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a concepcion “filosofica” de Einstein acerca del
tiempo y del espacio encuentra su expresion
geométrica en los postulados de Minkowski
de una nueva geometria no euclidiana, de una
hipergeomettria.

En su trabajo clasico, Space and Time', Minkowski
anuncia, en primer término, para abrir boca, el portento
matematico y geométrico que esté a punto de dar a luz,
para asombro del mundo.

En el més puro estilo einsteiniano, expresa, con
una patética modestia: Caballeros: Las visiones del
espacio y el tiempo que quiero presentarles surgen
desde los dominios de la fisica experimental y en ello
radica su fuerza. De ahora en adelante el tiempo en si
mismo [absoluto] y el espacio en si mismo [absoluto]
iran reculando completamente para quedar convertidos
en meras sombras y Unicamente un tipo de unién entre
los dos continuara todavia siendo independiente en si
mismo.

En seguida establece las definiciones bésicas de
su “teoria”.

e El punto mundo es un punto en el espacio en un
tiempo dado: x, y, z, t.

e El mundo es el multiple de todos los posibles
sistemas de valores x, y, z, ¢ .

* La sustancia es algo perceptible que existe en donde
quiera y en cualquier tiempo.

e La /inea mundo de un punto mundo sustancial se
puede reconocer a través del tiempo.

*Licenciado en Derecho egresado de la Facultad de Derecho y Ciencias
Sociales de la UANL.

1 Minkowski, Hermann, Space and Time, Minkowski’s Papers on
Relativity, Translated by Fritz Levertoff and Vesselin Petkov, Edited by
Veselin Petkov, Free version, Minkowski Institute Press.
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¢ El movimiento del punto sustancial en un tiempo dt
esigualadx, dyy dz.
e Una curva en el mundo es el curso del punto
sustancial en el mundo [sucesivos movimientos
dx, dy, dz en sucesivos dt], una linea mundo cuyos
puntos pueden ser relacionados a la coordenada ¢
desde -« hasta +o.
Todas /as leyes de la fisica pueden ser expresadas
como relaciones entre /ineas mundo.
Si la linea mundo es dividida por un punto aleatorio
en donde x, y, z, t = 0, la seccidn superior seria t> 0
y la inferior ¢ < 0.
El origen del sistema tridimensional de coordenadas
(x, y, z) seria el punto de origen de la coordenada del
tiempo.
Si se mantiene fijo el origen del espacio, entonces es
posible someter a los ejes x, y, zen ¢t = 0 a rotaciones
arbitrarias en torno al origen que correspondan a
transformaciones lineales de la expresion x’+y°+z°.
e También se puede reemplazar x, y, z, ¢t por xa-t, yf-t,
zy-t, en donde a, B, y 80N unas constantes cualquiera.
A la coordenada del tiempo se le puede dar entonces
una direccion arbitraria ¢’ en la mitad del mundo que
esigualat>0.

El problema que se alza entonces frente a la
capacidad intelectiva de Minkowski es, en sus propias
palabras, el siguiente: Cémo conciliar la ortogonalidad
del sistema de coordenadas con una linea del tiempo
de direccion cambiante. O, dicho de otra manera,
como concertar la racionalidad de las coordenadas
cartesianas tridimensionales con el absurdo del
espacio-tiempo cuadridimensional.

El interrogante que se le presenta a Minkowski
no es tanto de concepto, sino matematico-geométrico;
ninguna duda tiene el maestro de Einstein acerca de la
verdad de los desatinos de su alumno: /a contraccion del
espacio y la dilatacion del tiempo, y en Ultima instancia,
la hipergeometria que funda tiene como propdsito
principal dotar a los disparates de su mas adelantado
pupilo de un vistoso ropaje matematico y geométrico.



Un sistema de coordenadas tiene como
finalidad especifica la localizacién espacial de
un punto, ya sea en un plano bidimensional o
en un espacio tridimensional; no importa lo que
fisicamente el punto sea, lo Unico que tiene interés
€s su representacion en un sistema de coordenadas,
el cual por definicién es espacial, y el espacio por
necesidad es tridimensional.

Minkowski parte del imperativo que le impone
su teoria del espacio-tiempo de crear un sistema de
coordenadas con cuatro dimensiones, algo que es
una imposibilidad fisica.

s mi

Kombrahbeiny dor &Y Blommans

t‘-—x"‘:-( 1 ’

=g

o+ A
AR =g, N E 4
bt il

Propone la adopcién de un sistema de
coordenadas basado en un hiperboloide de dos
hojas. La ecuacién con la que Minkowski inicia su
argumentacion es la siguiente:

cPx-y =1

La ecuacién candnica del hiperboloide de dos
hojas es:
+x%/a@’+y /- + 1 = 0,

Este es el instrumento matematico por el cual
se puede definir un punto en un cuerpo tridimensional
que es el resultado de la revolucion de una hipérbole,
y’-x? =1, en torno de su eje mayor.

Pero Minkowski desnaturaliza por completo
este cuerpo geométrico al agregarle una dimension
mas, cf, que no tiene ningun lugar, ni matematico
ni geométrico, en el hiperboloide. En la figura
geomeétrica del hiperboloide, que por definicion es
un cuerpo tridimensional, no se puede representar
ninguna otra dimension ademds de las cldsicas x, y, z.

Inmediatamente abandona MinkowsKi

sus ambiciosas pretensiones y se conforma,
como después lo hara Einstein, con un espacio
bidimensional en el que hace a las variables y y z
igual a 0 y trabaja solo con ct, x y el brazo superior
de la hipérbole de 2 hojas, al que atribuye el valor
cr-x’ = 1.

Hay aqui también un enorme error de concepto;
¢’ (velocidad por tiempo) es una medida de espacio
y no una variable como y en la forma clasica de la
ecuacion de la hipérbola, ni una de tiempo como
Minkowski pretende que sea. El artilugio de Minkowski
es un contrahecho sistema de coordenadas que tiene
sélo dos, una vertical que representa el tiempo pero
en la cual se utiliza una variable que simboliza un
espacio: ct, velocidad por tiempo, y una horizontal
que corresponde a sélo una de las tres dimensiones
espaciales.

