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Resumen.

La base geométrica de la teoria ECE se utiliza para deducir la existencia de un equivalente
gravitacional del Teorema de Poynting y cuatro campos gravitacionales: g, d, h y b. Estos son los
equivalentes de E, D, H y B en el electromagnetismo teniendo las ecuaciones de campo de la
gravitacion la misma estructura que las ecuaciones para el electromagnetismo, dos homogéneas y dos
inhomogéneas. Se desarrolla la interaccion de la gravitacion y el electromagnetismo sobre el principio
de que todas las formas de energia son inter convertibles, de manera que el mecanismo de conversion
de energia electromagnética a energia gravitacional se dilucidan a través de los respectivos teoremas
de Poynting.
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1. Introduccion.

La estructura geométrica de la teoria de Einstein, Cartan y Evans (ECE) [1-10
demuestra que las ecuaciones de campo de la gravitacion poseen una estructura mas rica que lo
considerado hasta el presente, y que la estructura es la misma que para el electromagnetismo. En este
documento se desarrollan las ecuaciones de campo gravitacionales mas alld y en paralelo con el
electromagnetismo. Hay dos ecuaciones homogéneas para el electromagnetismo, con los campos E y
B, respectivamente la fuerza de campo eléctrico y la densidad de flujo magnético. De manera que se
demuestra en la Secciéon 2 que hay dos ecuaciones de campo homogéneas para la gravitacion con la
misma estructura y describiendo la interaccion de la aceleracion debida a la gravedad g y a la
densidad de flujo gravitomagnético b. Hay dos ecuaciones de campo inhomogéneas para el
electromagnetismo, con el desplazamiento eléctrico D y la fuerza de campo magnético H, y en la
Seccion 2 se muestra que hay dos ecuaciones de campo inhomogéneas para la gravitacion, que
incluyen el desplazamiento gravitacional d, y la fuerza de campo de la magnetogravitacion h. En la
Seccion 2 se definen las unidades de estos campos y también la forma en que interactiian con la
densidad de masa p,,, y la densidad de masa de corriente J,,, . Estructura del tensor de las ecuaciones
se define a través de la geometria de Cartan [11] de la teoria ECE.

En la Seccion 3 se desarrolla el Teorema de Poynting gravitacional, en paralelo con el
bien conocido Teorema de Poynting del electromagnetismo, la ley de conservacion de la energia. En la
teoria ECE, se deducen ambas leyes de conservacion de la energia a partir de la geometria en el
contexto de la relatividad general y, nuevamente, ambas tienen la misma estructura, definida en esta
Seccion. Dado que todas las formas de energia son interconvertibles, puede utilizarse la estructura del
teorema de Poynting gravitacional para investigar la forma en la que el electromagnetismo afecta la
gravitacion. Esta investigacion podria conducir hacia el desarrollo de un dispositivo practico contra
gravitacional, en el que el campo magnético disminuye g, la aceleracion debida a la gravedad.

2. Las ecuaciones de campo de la gravitacion y la magnetogravitacion

Tal como se demostré en el documento precedente, UFT 167 de esta serie [1-10] la
estructura geométrica de la ecuacion de campo homogénea es:

9, T =jgv . (1)

Aqui, T%" es el dual de Hodge del tensor de torsion, R;m YV es el dual de Hodge del tensor de
curvatura, y -Q;le es la conexion de espin relevante. En general, la cuatro corriente homogénea
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es distinta de cero, pero a partir de resultados experimentales en electromagnetismo se supone igual a
cero. La estructura basica geométrica de la ecuacion de campo inhomogénea es:

9y T = jfv = R* — wf, TPHY 3)

En la que la corriente j*V se origina en la densidad de masa y la corriente de densidad de masa. En
teoria ECE las estructuras geométricas basicas (1) y (2) son las mismas para la gravitacion y el
electromagnetismo.

La estructura geométrica (3) da la ecuacion de campo inhomogénea de la gravitacion en
formato tensorial. Para cada sentido de polarizacion a la ecuacion de campo es:
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El tensor de campo se define como:
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donde k es la constante de Einstein:
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donde G es la constante de minuto, y donde las métricas inversas se han utilizado para elevar indices
como es habitual. Notese que éstas son las métricas inversas de un espacio tiempo de cuatro
dimensiones que incluye tanto torsion como curvatura [1-11]. El tensor de campo es una matriz de
4 x 4 definida como sigue:

0 —-dx —dy —dz
KV = dX 0 - hz/C hy/C (7)
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de manera que la ecuacion tensorial (4) deviene dos ecuaciones vectoriales:

V.d=pn, (8)
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La Ec. (8) constituye la analogia directa de la ley de Coulomb del electromagnetismo, y la Ec. (9) es la
analogia directa de la ley de Ampere Maxwell. Por analogia directa con el electromagnetismo, se
define el desplazamiento gravitacional mediante:

1
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donde g es la aceleracion debida a la gravedad. Las unidades de d'son kg m™ por analogia directa con
las unidades del desplazamiento eléctrico D en el electromagnetismo ( C m™ ). La analogia de la Ec.
(10) en el electromagnetismo es:

D=¢,E , (11)

donde E es la fuerza del campo eléctrico (volt m™), la analogia de g en la gravitacion, y donde € es la
permitividad en el vacio. Aqui p,, es la densidad de masa en unidades de kg m™ , por analogia directa
con la densidad de carga en unidades de C m™. La corriente de densidad de masa J,,, posee unidades
de C p,, 6 kg s' m™ por analogia con la densidad de corriente eléctrica J con unidades de C s m™.
La fuerza del campo gravitomagnético A posee unidades de kg m™'s™” por analogia con la fuerza de
campo magnético H en unidades de Cs' m”' 6 Am’™.

