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Resumen.

Se demuestra que el Teorema de Evans / Eckardt, desarrollado en el documento
UFT342, puede utilizarse para describir la precesion de Thomas y de de Sitter con un grado de
precision experimental contemporanea, mediante el empleo de la relatividad ECE2 y la
definicion fundacional del momento relativista.
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1. Introduccion.

En documentos inmediatamente precedentes de esta serie [1-12] se ha demostrado
que la relatividad ECE2 unifica la relatividad restringida y la general, y produce muchos nuevos
resultados, en especial la desviacion de la luz por causa gravitacional (UFT324 y UFT328) y
la precesion orbital (UFT342) mediante la consideracion de la definicion fundacional del
momento relativista. Muchos académicos consideran a ésta como la definicién mas
fundamental de la relatividad, y la misma se requiere para la conservacion del momento. En
este documento, se extiende el Teorema de Evans/ Eckardt, inferido en el documento UF T324,
para dar una descripcién exacta de la precesién de Thomas y de de Ritter con un grado de
precision experimental contemporaneo. En el modelo establecido, la precesion de Thomas es
la rotacion del elemento lineal infinitesimal de Minkowski, mientras que la precesion de de
Sitter es la rotacion del elemento lineal de “Schwarzschild”. La precesion de Thomas sigue
siendo vilida, pero es bien sabido que la proclamada deduccion de la precesion de de Sitter
esta plagada de errores [1-12] porque se basa en una geometria sin torsion. En la Seccién 2 se
demuestra que la precesion de de Sitter puede deducirse correctamente a partir de la relatividad
ECE2, con un grado de precisién experimental correspondiente al actual estado del arte.

Este documento es una breve sinépsis de célculos detallados reportados en sus
correspondientes Notas de Acompafiamiento, publicadas Jjunto con el documento UFT343 en
el portal de www.aias.us . La Nota 343(1) define la precesién de Thomas y utiliza un método
lagrangiano para definir el momento angular conservado. Se definen la precesién de Thomas
y el cambio de fase. La Nota 343(2) considera la precesion de Thomas en el limite newtoniano
y deduce una seccién cénica en rotacién, definida mediante coordenadas polares planas en
rotacion. La rotacién ocurre a una velocidad angular constante. La Nota 343(3) deduce la 6rbita
de la precesion de de Sitter (la precesién geodédica) utilizando la precesién observada de
orbitas en el marco de referencia de coordenadas polares planas estiticas. La rotacién del marco
de referencia de la 6rbita con precesion es la precesion de de Sitter, o precesion geodédica. La
Nota 343(3) define el Teorema de Evans Eckardt necesario para la descripcion de la precesion
de de Sitter con una exactitud experimental propia del actual estado del arte. La Nota 343(4)
incluye detalles del calculo de la velocidad angular relativista producida por la precesion de
Thomas, asi como detalles del calculo de la 6rbita de precesion.

2. Las orbitas producidas por la precesion de Thomas y de de
Ritter.

Consideremos el marco de Thomas en rotacion en el limite newtoniano:
O =6+ w,

donde @s es la velocidad angular constante de la rotacién del marco. El angulo 6, es aquel de
un sistema de coordenadas polares planas en rotacién, definido por (r, 61). La velocidad angular
total se define mediante:
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El lagrangiano asociado con el marco en rotacién en el limite newtoniano es:
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Las ecuaciones de Euler Lagrange son:
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a partir de las cuales el momento angular conservado en el marco en rotacién es:
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es el momento angular conservado en el marco estatico (r, 8 ). Tanto L; como L
son constantes de movimiento.
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El hamiltoniano en el marco en rotacién es:
2
2
H+ =_k_w\(glr, 30 Lo & U(\’\
Y2 N4t Z

donde

_ _ whG
Uy =— wo=

es el potencial gravitacional entre una masa m que orbita alrededor de una masa M a una

(4

()

(8

(1)

Cl @B



distancia 7. Aqui, G es la constante de Newton. Tal como se demostré en la Nota 343(2) el
hamiltoniano, una constante de movimiento en el marco en rotacion, produce una seccion
conica en rotacion:
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Tal como se demostré en la Nota 343(4):
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las Ecs. (11) y (12) pueden resolverse simultineamente mediante dlgebra computacional, para
dar la érbita » en términos de 6. Como se demostrd en la Nota 343(4):
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y 6 puede representarse graficamente en funcién de r. La Ec.(13) puede invertirse
numéricamente para dar una grifica de 7 en funcién de 6. Los resultados newtonianos son los
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La orbita de precesion de de Sitter surge de inmediato como:
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donde se sabe experimentalmente que:
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y en donde la excentricidad del marco en rotacion viene definido por:
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La razén para la Ec. (16) es que la precesion geodédica o de de Sitter se define mediante la
rotacion del sistema de coordenadas polares planas en donde se observa la precesion de una
orbita plana. El método original utilizado por de Sitter se basaba en la entonces nueva ecuacion
de campo de Einstein de 1915. Hoy dia se sabe y acepta que esta ecuacion es incorrecta, debido
a la no inclusion en la misma de la torsion. En contraste, la Ec. (16) es rigurosamente correcta

y basada en la relatividad ECE2, la relatividad covariante segin Lorentz en un espacio en el
que tanto la torsién como la curvatura son distintas de cero.