Hay en este deforme sistema de coordenadas
otro burdo error. Ya sefialamos que la coordenada del
tiempo es una mezcla hibrida del tiempo y el espacio,
ct; pues bien, la coordenada x, que es espacial por
definicién, también implica necesariamente el tiempo
t. Esta perniciosa duplicidad introduce en el modelo
minkowskiano un verdadero embrollo, del cual no
puede salir nada racional, ni, desde luego, como
pretende nuestro fisico, una nueva visién, plena de
cientificidad, del tiempo y el espacio.

El portento anunciado por Minkowski de un
nuevo sistema coordenado que incluiria una nueva
dimension, el tiempo, ¢, junto a las tradicionales del
espacio, y que reflejaria una naturaleza desconocida,
por él descubierta, del espacio y el tiempo, queda
reducida a una ridicula representacién bidimensional
que, por un lado tiene una coordenada que
representa el tiempo, pero en una forma hibrida (ct),
es decir, por medio de un espacio, y por otro una que
S0lo representa una de las dimensiones espaciales y
que en si misma incorpora al tiempo. Resaltan, frente
al clasico sistema cartesiano de tres coordenadas,
la pobreza (Unicamente una coordenada espacial) y
el sucio juego de manos (sustituir el tiempo con el
espacio) del sistema de Minkowski.

A las dos coordenadas agrega Minkowski
una hipérbole de dos caras -es lo que queda del
pretencioso hiperboloide que representaria al mundo-.
Esta figura geométrica, también bidimensional, tiene
en este punto de la argumentacién de Minkowski el
papel de una curva de referencia que proporciona,
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en el punto en que es cortada por la linea del tiempo
t’, en un cambio de coordenadas x—x’, t—t’, en el
cual el angulo que tienen las coordenadas primas (‘)
en relacion con las originales representa la velocidad
de su desplazamiento, la tangente que determina
el nuevo tiempo ¢y la nueva distancia x del evento
B visto desde la perspectiva del observador en
movimiento.

Esto es, desde luego, un artificio por completo
fuera de lugar. Se ha establecido con el exclusivo
propoésito de dar forma geométrica al desatino
relativista de la contraccion del espacio y la dilatacién
del tiempo, los cuales, como ya vimos, constituyen
un magno disparate, un error descomunal, faltos por
completo de caracter cientifico.

El origen de la ecuacidon que es el punto
de partida de las cavilaciones de Minkowski,
c’-x?-y’-z? = 1, es una extension de una vieja
conocida nuestra, ¢’ = x’+)?+z?, en la cual ct es la
distancia recorrida por un rayo de luz en el tiempo
t, en un espacio tridimensional, extension que se
obtiene por medio del teorema de Pitagoras:

ct=yx? +y’ + 7

Si a ¢’ = x?+y?+z? la convertimos en
’-x2-y?-z?, ésta ultima es siempre por definicion
= 0. Bajo ninguna circunstancia puede ser igual a
ninguna otra cantidad. De aqui se sigue que, ya se
exprese como igual a 0 o a cualquier otra cantidad,
desde este punto no se puede ir adelante por ningun
camino matematico ni geométrico.

Veamos ahora la evoluciéon del esquema de
Minkowski. Primero, propone como escenario del
espacio-tiempo ideado por Einstein un sistema simple
de dos coordenadas ortogonales, ¢ (ct) y x en el cual
inserta un cuerpo geométrico casi desconocido,
un hiperboloide de dos hojas; luego, abandona
abruptamente su proposicién original y sustituye el
hiperboloide con la hipérbole de dos hojas que es su
generatriz; después, termina utilizando una sola de
las hojas, la cual se define por la ecuacion y’-x’ = 1(en
donde las constantes a y b de la ecuacion candnica
tienen el valor de 1).

El sistema basico de la “hipergeometria” de
Minkowski esta constituido por dos coordenadas
ortogonales, x y y, de las cuales la segunda representa
el tiempo ¢ por medio de un hibrido, ct; es evidente

Puerta con bugambilias

que en este reducido y simplisimo sistema no solo
no se pueden representar los valores de cuatro
coordenadas, x, y, z y t, como quiere Minkowski, pero
ni siquiera los de las tres coordenadas clasicas de un
sistema cartesiano tridimensional; cada punto de los
cuatro cuadrantes Unicamente podra ser definido por
el valor de la coordenadas x y ¢ correspondientes, o
que simple y llanamente significa que su localizacién
espacial plena quedara por completo fuera del
sistema. Ni el tiempo ni el espacio representados
por el esquema basico de Minkowski tienen una
naturaleza distinta de la que la fisica clasica les ha
atribuido, y el sistema representativo no va mas
alla de ser un elemental grafico bidimensional.
Un punto mundo corresponde a la situacién de un
evento en relacion Uunicamente con el eje de las x y
en un tiempo que se encuentra determinado en el
eje t; una linea mundo es una sucesion de puntos
mundo cercenados (unidimensionales) que puede
ser una linea paralela al eje de las x (eventos
simultéaneos), o al del tiempo (un evento en reposo),
una linea recta con una inclinaciéon cualquiera o
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una curva que expresan una evolucién renqueante
(bidimensional) de un punto mundo en el tiempo y en
el espacio unidimensional, con movimiento uniforme
o acelerado, respectivamente.

En su esquema basico, que es un sistema de
referencia en reposo, sin ninguna relacién con algo
fisico (la tierra, por ejemplo), respecto de lo cual se
encontraria inmovil, sino un producto exclusivamente
mental, Minkowski coloca un punto mundo B en
el punto (1,1) de su sistema de coordenadas. En
seguida, concibe otro sistema minkowskiano de
coordenadas, tan o mas falto de sustento fisico que
el anterior, que se traslada, en el mismo espacio-
tiempo, a una velocidad determinada v, en un
movimiento rectilineo uniforme, y en él sitda a un
observador. La /inea mundo del punto mundo B es
una recta paralela al eje ¢ y la del observador en
movimiento se puede representar con una linea que
parte del origen y tiene una inclinacién determinada
por la velocidad.

Para el observador adherido al punto B, el
valor de este lugar geométrico en el eje de las x sera
siempre el mismo con el paso del tiempo; para el
observador en movimiento, su propia posicién en x
ira cambiando con el transcurso del tiempo, pero el
valor x del punto B sera siempre igual.

