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Resumen.

Se muestra que, en su limite clasico, la teoria covariante segiin ECE2 para las orbitas
produce precesion orbital en forma inmediata como resultado directo de la rotacion de de Sitter.
Cuando la aceleracion angular de la rotacion del marco de referencia es distinta de cero, la
orbita puede sufrir encogimiento y precesion. Por lo tanto, las principales caracteristicas del
pulsar binario de Hulse Taylor, precesion y encogimiento, se producen en el limite clasico de
la teoria ECE2 sin el empleo de radiacion gravitacional. La precesion del sistema estelar S2 se
produce en términos de la velocidad angular de la rotacion del marco de referencia. La

relatividad general einsteiniana (RGE) fracasa por un orden de magnitud en el sistema estelar
52

Palabras clave: teoria ECE2, precesion y encogimiento orbital en el limite clasico.



1. Introduccion.

En recientes documentos de esta serie [1-41] se ha demostrado que la rotacién del
marco de referencia de de Sitter de las coordenadas polares planas conduce a varios efectos
interesantes, en especial la definicion de la conexion de espin y de la fuerza del vacio. En la
Seccién 2 se muestra que la rotacion de de Sitter produce precesion orbital, y encogimiento
orbital cuando la aceleracion angular de la rotacion del marco es también igual a cero. Estas
son las principales caracteristicas de los pulsares binarios tales como el de Hulse Taylor. En el
limite clasico de la teoria ECE2 estas caracteristicas se producen sin tener que postular la
existencia de radiacion gravitacional. La misma teoria del marco en rotacién en su limite
clasico puede producir con exactitud a precesion del sistema estelar S2 cuando la relatividad
general einsteiniana (RGE) fracasa completamente por un orden de magnitud.

Este documento constituye una breve sindpsis de extensos calculos contenidos en
las Notas de Acompaiiamiento UFT413 publicadas en el portal www.aias.us. La Nota 413(1)
da una expresion del encogimiento orbital en términos de la aceleracion angular de la rotacion
de de Sitter. La Nota 413(2) da la fuerza del vacio y la fluctuacion promediada isotropicamente
en términos de la conexion de espin producida por la rotacion de de Sitter. La Nota 413(3) es
una simplificacion de la teoria de encogimiento orbital. Las Notas 413(4) y 413(5) dan la teoria
del hamiltoniano y del lagrangiano en el marco del observador. La Nota 413(6) da la teoria del
encogimiento orbital, la Nota 413(7) da la torsion de Cartan y la fuerza debida a la rotacion de
de Sitter, y la Nota 413(8) da una sencilla demostracion mediante transformacion de
coordenadas de la precesion y encogimiento orbitales.

La Seccion 3 es un analisis numérico y grafico.

2. PrecesioOn y encogimiento a partir de la rotacion de de Sitter.

La precesion y el encogimiento se obtienen a partir de la conocida transformacion
de coordenadas de de Sitter:
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de las coordenadas polares planas ( , ¢), produciendo asi el sistema de coordenadas( r, ¢").

Aqui w) es la velocidad angular de la rotacion del marco y 7 es el tiempo. La transformacion
produce el hamiltoniano [1-41]:
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para un objeto de masa m en Orbita alrededor de una masa M. Aqui, G es la constante de

Newton. A partir de la Ec. (2):
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de manera que:
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donde L es el momento angular:
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Hay dos constantes de movimiento, H y L, con la propiedad:
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cuando m << M. La constante k& se define mediante:
k = wmMaG,

La Ec. (5) es la seccién cénica:

es la masa reducida:
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que es una elipse con precesion. La precesion por 6rbita de 21 radianes es:
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La semi latitud recta de la elipse es la constanre de movimiento:



y su elipticidad es la constante de movimiento:
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La teoria explica la precesion de la Estrella S2 en términos de la sencilla ecuacion (12), en
términos de la velocidad angular ) de la rotacion de de Sitter y el tiempo T requerido para
completar una Orbita de 2m radianes. La relatividad general einsteiniana (RGE) fracasa
completamente al intentar describir la precesion de la estrella S2. La RGE falla por un orden

de magnitud, de manera que la teoria de Einstein se refuta experimentalmente, siendo
reemplazada por ECE y ECE2.

El semieje mayor de la 6rbira es [1-41]:

y el semieje menor es:
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A partir de las Ecs. (1) y (2);
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de manera que:
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En consecuencia, el semieje mayor se encoge a cero:
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El tiempo requerido para completar una 6rbita de 2n radianes, por ejemplo, es 7, de
manera que después de una orbita:
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y el hamiltoniano aumento a:
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y €s una constante de movimiento:
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Luego de un infinito nimero de orbitas, el hamiltoniano es infinito y la orbita se ha encogido
a un punto.

