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Resumen

Se demuestra que el conmutador de derivadas covariantes que actlia sobre €l
cuatro-vector produce en general dos tensores interrelacionados por una forma
generalizada de la conocida identidad de Bianchi de la geometria diferencial, tal
como ladesarrollé Cartan. Ejemplos de este teorema son la misma identidad
original de Cartan/Bianchi, su identidad dual de Hodge y su identidad de derivada.
Utilizando la conocida regla de derivada covariante de un tensor de rango tres, se
demuestra una nuevaidentidad ciclica de latorsion de Cartan. En general, estos dos
tensores siempre existen en el espacio-tiempo de cuatro dimensiones, y su
existencia es consecuencia directa de la definicion de derivada covariante en cuatro
dimensiones. Por |o tanto, toda teoria de larelatividad con consistencia interna debe
basarse en esta geometria con consistencia interna.

Palabrasclave: Identidad generalizada de Cartan/Bianchi, nuevo teorema
delatorsion de Cartan, teoria delarelatividad.

1. Introduccién

Es bien sabido que la geometria diferencia de Cartan [1] se desarrolla en
términos de dos ecuaciones estructuralesy laidentidad de Bianchi. Las ecuaciones
estructurales definen la torsién de Cartan en términos de latétrada, y la curvatura de
Cartan en términos de la conexién de espin. Laidentidad de Cartan/Bianchi
relacionalatorsiony lacurvatura. Recientemente, se ha desarrollado lateoriade
Einstein Cartan Evans (ECE) en una teoria de campo unificado consistente y
covariante generalizada basada directamente en estas ecuaciones estructuralese
identidad de Bianchi [2-10]. Lateoria ECE produce todas las



ecuaciones de lafisicaapartir dela geometria de Cartan, y unificalarelatividad y la
mecanica ondulatoria utilizando €l postulado de latétrada. Este Ultimo es el teorema
fundamental que vinculala geometria de Cartan con lade Riemann. En este
documento se demuestra que laidentidad de Cartan/Bianchi puede generalizarse para
producir dos tensores cuya existencia depende solo de la definicion fundamental de la
derivada covariante mismaen cuatro dimensiones.Este teorema se demuestraen la
Seccién 2. Ejemplos del teorema son laidentidad misma de Cartan/Bianchi, su
identidad dual de Hodge, y su identidad de derivada. Este teorema autoconsistente de
la geometria es fundamental para cualquier teoriade larelatividad validaen fisica, o
filosofia natural. Cualquier teoria que asume arbitrariamente raramente asume que un
tensor esigual acero posee geométricamente inconsistencia interna, por lo que no
puede producir una descripcion correcta de lafisica. Un giemplo de unateoria
inconsistente es la teoria de campo gravitacional de Einstein/Hilbert, 1a cual se basa
en una geometriaincorrecta, de manera que no puede producir una fisica correcta.

En la Seccién 3 se demuestra un nuevo teorema de la torsién de Cartan a partir del
teorema general de la Seccion 2.

2 ldentidad generalizada de Cartan/Bianchi.

Definimos dos tensores anti-simétricos cual esquiera mediante:

[Dy, DV* = A", V7 — B, D\V" (1)
es decir, por laaccion del conmutador de derivadas covariantes:
[Dp,a Dl/] = _[Dl/a Du] (2)

sobre el cuatro-vector V*. Los dos tensores siempre se vinculan por laidentidad
generalizada de Cartan/Bianchi:

DAB®*=A"A¢" (3)

donde en la Ec.(3) se ha empleado la notacion tradicional de la geometria
diferencial [1-10].
La demostracion de este teorema slo se basa en la definicién fundamental de la

derivada covariante:

D, VY =9,V + 17,V (4)

donde I' es la conexién. LaEc. (4) implicaque la estructura de los dos tensores
debe ser:

A", =0T, — 0T, + ngrﬁa — 5T (5)
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Br, =T%, —T%,

Nz

y que los dos tensores deben ser anti-simétriccos como sigue:

A%, = A"

