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Resumen.

Se desarrolla una nueva y original teoria de Orbitas a partir de la transformacion de
Lorentz del tensor de campo de las teorias gravitomagnética y dinamica en la teoria ECE2. Se
amplia el concepto de la transformacion de Lorentz a una transformacion de Lorentz de
marcos de referencia. La teoria ECE2 es una teoria del campo unificado covariante
generalizada en la que la transformacion general se reduce a una transformacion de Lorentz,
de manera que la transformacion de Lorentz deviene una transformacion de relatividad
general en lugar de solamente serlo para relatividad restringida. Se aplica la nueva teoria al
calculo a priori de la precesion del perihelio en términos del campo gravitomagnético.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-12] se ha corregido la segunda
identidad de Bianchi en el documento UFT313 en funcién de la torsién del espacio-tiempo,
una serie de documentos desarrollados con notacién vectorial. Estos son documentos de la
teoria ECE2, en los que se utiliza por completo los conceptos tanto de torsién como de
curvatura. Los tensores de campo de la teoria ECE2 han sido definidos tanto para el
electromagnetismo como para el gravitomagnetismo, y se efectué un desarrollo inicial de la
aplicacién de la teoria ECE2 a la teoria de 6rbitas. En este documento, se aplica la teoria
ECE2 en una teoria de 6rbitas a priori basada en el boost general de Lorentz con cualquier
velocidad v. La nueva teoria de 6rbitas es, por lo tanto, una teoria de relatividad general en la
que un marco de referencia puede moverse de cualquier manera con respecto a otro marco de
referencia.

Como es costumbre, este documento debia de leerse junto con sus notas de
acompaiiamiento, las cuales se han publicado junto con el documento UFT323 en el portal
www.aias.us. La nota 323(1) desarrolla las fuerzas no newtonianas de Coriolis (1835) a partir
de una transformacion rotacional de Lorentz del vector unitario en cuatro dimensiones. La
transformacién rotacional de Lorentz se define como una rotacion en un circulo alrededor del
eje Z perpendicular al plano de las coordenadas polares planas. Semejante transformacion
define las coordenadas polares planas y coordenadas polares cilindricas. La velocidad y
aceleracion en estas coordenadas contiene un término newtoniano y términos no newtonianos
tales como las aceleraciones centripeta y de Coriolis. Se rota el tensor de campo, dando
resultados que poseen consistencia interna, tal como se describe en la nota. En la nota 323(2)
se desarrolla una nueva teoria de la dindmica basada en las ecuaciones de campo homogénea
y no homogénea del gravitomagnetismo de la teoria ECE2. La aceleracion por causa de la
gravedad g se generaliza para cualquier aceleracion g y las nuevas ecuaciones de la dinamica,
las ecuaciones de campo, se desarrollan con notacién vectorial. La ley fundamental de
conservacion de la materia se desarrolla como la ecuacién de continuidad. La transformacion
general de Lorentz de esta teoria desarrolla la teoria de Coriolis de 1835 en una teoria de
relatividad general en la que un marco de referencia se mueve con cualquier velocidad v con
respecto a otro marco. Por lo tanto, esta teoria aplica el concepto de transformacién de
Lorentz a marcos de referencia en lugar de a particulas. El marco primado es el marco
newtoniano o inercial, cuyos ejes no se mueven. El marco de referencia no primado es el
marco del observador cuyos ejes estan en movimiento. Por ejemplo, la nota 323(1) se refiere
al caso de los ejes que rotan en un circulo, lo cual define las coordenadas polares cilindricas.
Las notas 323(3) y 323(4) definen el boost de Lorentz en Z, y también el boost general de
Lorentz. Los resultados se verifican rigurosamente mediante dlgebra computacional. Dado
que la teoria ECE2 forma parte de una teoria del campo unificado covariante generalizada, el
boost general de Lorentz también es una teoria de la relatividad general en la que un marco
puede moverse con respecto a otro con cualquier velocidad v. Esta ultima puede ser una
velocidad lineal orbital.

La seccion 2 de este documento se basa en las notas de acompafamiento 323(5) y
323(6), en las que se desarrolla una teoria a priori y covariante generalizada de 6rbitas
utilizando la transformacion general del tensor de campo de la teoria ECE2. En esta teoria, el
marco primado es el marco newtoniano definido como un marco en el que los ejes de
coordenadas se encuentran en reposo. Sin embargo, en contraste con el concepto usual de
transformacion de Lorentz en relatividad restringida, una particula podra moverse en este



marco en reposo. Por ejemplo, la aceleracion de la particula en este marco en reposo es la
aceleracion newtoniana. En la teoria original de Lorentz, la particula se encuentra en reposo
en su propio marco de referencia, conocido como el "marco en reposo”. Por lo tanto, esta
teoria es el boost general del sistema de coordenadas. En la nota 323(1) se describié una
rotacién de Lorentz del sistema de coordenadas. En otras palabras, las notas 323(5) y 323(6)
generalizan la nota 323(1) a un marco que se mueve a cualquier velocidad v con respecto a
otro, y por lo tanto desarrolla la teoria de Coriolis de 1835 en una teoria de la relatividad
general. Tal como se demuestra en la nota 323(1), esta ultima se define mediante una rotacién
de Lorentz.

