp.-34 julios*segundo)

Las unidades fundamentales tam-
bién llamadas “Longitud de Planck”,
“Tiempo de Planck” y “Masa de
Planck” con nuestra proposicién, se
expresarian Unicamente en funcién
de la constante de Planck “h” y de
la Gravedad, en sus dos magnitu-
des. (La “h” que mostraremos en
realidad es la “h barrada”, es decir
h/2 pi).

Longitud de Planck = (h*G/@
exp.3) exp. 1/2 =1,62*10 exp.-33

cms.

Tiempo de Planck = (h*G/@
exp.5) exp.1/2 =5,39*10 exp.-
44segs.

Masa de Planck = (h*@/G)
exp.1/2 =2,18*10 exp.-5

grs.

Vemos en ello una importante
simplificacién asi como la conce-
sién del protagonismo de la Fisica
Cuantica a la Gravedad, lo que es

muy alentador.
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CONCLUSION

Se han expuesto de una forma
escueta, pero consistente, una serie
de hechos fisicos que implican con-
ceptos nuevos, desconcertantes y a
la vez abrumadores ante las posibles
consecuencias.

Pienso que es necesario su estu-
dio y una calma reflexién antes de
expresarse definitivamente al res-

pecto.
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