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Resumen.

Se demuestra que la ecuacion de fuerza de Minkowski covariante segiin ECE2
produce precesion orbital en un plano. La ecuacion se deduce a través de ecuaciones de Euler
Lagrange covariantes segun ECE2, las cuales han sido inferidas por primera vez en este
documento. Estas ecuaciones muestran la existencia de un Principio de Accion Minima de
Hamilton, covariante segin ECE2. Se compara la precesion a partir de las ecuaciones
relativistas de Euler Lagrange con la precesion deducida a partir de la gravitacion de fluidos
segun la teoria ECE2.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-12], se han desarrollado teorias
covariantes ECE2 de precesion orbital, utilizando integracién numérica de ecuaciones
diferenciales simultaneas. En la Seccion 2, se infieren por primera vez las ecuaciones de
Euler Lagrange covariantes segiin ECE2. Estas ecuaciones contienen el tiempo propio , y en
definitiva se deducen a partir de un Principio de Accién Minima de Hamilton, covariante
segin ECE2. Se utilizan estas ecuaciones para inferir la ecuacion de fuerza de Minkowski
covariante segun ECE2, para una 6rbita plana, una ecuacién que produce precesion orbital.
Se compara este tipo de teoria de precesion con la precesion a partir de la dindmica de fluidos
covariante segin ECE2.

Este documento constituye una breve sinopsis de extensos calculos incluidos en las
Notas de Acompaiiamiento UFT376, publicadas en el portal www.aias.us. En la Nota 376(1)
se incluye la teoria de precesion a partir de gravitacion de fluidos, y se desarrolla el conjunto
completo de ecuaciones de campo gravitacionales segin ECE2. La Nota 376(2) incluye las
ecuaciones de gravitostatica y gravitomagnetostatica. Las Notas 376(3) y 376(6) desarrollan
las ecuaciones de Euler Lagrange covariantes segiin ECE2, y las compara con las ecuaciones
de precesion debidas al espacio-tiempo fluido. Finalmente, la Nota 376(7) define el momento
angular relativista como una constante de movimiento, utilizando la derivada con respecto al

tiempo propio.

2. Las ecuaciones de Euler Lagrange covariantes segun la Teoria
ECE2.

Consideremos el lagrangiano covariante ECE2, desarrollado en documentos
recientes de la serie UFT [1-12]: ~
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donde vy es el factor de Lorentz, m es una masa que gira en 6rbita alrededor de una masa M en
dos o tres dimensiones, ¢ es la velocidad de la luz en el vacio y U es la energia potencial. Se
denota a r como el vector distancia entre m y M. El factor de Lorentz se define entonces
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El momento relativista se define como:
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donde t es el tiempo propio, y la fuerza relativista o de Minkowski es la derivada del
momento relativista con respecto al tiempo propio:
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En el movimiento orbital, esta fuerza también se define como:
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donde U (r) es la energia potencial de atraccion entre m y M. Por lo tanto, la ecuacién orbital
covariante ECE2 es:
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Para un potencial central del tipo:
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la Ec. (6) viene dada por la ecuacion de Euler Lagrange covariante segiin ECE2:
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Se infiere por primera vez la Ec. (8), que implica la existencia de un Principio de Accioén
Minima de Hamilton covariante segin ECE2, Nétese cuidadosamente que debe de utilizarse

el tiempo propio 7 del lado derecho de la Ec. (8).

Por lo tanto, la ecuacidn orbital covariante ECE2 es:
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Esto da lugar a una 6rbita con precesion, tal como se muestra a través de métodos numéricos
en la Seccion 3 de este documento.

La ecuacion orbital covariante debe de resolverse mediante las ecuaciones de campo
gravitacionales de la teoria ECE2, dadas en documentos previos de la serie UFT, y
desarrolladas en detalle en la Nota 376(1). Si se desprecia el campo gravitomagnético £, las
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ecuaciones de campo se transforman en aquellas de la gravitostatica:
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donde el vector « se relaciona con el vector de la conexién de espin. Aqui, G es la constante
de Newton y pm es la densidad de masa. Por lo tanto, debe hallarse la 6rbita mediante la
resolucion de la Ec. (9) en forma numérica, y utilizando las ecuaciones de campo (10) a (12)
como restricciones. La ecuacion de Minkowski es la ecuacion de Newton covariante segin
ECE2.

Tal como se mostré en documentos UFT inmediatamente precedentes, la ecuacion
de fuerza de la gravitacion de fluidos ECE2 es:
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en donde aparece la derivada convectiva del campo de velocidad del espacio-tiempo:

El campo de velocidad depende de X(7), Y(7) y 7, de manera que es una funcién de otra
funcién. El campo de velocidad es la derivada convectiva del elemento de posicion R (X(7),

Y(1), r) como sigue:
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Las dos teorias dan la misma precesion orbital si:
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En el limite newtoniano:
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Puede inferirse a partir de la Ec. (16) que el efecto de un espacio-tiempo fluido es
el cambio de la ecuacion de Newton, la cual se transforma en la ecuacion de Minkowski. Por
lo tanto, el espacio-tiempo fluido induce la precesion orbital. En el limite newtoniano, la Ec.

(16) se reduce a:
v=¥. (9

Las ecuaciones del espacio-tiempo fluido son las ecuaciones de Kambe [1-12]:
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donde Er es el campo eléctrico de Kambe:
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donde @r es un término de potencial. El campo magnético de Kambe es la vorticidad del

espacio-tiempo fluido:
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La cantidad a, es la velocidad del sonido y Jk es la corriente de Kambe [1-12]. El conjunto de
ecuaciones (20 - 23) posee la misma estructura que las ecuaciones de campo gravitacionales
covariantes segun ECE2:
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donde Q es el campo gravitomagnético, pu es la densidad de masa y Ju la densidad de
corriente de masa.

Si se desprecia la vorticidad, las ecuaciones de Kambe se reducen a:

de manera que

Las variables propias de Lagrange son r y ¢ , y las ecuaciones de Euler Lagrange son:
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Estas son covariantes segin ECE2, de manera que el tiempo propio aparece del lado derecho.



En la Ec. (36):

y en la Ec. (37):

Se deduce entonces que:
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El momento angular relativista es:
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y a partir de la Ec. (37) se conserva como sigue:
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El torque covariante segiin ECE2 es:
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y el momento angular relativista es:
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el momento angular no relativista es:
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Por lo tanto:
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El momento angular relativista no cambia con el tiempo propio:

é\_E——.:-
Yo

es decir

XA;\'_—;—_: O
&

A partir de la Ec. (47):
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de manera que, en general:
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Es decir, el momento angular no relativista no se conserva en una teoria relativista.
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3. Demostracion numérica de la precesion.
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