El Teorema de Equivalencia de la Geometria de Gartke la
Relatividad General.

por
M. W. Evans y H. Eckardt,
Civil List, AIAS y UPITEC

www.aias.us www.webarchive.org.ukwww.upitec.org, www.atomicprecision.com,
www.et3m.net

Traduccioén: Alex Hill (vww.et3m.ne}

Resumen.

La consideracion de las rotaciones activa y pasiMan
plano se desarrolla en el principio de equivaledeiza geometria de Cartan
y de la relatividad general, valido para toda ctisenovimiento en cualquier
espacio matematico y en cualquier numero de dirorasi El teorema de
equivalencia establece que la cuatro derivada@ndide cualquier vector es
igual al producto de dicho vector por la conexiénedpin, en la medida en
gue éstos factores sean las dos componentes @givadh covariante. El
teorema tiene validez para cualquier geometria istemée, se ilustra
mediante Orbitas planas de cualquier tipo y permiteesarrollo de una
nueva relatividad general en la que todas lasaslpueden describirse a
través de componentes de la conexion de espin.
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1. Introduccion.

En recientes documentossia serie [1-10] se ha demostrado que la
relatividad general de Einstein resulta incorrectabsoleta, y se ha llevado a cabo unos
primeros intentos para desarrollar una nueva tetgrila relatividad general. Existen muchos
errores en la vieja clase de relatividad genelgliros de los cuales se han conocido durante
casi un siglo. Con el objeto de comenzar a desarroha teoria de la relatividad valida, la
geometria basica debera ser correcta y consisteni@.geometria que cumple con estas
caracteristicas ha estado disponible desde proxi® la década de 1920, y se debe a Cartan y
sus colaboradores [11]. Se desarrolla a partiradeetduaciones estructurales que definen la
torsion y la curvatura. Las dos cantidades se \anca través de una identidad que incorpora
correctamente a la torsion.

Uno de los principales errores de la relatividaglobdta fue la afirmacion incorrecta de que la
curvatura es distinta de cero y la torsion es igueéro. En la nota acompafiante 199(6) en
www.aias.usse demuestra que esta afirmacion es incorrecta. édtor fundamental de la
relatividad obsoleta fue la afirmacion de que laeadn de Christoffel (inferida en la década
de 1860) es simétrica en sus dos indices inferi&m&® error se cometidé en una época entre
1900 y 1920, cuando se desconocia la torsién,lpararvatura se conocia y fue inferida por
primera vez por Levy Civita y sus colaboradoregniinn trabajo a principios del siglo XIX 'y
solo infiri6 la métrica. Desafortunadamente, Eiimstdesarrollé la relatividad general
alrededor de 1915, cuando se desconocia la torEidtrabajo de Einstein fue criticado
severamente casi de inmediato por Schwarzschiticembre de 1915 [12] en una carta que
ahora se encuentra disponible en la red en suctadual idioma inglés. La torsion fue
desarrollada por Cartan y sus colaboradores aipidsade la década de 1920 en Paris. Cartan
y Einstein intercambiaron correspondencia, perostéin no adoptd las ecuaciones
estructurales y de identidad de Cartan. Estosikgaun correctamente por primera vez en
esta serie de documentos [1-10], desde princigasalzo de 2003.

El trabajo divulgado en esta serie se conoce atomn® la teoria ECE de la fisica unificada. Ha
surgido como nuevo modelo de la fisica, ya queaglato tradicional se encuentra plagado de
errores, complejidades y una opacidad infranque&hlafirmacion incorrecta de la conexién
simétrica se produjo a partir de la afirmacién mecta de que la torsion es igual a cero
mientras que la curvatura es distinta de cero. &bdo correcto para generar curvatura y
torsidn utiliza [1-11] el operador conocido comacehmutador de derivadas covariantes. La
accion de este operador sobre cualquier tensary&quier espacio en cualquier niamero de
dimensiones produce tanto curvatura como torsiésuRa incorrecto omitir la torsion porque
el conmutador siempre la produce. Este ultimo dasarmn viaje redondo [11] u holonomia,
como es bien sabido. Sin el conmutador no existe vedondo, y no pueden definirse ni la
curvatura ni la torsion. ElI conmutador es antisiioetpor definicion, y la antisimetria
representa el viaje redondo. La accion del connautpicbduce combinaciones de conexiones,
productos de conexidn y derivadas de conexionesohaxion siempre resulta antisimétrica
en sus dos indices inferiores, por definicion @geviedondo. La torsidn es una combinacion de
dos conexiones; la curvatura es una combinacidédediwadas y productos de conexiones.
Existe una correspondencia bi-univoca entre logé&sdde la conexion y el conmutador. La
conexion misma no es un tensor, pero las combinasioonocidas como torsion y curvatura
son tensores que retienen su formato bajo la emsktion general de coordenadas. Las
ecuaciones estructurales de Cartan son afirmacelagantes, equivalentes a la accion de un
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conmutador.

