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Resumen.

Se obtiene una expresion analitica para la precesion hacia adelante y retrograda
segun la teoria ECE2. Esta es la ecuacion de Binet covariante segun ECE2, valida para todas
las leyes de fuerza. Para una ley del cuadrado de la inversa da la orbita a partir de la ecuacion
relativista de Newton. El sentido de la precesion depende del signo de la conexion de espin,
que se origina en la fluctuacion cuadréitica media del vacio.
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1. Introduccidn.

Recientemente, en esta serie de mas de cuatrocientos documentos y libros [1-41] se
ha demostrado que el origen de la precesion orbital es la fluctuacién cuadratica media del vacio,
de manera que la teoria orbital y de corrimiento de Lamb puede comprenderse dentro de la
estructura de las teorias de campo unificado ECE y ECE2. En el documento inmediatamente
precedente a éste, el UFT 401, se utiliza la integracion analitica de la ecuacién de Newton
covariante segiin ECE2 para demostrar que la misma da origen a precesion tanto hacia adelante
como en sentido retrogrado, dependiendo del signo de la conexién de espin. Se ha demostrado
que ésta ultima se origina en las fluctuaciones del vacio del tipo empleado en la conocida teoria
del corrimiento de Lamb.

En la Seccién 2, se transforma la ecuacién relativista de Newton en la ecuacién
relativista de Leibniz y en la ecuaciéon de conservacién del momento angular relativista. La
primera se transforma aun mas, a una ecuacién relativista de Binet, que cuando se integra da
una 6rbita relativista para cualquier ley de fuerza. Esto constituye un procedimiento analitico
que complementa los procedimientos numéricos de UFT401 y los documentos precedentes. La
Seccioén 3 es una discusion de resultados, con graficas.

Este documento constituye una breve sinépsis de extensos calculos contenidos en las
Notas de Acompafiamiento de UFT402, publicadas en el portal www.aias.us. Estas Notas
formas parte intrinseca del documento, y debieran de leerse Jjunto con el documento. La Nota
402(1) analiza el origen de la precesién hacia adelante y hacia atras en la conexion de espin
covariante segiin ECE2 y las fluctuaciones del vacio isotrépico del tipo utilizado en la teoria
del corrimiento de Lamb. Las Notas 402(2) y 402(3) analizan la deduccion de la ecuacion de
fuerza a partir del lagrangiano, definiendo el momento generalizado. La Nota 402(4) es una
breve revision del origen de la precesion orbital en las fluctuaciones del vacio. La Nota 402(5)
es la demostracién de la conservacion del momento angular relativista. La Nota 402(6) es la
definicion detallada del lagrangiano relativista y un resumen de la diniamica newtoniana, y las
Notas 402(7) incluyen todos los detalles de la deduccion de la ecuacion de Binet relativista de
las orbitas, valida para cualquier ley de fuerza.

2. La ecuacion de Binet covariante segtin ECE2.
Consideremos la ecuacién de Newton covariante segin ECE2 [1-41] de orbitas:
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en donde un objeto de masa m gira en 6rbita alrededor de un objeto de masa M, atraido por la

ley del'cuadrado de la inversa en la Ec. (1 )- Aqui, F es la fuerza, G es la constante de Newton,
r es el vector posicion que une my M, y
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donde y es le velocidad orbital y ¢ es la velocidad de la luz. En la teoria ECE?2 la fuerza se



define mediante:
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es el potencial gravitacional y @ es la conexion de espin vectorial. Se deduce que:
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con magnitud:
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En el documento UFT401 se demostré que el sentido de la precesion de la orbita se define
mediante el signo de la conexidn de espin, un avance fundamental sobre el modelo tradicional
de la fisica.

La fuerza debido al vacio es:
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y como se demostr6 en el documento UFT401, la magnitud de la conexion de espin se define
mediante:
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donde (7 .87) es el cuadrado del promedio isotrépico de la fluctuacion del vacio drenel
vector posicion. La conocida teoria del corrimiento de Lamb utiliza el mismo concepto 6r En
la primera aproximacion (para pequeiias precesiones) la velocidad orbital newtoniana:
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puede utilizarse. Aqui, a es el semieje mayor:
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donde a y € son, respectivamente, la semi latitud recta y la excentricidad, medidas
astrondmicamente y tabuladas para cualquier orbita. Por lo tanto, la fluctuacién cuadratica
media puede deducirse para cualquier orbita. En sentido inverso, una dada fluctuaciéon
cuadritica media resulta en una 6rbita particular.

Analogamente, la frecuencia angular de la fluctuyacion del vacio viene dada en
UFT401 como:
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y puede calcularse para cualquieray €.

Consideremos la conocida velocidad relativista:
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Se deduce que la aceleracion relativisra es:
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y que la ecuacion de fuerza relativista (1) puede expresarse como:
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En coordenadss polares planasry ¢ :
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de manera que la Ec. (14) da la ecuacion de Leibniz relativista:
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y la ecuacion:
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A partir de un analisis lagrangiano dado en documentos UFT previos, el momento
agular relativista se define como:
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y es una constante de movimiento en una teoria covariante segin ECE2, es decir una cantidad

conservada:
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Se deducé que:
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Abhora utilizamos:

A A de 2 (22
& Av At

y la Ec. (21) deviene:
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que es la Ec. (18),Q. E. D.