La velocidad orbital a partir de la Ec. (11) es:
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a partir de la cual la velocidad relativista puede definirse como en el documento UFT342:
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La velocidad relativista es la velocidad dada por la Ec. (16):
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de manera que el Teorema de Evans Eckardt para la precesion de de Sitter, con un grado de
precision experimental equivalente al actual estado del arte es:
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La Ec.(23) puede desarrollarse con los métodos del documento UFT342. Notese
cuidadosamente que tanto L como L; son constantes de movimiento. Al final del célculo, 6,

puede expresarse como:
¥ = &+ w0l A




Finalmente, la velocidad de la precesion de Thomas es la velocidad relativista:
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y la velocidad angular de Thomas (la velocidad angular relativista) es:
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Esto se utiliza como en el documento UFT110 para definir el cambio de fase de Thomas. Este
ultimo puede observarse en un péndulo de Foucault, como es bien sabido.

3. Analisis numérico de oOrbitas.

Se analizaran las 6rbitas para la precesion de Thomas y de de Sitter. Las Ecs. (11) y (12) deben
de resolverse simultaneamente para r y . La Ec. (13) puede utilizarse para obtener @ si se
conoce la orbita r. Para un marco de referencia newtoniano (r, ;) en el que la elipse es
estacionaria, es
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donde tenermos precesion de Thomas parax = | y precesion de de Sitter (con rotacion adicional
de los ejes elipticos) para x # 1. El calculo de la dependencia temporal de @ podria llevarse a
cabo mediante la resolucion de la integral en la Ec. (12), ya fuese en forma analitica o numerica,
pero utilizamos un método mas sencillo desarrollado en el documento UFT 238,
en las Ecs.(148/203):
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Queremos demostrar como rota la elipse en un marco de referencia fijo con las coordenadas r,
@y t. El tiempo 1 se relaciona con el movimiento en el marco newtoniano asi como en el marco
en rotacion. Se introduce una complicacion a través del hecho de que, debido a la Ec. (27) el
angulo &, depende adicionalmente del tiempo, cuando se considera a partir del marco fijo del
laboratorio. En consecuencia, 6 no constituye una variable independiente. Se ha disefiado una
solucion iterativa de la siguiente manera. Definimos una red de valores angulares 6, etc. y
calculamos la secuencia
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con un incremento fijo Af. Ello conduce a una evaluacion numérica de las funciones
r(6) y 1(6), que se representan graficamente en la Fig. 1 con parametros numéricos G = M =
m=a =1, Li=5, H=-0.5, & = 0.3. Primero estudiamos el efecto de wq. Para una elipse
estatica tenemos we = 0. La funcion temporal, asi como la funcion radial se escalan
horizontalmente cuando se conmuta a we = 0.5. La funcion radial se representa graficamente
en la Fig. 2 como un diagrama polar para ambos valores de wg . Se observa una precesion clara
si wg > 0. La precesion inversa ocurre si wp < 0 (no se muestra). Esto constituye un ejemplo
para precesion orbital o de Thomas. Puede agregarse una precesion de de Sitter estableciendo
x #0, por ejemplo x = 0.95, como se hizo para la Fig. 3. Ahora la elipse original (para wg = 0)
presenta precesion. Cuando se agrega precesion orbital (mediante we > 0, ver Fig. 3), la
precesion orbital se compensa en parte mediante la precesion de de Sitter. Ambos tipos de
precesion pueden dar un incremento o decremento de la precesion total, dependiendo del signo
de we y la condicion x > 1 6x < 1.
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Figura 1: Orbita /(6) y tiempo #(6) para una elipse estatica (wo = 0) y precesion de Thomas
. (we > 0).
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Figura 2: Representacion grafica en coordenadas polares de la orbita #(#) para una elipse
estatica (rojo) y precesion de Thomas (azul).
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Figura 3: Representacion grafica en coordenadas polares de la érbita r(6), x = 0.95, para la
precesion de de Sitter (rojo) y precesion de de Sitter sumada a la precesion deThomas (azul).
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