La conexion en si misma se defimediante la derivada covariante de
cualquier vector en cualquier espacio matematiea gualquier numero de dimensiones. La
derivada covariante esta constituida por la sumk dierivada ordinaria y un término en la
conexion. Esta suma se define de tal manera glexileada covariante retiene su formato bajo
la transformacién general de coordenadas. No s den la derivada ordinaria [1-11]. En la
Seccion 2 se infiere un nuevo teorema de la gedangér Cartan, o de cualquier geometria
consistente. El teorema afirma que los dos térnieos derivada covariante son iguales. La
demostracion mas sencilla de este hecho se deaair@ldedor de la rotacion activa y pasiva
en un plano, y esto se explica en la Seccidn 2aBeccion 3 se utiliza el nuevo teorema para
describir cualquier oOrbita en términos de los congmbes de la conexién de espin, una nueva
teoria de la relatividad general que resulta vahdea todas las 6rbitas observables. Esto
pareciera ser la forma mas sencilla y eleganteedartbllar la teoria de la relatividad general.

2. Desarrollo del Teorema de Equivalencia de lan@dda.

Consideremos la rotacidén dekaeposicion definido en el plano XY:
r=Xi+Yj (1)

En la rotacion activa, el vector posicion rota esemtido de las agujas del reloj mientras los
ejes de coordenadas se mantienen fijos, barriem@mguloé, produciendo el resultado:

r=X'i+Y'j
= (X cosf +Y senB)i + (—X senf + Y cosO)j (2)

Por lo tanto, la ecuacién matricial:

V1= e coselly] @

define la tétrada de rotacion:

a [ cos@ senf
# —senf cosOl’

(4)

Un ejemplo de la tétrada de Cartan. En la rotaaahiva los ejes de coordenadas estan fijos, de
manera que la conexion de espin de Cartan esagusab. En este caso, la torsion de Cartan se
define mediante [1 - 11]:

Zv = aqu - avqﬁ 5)

Nétese que la tétrada de rotaciéon (4) se defineantd



€1 _[ cos® send[i

[39]_ —senf cosH] [l] (6)
e.= 1icosf+jsenb , (7)
eg =—isenf +jcosb , (8)

Dondee, y eg son los vectores unitarios de las coordenades polares cilindrieag) en el
plano XY . EIl conocido generador de rotacion [11} se infiere a partir de la tétrada de
rotacion, y el operador de momento angular en meg&uantica es el generador de rotacion
en la constante reducida de Plangk,

Consideremos ahora la rotagi@siva que resulta equivalente a la
rotacion activa. En la rotacion pasiva, el vectosipidon es constante pero los ejes de
coordenadas rotan en sentido contrario a las agejagloj. Expresamos la Ec. (2) como:

r'"=X(icos@ —jsen@) + Y(isen6 + j cos 6) (9)

donde X e Y en la Ec. (2 ) son constantes. Paritot la rotacion pasiva es:

i' =icosf —jsend (20)
j =isenf +jcosb (11

y es una rotacion de los vectores unitarios camesii y j representados por la ecuacion
matricial:

i'l _1cos® —senO7[i
[i'] N [senG cos @ ] [l] (12)
Notese que:

cosd senf][cosf —senf] _[1 O
[— senf cos 9] [senG cos 6 ] 1o 1] (13)
De manera que la tétrada de rotacion inversa es:

u _[cos@ —senéd

a [senH cos @ (14)
En la notacion de Cartan:
aiqe=1. (15)

Para la rotacion pasiva, los componentes X e Ycsostantes, de manera que sus derivadas
desaparecen y la rotacion pasiva se describe enegda de Cartan a traves del término de
conexiéon de espin de la derivada covariante. Em @s$0, la torsidbn de Cartan se define
mediante:

a _ ,.a ,a a a_ ,.a a
T;w - wubqv — Wy = Wy — Wy (16)



Por antisimetria [1 - 10]:
Tiy = 20,qy = 209, a7)

y se infiere el teorema de equivalencia de la gédange Cartan:

Ouqy = Wiy (18)
La derivada covariante completdaegeometria de Cartan es:
D, V* =0,V + w,VP (19)

y el nuevo teorema de equivalencia de este docwmenestra que los dos términos de la
derivada covariante son iguales. El resultado kdovpara cualquier geometria consistente, en
cualquier espacio matematico y en cualquier nurderdimensiones.