% oV

B, =-B",,.
Las Ecs.(5) a (8) siguen directamente de la Ec.(1) sin otra suposicion méas
que la Ec.(4). Por lo tanto, dos tensores cualesquiera con las estrcturas
(5) y (6) cumpliran con laidentidad generalizada de Cartan/Bianchi (3).
Ambos tensores se generan directamente del conmutador (2) y es
incorrecto afirmar que un tensor debe de desaparecer. En general, ambos
tensores deben de ser no nulosy ambos deben de existir en el mismo
espacio-tiempo. Dada la estructura (5), sigue la estructura (6). Este
resultado se cumple paratodas las métricas y todas las conexiones, y es
cierto frente a cualquier postulado de compatibilidad métrica [1-10]. El
resultado depende solo de la anti-simetria (2) del conmutador de
derivadas covariantes. Este Ultimo es bésico paralateoriade
campo,como es bien sabido [11,12].

Es necesario demostrar que, si |os tensores anti-simétricos (5) y (6)
existen a partir del conmutador (2), entonces siempre cumplen la Ec.(3).
En notacidn tensorialla Ec.(3) es:

D.By,+ D,B;, + D,By, = Aj,,+ A7,

+ A7

vpp

L as derivadas covariantes del lado izquierdo de esta ecuacion se expanden
[1-10] con la conexion de espin como sigue:

a a b a a b a a b
(%Bl,p +wBy, + 8PBW +wy By, + BVBW +wi By,
_ A A A
- (Ap,up + Ap/J.I/ + AVpp,)qK
donde:
Bl(jp = (FI)J\p - F;y)qs\l‘ etc.,
Bfip = (Fl),‘p — I‘;\l,)ql)’\ ete.

Latétrada de Cartan se define mediante el postulado de la tétrada [1-10]:

Dyuql = 0uq5 + wingh —Th,q5 =0

(10)

(11)

(12)

(13)



Por lo tanto, el postulado de la tétrada vinculala conexion de espin

con la conexion gamma:
Dl + wiyah =T, 45 (14)
Utilizando el Teoremade Leibnitz:
0B, = (0,13, = 0,T5,)a5 + (T, —T),)0,¢5 etc., (15)
asi, la Ec.(10) deviene:

(auri\p - aﬂrzu)qi + (Ff/\p - F/)J\u)(all«qg\ + wﬁ,bql))\> T+

= (A}, + A5, + A, 45 (16)

Ahorare-rotulamos | os indices de sumatoria en el segundo término del lado izquierdo
Como sigue:

A — o (17)

Estos son |os indices repetidos, o indices mudos de la notacién covariante -
contravariante, y se suma sobre ellos por definicion. Por |o tanto, pueden adoptar
cualquier rétulo, y luego de este re-rotulado la Ec (16) deviene:

(0uL5, = 0uL5,)as + (U7, = T7,)(0uds +wjinds) + -

. (18)
- (A/):VP + A;/LV + Aﬁpp)q)\'

Finalmente se usa el postulado de latétrada (14) para obtener:

A
+ Awm

A A _ A A A o o
A/_wp + Ap;u/ - aﬂrl/p - aﬂrpy + F[LO’ (Fup - Fpu)
A A A o o
—s—apl“w —(r“)pl_‘l,# +FPU(FMV —FVM) (19)

A A A o o
+ aﬂrpu N &,FM + 1o (FPH - Fup)

Reordenamos esta suma ciclica como sigue:

A A A
Amw + A#Vp + Awm
_ A A A o A o
= 8MI‘VP — &,I’W + szrup — Fuorup
A A A 1o A o 20
+0,I, — 9,1y, + 3,19, —ThT7, (20)

A A A o A o
+8,I, = 8,7, + TN T%, —TA.T

poT pv po= pr



Esta es precisamente la suma ciclica de tres definiciones (5). Para obtener este
resultado debe de emplearse la definicion (6). Asi, losdos tensores A%, y
By, se relacionan mediante laEc. (3), Q.E.D.

