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Resumen.

Se desarrolla una ley universal covariante seg(ln ECE2 mediante la rotacion del
elemento lineal infinitesimal a una dada velocidad angular. El cambio de fase resultante explica
todas las precesiones observables en tenninos de la velocidad angular de la rotacion del marco
de referencia, tanto en el sentido de las agujas del reloj como en sentido contrario. La ley de
precesion se aplica a las precesiones planetarias en el Sistema Solar, el pulsar binario de Hulse
Taylor y el sistema estelar S2 que gira en orbita alrededor del centro de la Via Uctea.

Palabras clave: La ley universal de la precesion, teona ECE.



















álgebra anterior.   

 

           La siguiente sección aplica la ley universal de la precesión a planetas del Sistema Solar, 

el púlsar binario de Hulse Taylor y al sistema estelar S2.            

    

     

3. Gráficas y resultados numéricos. 

3.1 Sistema Solar 

Ampliamos los cálculos llevados a cabo en el documento UFT 306, Sección 3.1. En primer 

lugar comparamos valores experimentales y calculados de precesión planetaria. Los datos de 

órbitas experimentales y mediciones de precesiones se han incluido en la Tabla 1. Sólo puede 

medirse directamente el ángulo de precesión total, ∆φT . Allí mismo esta contenido el impacto 

de otros planetas. Tal como ya se ha comentado, cada pequeña o moderada distorsión de una 

órbita elíptica conduce a una precesión. El restar las contribuciones de los otros planetas sólo 

puede llevarse a cabo en teoría, y este procedimiento sólo para los primeros tres planetas del 

Sistema Solar. Para obtener estos “datos de precesión orbital pura” para todos los planetas, 

suponemos que la ecuación de la obsoleta teoría de Einstein, que describe este valor para los 

tres primeros planetas razonablemente bien, también puede emplearse para los planetas 

restantes. De manera que esta precesión es 

 

 
Donde hemos introducido un radio orbital medio    

 

               〈�〉  = a (1 − ��)                                                                                  (58) 

 

el cual se calcula a partir del semieje mayor a y la excentricidad orbital ϵ. Convenientemente, 

estos datos vienen dados en ángulo (segundos de arco o radianes) por año terrestre. Luego 

incrementan sus valores en cinco órdenes de magnitud, véase la Tabla 1. Cuando se relaciona 

esta cantidad con una órbita, todo se torna más factible geométricamente. La Ec,(57) brinda 

estas unidades en forma directa. Para ∆φT,, el recálculo debe primero relacionar la precesión 

con un segundo de tiempo, luego el resultado debe de multiplicarse por el respectivo período 

orbital:        

 
 

La diferencia entre Mercurio y Plutón es de sólo dos órdenes de magnitud. Obtenemos el 

sorpresivo resultado de que la precesión originaria está presente en todas las órbitas planetarias 



de una misma manera. Este hecho está cubierto por la precesión medida en forma total, ∆φT. 

Esta última posee la tendencia de volverse más grande para los planetas externos, de tal manera 

que es mayor hasta por siete órdenes de magnitud en comparación con ∆φR, véase la última 

columna de la Tabla 1. 

 

   Tal como se describe en la Sección 2, las velocidades características pueden deducirse a partir 

de 

 
 

Para una órbita casi circular newtoniana, la componente radial debiera de poseer un valor 

cercano a cero, de manera que 

 

 vN  ≈  ωr                                                                                                                  (63) 

 

donde ω es la velocidad angular del planeta. De acuerdo con el elemento lineal relativista (43) 

teníamos entonces     �	,�
�  

 

 �	,�
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�  – ω2r2 ≈  0.                                                                                           (64) 

 

Las tres velocidades se han incluido en la Tabla 2. En comparación con vN, que es la velocidad 

orbital medida con muy buena aproximación, vR está en el orden de magnitud de vN, de manera 

que todos los planetas pueden considerarse como “relativistas”. La velocidad vT, deducida a 

partir de la precesión total medida, es mucho mayor, y se vuelve aun más grande con los 

planetas más alejados del Sol. Se observa  a partir de la Tabla 2 que los casos 

 

 vR >  vN                                                                                                                                               (65) 

 

ocurren ambos. De acuerdo con la Ec. (34), vR puede expresarse como 

  

          �	
� = ��

�  + 3 ��
�    (rotación positiva)                                                                      (66)                    

ó 

           �	
� = ��

�  − 3 ��
�    (rotación negativa)                                                                     (67)     

donde vφ es una velocidad angular “relativista” diferente de la velocidad angular orbital. La 

forma que resultará válida depende de la dirección de la rotación del marco de referencia. 