Conforme a las definiciones tedricas y al sistema
cojo de coordenadas propuestos por Minkowski, de
acuerdo a las cuales se trazan las /ineas mundo de
su ejemplo, el tiempo y el espacio tienen la misma
naturaleza que en la mecanica cldsica y el punto B se
encuentra siempre en el mismo lugar, ya sea para el
observador en reposo o para el que se desplaza con
cualquier tipo de movimiento y velocidad.

Hasta aqui, Minkowski no ha podido acreditar
la anunciada novedad conceptual del espacio y
del tiempo y sélo ha desarrollado un contrahecho
y mutilado sistema de coordenadas que, a pesar
de todo, confirma lo que Minkowski se empefa en
negar: la plena validez de la teoria cldsica sobre el
tiempo y el espacio.

El propdsito fundamental de Minkowski es
dotar a las aberraciones de su adelantado alumno
Alberto Einstein (sobre la contraccion del espacio y
la dilatacion del tiempo) de un ingenio matematico-
geométrico que les de la apariencia de una
racionalidad que no tienen. A lo mas que habia

llegado su pupilo era al disefio de un esquema
de dos sistemas de coordenadas cartesianas
tridimensionales, que en la practica quedaban
reducidas a solo dos ejes horizontales superpuestos,
xy x’, enlos cuales representaba las ecuaciones del
erréneo factor de Lorentz.

Minkowski da un audaz paso adelante. En
su esquema basico de coordenadas injerta una
hipérbole de dos hojas, cuya ecuacion candnica es
V/a-x*/b = 1.

Para establecer la conexion tomamos
un parametro positivo ¢ y vemos la estructura
P- xZ-yZ—zz —

“Minkowski1” by Hermann Minkowski - Raum
Zeit (Minkowski). Licensed under Public Domain
via Wikimedia Commons - https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Minkowski1.png#/media/
File:Minkowski1.png

Esta consiste de dos hojas separadas por
t = 0 por analogia con un hiperboloide de
dos hojas. Consideramos la hoja en la regioén
¢t > 0y ahora tomaremos estas transformaciones
lineales homogéneas de x, y, z, ¢t en cuatro
nuevas variables x’, y’z’t’ de tal manera
que la expresién de esta hoja en las nuevas
variables tiene la misma forma. Obviamente,
la rotacion de espacio alrededor del origen
pertenece a estas transformaciones. Una total
comprension del resto de éstas puede ser
obtenida considerando aquellas para las cuales
y 'y z permanezcan sin cambios. Dibujamos en
la figura 1 la interseccion de esta hoja con el
plano de los ejes x y ¢, esto es, el brazo superior
de la hipérbola ¢’#-x> = 1 con sus asintotas.
Después dibujamos desde el origen O un
radio vector arbitrario OA’ de este brazo de la
hipérbola; entonces agregamos la tangente
al punto A’ de la hipérbola para intersectar la
asintota derecha B’; desde OA’B’ completamos
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el paralelogramo OA’B’C’; finalmente, ya
que lo necesitaremos después, extendemos
B’C’ para intensectar el eje de las x en D’. Si
ahora consideramos OC’y OA’ como ejes para
nuevas coordenadas x’, t’ con la escala de
unidades OC’=1, 04 ’=1/c, entonces este brazo
de la hipérbola también obtiene de nuevo la
expresion ¢’t?-x”?=1,t’ > 0, y la transicion de
X, ¥,z tax’,y’, z’,t’ es una de las transiciones
en cuestion. Estas transformaciones mas los
arbitrarios desplazamientos del origen del
espacio y del tiempo constituyen un grupo
de transformaciones que aun dependen del
parametro c y al cual yo llamo Gc.

Si incrementamos ¢ hasta el infinito de tal
manera que 1/c converja a 0, es claro de
acuerdo a la figura que el brazo de la hipérbola
tiende mas y mas hacia el eje de las x, que el
angulo entre las asintotas se hace mas grande,
y en el limite esta transformaciéon especial
se convierte en una en donde el eje de las ¢’
puede ir en cualquier direccion hacia arriba y x’
se aproxima a x cada vez mas cercanamente.
Tomando esto en cuenta se hace claro que el
grupo Gce en el limite ¢ = w0, que es el grupo Goo,
es exactamente el grupo completo que esta
asociado con la mecanica newtoniana...

En la grafica original de su esquema, insertada
anteriormente, Minkowski establece un sistema
basico de dos coordenadas ortogonales en un
espacio bidimensional; el eje vertical ¢ representa
el tiempo y el eje horizontal x una sola de las tres
dimensiones espaciales. En ese diagrama, localiza
el punto mundo B en las coordenadas (1(z), 1(x, que
también “representa’ a y y z).

En seguida plantea el problema cardinal de la
fisica relativista: la transformacion de un sistema de
coordenadas en otro, x, y, z, ¢, que se encuentra en
reposo, en x’, y’z’t’, que se desplaza a la velocidad
v con respecto al primero y, desde luego, la del
punto mundo B en B’; esto es, la determinacion de la
localizacion espacial y temporal del punto mundo B
en el sistema de coordenadas x’, y’z’t’".

En esta esquematizacion, queda completamente
indefinida la direccion del movimiento del segundo
sistema de coordenadas, aunque su punto de partida
coincide con el origen del primero.

La completa indeterminacién de la direccion del

movimiento, que esta intimamente ligada con la falta
de especificacion de las coordenadas y y z (un valor
determinado de x puede corresponder a un numero
infinito de valores det, y y z), hace imposible cualquier
tipo de cambio de coordenadas; no hay manera
alguna de fijar las coordenadas de B en términos de
las coordenadas del sistema en movimiento.

Supongamos que en su “thought experiment”
Minkowski establecié tacitamente la direccion del
movimiento del segundo sistema a lo largo del eje
de las x del primer sistema. En este caso, x’ sera por
definicién igual a x-v¢, es decir, que la localizacion de
B en x’ (B’) estara separada de la localizacion de B
en x por la distancia vt que el segundo sistema ha
avanzado en la direccion x-x’ en el tiempo ¢. En las
luminosas palabras de Minkowski, /a linea mundo
del punto mundo B serd una linea paralela al eje del
tiempo que va desde (1(x), 0(¢)) hasta (1(x), 1(¢)) y la
linea mundo del punto mundo B’ sera la misma de B
pero desplazandose hacia la izquierda en el sistema
de coordenadas en reposo.

