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Teoria de la Relatividad Especial

Introduccion:

Desde que el hombre sintié curiosidad por
conocer el mundo que le rodeaba, se ha topado
con una gran cantidad de preguntas de diverso
tipo, de las cuales la mayoria parecian
incomprensibles. Ejemplos de estas preguntas
son: ¢ qué son las estrellas? ¢ La Tierra es plana
y tiene un fin? ¢{Qué es el Sol? ¢Por qué se

mueve el mar? Etc.

No podemos negar que todo este tipo de
preguntas pueden experimentarse con relativa
facilidad, es decir, podemos emplear nuestros
claro,

sentidos para percibirlas (no todos,

depende del asunto). Pero... ¢cémo podemos
comprender el comportamiento de fendmenos
gue no podemos percibir? ¢Qué nos asegura
gue dichos fenbmenos existen? Es por eso que
la Teoria de la Relatividad (Especial y General)
puede parecernos sumamente complicada,
porque sus efectos se encuentran fuera de
nuestra experiencia cotidiana, oblighndonos a
desechar las nociones que nos son Uutiles en

ésta.

Es por eso que Albert Einstein (junto con
Newton) es considerado como el mas grande
cientifico de todos los tiempos: por haber visto el
mundo como nadie lo habia visto antes,
obligando con sus descubrimientos al nacimiento
de una fisica que expligue, empezando por esta
la Fisica

teoria, coémo funciona el Universo:

Moderna.

La Teoria de la Relatividad
La Teoria de la Relatividad (o Mecanica

Relativista) se nos presenta en dos formas:

Teoria de la Relatividad Especial: que es de la
que se hablara en este articulo y que permite
explicar el comportamiento del espacio y del
tiempo en funcibn de un observador, fue

propuesta por Albert Einstein en 1905.

Teoria de la Relatividad General: que intenta
explicar el por qué de la gravedad, mediante la
generalizacion de la Teoria de la Relatividad
Especial, fue propuesta por Albert Einstein en
1915.




Para entender un poco la Teoria de Ila

Relatividad Especial, empecemos con algo
sencillo: imaginémonos viajando en el Pumabus

de la ruta 1 (el cual recorre el Circuito Escolar).

A continuacién, observemos nuestro entorno:
para todos los que estemos dentro del autobus,
los tubos, los asientos, nuestros companieros,
etcétera, nos pareceran fijos 0 en reposo,
porque vamos a la misma velocidad que
ellos, mientras que para alguien que esté en el
exterior, podra ver que el pumabus y todo lo que
esta dentro de él, se mueve. Si nos damos
cuenta, o mismo sucede con cualquier tipo de

transporte.

Ahora
en Rectoria. Si
dicha

Torre, nos parecera

bajémonos
observamos
fija o inmovil, de
nuevo porque lleva
la misma velocidad
que nosotros.

¢Cual  velocidad?

La velocidad con
que la Tierra gira sobre si misma y alrededor del
Sol. Y la Torre de Rectoria y nosotros nos
encontramos dentro de la Tierra, lo cual, es
analogo a cuando nos encontrabamos dentro del
pumabus, y todo lo que estaba dentro de él nos
parecia fijo o inmévil; esto quiere decir, que si
alguien viera desde el espacio a la Tierra, podria

ver como todo se mueve dentro de ella.

Estos pensamientos sobre el movimiento no
terminan ahi: decimos que nos movemos con el
pumabus, pero... ;cdmo es que en realidad
sabemos que nos estamos moviendo? Porque
usamos un objeto como referencia, el cual en
este caso es C.U.; nos movemos con respecto a
C.U., y cualquier persona que se encuentre
dentro de ella sabra que nos estamos moviendo

y que llevamos cierta velocidad, ya que esa

persona forma parte del objeto de referencia, que
es, repitiendo, C.U., pero si no hubiera nada
alrededor del pumabus, ¢, qué nos aseguraria que
nos estamos moviendo, si no sabemos respecto
a qué nos movemos? Es decir, en esa situacion
no tendriamos ninguna referencia, estariamos
buscando un punto de vista absoluto, lo cual nos
Todo

movimiento, y en consecuencia velocidad,

hace llegar a la siguiente deduccion:

son relativos. La perspectiva absoluta no

existe.