La segunda ley de Kepler es:
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donde 4 es area, de manera que la velocidad de area es constante. Se deduce que:
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La rotacion de de Sitter resulta suficiente para explicar el encogimiento de una orbita sin
empleo alguno de la RGE y de la radiacion gravitaciona, Q. E. D. La primera ley de Kepler es
la Ec. (11) y la tercera ley de Kepler es el resultado directo de:

tem g1
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El area de la elipse es:

y el semieje menor es:
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Aqui, o es una constante de movimiento, de manera que, a medida que a se encoge a cero

también lo hace b. La tercera ley de Kepler a partir de las Ecs. (13), (15) y (16) es:
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El tiempo T requerido para una 6rbita es cero cuando la orbita se ha encogido a un punto.

En el sistema de coordenadas ( , ¢°) las ecuaciones de Euler Lagrange son:

La Ec. (31) da la ecuacion de Leibnitz modificada por la rotacion del marco:
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y la Ec. (32) da:
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donde el momento angular es
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El hamiltoniano también es una constante de movimiento, de manera que
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Por lo tanto:
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que puede expresarse como:

que implica las dos ecuaciones:
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La Ec. (39) es la ecuacion de Leibnitz (33) deducida en forma consistente a partir del
hamiltoniano y el lagrangiano en el sistema ( 7, ¢ " ). La Ec. (40) es la consecuencia directa de
la conservacion del momento angular en el sistema de coordenadas (7, ¢ "):
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El momento angular en el marco ( 7, ¢ ) se define mediante:
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y en general la aceleracion angular es distinta de cero. Por lo tanto:
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Dado de L es una constante de movimiento, el radio » debe de disminuir a medida que aumenta
1, tal como se mostré previamente en esta seccion utilizando un argumento diferente. Tal como
se describe en detalle en la Nota 413(1) el ritmo de encogimiento puede calcularse a partir de:
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Pueden utilizarse varios modelos para la velocidad angular de la rotacion del marco, como en

la Nota 413(1).

La cinematica fundamental del marco (7, ¢ ") se desarrolla en la Nota 413(2), que

define los vectores unitarios del marco (7, ¢ ") como:

—r

e, = Leonglry o

e = -_(\iseuu¢(+;)—60‘$ ¢l.

¢

La velocidad lineal en el marco (r, ¢ ") es:
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y la aceleracion lineal es:
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Como se mostrd anteriormente en esta seccion, la constancia del hamiltoniano:
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en el marco (7, ¢ ). En la ecuacion de Leibnitz (51):
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Se deduce que la ecuacion de Leibnitz es:
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Esta ecuacion se expresa en términos de la conexion de espin £, al utilizar:
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donde:
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es el potencial gravitacional.
Por lo tanto, se ha definido la conexion de espin mediante la rotacion de de Sitter (1).

Se deduce, como en la Nota 413(5), que la conexion de espin es:
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y que esto resulta a partir de la rotacion del marco:
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Como en la Nota 413(7), la torsion de Cartan asociada con la conexion de espin (57) resulta en
la aceleracion debida a la gravedad:
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y la fuerza gravitacional:

La fuerza del vacio es:
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De manera que la aceleracion completa debida a la gravedad resulta en la fuerza total
E ()= R OR G

que puede desarrollarse como en recientes documentos UFT en términos de fluctuaciones del
vacio ér. Se deduce que la fuerza total es:
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y que la ubicua fuerza del vacio es:
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De manera que la fuerza total es:
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La fuerza del vacio es ubicua, y da lugar a los andmalos factores g de las particulas elementales,
el corrimiento de Lamb y el efecto Casimir. La misma fuerza del vacio da lugar a la precesion
y encogimiento orbitales.

3. Analisis numérico y computacion.

3.1 Cambio de radio.

De acuerdo con la Ec. (45), el cambio de radio asumido dr/dt puede expresarse mediante

dr _ 7 ((geren) t+250n + 50) (71)
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Para una representacion grafica, le velocidad angular @ se ha aproximado mediante el valor
clasico

L
=" (72)

con un momento angular constante L. La funcion del radio se ha establecido con la orbita
eliptica w4

a
=
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Asi, el término dw/dt en la Ec. (71) puede calcularse directamente a partir de (73), dando lugar
a una expresion bastante complicada. Esto puede evaluarse para varias velocidades de rotacion
de modelo de marco w1, como se ha listado en la Tabla 1.

Los resultados se han representado graficamente en las Figs. 1-4. Dado que » depende del
angulo ¢, hemos representado dos curvas para los valores extremos de », que aparecen para los
angulos 0 y 7. Para una funcion exponencial en disminucion (Fig. 1) esto da un aumento en el
radio orbital. Un crecimiento exponencial de w1 conduce a un encogimiento radial (Fig. 2) con
un cambio de fase para ambas posiciones angulares. Una funcion hiperbdlica da nuevamente
un incremento radial (Fig. 3), en tanto que una simple funcion lineal conduce a drbitas que se
encogen a lo largo de un amplio rango de tiempo (Fig. 4).
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Tabla 1: Modelos de rotacion de marco para la evaluacion de la Ec. (71).
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Figura 1: Funcion dr/dt para el modelo 1 de la Tabla 1.
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Figura 2: Funcidn dr/dt para el moedlo 2 de la Tabla 1.
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Figura 3: Funcion dr/dt para el modelo 3 de la Tabla 1.
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Figura 4: Funcion dr/dt para el modelo 4 de la Tabla 1.