El tensor de campo homogéneo se define con el factor ¢ como la torsion del espaciotiempo:
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La métrica de la ecuacion de campo homogénea se define como:
Juv (métrica) = diag (1,—-1,—1,—-1) (13)
de manera que la ecuacioén de campo homogénea es:
9, 9" =0 (14)
donde:
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La Ec. (14) puede desarrollarse en términos de dos ecuaciones vectoriales:
V.b=0, (16)
y
Vxg- » =0 17)
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en las que las unidades de densidad de flujo gravitomagnético b son s y en las que g es la
aceleracion debida a la gravedad en m s . La Ec. (16) es la analogia directa de la ley de Gauss del
magnetismo:

V.B=0 (18)

y la Ec. (17) es la analogia directa de la ley de Faraday de la induccion:
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La métrica (13) se define en terminus del product conjugado de tétradas [1-10]:

Guv (métrica) = q& g7 * Ngp (20)

y no debiera de confundirse con la métrica de Minkowski del espaciotiempo plano, en la que no existe
la torsion. Se basa en datos experimentales. Las dos ecuaciones (18) y (19) y el electromagnetismo se
consideran como bien verificadas a través de la experimentacion, es decir no existe monopolo
magnético o corriente magnética. Por analogia se supone que no existe monopolo o corriente magneto-
gravitacional. Notese cuidadosamente que, en general, las métricas de las estructuras homogénea e
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inhomogénea son diferentes. Tal como se demostrd en el documento UFT 167, los elementos de la
métrica inhomogénea en el electromagnetismo definen la permitividad y la permeabilidad de un dado
material. El concepto andlogo se encuentra presente en la estructura inhomogénea de la gravitacion.

En resumen de esta seccion, las ecuaciones de campo de la teoria ECE son, para cada indice de
polarizaciéon a :
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Las ecuaciones de campo de la teoria ECE del electromagnetismo, por analogia directa, son, para cada
indice a :
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3. Teoremas de Poynting gravitacional y electromagnético.

El Teorema de Poynting gravitacional se deduce por analogia directa con el bien conocido
Teorema de Poynting electromagnético [12] - la ley de conservacion de la energia. Por lo tanto,
repasamos primero el Teorema de Poynting habitual como sigue. La teoria de esta seccion se
desarrolla bajo el entendimiento de que es valida para cada indice de polarizacioén a , tanto para el
electromagnetismo como para la gravitacion. La densidad de energia electromagnética en unidades de
joules por metro cubico es:

1
=E(E.D+B.H) (23)
y el ritmo total de realizacion de trabajo por parte del campo eléctrico en un volumen V es:
_ 3
P—fV].de (24)

en joules por segundo, las unidades de potencia. Esta potencia es la conversion de energia
electromagnética a otras formas de energia, especificamente en este caso la energia gravitacional. El
teorema de Poynting es

aD
J.E=(VXH-—").F (25)

donde se ha utilizado la Ec. (22.d) para eliminar /. Utilizando la Ec. (19) el teorema puede expresarse
como:
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Donde el vector de Poynting se define como:

S:=ExXH . 27)

Analogamente, el ritmo total de realizaciéon de trabajo por parte del campo gravitacional en
un volumen V es:

Pyw=J, Jm-g d3 (28)

donde J,, es la densidad de corriente de masa. La densidad de energia gravitacional es:

1
Ugrav=5(g.d+ b.h) (29)

que posee las unidades correctas de kg m™'s?, 6 kg m’s”m™, 6 Jm™. Por lo tanto, el teorema de
Poynting gravitacional es:

au grav

ot T+ V. Sgravz_]m-g (30)

donde el vector de Poynting es:
Sgrav =9 X h . (31)

Cuando consideramos la interaccion del electromagnetismo y la gravitacion J . E  es el trabajo
realizado por unidad de tiempo por unidad de volumen por parte del campo electromagnético sobre el
campo gravitacional, y J,,, . g es el trabajo realizado por unidad de tiempo por unidad de volumen por
parte del campo gravitacional sobre el campo electromagnético.

Para aplicaciones practicas deseamos considerar el efecto de un dispositivo
electromagnético sobre la gravitacion, especificamente sobre g. El objetivo global es volver a maés
pequefio en magnitud y actuar en contra de la gravitacion. En presencia de electromagnetismo, el
teorema gravitacional de Poynting deviene:

ad
g.(Vxh—E)=g.]m+E.] . (32)

Por simplicidad, consideremos situaciones en la que:

VXxh=0 (33)
entonces:
9d _ +E 34
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donde:
d=— 35
2 9 (35)

de manera que:

d
g.a—“‘i=—c2k(g.]m+E.1) . (36)



Si la masa permanece fija, tal como la de la Tierra (el objeto responsable de g), entonces:

Jm =0 (37

de manera que:
ag 2
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donde la constante de Einstein es:
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de manera que g; cambia con el tiempo en direccion contraria a la direccion de E; y ] . El efecto es
muy pequeiio, pero podria amplificarse mediante un mecanismo de resonancia, el cual podria hallarse
dentro de la estructura misma del teorema de Poynting.
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