~ Por lo tanto, la ecuacién de fuerza covariante en ECE2 (14) conserva rigurosamente
el momento angular relativista. El hamiltoniano de la teoria es:
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y también es una constante conservada de movimiento:
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El lagrangiano de la teoria es:
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en donde la velocidad se define como:
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La ecuacion de Euler Lagrange
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da la ecuacion relativista de Leibniz (17), y la ecuacion de Euler Lagrange:
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da:

El momento generalizado:
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es el momento lineal relativista. El momento generalizado:
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es el momento angular relativista.



Para el calculo analitico de orbitas resulta una ventaje transformer la ecuacién de

Leibniz en la conocida ecuacion de Binet [1-41]:
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los detalles de esta transformacion se incluyen en la Nota 402(7) y en muchos libros de texto.
En el nivel no relativista, la transformacion utiliza el cambio de variable:
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y el momento angular:
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La ecuacion de Binet (33) resulta valida para cualquier ley de fuerza:
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Para la ley del cuadrado de la inversa, de atraccién entre m y M:
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la ecuacion no relativista de Binet es:
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es la semi latitud recta. Se observa por inspeccion que la seccion conica:
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es una solucion de la ecuacion de Binet, Q. E. D.

Consideremos ahora la ecuacién relativista de Leibniz (17):
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A partir de la Ec. (19):

de manera que:
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y la ecuacion relativista de Leibniz (41) deviene la ecuacion relativista de Binet para las orbitas
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Esta es la ecuacion covariante segin ECE2 de las orbitas, Q. E. D. Resulta vélida para
cualquier ley de fuerza, y para la ley del cuadrado de la inversa deviene:
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Estos resultados confirman otras deducciones dadas en documentos UFT previos, mostrando
completa y rigurosa consistencia interna general de las teorias ECE y ECE2.

El factor de Lorentz en la Ec. (49) se define mediante:
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en un espacio con torsion y curvatura finitas, el espacio matematico de la relatividad ECE2.
Notese cuidadosamente que el factor de Lorentz de la relatividad restringida, de aspecto
similar, se define en un espacio con torsion y curvatura iguales a cero. En coordenadas polares
planas la velocidad del factor de Lorentz es:
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A partir de la Ec. (44):
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y a partir de la Ec. (43):
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A partir de las Ecs. (49) y (55)
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que es la ecuacion covariante segiin ECE2 de érbitas con una ley de atraccion del cuadrado de
la inversa, Q. E. D.

La Ec. (56) es una ecuacion analitica precisa para la orbita y se deduce por primera vez en este
documento.

Es una ecuacion diferencial no lineal de segundo orden, del tipo:
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puede utilizarse dlgebra computacional para hallar si tiene o no una solucion analitica. Sino la
tiene, puede integrarse numéricamente. A partir de UFT401 debe de dar precesion orbital, un
gran avance en la comprension de la fisica. Si:

%L

se reduce a:
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y puede utilizarse nuevamente algebra computacional para evaluar si la Ec. (60) posee una
solucion analitica.

La elipse estatica viene dada por:
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de manera que la precesion viene dada por el término adicional del lado derecho de la Ec.
(60).
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3. Graficas y célculos analiticos.

Incluimos algunos ejemplos de efectos orbitales relativistas. Para un célculo analitico,
requerimos primero una Orbita 7(¢), para lo cual utilizamos la 6rbita eliptica no relativista
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donde a es la semi latitud recta, mientras que el semi eje mayor es
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con una excentricidad €. La correspondiente velocidad de la masa en drbita es
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De acuerdo con las Ecs. (2-11) en la Seccion 2, el factor gamma relativista es
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y el modulo de la conexion de espin es
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Esto se relaciona con el cuadrado isotropico de las fluctuaciones del vacio mediante
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cuyo modulo puede definirse mediante
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Finalmente, el cuadrado de la frecuencia angular en la fluctuacion del vacio es

2
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Estas cantidades se han representado graficamente en las Figs. 1-3. Todos los parametros se
han establecido como iguales a la unidad, excepto la velocidad de la luz, ¢ = 2 y la
excentricidad € = 0.3. Tal como puede observarse a partir de la Fig. 1, para esta excentricidad,
el radio varia aproximadamente entre 0.7 y 1.4 unidades. Se han restringido las Figs. 2 y 3 a
este rango de valores. La razén v/c (Fig. 2) es altamente relativista, y este rango se ha
seleccionado a fin de poder apreciar claramente los efectos graficos, aun cuando la verdadera
velocidad tendra desviaciones significativas respecto de la aproximacion no relativista
empleada aqui. Correspondientemente, el factor y crece hasta un valor de 1.4 en el perihelio.

La conexion de espin @ (Fig. 3) asume su méaximo valor en el perihelio, lo cual resulta
plausible. La frecuencia de fluctuacion €o asume valores paralelos a la conexion de espin de
un modo muy preciso. El radio de fluctuacion medio (87 ) s6lo varia ligeramente. En total,
puede observarse que la masa central distorsiona el espacio a su alrededor.

La ecuacion relativista de Binet (60) no puede resolverse analiticamente con valores de x
dados por la Ec. (58). Suponiendo un valor constante de x conduce a un cambio efectivo de
la semi latitud recta a. Esto provoca un cambio en las dimensiones de la elipse pero no
provoca precesion. La variable x debe de tener una dependencia respecto de las coordenadas
a fin de generar dicho efecto.
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Figura 1: Orbita eliptica 7(p) para una masa en 6rbita.
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Figura 2: Razo6n v/c y factor gamma relativista.
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Figura 3: Conexion de espin w, radio de fluctuacion promediado (87 ) y frecuencia de
fluctuacion Q.
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