3.2 Solucién numérica de las ecuaciones de Lagrange.

Las ecuaciones de movimiento (39,40) se han resuelto numéricamente para las variables
canonicas (7, ¢), donde ¢ se obtiene a partir de la rotacion del marco

¢ =¢+wit (74)
Estas son las ecuaciones de Lagrange obtenidas a partir de la energia cinética
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y la energia potencial
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con las variables descritas en la Seccion 2. Debiera de notarse que las ecuaciones de
movimiento contienen el pardmetro de tiempo, 7, en forma explicita, por lo tanto no hay
invariancia de las ecuaciones cuando se modifica el parametro de tiempo.

Utilizamos dos modelos para la rotacién del marco, en el primer caso
w1=— aexp ( — bi) (77)

con los pardmetros positivos a y b. Todos los parametros utilizados en los calculos se eligieron
para un sistema modelo, de manera que aparecieran efectos de rotacion. La 6rbita muestra una
precesion significativa (Fig. 5). La constante de movimiento es el momento angular

L =mr?¢ =mr? (¢ +w, + &t) (78)

En la Fig. 6, esta constante de momento angular (L) se representa junto con el momento angular
newtoniano

L (Newton) = mr2¢ (79)

Puede observarse que L es una constante de movimiento. Mientras que L(Newton) no lo es.
La conexion de espin radial Qr se dedujo a partir de la Ec. (57). Dado que esta forma
requiere de conocimiento acerca del valor de L que no es un parametro de alimentacion para el
calculo, empleamos la forma alternativa
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tal como se obtiene en la Nota 413(5). Su representacion grafica se presenta en la Fig. 6, y

muestra oscilaciones que surgen a partir de la velocidad angular @ = ¢. No hay encogimiento
en el radio orbital o en el periodo orbital.

El segundo modelo para la rotacion del marco es una sencilla funcién con crecimiento lineal
w,= at (81)

Dado que w1 se opone a la direccion de la masa en oOrbita en la elipse, hay un valor de ¢ donde
w1 excede la velocidad angular @ de la masa. En consecuencia, la direcciéon de movimiento se
revierte, lo cual conduce a orbitas muy exaticas, tal como se presenta en la Fig. 8. Sin embargo,
la constante de movimiento L se conserva, tal como puede observarse a partir de la Fig. 9.
Debido a la orbita exotica, el momento angular newtoniano oscila fuertemente y cambia de
direccion en forma multiple (ver cruzamientos del valor cero). Andlogamente, la conexion de
espin Q, (Fig. 10) oscila fuertemente en el rango negativo. A partir de otros modelos de w1
hallamos que €, también puede adoptar valores positivos.

En este segundo modelo, @ crece mas alla de todos los limites, de manera que debiéramos de
esperar un encogimiento drastico en la orbita. Los radios méximos observados y periodos por
Orbita se extrajeron a partir del célculo, interpolados para incrementar la precision, y
compilados en la Tabla 2. Puede observarse que ambas cantidades son constantes dentro de la
precision del calculo de 4-5 digitos. Se encuentra la explicaciéon cuando se consideran los
términos angulares unicos de la constante de movimiento (78), ver Fig. 11. Los términos
w1 y wit (linea roja/verde) son positivos e idénticos de acuerdo con la Ec. (81).
Luego de la primera oscilacion, ambos términos exceden la parte inferior de w (linea violeta).
Como consecuencia, @ se hundi6é por debajo de cero, de manera que la suma de los tres
términos da la misma curva de (linea azul) a lo largo de todo el tiempo. La linea azul
corresponde a 1/#? de manera que L permanece constante. Dado que la curva azul no cambia
de una oscilacion a otra, no hay cambio en el radio orbital. La inversion en el movimiento
angular es una consecuancia de mantener constante el valor de L.

En total, la dindmica del sistema opera de un modo en que los pardmetros orbitales
rmax Y Tovit S€ conservan. En otras palabras, la rotacion del marco conduce a una fuerte
precesion e incluso a un cambio de direccion en el movimiento orbital, pero los parametros
basicos de la drbita se conservan. Otros efectos no cldsicos se investigaran proximamente para
la generacion de encogimiento orbital.
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ATE345 5993880
ATEEGE 5993257
ATHa60 5993402
ATHI6T 50993437
ATE3TL 599344
ATEERL 5993456
A1THIRE 5993469
3175394 5.993433
3175402 5.993503
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Tabla 2: Radios orbitales y periodos orbitales méximos del modelo (81).



Figura 5: Orbita con precesion del modelo (77).
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Figura 6: Momentos angulares del modelo (77).
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Figura 7: Conexion de espin € del modelo (77).

Figura 8: Orbita con precesion del modelo (81).
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Figura 9: Momentos angulares del modelo (81).

Figura 10: Conexion de espin € del modelo (81).
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Figura 11: Términos sencillos de la constante de movimiento (81).
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