Del estrafalario sistema de Minkowski,
de acuerdo con sus propios conceptos y
presuposiciones, a través de los retorcidos vericuetos
de su argumentacioén, lo unico que es posible
extraer es lo siguiente: el punto mundo B posee una
determinada naturaleza fisica y una localizacion
espacio-temporal especifica en el sistema de
coordenadas fijas; el sistema de referencia movil no
tiene ninguna influencia, fisica ni de ningun oftro tipo,
sobre la cualidad ni la localizacion de B.

Minkowski expresa que mediante su
esquema se pueden hacer transformaciones de las
coordenadas fijas a las coordenadas de cualquier
sistema movil siempre y cuando la velocidad de este
ultimo sea menor que la de la luz. En su “thought
experiment”, produce un sistema de coordenadas
completamente inmaterial, que no esta anexado a
ningun objeto fisico. Este sistema fantasmagodrico
tiene un desplazamiento a través del espacio, lo cual
implica que ocupa espacios sucesivos en tiempos
consecutivos; el absurdo supuesto de Minkowski es
que el incorpdreo sistema se desplaza en un medio
material y con su movimiento contrae y dilata las
porciones infinitesimales del espacio y el tiempo
que recorre en su traslacién espacial y temporal. La
“hipotesis” de Minkowski requiere necesariamente de
un espacio y un tiempo completamente elasticos, que
primero se contraen y se dilatan y luego recobran
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sus dimensiones normales, una vez que el sistema
avanza un tramo infinitesimal en su locomocion.
Es en este sentido que Minkowski dice que existen
multiples espacios y tiempos.

...De aqui en adelante tendriamos entonces
en el mundo no mas el espacio, sino un infinito
numero de espacios analogamente como hay
un infinito nimero de planos en el espacio
tridimensional. La geometria tridimensional
viene a ser entonces un capitulo en la fisica
cuadridimensional. Ahora se ve porque dije al
principio que el espacio y el tiempo retroceden
hasta convertirse en meras sombras y
solamente existira un mundo en si mismo.

Aligual que su pupilo mas conspicuo, Minkowski
pretende que el espacio y el tiempo no son lo que la
mecanica clasica siempre considerd, sino que tienen
una naturaleza distinta, la cual habia permanecido
oculta para la ciencia hasta que vinieron estos Jupiter

tonantes del relativismo a desvelarla.

En las partes correspondientes de este
trabajo hemos dejado establecido reiteradamente
lo anticientifico, absurdo y grotesco que es este
“concepto” relativista del espacio-tiempo.

Aqui solamente sefialaremos que el proposito
fundamental de Minkowski es dotar a los disparates
einsteinianos de una vestidura matematico-
geomeétrica pretendidamente cientifica.

Ya vimos cémo nuestro fisico establecio el marco
general de su sistema de coordenadas, el cual resultd
ser un verdadero fiasco, un disminuido sistema de
s6lo dos coordenadas, completamente inoperante
para representar cualquier fenédmeno fisico.
Posteriormente produjo un sistema de coordenadas
metafisico, sin objeto material alguno, al que hizo
desplazarse en un espacio real.

limones reales
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Desde luego que todo esto es suficiente para
desacreditar por completo y sin apelacion Ila
geometria minkowskiana, la cual se evidencia asi
como un gran fraude cientifico.

Sin embargo, seguiremos analizando
detalladamente las restantes proposiciones
anticientificas de Minkowski porque junto con las
anteriores constituyen el basamento de la cosmologia
relativista que tiene su maxima expresion en la teoria
del “bing bang”.

Cumplida la primera parte de su edificante
tarea, Minkowski se abocd, pertrechado con su
enorme poder intelectual, a disefiar la geometria
de la transformacion del sistema basico en reposo
en un sistema movil, cuyas coordenadas son,
respectivamente, x, y, z, tyx’, y'z’t’.

La ecuacién “candnica” de la transformacion

de coordenadas lorentzeinsteiniana es, como lo
habiamos establecido, la siguiente:

x'=.(iﬂ

Lo que Minkowski intentara en la continuacién
de su trabajo es dar una forma geométrica a este
axioma matematico. Su primer paso en ese sentido
es injertar en su modelo basico de coordenadas
la representacion de la constante ¢, esto es, de la
velocidad de la luz, considerada esta materia en la
teoria de la relatividad como lo absoluto, como lo
unico cuyo movimiento no tiene relacién con ningun
otro, como el Unico cuerpo “que no da sombra”.
Para ello, atribuye una métrica especial a las dos
coordenadas: a la del tiempo, le da a cada unidad de
medida un valor de 0.00000003333 segundos o de 1
segundo y a la del espacio, de 1 metro o 300,000,000
de metros, de tal manera que las unidades de cada
coordenada coincidan exactamente con las de la otra.

Con el pensamiento, que en él es un instrumento
poderosisimo, Minkowski hace surgir, desde un punto
determinado, dos rayos de luz que se desplazan en
sentidos opuestos; la representacion geométrica
de este ejercicio mental seria, en un sistema de
coordenadas tridimensional, una linea sobre el eje de
las x, la cual tiene un valor positivo hacia la derecha
del origen y negativo hacia la izquierda.

En el derrengado sistema de coordenadas de
Minkowski, esos dos rayos se representan como dos
lineas, una en cada uno de los cuadrantes superiores,
que parten del origen y tienen una inclinacion de 45 .
Es evidente que estas lineas no representan ninguna
realidad fisica.

Afade después la hoja de una hipérbole cuya
ecuacion es #/a-x’/b = 1, en donde las constantes a y
b son las mismas unidades de las coordenadas ¢y x,
por lo que la férmula queda asi: #-x’ = 1.

Esta hipérbole puede ser, en el sistema de Minkowski,
el grafico de la /inea mundo de un punto mundo en
movimiento curvilineo; sin embargo, no representa
nada fisico especificamente, ni constituye un
elemento geométrico que defina de manera alguna
el espacio y el tiempo especiales que el fisico esta
empefado en mostrar.