Noétese que la Ec.(20) esla sumaciclicade tres tensores (5) de un lado, y la suma
ciclicade las definiciones de estos mismos tensores del otro lado. Asi, la Ec.(20) y,
por lo tanto, la Ec.(3), son identidades exactas que cumplen CUALESQUIERA dos
EORAES SRR LU o $Rbs SATR R YA 38 B I R R B

latétrada da’*:

(DuBy, + DpByy, + Do By g = (Aj, + A + 4700040 (21)

para hallar que la siguiente es una solucién particular de la Ec.(3):

D,B;,+ D,B, +D,B;, = A}, + A}

uvp pur T Ao (22)

LaEc.(22) se expresaen lavariedad o manifold base (un espacio-tiempo de 4
dimensiones) y eliminael indice tangente a de la geometria de Cartan [1-10].

Laidentidad de Cartan/Bianchi se recuperasi:

AL, =R, Bp,=T), (23)
donde R, , es €l tensor de curvaturay 77, esel detorsion. Otro gemplo

importante de la Ec. (22) se encuentrausando el dual de Hodge del operador
del conmutador, cOMo Sigue:

v 1 1
D" Dp = - | g |} ([ Da, D) (24)

Aqui |g|z eslaraiz cuadradadel determinante delamétrica [1-10], y

eMVeP es el tensor unitario totalmente anti-simétrico en cuatro dimensiones. Este
ultimo se define de lamisma forma [1-10] que en un espacio-tiempo de
Minkowski. A partir delas Ecs.(1) y (24):

[D,uv DD]HDVH = A'HG'ILLVVU - B;\V‘DAVK (25)
donde:
AR = (015, — 0T, + T T0, =T8T Jup. (26)

ouv

BZV = (FZV - Fsu)HD' (27)



Los tensores duales de Hodge (26)y (27) son ejemplosdelostensores A%,
y By, y entonces se vinculan mediante:

DAB®* =A% A ¢ (28)
Por ejemplo:
AR OV = 0%, — 9515, + T5,I'3, — T5,T3, (29)
y:
B = Ig3 — T3, (30)

y estos se relacionan entre si de lamisma manera que las Ecs.(5) y (6), utilizando
las mismas conexiones.
Por o tanto, hemos probado rigurosamente que, Si:

DAB®*= A% N ¢ (31)
entonces:
DA B® = gab/\qb. (32)

LaEc.(32) se conoce como el dual de Hodge de laidentidad de Cartan/Bianchi y
seinfiri6 por primeravez durante el desarrollo de lateoria ECE [2-10]. Es claro
gue también existe laidentidad de la derivada:

DA(DAB® :=DA (A% A (33)

gue es laforma correctade laasi llamada “segundaidentidad de Bianchi” del
modelo tradicional.
En el documento 93 de la teoria ECE (www.aias.us) se mostré con agebra

computacional que los tensores de curvaturadel tipo R¥HY|; son en general
distintos de cero si se calculan a partir de soluciones exactas de la ecuacién de

campo gravitacional de Einstein Hilbert (EH). Todas estas soluciones utilizan la
conocida conexion de Christoffel:

s, =T, (34)
y métrica simétrica:

v = Gou- (35)



Asi, por gemplo:
ROMHO #£0 (36)
y sumando sobre indices repetidos de L
R()ll() +R0220 +R0330 7& 0. (37)
Por antisimetria:
Rollo +R0220 +R0330 7& 0. (38)

Por definicion,los duales de Hodge en 4 dimensiones [1-10] de estos elementos
tensoriales también son antisimétricos en sus dos Ultimos indices y se definen con:

§0123 =l g H}’ Rolol]
E0231 =[ g H% RO202 (39)
R, =] g |7 R%™.
Por lo tanto, la Ec.(38) es:
RO 95 + R%g1 + R%;5 #0 (40)

en general,para soluciones exactas de la ecuacion de campo EH dela
gravitacion. LaEc.(40) es un ejemplo de:

R",,,+ R, +R",,, #0 (41)

wvp puv

en general. Por |o tanto, por laEc. (22):

DT}, + D,T;, + D1, =R}, + R, + 1, #0 (42)
que es lo mismo que la ecuacibn:
D, T = R #0. (43)

Por lo tanto el lado derecho de la Ec.(43) no es cero en general para soluciones
exactas de laecuacion de la gravitacion de EH, pero € lado izquierdo de la Ec.
(43) siempre es cero para estas mismas soluciones exactas, porque todas utilizan el
simbolo de Christoffel (34). El tensor detorsion TXHY es siempre cero parael
simbolo de Christoffel, pero como demostramos mediante & gebra computacional,
€l tensor de curvatura no es cero en general paralos mismos simbolos o
conexiones de Christoffel.



