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Resumen.

Se desarrolla un metodo analitico para demostrar que eI hamiltoniano de la
relatividad segun la teoria ECE2 produce una funcion orbital diferencial, cuya diferencia
respecto de la teoria no relativista puede calcularse directamente . La funcion diferencial
puede compararse directamente con datos experimentales. Mediante una comparacion entre
los documentos UFT363 y UFT372 se muestra que los metodos de la dinamica de fluidos
tambien producen una 6rbita con precesion.

Palabras clave : relatividad ECE2 y dinamica de fluidos, precesion orbital.

















3. Álgebra computacional y resultados gráficos. 

 

Presentamos algunos métodos para mostrar los cambios relativistas de la elipse orbital. En 
primer lugar, buscamos de obtener una impresión de la órbita newtoniana r(ϕ) y de las 
derivadas orbitales dr/dϕ y (dr/dϕ)2, ver Fig.1. El valor de r(ϕ) oscila entre perihelio y afelio, 
y ambas funciones de sus derivadas tienen valor igual a cero en estas posiciones. Una 
precesión significa un desplazamiento de estas posiciones extremas con derivadas iguales a 
cero.   Para los cálculos subsiguientes, debemos expresar el eje mayor de la elipse, a, el 
momento angular L y el hamiltoniano no relativista H en términos de los parámetros 
orbitales: 

 

En la Nota 373(5) se separó la función (dr/dϕ)2 del hamiltoniano tanto de la teoría newtoniana 
como relativista. El álgebra computacional da, para esta función a partir de la teoría 
newtoniana: 

 

y para la teoría relativista (con órbita con precesión): 

 

Hay un término adicional, que se resta de (dr/dϕ)2  de la órbita newtoniana para obtener la 
función para la órbita con precesión. Ambas funciones, y su diferencia, se presenta en forma 
gráfica en la Fig. 2. Ambas funciones debieran de ser positivas, porque están elevadas al 
cuadrado, pero la función relativista muestra valores negativos. Hay una región con valores 
imaginarios para dr/dϕ, cerca de ϕ = 0 y ϕ = 2π. Esto pareciera no ser muy satisfactorio, pero 



la función de precesión atraviesa el valor igual a cero a otros valores que la órbita newtoniana. 
Ello en la medida en que el efecto de la precesión resulte visible. 

  En lugar de computar (dr/dϕ)2    en función de ϕ, pueden reordenarse las Ecs. (48-49) 
para obtener la dependencia respecto del radio r: 

 

  

Entonces  se  obtienen  los  resultados  de  la  Fig.  3.   Puede  observarse  que  tanto  el  perihelio 
como el afelio (representados por los cruces del valor cero) sufren un corrimiento por efectos 
relativistas. La fuerza de estos efectos se ha modelado en la Fig. 4, mediante el empleo de 
diferentes valores de c, es decir efectos relativistas más fuertes. 

  En  la Nota 373(6) se ha investigado la diferencia entre los hamiltonianos (1) y (3), 
Ho – H.  A partir del resultado, puede computarse un resultado para (dr/dϕ)2. Para ello, la 
ecuación  debe  primero  resolverse  para  v2.   Esto  da  origen  a  una  ecuación  altamente 
complicada,  con  cuatro  soluciones.  Dos  soluciones  son  complejas,  un  es  v  =  c  y  la  cuarta 
posee un valor real. Se utilizó la cuarta solución y se insertó la Ec. (5). Se obtuvo entonces 
una  expresión  sumamente  complicada  para  (dr/dϕ)2  .  Desafortunadamente  es  de  carácter 
complejo. En la Fig. 5 se han representado gráficamente la parte real y la parte compleja. El 
resultado  depende  de  la  selección  del  valor   de la constante Ho

 .    Con   H = − 3.75  y  
Ho  =  −  3.70,  la  parte  real  en  la  Fig.  5  comienza  a  asumir  valores  positivos  para  el  valor 
mínimo del radio de la elipse. En la medida en que este extremo se comporte correctamente, 
no hay cruce del valor cero por parte de (dr/dϕ)2 en el otro extremo (r ≈ 2). El impacto de Ho 

sobre  la  parte  real  de  la  solución  se  representa  gráficamente  en  la  Fig.  6  para  tres  valores 
diferentes de Ho, cada uno de ellos con el mismo valor de H = − 3.75. Un incremento en el 
valor de Ho conduce a un desplazamiento del cruce de cero para menores radios. 

  Alternativamente,  se  realizó  lo  siguiente:  se  resolvió  tanto  el  hamiltoniano 
newtoniano como el relativista, (1) y (3), separadamente y de acuerdo con v2. A partir de H 
se obtiene la forma no relativista, la Ec. (5). Igualando ambas ecuaciones para v2 produce una 
ecuación para (dr/dϕ)2 y que contiene a Ho como parámetro. El cálculo posee el beneficio de 
que no conduce a resultados en el campo complejo (aun cuando la ecuación es complicada). 
El resultado se ha representado  gráficamente en la  Fig. 7.  La  parte positiva está ahora del 
lado izquierdo del  cruce de  cero, es decir que se  modela  el efecto relativista del afelio. El 
alcance de valores radiales se desplaza hacia valores mayores de radio por efectos relativistas 
(Ho > H) pero el resultado es menos sensible que en la Fig, 6. 



 

 

 

   Figura 1: r(ϕ), dr / dϕ y (dr/dϕ)2  para una órbita elíptica newtoniana. 

 

 

          Figura 2: Dependencia angular de (dr/dϕ)2 a partir de la Nota 373(5). 

 

 



 

 

 

 

        Figura 3: Dependencia radial de (dr/dϕ)2 a partir de la Nota 373(5). 

 

 

 

Figura 4: Fuerza de los efectos relativistas en la Fig. 3, descritos variando el valor de c. 

 



 

 

         Figura 5: Parte real e imaginaria de (dr/dϕ)2 a partir de la Nota 373(6). 

 

 

 

Figura 6: Fuerza de los efectos relativistas en la Fig. 5, descritos variando el valor de Ho. 

 

 

 



 

 

 

 

 

        Figura 7: Valores de (dr/dϕ)2 a partir de igualar los términos de velocidad newtoniana 
y relativista. 

 

 

 






