
















3. Métodos numéricos y gráficas. 
 

                                             

En el límite newtoniano, a partir de las Ecs. (39,40), se deduce que 

 

 ��  = − �� X                                                                                                                                                                                             (51)  

 ��  = − �� Y                                                                                                                               (52) 

 

En este caso, Q es la inversa de la velocidad de partícula v : 

 

 v = − Q .                                                                                                                 (53) 

 

En el caso de antigravedad (si la fuerza gravitacional se cancela por completo) la partícula se 

mantiene en reposo (o en movimiento lineal uniforme) a través del potencial de campo Q, es 

decir que se encuentra libre de la gravedad en un campo gravitacional. Esto significa que 

 

 ��  = 0                                                                                                                       (54) 

 

 ��  = 0                                                                                                                        (55) 

  

A partir de las Ecs. (34,35) resulta entonces, 

 

 
 

Ambas órbitas (X, Y ) y (ωX , ωY ) se representan gráficamente en la Fig. 1 para un modelo de 

sistema con órbita elíptica. La trayectoria de conexión de espín es simétrica con respecto al 

eje Y = 0.  

 

Alternativamente, puede obtenerse antigravedad mediante la definición de una conexión de 

espín escalar ω0, de modo tal que cancele las derivadas temporales de QX y QY en las Ecs. 

(37,38). Estas condiciones pueden formularse como: 

 

 
 

Esto da lugar a dos condiciones posibles y diferentes para ω0, que deben de satisfacerse 

ambas en el caso de antigravedad exacta. Para una representación gráfica, se ha considerado  

a ambos valores posibles como coordenadas puntuales (ω0(X), ω0(Y )). Entonces resulta la 



gráfica mostrada en la Fig. 2. Hay varias curvas hiperbólicas, porque en los puntos de retorno 

de la órbita (en ambas direcciones de coordenadas) es X = 0 y Y = 0. Las curvas son muy 

cercanas entre sí, de manera que puede esperarse que ambas condiciones de antigravedad 

(58,59) sean realizables en grado suficiente. 

 

 

 
 

Figura 1: Trayectoria y conexión de espín vectorial ω de una órbita elíptica en 2D. 

 

  

 
 

Figura 2: Trayectoria y conexión de espín escalar ω0 de una órbita elíptica en 2D. 

 