Por lo tanto, la ecuacion de campo de EH es auto-inconsistente a un nivel
fundamental y debe considerarse obsoleta. Larazon paralafalta de auto-
consistencia es que la ecuacion de EH se desarroll6 en1915, antes de la existencia
del tensor de torsién, descubierto por Cartan en 1922. La Unicateoria consistente de
larelatividad, desarrolladay aplicada atodalafisica, eslateoria ECE [2-10]. Las
inferencias extraidas de lateoria EH deben de re-evaluarse utilizando la correcta
teoria ECE. Ejemplos de inferencias de lateoria EH son el Big Bang, la existencia
de hoyos negrosy laradiacidn gravitaciona, la existencia de materia oscura e
inferencias similares que se basan en una geometriaincorrecta. Por |o tanto, no
pueden representar unafisica correcta. Iguamente, |os supuestos ensayos de
precision de larelatividad general deben de re-evaluarse y re-explicarse con teoria
ECE, que se hainiciado en esta serie de articulos.  Similarmente, todas las e
soluciones conocidas de EH deben evaluarse con el tensor de curvvatura R s |o
cual ya se esta haciendo. Claramente esto es una re-eval uacion de un amplio sector
de lafisicamoderna, €l asi-llamado "modelo tradicional". Este tltimo nunca
podréa ser una teoria correcta de campo unificado, por éstas y muchas otras razones
conocidas [2-10]. Con anterioridad a afio 2007 ( es decir, del documento

UFT 93) laexistenciadel tensor de curvatura I{‘UV eradesconocida.

En el UFT 93, severificod con € mismo codigo utilizado en todas las
soluciones exactas de |a ecuacion de EH:

R",,,+ R"

opuv + RKJ’/O’[L = 0 (44)

Este resultado se conoce en el ahora obsoleto modelo tradicional como “la primera
identidad de Bianchi”. Dela Ec.(31) se ve que la Ec.(44) es equivaente &

RY A" =0 (45)

y por lo tanto omite incorrectamente el tensor de torsién. Por |o tanto, es
geométricamente incorrecto. Se desarroll6 nuevamente antes de que Cartan
infiriese laexistenciade latorsion en 1922. No es unaidentidad ni fue inferida
inicialmente por Bianchi. De hecho, fue inferidapor Ricci y Levi-Civita
Andogamente, la asi-llamada "segunda identidad de Bianchi” del modelo
tradicional de la fisica:

D, R"

+D,R",,, +D,R",,, =0 (46)

ovp opy
€s incorrecto, nuevamente porque omite, incorrectamente, latorsion. La Ec.(46)
en notacion de formaes:

DARY =0 (47)

en tanto que la correcta version de la Ec.(47) debe de ser laidentidad de la
derivada (33). Esta tltima nuevamente fue inferida (en el documento 88) durante
€l desarrollo de lateoria ECE.



Un giemplo de laEc.(44) es:
R% g5 + R%15 + R%y3, = 0. (48)
Utilizando la Ec.(39), la Ec.(48) es la misma que:
RO, 4 R0,02 4 RO.03 — ¢ (49)
que es un ejemplo de:
RE,M =0 (50)

para soluciones de la ecuacion de campo EH de la gravitacion. Por lo tanto,
estas soluciones:

DT = R = (51)
o en notacion de forma :

DAT®=R% A q°=0. (52)
Por lo tanto:

Truv — ), ERHW -0 (53)

se cumple en forma fortuita por soluciones de la ecuacion de campo EH de la
gravitacion, pero el dual de Hodge, la Ec.(43) NO lo cumplen estas mismas
soluciones de la ecuacidn de campo de EH paralagravitacion. Este resultado significa

el fin delaldgicaparalateoriade EH, y fue descubierto en 2007. Desde entonces se ha
desarrollado lateoria ECE para considerar correctamente tanto laidentidad de

Bianchi como su identidad dual de Hodge. Estas identidades sirven de base para

las ecuaciones de campo de ECE [2-10].

