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Resumen.

Utilizando la relatividad ECE2 y la prescripcion minima, se define el hamiltoniano
de una particula es presencia de un potencial vectorial gravitomagnético, con unidades de
velocidad. Se calcula el lagrangiano a partir del hamiltoniano, utilizando el momento canénico,
y se emplea la ecuacion relevante de Euler Lagrange para deducir la ecuacién de fuerza
gravitomagnética de Lorentz. En ausencia de gravitomagnetismo, esta ecuacion se reduce a la
ecuacion de Newton. La frecuencia de precesion de la ecuacion de fuerza de Lorentz es
cualquier frecuencia de precesion orbital de cualquier clase.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-12] se ha desarrollado de varias maneras
la teoria gravitomagnética de la precesion orbital, produciendo resultados consistentes y
exactos. En este documento, se intenta una sintesis de conceptos mediante la deduccion de la
ecuacion de fuerza de Lorentz gravitomagnética a partir de la prescripcion minima. La
frecuencia de precesion de la ecuacion de fuerza de Lorentz es precesion orbital de cualquier
clase. Este método ofrece una teoria general sencilla de precesion en relatividad restringida
ECE2, la cual es covariante segiin Lorentz en un espacio con torsion y curvatura finitas.

Este documento constituye un resumen conciso de calculos detallados que se
encuentran en las Notas de Acompaiiamiento del documento UFT347, publicado en el portal
www.aias.us. La Nota 347(1) define el campo gravitomagnético £; como una vorticidad, el
rotacional de una velocidad orbital debida a la precesion vg. La velocidad orbital se identifica
con el potencial vectorial gravitomagnético de la relatividad ECE2. Para un campo
gravitomagnético uniforme, es posible calcular la magnitud vg, y la nota muestra que para la
recesion del perihelio de la Tierra, v es aproximadamente de siete 6rdenes de magnitud mas
pequeiia que la velocidad orbital de la Tierra alrededor del Sol. Desde este punto de vista,
cualquier precesion es la vorticidad del espacio-tiempo ECE2. En la Nota 347(2), se calcula la
vorticidad de la 6rbita newtoniana, y se muestra que la precesion incrementa la vorticidad. La
Nota 347(3) introduce la prescripcién minima gravitomagnética, y se muestra que conduce a
un hamiltoniano que incorpora el campo gravitomagnético. La apreciacion observada es la
mitad de la magnitud del campo gravitomagnético. La Nota 347(4) desarrolla el hamiltoniano
de la Nota 347(3). La Seccién 2 de este documento se basa en la Bota 347(5), que da la teoria
general de precesion orbital en términos de la ecuacion de fuerza de Lorentz gravitomagnética.

La Seccién 3 es un analisis numérico y grafico.

2. Deduccion de la Ecuacion de Fuerza de Lorentz.

Consideremos la prescripcion minima gravitomagnética:
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en donde el momento lineal de una particula con masa m se incrementa a través del potencial
vectorial gravitomagnético:
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donde'yg es la velocidad lineal gravitomagnética. El hamiltoniano de la particula libre deviene:
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donde el momento angular orbital es:
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y donde 7 es el vector radial. Aqui, 2 es el campo gravitomagnético:

Cualquier frecuencia de precesion orbital observada se define como la mitad en magnitud del
campo gravitomagnético:
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Consideremos un objeto con masa m en 6rbita alrededor de un objeto con masa M. el potencial

gravitacional central es:
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donde G es la constante de Newton. En presencia de U, el hamiltoniano es:
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que se reduce al newtoniano:
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en ausencia del campo grawtomagnetlco Es bien sabido que el Hamiltonian hanultomano
produce la orbita de seccion cénica:
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en coordenadas polares planas (r, #). Aqui, a es la semi latitud recta y € es la excentricidad.

El hamiltoniano (8) puede desarrollarse como:
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Como se muestra en detalle en las Notas de Acompafamiento del documento UFT347. Por lo
tanto, la prescripciéon minima (1) constituye el origen del campo gravitomagnético que aparece
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en el hamiltoniano orbital (11). Por lo tanto, la prescripcion minima produce cualquier
precesion orbital observada.

El lagrangiano se calcula a partir del hamiltoniano utilizando el conocido momento
canoénico, donde g es una coordenada generalizada:
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Denotamos

entonces:
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Por lo tanto, el lagrangiano es:
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La ecuacion relevante de Euler Lagrange es: C
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El lado izquierdo de esta ecuacion es:
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En general:
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si se supone que:



De manera que
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El lado derecho de la Ec. (16) es:
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Con el objeto de evaluar la derivada total de vg , consideramos un componente, por ejemplo
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en un primer orden. Por lo tanto, en tres dimensiones:
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La ecuacion de Euler Lagrange es, por lo tanto:
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es decir:
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Definimos ahora:
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para encontrar la ecuacion de fuerza de Lorentz gravitomagnética:
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donde:

E o —'Y ¢ . é_\’/_z_ C%Z—B
=4 I 3t
es la analogia gravitomagnética de la aceleracion por causa gravitacional en la relatividad

ECE2.

La precesion de cualquier orbita es, por lo tanto, gobernada por la ley de fuerza de
Lorentz gravitomagnética (31) con frecuencia de precesion (6).

A partir de las Ecs. (29) y (7):

Se deduce que:
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La fuerza de Lorentz gravitomagnética es, por lo tanto:
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donde:
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En ausencia de un campo gravitomagnético, la Ec. (36) se reduce a la newtoniana:
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Para una 6rbita plana, es bien sabido [1-12] que:
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en ausencia de un campo gravitomagnético. La aceleracion en ausencia de un campo

gravitomagnético es:
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una expresion que da origen [1-12] a las conocidas fuerzas de Coriolis y centripeta, tal como
se desarrollaron en detalle en documentos previos de la serie UFT. De manera que los términos
de la fuerza gravitomagnética ocurren ademas de estas conocidas fuerzas. Los términos de
fuerza gravitomagnética resultan en una Orbita con precesion, en tanto que las fuerzas
centripeta y de Coriolis describen una 6rbita sin precesion.

El campo gravitomagnético £ se ve gobernado por el equivalente gravitacional de
la ley de Ampere de la electrodinamica ECE2:
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donde J; es una densidad de masa de corriente localizada, analoga a la densidad de corriente
eléctrica en la electrodinamica. La permeabilidad gravitomagnética es:
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y el 4-potencial gravitomagnético es:
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En el documento UFT328 se demostro que la solucion simultanea del hamiltoniano y del
lagrangiano de la teoria ECE2 conduce a la precesion orbital. Este documento confirma ese
hallazgo en el sentido que se utiliza la misma estructura subyacente: la relatividad ECE2.
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