En lo que sigue veremos el papel que Minkowski
hace desempefar a este ingenio geométrico en la
determinacion del sistema de coordenadas x, y’ Z,
. En el marco basico de su sistema de coordenadas,
una vez colocado el referente geométrico de la
constante ¢ (las dos lineas con inclinacion de 45)
y la insustancial hoja de hipérbole, Minkowski fija
un punto mundo estacionario B cuyas coordenadas
son (x, t). En seguida determina un sistema de
coordenadas en movimiento (X', t'), el cual parte del
origen y al tiempo t0 coincide en todas sus partes
con el sistema en reposo; el sistema movil es
representado en el sistema en reposo por dos lineas
rectas que corresponden, una al eje de coordenadas
t', y otra, al eje X, las cuales obtiene de una manera
muy peculiar: en sus propias palabras, para localizar
la coordenada t’ “dibujamos desde el origen O un
radio vector arbitrario [subrayado por GRE] OA’ de
este brazo de la hipérbola; entonces agregamos la
tangente al punto A’ de la hipérbola...”.

El radio vector OA’ no es tan arbitrario como
pretende Minkowsky; en realidad, conforme a la I6gica
interna de su esquema, es la representacion, en el
sistema fijo, del desplazamiento del sistema mévil; en
el lenguaje “filosdfico” del fisico, es la linea mundo de
la estructura de coordenadas en movimiento, la cual
define a través de la tangente del angulo formado por
AOA’, que es igual a x/t y expresa la velocidad v del
sistema movil. Es claro que de esta manera no se
establece el eje ¢’ del sistema movil, como pretende
Minkowski, sino /a linea mundo del sistema como un
todo, y también es evidente que para determinar
eso que él llama ¢’no es necesaria para nada la hoja
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de hipérbole, la cual es completamente superflua,
pues al mismo resultado se puede llegar con solo el
conocimiento de los valores x y ¢ del sistema movil
en el fijo, con lo cual es posible encontrar la tangente
del angulo Ot-Ox y, por tanto, la velocidad de la
estructura.

En resumen, hasta aqui Minkowski nos ha
deslumbrado con la configuracion del esquema
basico de un sistema de coordenadas absolutamente
inoperante, mutilado, deforme, caricaturesco,
totalmente ineficaz para representar la realidad fisica,
la inclusion en él de dos lineas mundo que simbolizan
dos rayos de luz que discurren en sentidos opuestos
y que también son por completo innecesarias, la
implantacion de una figura geométrica desconocida,
un hiperboloide de dos hojas que después se degrada
a una hoja de hipérbole, la cual es decididamente
inaplicable en este caso, la determinacion del eje de
coordenadas ¢’ mediante el procedimiento de utilizar
la velocidad del sistema mévil como la tangente que
proporciona la inclinacién de ¢’ en relacién con ¢, pero
que en realidad solo da la posicién de todo el sistema
movil, y no del eje ¢, en el sistema en reposo.

Una vez que Minkowski ha trazado el ficticio eje
de coordenadas ¢t’, lo hace intersectar a la hipérbole;
después toma el punto de cruce y dibuja la tangente
correspondiente. A esta linea le atribuye el caracter
de coordenada x’ del sistema movil; a partir de aqui,
a una linea paralela a la anterior, que tiene, respecto
del eje x del sistema fijo, la misma inclinacién que
t’ con relacién a ¢, le asigna el papel de eje x’ del
sistema de coordenadas movil.

La representacion del sistema de coordenadas
x’, t’en x, t es por entero incongruente con los
supuestos basicos de Minkowski (los cuales, hemos
demostrado suficientemente, son absolutamente
anticientificos): 1) la /inea mundo de la traslacion
del sistema movil es investida de una naturaleza
que de ninguna manera tiene, ser el ejet’ del mismo;
2) el eje x’ es determinado con base en ese eje ¢’
inexistente, por lo cual tampoco tiene entidad alguna.
En consecuencia, en esta situacion es imposible que
el sistema x’, t’se establezca; el principal objetivo de
la hipergeometria de Minkowski, esto es, transformar
unas coordenadas en otras en las que se represente
la supuesta naturaleza distinta del tiempo y el espacio
(que el espacio se encoja y el tiempo se dilate) no
puede ser logrado de ninguna manera.

La maravilla cientifica que deberia de asombrar
al mundo, la desvelacion de una naturaleza oculta del
tiempo y el espacio, ha desembocado en la invencion
de un misero sistema representativo que ni siquiera
alcanza a configurar el espacio y el tiempo normales
y que, por el contrario, los deforma grotescamente, y
en el tejido de un nido de insolubles contradicciones.
Minkowski continda con su deslumbrador “thought
experiment” y ahora se afana en la localizacion
geométrica de los eventos B y B’; para ello hace
que el punto B esté colocado en (1, 1) de la linea
C derecha (que representa un rayo de luz que parte
del origen) y B’ en la interseccion de la tangente que
pasa por el punto A’ de la hipérbole con la misma
linea C, de tal manera que BB’=0OB. El punto B’ tiene
las coordenadas A’(¢’, que en realidad es v = x/f),
C’(1’) (que es el conjugado de A’). OB representa la
distancia desde el origen hasta el evento B medida
por la velocidad de la luz; OB’ la distancia desde
el mismo punto de partida al evento B’ (es decir, al
mismo evento B pero en su localizaciéon respecto al
sistema de coordenadas mdvil); la seccion BB’ es la
representacion geométrica, segun Minkowski, de la
transformacion de coordenadas de ¢, xa t’, x”; de esta
suerte, de acuerdo con las ecuaciones “canoénicas”
de la transformacion de coordenadas, C’ (x’) es

1-v2
igual a T ¢’ ; x-vt tiene una representacion
geométrica plenamente identificable en el esquema
de Minkowski, aunque éste no lo sefiale en forma
alguna: es la parte de la linea AB que esta situada
hacia la derecha del punto de cruce con la linea
mundo del sistema mdvil, esta ultima erréneamente
denominada eje ¢’; sin embargo, la otra parte de la
1—v?

ecuacion, .z que es la que determina el paso
de x ax’ (de B a B’), no tiene ninguna representacion
geomeétrica en el sistema minkowskiano.