     

 



 

 

Tabla 1: Datos experimentales planetarios y de precesión 1; las precesiones expresadas en 

unidades de radianes por año terrestre y por una sola órbita. 

 

 

 

 
 

Tabla 2: Velocidad orbital newtoniana vN, y velocidades vR, vT deducidas a partir de datos de 

precesión. 

 

 

 



 

 

 
                               Tabla 3: Frecuencias angulares ω, ω+ y ω– de los planetas. 

 

 

Por lo tanto, podemos expresar 

 

 vϕ = ω(+,− ) ∙ r                                                                                           (68) 

 

con frecuencias adicionales ω+ y ω– para ambos signos de rotación. Estos pueden determinarse 

a parrtir de los datos de precesión experimentales. A partir de (61) y (66) se obtiene, para una 

rotación positiva del marco: 

              
con solución: 

 
y para una rotación negativa del marco, a partir de (61) y (67): 

           
con solución: 

 
Notar el factor diferente en el denominador entre las Ecs. (70) y (72). Los resultados para el 



sistema planetario se incluyen en la Tabla 3, junto con frecuencia de rotación de marco 

“establecida”.    

 

 ω  =  
��

�
                                                                                       (73) 

 

Resulta interesante observar que los primeros cuatro planetas tienen una rotación de marco 

positiva, mientras que los planetas exteriores tienen una rotación negativa. El módulo de las 

precesiones universales ω+ y ω− es casi idéntico a ω para la mayoría de los planetas, con la 

excepción de Mercurio y Marte. Para Mercurio, esto puede deberse a efectos relativistas más 

fuertes. Entre Marte y Júpiter se encuentra el cinturón de asteroides, el cual pareciera 

distorsionar la geometría. Tal como ya se explicó en documentos previos, las frecuencias  ω+ 

y ω– pueden interpretarse como conexiones de espín, de manera que pueden considerarse como 

una medida de la estructura de torsión del Sistema Solar. Obviamente, la dirección de rotación 

del espacio-tiempo cambia en el cinturón de asteroides. Esto daría soporte a la forma antigua 

de referirse a los planetas de nuestro sistema como internos y externos. 

 

Las tres frecuencias de conexiones de espín se representan gráficamente en la Fig. 1 en una 

escala lineal. Se observa que, para Mercurio, existe una gran discrepancia entre ω y 

ω+. Para los planetas externos, las frecuencias son bastante pequeñas. Un punto de vista 

alternativo viene dado por la gráfica doble-logarítmica de la Fig. 2. En esta escala, las 

desviaciones para Mercurio y Marte son iguales pero invertidas. Para los planetas exteriores,  

ω y ω− apenas si son distinguibles entre sí. 

 

 

3.2 Púlsar de Hulse Taylor y sistema estelar S2 

 

Para el sistema de dos estrellas de Hulse-Taylor tenemos datos orbitales principalmente 

disponibles para el punto de mayor acercamiento. Por lo tanto, utilizamos estos datos. Con las 

masas estelares m1 y m2 tenemos, para la velocidad newtoniana 
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con 

 

               
(masa reducida)  y 

 

 k = m1m2G                                                                                            (76) 

 



En la Tabla 4 se incluyen valores de precesión universal experimentales y deducidos. 

Obviamente, tenemos vR < vN ,y por lo tanto una rotación de marco negativa, por lo menos 

cuando se utilizan los datos de mayor acercamiento, lo cual es una aproximación gruesa debido 

a la elevada excentricidad de la órbita. El encogimiento de la órbita, que por convención se 

atribuye a la emisión de ondas gravitacionales, se comentará en el siguiente documento. 

 

 

 
Tabla 4: Datos orbitales y de precesión universal del sistema de doble estrella de Hulse-

Taylor. 

 

 

El sistema estelar S2 se está moviendo alrededor del centro de la galaxia en unos pocos años. 

Los datos experimentales y resultados de precesión universal se han incluido en la Tabla 5. La 

velocidad orbital es 

 
Nuevamente tenemos vR < vN  y una rotación de marco negativa. Aquí, ω− es casi la mitad del 

valor de ω, que también resulta el caso para el sistema de doble estrella de Hulse-Taylor, aun 

cuando los parámetros orbitales son bien diferentes entre ambos sistemas estelares. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

         Tabla 5: Datos orbitales y de precesión universal para el sistema estelar S2. 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Frecuencias angulares universales de los planetas. 

 

 

 

 



    
          Figura 2: Frecuencias angulares universales de los planetas, escalas logarítmicas. 
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