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Resumen.

Se muestra que, en su limite clasico, la teoria covariante segUn ECE2 para las 6rbitas
produce precesi6n orbital en forma inmediata como resultado directo de la rotaci6n de de Sitter.
Cuando la aceleraci6n angular de la rotaci6n del marco de referencia es distinta de cern, la
6rbita puede sufrir encogimiento y precesi6n. Por 10 tanto, las principales caracteristicas del
pulsar binario de Hulse Taylor, precesi6n y encogimiento, se producen en el limite clasico de
la teoria ECE2 sin el empleo de radiaci6n gravitacional. La precesi6n del sistema estelar S2 se
produce en t6rminos de la velocidad angular de la rotaci6n del marco de referencia. La
relatividad general einsteiniana (RGE) fracasa por un orden de magnitud en el sistema estelar
S2.

Palabras clave: teona ECE2, precesi6n yencogimiento orbital en ellimite clcisico.





















La fuerza del vacío es ubícua, y da lugar a los anómalos factores g de las partículas elementales, 
el corrimiento de Lamb y el efecto Casimir. La misma fuerza del vacío da lugar a la precesión 
y encogimiento orbitales.  
 
 

3. Análisis numérico y computación. 
 

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

 
Para una representación gráfica, le velocidad angular ω se ha aproximado mediante el valor 
clásico   
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�
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con un momento angular constante L. La función del radio se ha establecido con la órbita 
elíptica �� 
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Así, el término dω/dt en la Ec. (71) puede calcularse directamente a partir de (73), dando lugar 
a una expresión bastante complicada. Esto puede evaluarse para varias velocidades de rotación 
de modelo de marco ω1, como se ha listado en la Tabla 1. 
 
Los resultados se han representado gráficamente en las Figs. 1-4. Dado que r depende del 
ángulo φ, hemos representado dos curvas para los valores extremos de r, que aparecen para los 
ángulos 0 y π. Para una función exponencial en disminución (Fig. 1) esto da un aumento en el 
radio orbital. Un crecimiento exponencial de ω1 conduce a un encogimiento radial (Fig. 2) con 
un cambio de fase para ambas posiciones angulares. Una función hiperbólica da nuevamente 
un incremento radial (Fig. 3), en tanto que una simple función lineal conduce a órbitas que se 
encogen a lo largo de un amplio rango de tiempo (Fig. 4). 
 
 

 
 

Tabla 1: Modelos de rotación de marco para la evaluación de la Ec. (71). 



 
 

 
 

    Figura 1: Función dr/dt para el modelo 1 de la Tabla 1. 
 
 
 
 
 

 
 

       Figura 2: Función dr/dt para el moedlo 2 de la Tabla 1. 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
Figura 3: Función dr/dt para el modelo 3 de la Tabla 1. 

 
 
 

 
 

 
 

Figura 4: Función dr/dt para el modelo 4 de la Tabla 1. 
 
 
 
 



 
3.2 Solución numérica de las ecuaciones de Lagrange. 

 

Las ecuaciones de movimiento (39,40) se han resuelto numéricamente para las variables 
canónicas (r, ϕ), donde ϕ se obtiene a partir de la rotación del marco 
 
 ϕ´ = ϕ + ���                                                                                       (74) 
 
Estas son las ecuaciones de Lagrange obtenidas a partir de la energía cinética 
 

 
y la energía potencial 
 

          U  = − 
���

�
                                                                              (76) 

 
con las variables descritas en la Sección 2. Debiera de notarse que las ecuaciones de 
movimiento contienen el parámetro de tiempo, t, en forma explícita, por lo tanto no hay 
invariancia de las ecuaciones cuando se modifica el parámetro de tiempo. 
 