Veamos ahora las cosas de diferente manera: el
pumabus se mueve respecto a C.U.,, C.U. se
encuentra sobre la Tierra, la cual gira sobre si
misma y alrededor del Sol, el cual a su vez esta
girando en torno al centro de la Galaxia, y asi
sucesivamente; por lo tanto, en el Universo
nada esta inmovil, todo se esta moviendo en
relacion con algo. De ahi

“relatividad”.

la palabra

Supongamos ahora que nos quedamos de ver
con dos personas en el Estadio Olimpico

Universitario a las 13:00 h.
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Una viene del extranjero y se encontraba en
nuestro mismo huso horario, otra vive muy cerca
de C.U,

conurbada. Cuando nos encontremos con ellas,

y nosotros venimos de la zona
nos parecera que todos tenemos la misma hora:
13:00 h. lo cual en realidad no es cierto. Cada

quien tiene una hora diferente. ;Por qué?




Porque la perspectiva absoluta no existe. El
tiempo también es relativo. ¢(COmo es esto
posible? ¢Entonces nuestros relojes estan

equivocados?

Cada una de las personas con las que nos
encontramos usaron métodos diferentes para
llegar al estadio: la que viene del extranjero
forzosamente uso el avidn, a la que vive cerca de
C.U. le bast6é con caminar, y nosotros usamos el

metro y el pumabus (dichoso pumabus).

Resulta que cuando mas rapido avanza un
objeto, el tiempo en torno a él transcurre mas
lentamente. A este fendmeno se le llama
“dilatacion del tiempo”. Por ello, podemos
afirmar que la persona que viene del extranjero
ha vivido mas lentamente, ya que cuando estaba
en el avién iba a una velocidad impresionante, y
al ir el avion a esa velocidad, el tiempo dentro de
él transcurri6 mas lentamente; después de esa
persona nosotros fuimos los que vivimos mas
usar el

lentamente, ya que al metro y el

pumabus, y al ir estos a una velocidad

considerable, el tiempo dentro de ellos
transcurrio mas lentamente, obligdndonos a vivir
mas lentamente con respecto a los que se
encuentran en el exterior; y la persona que
camind, préacticamente Vivio

igual que todo

mundo.

¢, Pero cuanto tiempo fue el que ganamos de
vida? Milmillonésimas de segundo, o0 quiza

muchisimo menos. Pero eso si, vivimos mas.

Es por eso que decimos que tenemos la “misma”
hora: porque el tiempo que gandé uno con
respecto a otro, es tan pequefio que no se
considera significativo y por lo tanto, tendemos a
pensar que el tiempo es inmutable, lo cual, como
gueda ya claro, es un error. Tal vez todo esto
parezca sacado de alguna novela de ciencia
ficcion, pero la dilatacion del tiempo es una ley

natural.

Pero aun falta mas: el espacio también es

relativo. j¢ También?!

Si, también. Esta vez, entre mas rapido avanza
un objeto, mas pequefio se hace en la direccién
de su movimiento. La vision de este fenémeno
de contraccion del espacio depende de un

observador.

Usaremos un ejemplo para entender mejor esto,
pero antes aclaremos algo de suma importancia
en la Relatividad Especial: el valor actualmente
aceptado para la velocidad de la luz en el vacio
es de 299 792.458 [km/s] y es el limite de
velocidad en el universo; es decir, nada puede ir
mas rapido ni alcanzar la velocidad de la luz.
No importa con qué rapidez ni donde se mida.
La velocidad de laluz es absoluta.

Es a velocidades cercanas a la de la luz cuando
podriamos presenciar la dilatacion del tiempo y la
contraccion del espacio, lo cual es imposible, ya
gue la velocidad de la luz se encuentra fuera de

nuestras capacidades.

Asi que usaremos un experimento mental ideado
por Einstein para demostrar que el tiempo y el
espacio son relativos: “La Paradoja de los
Gemelos”. En este experimento una pareja de
gemelos es la protagonista. Uno emprende un
largo viaje en una nave espacial hacia una
estrella a una velocidad cercana a la de la luz,
mientras que el otro gemelo se queda en la
Tierra. Al volver el gemelo del espacio a la
Tierra, encontrara a su hermano muchisimo mas
viejo que él. Para él, pas6 muy poco tiempo, para

el otro, toda una vida...