La Seccion 3 es un analisis grafico y discusion de resultados.

2. Teoria de Orbitas.

Las ecuaciones generales de la teoria se definen en la nota 323(5). La ecuacion de
fuerza relevante para Orbitas es la precisa analogia de la ecuacion de fuerzas de Lorentz en la
electrodinamica clasica, pero con los cambios claves de concepto descritos en la
introduccion.
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Esta ecuacion también desarrolla la ecuacion orbital de Leibnitz de 1689 en una teoria de
relatividad general. Puede describir efectos no newtonianos en astronomia, en especial la
precesién del perihelio. En la Ec. (1) F es la fuerza total entre un objeto de masa m que gira
en oOrbita alrededor de una masa M, donde m y M estan separadas por una distancia 7. Para
una fuerza central que cumple con la ley del cuadrado de la inversa:
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donde G es la constante de Newton y ¢ es el vector unitario radial. La aceleracion gesla
aceleracion newtoniana:
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de un marco definido por ejes que no estan en movimiento, conocido como el marco inercial.
El campo gravitomagnético es 2, y el factor de Lorentz es:
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La velocidad de un marco con respecto al otro es y. La deduccion de la Ec. (1) se incluye con
todo detalle en las notas 323(3) y 323(4). Finalmente, ¢ es la velocidad de la luz en el vacio,
considerada como una constante universal.
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La teoria de Coriolis de 1835 se recupera en el limite:
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La conocida teoria de Coriolis en coordenadas polares planas (  , # ) en notacion
convencional, da:
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Se ha demostrado en trabajos anteriores [1-12] que, para 6rbitas planas:
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De manera que para 6rbitas planas:
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La ecuacion orbital de Leibnitz de 1689 es:
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la cual se recupera de la teoria general utilizando:
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Por lo tanto, en la ecuacion orbital de Leibnitz, un marco de referencia se mueve
con respecto a otro con la parte circular de la velocidad lineal orbital:

0

V=wxy.



Esta es la parte angular de la velocidad orbital total:

z

(3)
4 2 <
V=¥F+wv,

{4

La ecuacion orbital de Leibnitz da la orbita de la seccidon conica
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donde a es la semi latitud recta y ¢ es la excentricidad.
. Sin embargo, la érbita observada presenta precesion:
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y asi la precesion se debe a la generalizacion de la Ec. (9) a la Ec. (1). En el limite de
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Coriolis, el campo gravitomagnético viene dado por la Ec. (11), de manera que la Ec. (1)
deviene:
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Utilizando las expresiones siguientes para la velocidad v del boost de Lorentz y la aceleracion
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A partir de la Ec. (14), el lagrangiano es:
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La ecuacion de Euler Lagrange:
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y la ecuacion de Binet:
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La correccion relativista es, por lo tanto, debida a un potencial efectivo V definido por:
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A partir de las Ecs. (16) y (24) la 6rbita debida a la Ec. (25) viene dada por:
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en la que el factor de Lorentz se define mediante:
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En el limite de Coriolis, la ecuacion de Binet es la conocida [1-12]:
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donde L es la velocidad angular, una constante movimiento. Para valores pequeiios de x,
como en el sistema solar:
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La ecuacion de Binet (28) se deduce con una velocidad angular @, y nos muestra que la
fuerza necesaria para una 6rbita con precesion (16) es [1-12]:
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Esta debe ser la misma que la fuerza (25) con el objeto de dar la misma o6rbita (16). De

manera que:
2 3)
% +(xz—-l>—°‘ = ot ¢
c X

En el perihelio:
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Esta ecuacion se resuelve mediante algebra computacional en la seccion 3, para dar x en
términos de y .

La velocidad en la transformacion de Lorentz se define como:
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de manera que:
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Como en la nota 323(6) y en la Seccién 3, se calcula la precesién en términos de vq para la
orbita de la Tierra alrededor del Sol.



3. Analisis numérico y discusion de resultados.

Se incluye un ejemplo para el célculo de x y v para la érbita de la Tierra. Puede resolverse la
Ec.(33) para v , obteniéndose la solucién positiva:
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Para y—1, x se aproxima a la unidad, tal como habria de esperarse. Identificando a la
velocidad local v como vo, donde Q denota la velocidad debida al campo gravitomagnético
del Sol, se obtiene para el médulo de esta velocidad:

va= Qr= wr

donde @ es la frecuencia angular de la 6rbita terrestre. Con v << ¢:
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La excentricidad ¢ y la precesion del perihelio son

e =0.01671123,

Af=2m(l -x)=5.551x10°
lo cual conduce a

x =0.999991165.
A partir de (36) y (38) se obtiene

vQ/c= 0.00844

vo=2.5309x 10°m/s .

Esto es significativamente mas grande que la velocidad orbital determinada
experimentalmente para la Tierra, v = 3 x 10* m/s. El calculo es bastante aproximado. Esto
también puede detectarse al observar la dependencia x(v/c) obtenida a partir de la Ec.(36),
vease la Fig. 1. El valor de x debiera de incrementarse en lugar de disminuir a partir de la
unidad para una relacion v/c creciente. Sin embargo, el orden de magnitud x = 1 es correcto
para la orbita de la Tierra.
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Figura 1: Factor de precesion x dependiente de la relacion entre velocidades v / c.
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