Utilizamos dos modelos para la rotación del marco, en el primer caso 
 
          ��= − a exp ( − bt)                                                                                               (77) 
 
con los parámetros positivos a y b. Todos los parámetros utilizados en los cálculos se eligieron 
para un sistema modelo, de manera que aparecieran efectos de rotación. La órbita muestra una 
precesión significativa (Fig. 5). La constante de movimiento es el momento angular 
 
           L  = ����� ´ = ��� ( ��  +�� + ��� t )                                                                       (78) 
 
En la Fig. 6, esta constante de momento angular (L) se representa junto con el momento angular 
newtoniano 
 
           L (Newton) = �����                                                                                                (79) 
 
Puede observarse que L es una constante de movimiento. Mientras que L(Newton) no lo es. 
La conexión de espín radial Ωr se dedujo a partir de la Ec. (57). Dado que esta forma 
requiere de conocimiento acerca del valor de L que no es un parámetro de alimentación para el 
cálculo, empleamos la forma alternativa 
 

 
 



tal como se obtiene en la Nota 413(5). Su representación gráfica se presenta en la Fig. 6, y 
muestra oscilaciones que surgen a partir de la velocidad angular  ω = �� . No hay encogimiento 
en el radio orbital o en el período orbital. 
 
El segundo modelo para la rotación del marco es una sencilla función con crecimiento lineal 
 
 ��= at                                                                                                                       (81) 
 
Dado que ω1 se opone a la dirección de la masa en órbita en la elipse, hay un valor de t donde 
ω1 excede la velocidad angular ω de la masa. En consecuencia, la dirección de movimiento se 
revierte, lo cual conduce a órbitas muy exóticas, 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 órbita exótica, el momento angular newtoniano oscila fuertemente y cambia de 
dirección en forma multiple (ver cruzamientos del valor cero). Análogamente, la conexión de 
espín Ωr (Fig. 10) oscila fuertemente en el rango negativo. A partir de otros modelos de ω1 
hallamos que Ωr también puede adoptar valores positivos. 
 
En este segundo modelo, ω1 crece más allá de todos los límites, de manera que debiéramos de 
esperar un encogimiento drástico en la órbita. Los radios máximos observados y períodos por 
órbita se extrajeron a partir del cálculo, interpolados para incrementar la precisión, y 
compilados en la Tabla 2. Puede observarse que ambas cantidades son constantes dentro de la 
precisión del cálculo de 4-5 dígitos. Se encuentra la explicación cuando se consideran los 
términos angulares únicos de la constante de movimiento (78), ver Fig. 11. Los términos 
ω1 y �� 1t (línea roja/verde) son positivos e idénticos de acuerdo con la Ec. (81). 
Luego de la primera oscilación, ambos términos exceden la parte inferior de ω (línea violeta). 
Como consecuencia, ω se hundió por debajo de cero, de manera que la suma de los tres 
términos da la misma curva de (línea azul) a lo largo de todo el tiempo. La línea azul 
corresponde a 1/r2 de manera que L permanece constante. Dado que la curva azul no cambia 
de una oscilación 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 dinámica del sistema opera de un modo en que los parámetros orbitales 
rmax y Torbit se conservan. En otras palabras, la rotación del marco conduce a una fuerte 
precesión e incluso a un cambio de dirección en el movimiento orbital, pero los parámetros 
básicos de la órbita se conservan. Otros efectos no clásicos se investigarán próximamente para 
la generación de encogimiento orbital. 
 
 

 
 

Tabla 2: Radios orbitales y períodos orbitales máximos del modelo (81). 



 

 
 

     Figura 5: Órbita con precesión del modelo (77). 
 
 
 
 

 

 
 

Figura 6: Momentos angulares del modelo (77). 
 
 



 
 

       Figura 7: Conexión de espín Ωr del modelo (77). 
 
 
 
 
 

 

 
 

      Figura 8: Órbita con precesión del modelo (81). 
 
 



 
 

     Figura 9: Momentos angulares del modelo (81). 
 
 
 
 
 
 

 
 

    Figura 10: Conexión de espín Ωr del modelo (81). 
 
 



 
 

         Figura 11: Términos sencillos de la constante de movimiento (81). 
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