¢Por qué sucede esto? Por la dilatacion del
tiempo. Al ir uno de los gemelos a una velocidad
cercana a la de la luz, gané afios de vida, ya que

el tiempo transcurrio muchisimo mas lentamente




debido a esa velocidad fulminante, y a mayor
lentitud del tiempo, mayor lentitud de la vida.

Ahora imaginemos a ese gemelo en su nave,
atravesando el espacio y yendo a una velocidad
cercana a la de la luz. Para nosotros, los que
podemos ver su nave, é€sta se contrae
considerablemente, ya que a mayor velocidad,
mayor empequeiiecimiento del objeto en la
direccion de su movimiento. Mientras que para

él, la nave sigue igual, todo sigue igual.

¢Albert
formular todo esto? Asi es, y aun faltan el Efecto

Einstein fue capaz de descubrir y

Fotoeléctrico y la equivalencia masa-energia
(E=mc2), entre otras aportaciones, las cuales

son igual y hasta mas fascinantes que ésta.

Esperamos que esta pequefia introduccion a las
aportaciones cientificas de Albert Einstein motive

al lector a recorrer solo el largo camino que aun

falta.
Albert Einstein.
Fisico aleman,

nacionalizado

posteriormente suizo
y  estadounidense.
Nacio el 14 de marzo
de 1879 en Ulm,
Alemania, y fallecio
el 18 de abril de |
1955 en Princeton,

Estados Unidos. Gracias a sus teorias, es uno de
los cientificos mas conocidos e importantes que
ha visto el mundo. Gand el Premio Nobel de
Fisica en 1921 por su trabajo en la Fisica Tedrica

y por
Actualmente, las Teorias Especial y General de

explicar el Efecto Fotoeléctrico.

la Relatividad, son fundamentales para
comprender el Universo, y han acercado al
hombre considerablemente a descubrir el origen

de todo.
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iUn Mundo Radiactivo!

Es increible creer que mientras estas leyendo
estas lineas, estas siendo bombardeado por una
cantidad importante de radiacion ionizante. Esta
tiene muchos origenes desde la cdsmica, hasta
la emitida por fuentes naturales, como el material
de construccién de tu hogar y la comida que
ingieres. Cerca del 75% de la dosis de radiacion
gue recibe tu cuerpo anualmente proviene de
fuentes naturales. La dosis de radiacion recibida
por una persona se mide en REM, que es la
unidad que une la dosis y el efecto de la
radiacion: la dosis, por la absorcién de tejido
blando y el efecto, por la unidad de efectividad
biolégica relativa. Esta unidad da una idea de los
dafios bioldgicos provocados por la radiacion
ionizante que se recibe. En general se
recomienda que una persona no reciba mas de

0.5 REM 0 500 mREM de radiacién al afo.

Los efectos de la radiacion en los seres vivos
dependen del tipo de radiacién, de la dosis, y de
la naturaleza de las células que la reciben, pero,
,qué es la radioactividad? La mayoria de los
isotopos que se encuentran en la naturaleza, y
que pertenecen a elementos con numero
atdmico hasta de 19, poseen nucleos estables,
porque el nUmero de neutrones que contienen es
aproximadamente igual al nimero de protones.
Conforme los ndcleos aumentan de tamafo, la
repulsion aumenta, porque hay mas protones
formandolos y se necesitan mas neutrones para
evitar la desintegracion nuclear por la repulsion
de cargas iguales. Algunos de los atomos que
contienen muchos neutrones son inestables y
para ganar estabilidad se transforman en otros
nicleos. Esto lo logran emitiendo diversas
particulas y es lo que produce la radioactividad;
asi, en conclusion, la radioactividad es la emisién
espontanea particulas de alta energia (particulas
alfa y particulas beta) y de rayos gama, por parte
de ndcleos inestables (radioactivos) como se

muestra en la figura siguiente:

“alfa”

Particula
“beta”

Ahora daremos paso a un andlisis de las fuentes
de radiacion a la que estamos expuestos, ya que
eso0 nos podra ayudar, ademas de conocer las
fuentes de radiacion tan cercanas al hombre y
gue cada dia van en aumento, a conocer la

cantidad de radiacién que recibimos.