3. Unanuevaidentidad ciclicadela Torsion de Cartan.

Estaidentidad esinherente alaidentidad de Bianchi en laforma (22), pero no se ha
demostrado hasta ahora. La demostracion es como sigue. Usar la definicion dela

derivada covariante de un tensor de rango tres [1-10] para demostrar:

K _ K K A A K A K
DUT;},U - 8071;11/ + Fa/\T;UJ - Fau Av T FO’IJ 7y (54)
D#TVKU = aﬂTuﬁa + ]‘—‘Z)\Tlf\a' - quTfo - Ff\uf ll/i)\ (55)
DVT:[L = 8VT<’;M + FSAT;\M - FI)J\O' ;;L - Ff/\u z’;)\ (56)



Por lo tanto, empleando las Ecs.(54) a (56) en laEc.(22):

DUT;V + DHTIfa + DMTJ;M
= (0TS, + 0T, + 0,15, + T\ T, + Do\ Toy + Ty T2)

224 o op pv
A A A A
- (FU[LT)’?I/ + F,LLUTSA + FUDT:A + FVUT),T[L + F;}VT;\{U + Fl)/\,u ;)\)

(57)

Utilizando la definicién del tensor de torsion [1-10]:

TS, =T%, —T% (58)

N2 nz v
el primer paréntesis en la Ec.(57) da la identidad de Bianchi (3), o sea:
Rﬁouu + Rﬁ,uyo + an/a,u
K K K A K A
= 0,15, — 0,1, + 15,0, =TI, (59)
K K A A
+ &,F(m — 5[,1—‘5” +T AFUH — Fg/\l—‘l,u

+ 8UFZV - aMFI;V + F’;)\F;);u - FZAréu
Por tanto, el segundo paréntesis en la Ec.(57) debe ser idénticamente cero:
(60)
Féquu + FléoT)’fu + Fﬁqua + F?’VT;T/\ + F;);,O'Tl,j)\ + Fl)/\/,LT;)\ =0.
Ahora usamos la anti-simetria:
(61)
Tfu = - ;T)\

para probar una nueva identidad ciclica que cumple la torsion de Cartan:

T, + T8, o, + T, T, =0 (62)

Iz pv
En notacion de forma, la Ec.(62) es €l producto cufia

% AT =0
(63)
gue en notacion abreviada puede denotarse como:
TANT=0.
(64)

T, sedefine como launo-formatensorial [1-10] deindice ,,.

T =17,
(65)



y T/ se define como la dos-forma vectorial de indice oM

T :=T%,,. (66)
Lanotacion abreviada (64) explicala estructura basica de laidentida tensoria

(62) como siendo &fin, en escritura, a producto cruzado de un vector consigo mismo,
o afin en estructuraa Lemade Poincare. El nuevo teorema (62) es inherenteala
identidad de Bianchi misma, y es otraformade revelar larigurosa consistencia
interna de la geometria de Cartan. Si se intenta afirmar una geometria que no es
consistente con la geometria de Cartan, lainconsistencia se revelara tarde o

temprano. En caso de lateoriade EH, finalmente se revel§ através del tensor
de curvatura . Este ultimo es esencialmente imposible de calcular

manual mente, debido alaintrincada complejidad de su estructurainterna (ver
documento de la serie UFT93 en el portal www.aias.us). Por lo tanto , R" /"
nunca se habia computado antes de 2007, y era obviamente desconocido hasta
para el mismo Einstein. Tambien era desconocido para los instigadores de la

teoria del Big Bang, en especial Hawking y Penrose, y para el instigador de la

teoria de hoyos negros, Wheeler. Por |o tanto, |as afirmaciones del modelo
tradiciona se han vuelto elaboradas, pero todas €llas se basan en una geometria
fundamental mente incorrecta. Por lo tanto, lateoria ECE esla Unicateoriade la
relatividad que posee consistencia interna.
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