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Resumen.

Se desarrolla una teoria general de orbitas mediante el empleo de una combinacion de
la ecuacion orbital, 0 de fuerza, y las ecuaciones de campo y de potencial de la gravitacion
ECE2. Las fonnulaciones lagrangiana y hamiltoniana se aplican para producir precesiones
tanto hacia adelante como en retroceso, 10 cual constituye una propiedad exclusiva de la
reIatividad ECE2. Se introducen las condiciones iniciales para el compute de la orbita a traves
del vector kappa de la relatividad ECE2, y se fusionan la teoria de gravitacion cero y contra­
gravitacion (UFT318 y UFT319) con la teoria orbital.
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3. Resultados computacionales y gráficas. 
 
Comenzamos esta sección con la obtención de expresiones para ∇ · g.  Para el caso no 
relativista, las ecuaciones de movimiento son:    
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para una precesión hacia adelante (ecuación de Euler-Lagrange):  
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y para una precesión en retroceso: 
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cada una con: 
 
 r  = ( X2 + Y2 )1/2 .                                                                                                                                                               (59)       
 
 
Mediante álgebra computacional, obtenemos, para el caso no relativista: 
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para una precesión hacia adelante: 
 

 
 
y para una precesión en retroceso: 
 

 ∇ · g = 
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De acuerdo con la Ec.(4), estos términos corresponden a la densidad de carga ρM. Obviamente, 
la estructura de las ecuaciones de movimiento (56-58) se refleja en la densidad de carga. El 
caso de precesión en retroceso difiere del caso no relativista sólo por un factor de 1/γ3, mientras 
que en el caso de precesión hacia adelante aparecen más términos de orden 1/c2 . Como segundo 
punto, investigamos las órbitas que resultan a partir de diferentes condiciones iniciales, 
definidas por el vector κ de la relatividad ECE2. Para cálculos en dos dimensiones, debemos 



de definir cuatro valores iniciales, generalmente X(0), Y(0), �� (0), �� (0). Alternativamente, 
cuando se utilizan los valores de κ, éstos son κX(0), κY(0), ��X(0), ��Y(0). Estos valores deben de 
transformarse a los valores iniciales ordinarios para iniciar el cálculo. En lugar de utilizar las 
derivadas de κ, preferimos el empleo de las constantes de movimiento H (energía total) y L 

(momento angular). Por lo tanto, debemos derivar los valores ordinarios a partir de κX(0), κY(0), 
H, L. Utilizando las versiones no relativistas, tenemos 
 

 
y 
 
         L  =  m ( X vY – YvX )                                                                                                   (64) 
 
 
Estas ecuaciones se transforman a sus formas dependientes de κ mediante: 
 

 
 
Sin embargo, también debemos transformar las componentes de velocidad. Por lo tanto, 
procedemos como sigue. A partir de la Ec.(64) obtenemos   
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y a partir de la Ec.(63) 
 

 
Estas son dos ecuaciones no lineales para expresar vX, vY como función de X, Y y constantes de 
movimiento. Obtenemos dos conjuntos de soluciones, que difieren en su signo: 
 

 
 
 



 
 

Tabla 1: Valores iniciales de cálculos de modelo (no relativista/relativista). 
 
 
         Seleccionando el signo negativo en ambas ecuaciones e insertando las Ecs. (65,66) 
obtenemos dos expresiones complicadas para vX(κX, κY) y vY(κX, κY). Así, podemos definir 
condiciones iniciales para H, L, κX, κY y obtener valores iniciales X(0), Y(0), vX(0), vY(0) que se 
utilizan  en la integración numérica de la órbita.     Los valores utilizados se incluyen en la 
Tabla 1. Las primeras tres filas de la table se refieren al cálculo no relativista, cuyas órbitas se 
muestran en la Fig. 1. Seleccionando diferentes valores de κY, mientras que se mantienen 
constantes todos los demás parámetros, significa una rotación de la elipse. El cálculo relativista 
para la precesión en retroceso requiere de diferente energía total y momento angular, si ha de 
variarse la precesión (últimas tres filas en la Tabla 1). A partir de la Fig. 2 puede observarse 
que las órbitas se hacen más pequeñas siguiendo el orden azul-rojo-verde. Una precesión mayor 
requiere de velocidades mayores, lo cual puede observarse a partir de los datos en la Tabla 1. 
 
        Como resultado, notamos que, cuando se utiliza la energía total y el momento angular 
como parámetros para las condiciones iniciales, resulta sencillo encontrar una órbita del tipo 
de sección cónica deseada (una elipse en este caso). A partir de cálculos previos con 
especificación de parámetros de alimentación X(0), Y(0), vX(0), vY(0) en forma directa, no 
resultaba claro desde el principio qué tipo de órbita habría de aparecer, por lo que debíamos de 
efectuar varios ensayos hasta obtener la órbita deseada. 
 
 

 
 
 

Figura 1: Órbitas no relativistas para diferentes valores inciales de κY, con κX = 0. 



 
 

Figura 2: Órbitas relativistas (precesión en retroceso) para diferentes valores inciales de  
H, L, κY, con κX = 0. 
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