Comencemos por aquella radiacién que nos llega

del espacio exterior, la llamada “radiacién
césmica”, la que llega del espacio y que al
interactuar con la atmosfera genera
radiois6topos de carbono 14, que es uno de los
mas importantes y se integra a los tejidos vivos
mediante los ciclos naturales. La dosis anual
debido a esta fuente es de 1 mREM. La segunda
fuente de radiacion en orden de importancia es la
terrestre™:

“radiacion esta proviene de los

radiois6topos presentes en el planeta, por
ejemplo en los materiales de construccion,

especialmente en la piedra, el ladrillo y el
hormigdn, que contienen elementos pesados,
incluyendo algunos que son radiactivos (de
forma natural). Uno de los mas importantes es el
radio—222 (Ra-222). Si tu casa estd hecha de
ladrillo, la dosis anual sera de 75 mREM; si se
tiene cemento o concreto, son 85 MREM mas, si
hay madera, 40 mREM extra. Los rayos alfa,
beta y gama también estan incluidos en esta
categoria, ya que los emite la tierra (de forma

natural) y los edificios, radiacion a la cual todos




estamos expuestos ya que alrededor de 30000
atomos emisores de rayos alfa, beta y gama se
desintegran cada hora en nuestros pulmones,
procedentes del aire que respiramos. Por otra
parte, somos atravesados por mas de 200
millones de rayos gama por hora, procedentes
del suelo y de los edificios.

Es sorprendente creer que incluso de los
alimentos que consumimos recibimos radiacion y
que ademds son fuentes importantes dada su
cantidad, por ejemplo, el isétopo potasio—40 (K-
40) que encontramos en alimentos que contienen
potasio (como los platanos), otro ejemplo, serian
los mariscos como son los mejillones, ostras,
chirlas y caracoles marinos, que comidos en
exceso pueden contribuir a un 50% mas de
radiacion que una persona que no los consume a

menudo.

Como ya habiamos mencionado anteriormente,
la radiaciébn nos puede llegar de diferentes
fuentes, y la creada por el hombre no puede
quedar exenta de este andlisis. Los productos
fabricados por la mano del hombre, aunados a
las acciones del mismo, traen consigo mas
radiacion para el ser humano. Ejemplo de ello
son los siguientes productos.

PRODUCTO RADIOISOTOPO

Pinturas luminiscentes Prometio — 147

Linternas para acampar Torio — 230
Detectores de humo Americio — 241
Productos (,je _V|dr|o y de Uranio - 238
ceramica
Productos dentales Uranio - 238

Cigarros y puros Plomo y polonio - 210

Si estas expuesto, 0 si utilizas estos productos,
recibes una dosis anual de radiacion de 15
mMREM. Es importante hacer hincapié en el dltimo
producto de la tabla, ya que el hecho de fumar

puede producir un efecto relativamente grave

debido a la radiacion. Junto con los alquitranes y
otros productos cancerigenos se depositan en
los pulmones ciertas
cantidades de is6topos
radioactivos como son
el plomo-210 y el
polonio—210; un

fumador puede

exponerse a grandes
cantidades de radiaciones debido a estos
isotopos. Se ha estimado que quien fuma un
paquete y medio de cigarrillos al dia, expone su
tejido pulmonar a 8000 mREM por afio. Las
investigaciones han demostrado que el polonio-
210 es el unico componente del humo del tabaco
que ha provocado céncer en animales de
laboratorio sélo por inhalacién. El riesgo de que
el polonio—210 aumente es debido al uso de
fertilizantes fosfatados en los sembradios de
tabaco. El fosfato de calcio acumula uranio y
libera radon que reacciona lentamente con el
polvo y se adhiere a las hojas de tabaco. Esto
deja un depadsito de polonio radiactivo y de plomo
en las hojas. Ademas, el polonio—210 es soluble:
se diluye en la sangre y circula por el cuerpo
(esto se puede verificar en un examen de sangre
u orina de un fumador). El polonio—210 circulante
puede provocar distintos tipos de cancer y

enfermedades cardiovasculares.