De la totalidad de los fendmenos naturales,
a través de sucesivamente mejores
aproximaciones, es posible deducir con mas
precisién un sistema de referencia x, y, z,
espacio y tiempo, por medio del cual estos
fendmenos pueden ser representados de
acuerdo con ciertas leyes. Pero este sistema
de referencia es no menos ambiguamente
determinado por el fenémeno. Se puede
cambiar arbitrariamente el sistema de referencia
de acuerdo con las transformaciones del grupo
Gc sin cambiar la expresion de las leyes de la
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naturaleza en el proceso (subrayado por GRE).

Por ejemplo, de acuerdo con la figura
representada arriba se puede llamar ¢’ al tiempo
pero entonces necesariamente, en conexion
con esto, definir el espacio por el “multiple” de
tres parametros x’, y, z en los cuales las leyes
de la fisica tendrian entonces exactamente
las mismas expresiones ya sea por medio de
x’,y z t' odex, y z t De aqui en adelante
tendriamos no mas e/ espacio sino un infinito
numero de espacios, analogamente como hay
un infinito nimero de planos en el espacio
tridimensional. La geometria tridimensional
viene entonces a ser un capitulo en la fisica
cuadridimensional. Ahora se ve por qué dije al
principio que el espacio y el tiempo retroceden
hasta convertirse en meras sombras y
solamente existird un mundo en si mismo.

Minkowski ha formado un hacinamiento de
extrafos e inutiles trebejos matematico-geométricos
con los cuales pretende establecer una forma general
de transformacion de las coordenadas de un sistema
de referencia fijo en las de uno en movimiento, pero
con la restriccion de que en este ultimo el espacio
y el tiempo sufren necesariamente una alteracién
que no afecta a las leyes fisicas mismas; ordena
estos elementos al buen tun tuny asevera que ahi
se encuentra plenamente manifestada la geometria
de esa mutacion. Ya vimos anteriormente que con
esa hipergeometria Minkowsky no habria podido ni
siquiera localizar el punto en el que estaba parado.
Pero la estulta soberbia relativista primero da por
hecho aquello que ni siquiera ha intentado y después
se jacta de que aquél no hacer le ha permitido poner
a la vista la verdadera naturaleza del tiempo y el
espacio, esto es, el espacio-tiempo, una sustancia
maleable, compuesta por infinitos tiempos y espacios,
tantos como transformaciones de coordenadas sea
posible hacer.

...Si por cualquier punto mundo x, vy, z, t
hay una linea mundo que pasa por él y la
encontramos paralela a algun radio vector OA’
de la previamente mencionada hoja hiperboidal,
podemos introducir OA’ como un nuevo eje del
tiempo y con los nuevos conceptos de espacio
y de tiempo asi dados, la sustancia en el punto
mundo en cuestidn aparece en reposo. Ahora
queremos introducir este axioma fundamental:
con un marco apropiado de espacio y tiempo

la sustancia existente en cualquier punto
mundo puede ser siempre considerado como
estando en reposo. Este axioma significa que
en cualquier punto mundo la expresion:

Ad-dx*-dy*-dz*

es siempre positiva, lo cual es equivalente a
decir que cualquier velocidad v es siempre
mas pequeino que c. Entonces c¢ seria un limite
superior para todas las velocidades sustanciales
y este es precisamente el profundo significado
de la cantidad c. En este entendimiento el
axioma es a primera vista algo desagradable.
Se debe notar, sin embargo, que una mecanica
modificada, en la cual la raiz cuadrada de esta
expresion diferencial de segundo orden entra,
esta ganando campo, de tal manera que los
casos con velocidad superluminal jugaran
solamente un papel como el de las figuras con
coordenadas imaginarias en geometria.

Después de considerar que ha dado cima
a su cometido de ilustrar geométricamente la
transformacién de coordenadas, con lo que
supuestamente habria mostrado en forma grafica
la veracidad de los dislates einsteinianos de la
contraccién del espacio y la dilatacién del tiempo,
Minkowski sigue adelante con su mision de revelar
los misterios eleusinos del espacio y el tiempo.

A través del postulado del mundo un tratamiento
idéntico de las cuatro cantidades identificadas
x, ¥, z y t es posible. Quiero explicar ahora de
qué manera, como resultado de esto, hemos
obtenido una mejor comprension de las
formas bajo las cuales las leyes de la fisica
se presentan. Especialmente el concepto de
aceleracion adquiere un acusado caracter
prominente.

Usaré un modo geométrico de expresion,
el cual se presenta inmediatamente cuando
implicitamente se ignora z en el triple x, y, z.
Un punto mundo arbitrario puede ser como el
origen del espacio-tiempo. El cono

Cr-x2-y-22=0

con O como el apice consiste en dos partes,
una con valores <0, y la otra con valores #>0.
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“Minkowski2” by Hermann Minkowski - Raum
Zeit (Minkowski). Licensed under Public Domain
via Wikimedia Commons - https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Minkowski2.png#/media/
File:Minkowski2.png

El primero, el cono de luz del pasado de O
consiste, podemos decir, de todos los puntos
mundo que “envian luz a O”; el segundo, el
cono de luz del futuro de O consiste de todos
los puntos mundo que “reciben la luz de O”.
El area limitada unicamente por el cono de
luz del pasado puede ser llamada antes de O,
mientras que el area limitada solamente por el
cono de luz del futuro, después de O. Situada
después de O se encuentra la ya considerada
hoja hiperboloidal

F = &2F-x*-y*-2= 1, t>0.

El area entre los conos esta llena con las
estructuras hiperboloidales de una estructura

F= x2+y2 12 =

para todos los valores positivos constantes de
i

Esenciales para nosotros son las hipérboles con
O como centro localizadas en las estructuras
laterales. Los brazos individuales de estas
hipérbolas pueden ser llamados brevemente
hipérboles internas con centro O.