3. Aplicacion a Relatividad General y a la Teoria @idPlana.

Una 6rbita plana de cualqtij@o viene descrita por la Ec. (1) en donde
X e Y son funciones del tiempgoDe manera que para cualquier orbita en un plano:

Vi=X(), V?=Y(t) (20)

Se deduce a partir de ello que:

00X = wh, VP = 0l X + wl,Y (21)
9 = w3, VP = wy X + wd,Y , (22)
donde:
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Aqui, c es la velocidad de la luz en el vacio. Si tramsfonos a coordenadas cilindricas:
X =rcosf, Y=rsenf (24)
En esta notacion:

(1,2) = (r,0) (25)

Nétese que tanto comoé dependen del tiempo. De manera que la derivadpaeindebe
calcularse mediante el Teorema de Leibniz comaesigu

%(r cos@) = %cose + r%(cos 6(t)) (26)



Utilizando la regla de la cadena:

95(8) _ 0f(6) 86
at 86 ot (27)

Se encuentra que:

a0

%(cos 6(t)) = — 5, Sen 6 (28)
de manera que

%(rc059)=%c059—% rsenf . (29)
Anélogamente:

B or 26

a(r senf) = > senf +— rcos6 . (30)

Comparando las Ecs. (21) y (29)

056 —2 rsend . (31)

c whrcosf + c wh,rsend = ~ >

De manera que los componentes de la conexion die ssp
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why ===, (32)
100

0)102 = _C_E . (33)

Comparando las Ecs. (22) y (30) nos da los otrecdmponentes de la conexion de espin:

2 106

01 = 5o (34)
2 _Lor
Woz2 = 75 (35)
La conexion de espin completa para caéa, por lo tanto:
. . 10r 26
w w 1175 = 3¢
a 01 02 r ot at
wop = = - 36
O W )
at roat
0:
ar 26
a  at
a —
rcwo =% o (37)
at ot



Se ha desarrollado en documentaosess de esta serie la velocidad orbital en
coordenadas cilindricas, la cual es:

dar ae
v=e,_+eyr— (38)
Puede observarse que las componentes de la valoorbdal lineal son componentes de
conexion de espin

v=rc(wper— whep)
=rc(whe.+whiey) . (39)

Un resultado valido para cualquier Orbita en um@laEsta es una descripcidon puramente
relativista de cualquier érbita en términos dedlaexion, porque se describe la 6rbita como un
movimiento de los ejes. A partir de la tétradaataaion (4) y los componentes de la conexion
de espin, puede evaluarse la torsién utilizangoiraera ecuacion estructural de Cartan. Puede
evaluarse la curvatura a partir de los componedée$a conexiéon utilizando la segunda

ecuacion estructural de Cartan. Las ecuacionesah@a vienen dadas por la identidad de

Cartan [1-10]. Notese que solo se ha utilizadooglcepto de velocidad. En documentos

posteriores se definird el momento y la energiatojicon teoremas de conservacion de la
nueva relatividad general.

En los apuntes de acompaframiel99(1) a 199(5) se incluyen
discusiones acerca del movimiento orbital impulgamiola torsion y el movimiento rectilineo
impulsado por la torsibn, como aquellos represastathediante una tétrada, varias
representaciones de la tétrada de la elipse, ytepule las representaciones en coordenadas
polares cilindricas y cartesianas de la elipseelSistema solar, se sabe por observacion que la
relacion funcional entrey 6 viene dada por la trayectoria eliptica con pregesi

a
r= 1+€ cos(xB) (40)
donde 2 es la latitud rectag es la elipticidad x es la constante de precesion. Utilizando la
Ec. (40) pueden definirse las componentes de lexddn de espin para una trayectoria eliptica
con precesion. Este procedimiento es valido paadgaier Orbita en un plano en la que se
conozca por observacion la dependenciam@specto dé.

Finalmente, nétese que lalidlad de la dinamica clasica puede
desarrollarse en términos de conexiones de edfimando el nuevo teorema de equivalencia
(18), de manera que la dinamica clasica y la keté también se transforman en conceptos
unificados. La razén de ello es que cualquier m@mho posee su dinamica de marco
equivalente.
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