Las pruebas y las fabricas nucleares no se
guedan atrds: ademas de producir radiacién
directamente contribuyen a la llamada “lluvia
radiactiva”. Sus efectos aumentan en paises
donde se realizan pruebas nucleares; ejemplo de
ello, es que este tipo de lluvia aumentd sus
niveles de radiactividad después del accidente
de Chernobil.

Puede parecer increible, pero hasta viajar en
avion nos da una dosis anual de 3 mREM por
cada 5 horas de viaje en avion y, claro, aumenta
a mayores latitudes. El papel que desarrolla la

radiacion en los tratamientos médicos es por un




lado benéfica y por el otro perjudicial, ya que
durante una radiografia de pecho, la exposicién a
los rayos X produce 50 mREM, si la radiografia
es del sistema digestivo se producen 200 mREM
y si la radiografia es dental se producen 20
mREM, pero ayudan en el combate al cancer, ya
gue las células cancerigenas mueren al
irradiarlas. El uso de los radiois6topos ha sido
clave en la medicina y en la ciencia general, ya
gue se usan para la detecciéon de tumores; en el
caso del carbono-14 (C-14) para determinar la
edad de restos fésiles, y en el del cobalto-60
para el tratamiento del cancer. La radiacion por
medios de comunicacion y de aparatos
electrodomésticos, ademas del teléfono celular,
se ha discutido mucho. Lo que si se puede decir
es que en verdad estos si producen radiacién,
pero no en cantidades suficientes que puedan

afectar al hombre al grado de producir cancer.

La siguiente imagen puede darnos un resumen
de lo anterior, ya que en ella se muestra el

porcentaje de radiacion que recibimos segun sea

el tipo.

Aplicaciones médicas

all=

Produccion de energia
eléctrica de origen nuclear

L J 4

Otras aplicaciones industriales o
de las radiaciones ionizantes

La proteccion de los seres vivos contra los
efectos de la radiacion se logra evitando que se

produzca dicha interaccion entre la materia y la

radiacion; es decir, evitando la irradiacion y la

contaminacion.

Uno de nuestros protectores contra este tipo de
radiacion es el campo SO\ [
magnético  terrestre
que desvia los rayos

alfa y beta emitidos

por el sol 0
provenientes del espacio exterior. Por otro lado,
la capa de ozono nos protege de los rayos
ultravioleta de onda corta (UVB) y de onda larga
(UVA), emitidos por el sol, ésta capa los detiene
en su mayoria pero para los que si alcanzan a
llegar, las industrias farmacéuticas y en especial
las que se dedican a la dermatologia estan
trabajando en una serie de productos ya que
esta radiacion va en aumento por el rompimiento

de la capa de ozono.

Por otro lado, algunos paises como Espafia ya
estan implementando medidas por medio de
organismos o comisiones dedicadas a organizar
y a difundir medidas para combatir los residuos
radioactivos como ElI Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) y Enresa. Después de este
analisis puedes darte cuenta de los origenes, de
las cantidades y de los misterios de la radiacion.
Esto es un hecho del cual nadie esta exento,
donde hay beneficios y perjuicios y ahora,
después de leer estas lineas, te pregunto... ¢tu

cuanta radiacion recibes?
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Hernandez

El Conocimiento

La adquisicion de cualquier conocimiento es siempre util al intelecto,
que sabra descartar lo malo y conservar lo bueno

Leonardo Da Vinci (1452-1519)

El conocimiento es la mejor inversion que se puede hacer

Abraham Lincoln (1809-1865)

Sabemos muy poco,

y sin embargo es sorprendente que sepamaos tanto,
y es todavia mas sorprendente que tan poco conocimiento nos dé tanto poder

Bertrand Russell (1872-1970)

Los grandes conocimientos engendran las grandes dudas

Aristoteles (384 a. C.-322 a. C.)

Para saber que sabemos lo que sabemos,

y saber que no sabemos lo que no sabemos,

hay que tener cierto conocimiento.
Nicolas Copérnico (1473-1543)

Dudas o comentarios: velasquez777@yahoo.com.mx