Tal hipérbola seria pensada como la linea
mundo de un punto sustantivo, el cual
representa su movimiento que se incrementa
asintéticamente a la velocidad de la luz ¢ para
t=-¥yt=+¥

Si ahora nosotros llamamos, por analogia con
los vectores en el espacio, a una linea directa
en el “multiple” x, y, z, ¢ un vector, tenemos que
distinguir entre los vectores como-tiempo, con
direcciones desde O a +F =1 t>0, y los vectores
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como-espacio con direcciones desde O a -F=1.
El eje del tiempo puede ser paralelo a cualquier
vector de la primera clase. Cada punto mundo
entre el cono de luz del futuro y el cono de
luz del pasado de O puede ser considerado,
mediante la eleccion del sistema de referencia,
como simultaneo con O, asi como anterior a
O ¢ posterior a O. Cada punto mundo dentro
del cono de luz del pasado es necesariamente
siempre anterior a O. La transicion al limite
¢ =¥ corresponderia a un pliegue completo de
la seccion con forma de cufa entre los conos
en el “multiple” plano ¢ = 0. En las figuras esta
seccion esta hecha con diferentes anchos.
Descomponemos cualquier vector, tales como
esos desde O a x, y, z, t en cuatro componentes.
Si las direcciones de dos vectores son,
respectivamente, la de un radio vector OR
desde O a una de las superficies tF =1, y la
de una tangente RS al punto R en la misma
superficie, los vectores son llamados normales
uno al otro. De acuerdo con esto

2 —
't =xx ~yy,zz,= 0

es la condicion para que los componentes x, y, z,
tyxi vy, ., t sean normales uno al otro.
Las unidades de medida de las magnitudes de
los vectores en diferentes direcciones pueden
ser fijadas asignando siempre al vector como
espacio desde O a -F =1 la magnitud 1, y a un
vector como tiempo desde O a +F =1, t>0 la
magnitud 1/c.
Imaginemos un punto mundo P(x, y, z, ¢) a través
del cual pasa la linea mundo de un punto
sustancial; entonces la magnitud del vector
como tiempo dx, dy, dz, dt a lo largo de la linea
sera

dv = 1/c Ne2dr-dx>-dy*-dz?

La integral Jdr = 7 de esta magnitud, tomada
a lo largo de la linea mundo desde un punto
de partida fijo P_ al variable punto final P, la
llamamos el tiempo propio del punto sustancial
en P. En la linea mundo consideramos x, y, z,
t, esto es, los componentes del vector OP,
como funciones del tiempo propio t, denotando
sus primeras derivadas con respecto a t
por x, y, z, ‘t; sus segundas derivadas con
respecto at, ¥, j, z, £, y llamamos a los vectores
correspondientes, la derivada del vector OP con
respecto a t el vector de velocidad en Py la



derivada del vector de velocidad con respecto a
1 el vector de aceleracion en P.
Ya que

CP-x-y-2=0
se sigue que
- xx-yy-zz =0

esto es, el vector de velocidad es el vector
como tiempo de magnitud 1 en la direccion de
la linea mundo P, y el vector de aceleracién en
P es normal al vector de velocidad en P, éste,
ciertamente, es un vector como espacio. Ahora
tenemos, como se puede ver facilmente, un
brazo especifico de la hipérbole, el cual tiene
tres puntos infinitamente adyacentes en comun
con la linea mundo en P, y cuyas asintotas
son generadas de un cono de luz del pasado
y un cono de luz del futuro (ver figura 3). Este
brazo de la hipérbole sera llamado la curvatura
de la hipérbola en P. Si M es el centro de esta
hipérbole, tenemos aqui una hipérbole interna
con centro M. Sea p la magnitud del vector MP,
asi reconocemos el vector de aceleracion en P
como el vector en la direccion MP de magnitud
c2/p.

“Minkowski34” by Hermann Minkowski - Raum
Zeit (Minkowski). Licensed under Public Domain
via Wikimedia Commons - https.//commons.
wikimedia.org/wiki/File:Minkowski34.png#/
media/File:Minkowski34.png

En esta parte de su disertacion, Minkowski
utiliza el mismo esquema basico: un sistema fijo
bidimensional de coordenadas cartesianas con
ejes perpendiculares ¢ (y) (vertical) y x (horizontal).
Establece, como punto de partida, de la misma
manera que en la argumentacion anterior, una figura
geométrica tridimensional, en este caso un cono
cuyo vértice se encuentra en el origen y su superficie
es generada por la rotacién del doble triangulo
rectangulo que forman el eje ¢, las coordenadas del
eje x y las lineas ¢ colocadas en los dos cuadrantes
superiores del sistema, las cuales tienen 450 de
inclinacidn respecto de los dos ejes. En la parte
inferior del plano cartesiano el fisico coloca una
réplica invertida de ese cono vy, tras denominar al
origen t=0, da a la parte superior el valor t>0vy ala
inferior ¢ < 0.

La ecuacién candnica del cono es
V/b’+z°/c? = x*/a’; esto quiere decir que cualquier
punto del cono es definido por esa relacién entre
tres coordenadas espaciales. Pero lo que Minkowski
propone en su ecuacion es una figura inexistente, un
cono cuadridimensional que puede ser definido con
cuatro coordenadas, Con esa férmula no es posible
localizar ninguin punto en cono alguno; no existe uno
ni, en general, un sélo cuerpo geométrico, que posea
cuatro dimensiones. Cualquier cosa que a Minkowski
se le ocurra representar en este par de conos
cuadridimensionales que ha inventado quedaria
irremediable y totalmente distorsionada; la imagen
geométrica seria una monstruosa deformacion de la
realidad.

Al cono de la parte superior le da Minkowski la
denominacion de “cono de luz del futuro” y lo define
como “todos los puntos mundo que “envian luz a O””;
al de la parte inferior le da el nombre de “cono de luz
del futuro” y lo reputa como constituido por “todos los
puntos mundo que “reciben la luz de O””.

En el cono de la parte superior y en los
espacios situados entre ambos conos ubica sendas
hojas hiperboloidales, también dotadas de cuatro
dimensiones, que al igual que el cono, no pueden
de manera alguna representar figura geométrica
tridimensional alguna.

