Ensayo 11 : La geometria y la conservacion del
momento lineal.
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A partir de la geometria pueden obtenerse los mas profundos conceptos de la fisica. Esto
constituye la esencia de la filosofia de la relatividad. La simplicidad de concepto debiera de hallarse en
la raiz de todo pensamiento cientifico, y en la fisica moderna este concepto se conoce como la Navaja
de Ockham, en honor al fraile medieval Guillermo de Ockham, condenado como hereje en Inglaterra y
Francia por haber proclamado en forma escandalosa que el pensamiento debe de ser original, simple y
libre de influencias autoritarias. Esta idea de simplicidad se expresa algunas veces como “Entia non
sunt multiplicanda praeter necessitate”. Esto significa "las entidades no se multiplican mas de lo
necesario”, o "mantenlo sencillo". Debye expreso este concepto como "la complejidad equivale a la
falta de entendimiento", o "vean aqui, resulta tan sencillo". El teorema de Pitagoras de la geometria
constituye un ejemplo de simplicidad y profundidad, y ésta es una caracteristica de la geometria. Los
atenienses sabian acerca de esto cuando disefiaron el Partendn, el cual permanece hasta el dia de hoy
como el ideal de belleza luego de 2500 afios. Los pueblos del norte europeo lo conocian en sus
trisqueles y disefios intrincados, todos ellos basados en una geometria bien estudiada y en una
comprension tan profunda como cualquiera que tengamos en la actualidad. Lo que debiera de suceder
en la fisica es que se prefiriese la mas sencilla entre dos teorias, buscando la comprension mas sencilla
posible de la naturaleza.

Esto es porque una teoria unificada de la naturaleza es la teoria mas profunda de la naturaleza.
Una teoria unificada utiliza el minimo numero de postulados, y se basa en una estructura
rigurosamente evaluada. Como ejemplo de estos conceptos, tomemos la idea del momento lineal y de
su conservacion en la naturaleza. La forma en que esto se comprende ahora es que el momento total de
un sistema bien definido se conserva. El momento total no cambia. Para que esto sea verdad el sistema
debe haber sido definido con mucho cuidado. Algunas veces se conoce como "conservatismo". Esto
no tiene relacion alguna con el Partido Conservador, sino que tan sélo significa que el sistema como
tal se conserva. La contribucion mas original de Newton a la dinamica fue su tercera ley, la cual por lo
general se describe como que la accion y la reaccion son iguales y opuestas. Definida de esta forma, se
trata de una ley poco clara, a menos de que la accion y la reaccion estén bien definidas. La accion en
dicha ley no es la definicion moderna de la accion, la cual posee las unidades del momento angular o
de energia multiplicada por tiempo, que son las unidades de la constante de Planck. Gradualmente, la
tercera ley devino la conservacion del momento total. Si dos particulas chocan, su momento total antes
de la colision es el mismo que su momento total después de la misma. En la fisica moderna esto es un
ejemplo de un teorema de conservacion. La energia total también se conserva, y en relatividad
restringida se conserva la energia-momento total. Hamilton extendi6é estos conceptos atin mas, para
encontrar que la suma de las energias cinética y potencial se conserva. Esta suma fue posteriormente
conocida como el hamiltoniano. En relatividad general, el hamiltoniano se conserva, y el mismo se
expresa directamente en términos geométricos, los cuales se expresan como la métrica.

Esta historia nos muestra como las ideas en la filosofia natural evolucionan de una
generacion a otra, a lo largo de los siglos. Las ideas nunca permanecen estaticas. EIl momento lineal en
la dinamica clasica se representa por la masa multiplicada por la velocidad lineal. Este concepto
resulta tan familiar que es dificil ahora imaginar cuanto tiempo necesitd para evolucionar. Si dos
particulas chocan entre si, la cantidad que se conserva es la suma de los dos momentos. El momento
de una particula no se conserva cuando choca contra otra. Durante mas de 200 afos (1665 a 1905) esta
definicion del momento permanecio invariable. En 1905 debi6 sufrir cambios porque se descubrié que



la relatividad restringida violaba la conservacion del momento, si éste tltimo se definia como la masa
multiplicada por la velocidad, (es decir, como mv). La opcion, en 1905, era ya sea abandonar la
relatividad restringida o cambiar la definicion del momento. La segunda opcion condujo a la
definicion del momento como gamma mv, donde gamma fue un factor descubierto previamente por
Lorentz. Fue asi que la definicion relativista del momento p devino gamma mv. Mediante un algebra
sencilla se descubrié que esta definicion conduciria a una expresion para la energia relativista total E
como la suma de la energia cinética relativista T y la energia en reposo Ey. Esta tltima es la tinica
ecuacion de la fisica conocida por el piblico en general, Eq = me’. Su origen a partir del momento
relativista, sin embargo, es casi desconocido, aun por los fisicos profesionales. En el mundo de la
quimica y de la ingenieria, el momento relativista mismo resulta casi desconocido.

Con la actual disponibilidad de la teoria ECE del campo unificado, el concepto del
momento relativista puede hallarse a partir de unos breves calculos algebraicos a través de la
geometria. La poderosa geometria diferencial de Cartan puede expresarse simbolicamente de una
manera muy sencilla, y su teorema mas fundamental puede expresarse como una ecuacion de onda.
Esta ecuacion muestra que el espaciotiempo puede expresarse en términos de ondas. La ecuacion de
onda contiene un factor, rotulado como R, el cual revela el origen y significado de la masa. En un
limite, R se vuelve proporcional a m, la masa tal como la conocia Newton. La ecuaciéon de onda ECE
se reduce a la mecanica cudntica conocida en el siglo XX, y ese tipo de mecénica se reduce a la
ecuacion de energia de Einstein antes mencionada. Dicha ecuacion de energia es simplemente el
momento relativista mismo. En el limite cuando las particulas se mueven lentamente, el momento
relativista deviene el momento clasico, que corresponde a la accion de Newton en su tercera ley.

En los documentos UFT 158 a 163, se descubrido que las ideas de de Broglie sufrian un
colapso si se las evaluaba correctamente. Ello significa que existe una propiedad en la naturaleza que
no ha sido descrita por de Broglie. La geometria de la teoria ECE nos indica que dicha propiedad es R,
porque R se calcula a partir de la propiedad mas fundamental de la geometria diferencial. En ausencia
de la teoria ECE, uno se veria tentado a arrojar por la borda la teoria cuantica o la relatividad
restringida. Ello seria un error, porque en algunas formas las mismas dan resultados muy precisos. Se
desbaratan solo si se considera adecuadamente la conservacion del momento. Esto, a su vez, nos
muestra que la conservacion del momento es a la vez sencilla y profunda, mas profunda que la
mecanica cuantica y la relatividad restringida. Esto es porque el momento relativista surgié en 1905;
es una expresion de la conservacion del momento en el espaciotiempo, mas que en el espacio y el
tiempo de Newton considerados en forma independiente. La fisica del siglo XX sufrié un colapso por
que se olvido del principio de conservacion del momento, y olvido sus raices en la Navaja de Ockham.
La fisica del siglo XX se transform6 en una ciénaga de complejidad, construida con pies de barro. La
misma puede reconstruirse de una manera mas solida a partir de la geometria.