Llama a estas hojas “hipérbolas internas con
centro O” y les concede una importancia extrema en
su esquema. Geométricamente las considera como
lineas mundo que representan un movimiento que
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se incrementa asintéticamente a la velocidad de la
luz ¢ parat = -0yt =+0. Es una /linea mundo que
viene del pasado, en donde inicié su trayectoria con
una velocidad que al principio es practicamente la
de la luz y posteriormente desciende hasta alcanzar
en ¢t = 0 su punto minimo; desde ahi empieza a
incrementarse y se proyecta hasta el futuro, en
donde adquirira de nuevo la velocidad de la luz. Se
trata de un movimiento que en su primera parte
es constantemente desacelerado y en la segunda
constantemente acelerado.

Pero es evidente que estas lineas mundo
(hipérbolas internas), no tienen ningun papel aun
en el abstruso sistema minkowskiano; son, simple
y sencillamente, un elemento incluido con el unico
propdsito de hacer mas fastuoso (y también mas
ininteligible) el esquema de Minkowski.

Esta parte de la “hipergeometria” de Minkowski
es muy importante, porque en ella se basa
directamente toda la artificiosa construccion, hecha
por los paladines de la teoria del “big bang”, de los
periodos de la supuesta evolucion del universo,
desde su origen hasta el estado actual del mismo.

Se califica a esta representacion grafica como
un instrumento cognoscitivo que aporta los elementos
necesarios (y muy poderosos, se vanaglorian los
fisicos relativistas) para establecer la verdadera y
real causalidad entre los diversos “puntos mundo”
(por ejemplo, entre las diversas fases de la evolucion
del universo).

En esta nueva funcién del esquema
minkowskiano el origen del sistema es un evento
determinado; de ahi parten a todos los puntos
del plano cartesiano vectores que representan
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los posibles movimientos del suceso mismo o de
sus efectos fisicos en el espacio-tiempo. Estas
traslaciones pueden ser hacia los puntos de los
conos superior e inferior y reciben el nombre de
vectores “como-tiempo”; o pueden dirigirse hacia los
espacios interconos y entonces se les da el apelativo
de vectores “como espacio”.

Los vectores “como-tiempo” representan los
movimientos, ya sea del mismo suceso o de sus
efectos fisicos, que tienen una velocidad igual o
menor que la de la luz; los vectores “como espacio”,
que caen en los interconos, simbolizan aquellas
traslaciones con velocidades superiores a las de
la luz. Es evidente, conforme a la Idgica interna del
sistema minkowskiano y a uno de sus postulados
fundamentales, el cual expresa que nada se mueve
a una velocidad mayor que la de la luz, que los
vectores “como espacio” no tienen existencia alguna,
son la nada fisica; sin embargo, contradiciéndose a
si mismo, Minkowski les da el tratamiento de entes
fisicos.

La causalidad se establece entonces de la
siguiente manera: unicamente los movimientos del
evento y de sus efectos que parten de =0 a lo largo
de ¢t > 0 y se desplazan con velocidades iguales o
menores que la de la luz pueden producir resultados
en el futuro (pueden ser causa de (afectar a, enviar
luz a) eventos futuros); igualmente, solamente los
movimientos con velocidades iguales 0 menores que
la de la luz y que proceden de t < 0 pueden ser causa
de o afectar al evento.

Todo esto no es otra cosa que una grosera
tautologia. Si los movimientos con velocidades
mayores que la de la luz son imposibles fisicamente,
entonces en la sustancia del mundo las relaciones de
la supuesta causalidad entre los eventos Unicamente
pueden darse a través de desplazamientos con
velocidades iguales o menores que la de la luz.

Esta es la profunda verdad que nos prometio
Minkowski: un algo puede ser la causa de otro algo
y algo puede ser causado por otro algo, siempre que
la influencia causal se ejerza con movimientos que
tengan velocidades menores o iguales que la de
la luz. El evento esta colocado en el centro de una
esfera de influencia; este influjo es recibido de (cono
de luz del pasado) y ejercido sobre (cono de luz del
futuro) todos los eventos que estan contenidos en
ese globo.

Esta absoluta indeterminacion es calificada por
la estulticia relativista como un nuevo y poderoso
método del conocimiento, con el cual es posible
penetrar en todos los arcanos del mundo, del tiempo
y del espacio.

La nocién de causalidad propuesta por

Minkowski es absolutamente superficial, pues se
basa en la relacidén externa entre los eventos; es
totalmente inoperante para describir la realidad,
ya que carece del nexo interno fundamental, la
necesidad, que define la relacién causa y efecto.
La causalidad minkowskiana no es tal, sino una
enumeracion de eventos ordenados de acuerdo con
criterios basados en abstrusas formulas matematicas
y geométricas erréneamente construidas e ineficaces
para reflejar los vinculos entre los eventos.

El concepto de causalidad de Minkowski es
definitivamente anticientifico, de un primitivismo e
insustancialidad evidentes, muy por debajo de las
nociones sobre esta materia desarrolladas por la
antiquisima filosofia griega. En realidad, para nada
se refiere a la categoria extensamente explorada
por la filosofia a lo largo de su historia, sino a una
relacion completamente superflua entre sucesos
indeterminados. Se trata de una “ocurrencia”, una
“chanza” que viene a complementar las deleznables
“puntadas”y “chirigotas” de su alumno Einstein.

La filosofia, ciencia de las ciencias y terra
ignota para todos los fisicos, pero en especial para
los relativistas, con Einstein a la cabeza, llego, al final
de su camino, con la ontologia y la dialéctica -ésta,
el método cientifico por excelencia- de Guillermo
Federico Hegel, a la plena comprensiéon de los
conceptos de causalidad, accidentalidad, posibilidad,
necesidad, etcétera?.

2 Ver: G.W.F. Hegel, Ciencia de la Ldgica, traduccion directa del
aleman de Augusta y Rodolfo Mondolfo. Solar, S.A., Hachette,
S.A., Buenos Aires, Argentina, 2a. Edicién castellana, 1968, Libro
Segundo, La doctrina de la esencia, Tercera seccion. La realidad.
Segundo Capitulo. La realidad. Accidentalidad. Necesidad relativa.
Necesidad absoluta. Tercer capitulo. La relacion absoluta. Relacion
de causalidad. La causalidad formal. La relacién de causalidad
determinada. Accion reciproca. Pp. 479-505
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