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Resumen.

Se demuestra que fuerza y energia potencial se generan mediante el espacio-tiempo
esferico general (denotado como "espacio m") y bajo condiciones bien definidas esta energia
se imparte a la materia material Se defme a traves de una funcion mer) que se reduce a la
unidad en el espacio-tiempo de Minkowski. Se muestra que la conexion de espin de la teoria
ECE2 se origina en el espacio m, y la teona de la rotacion del marco de referencia de la
conexion de espin se relaciona con m (r). EI movimiento supraluminal se genera a traves del
factor de Lorentz generalizado del espacio m. En un limite clasico bien definido, este ultimo
se reduce a una teona orbital que muestra como mer) podria medirse mediante astronomia
rutinaria.

Palabras clave: Teoria ECE2 en un espacio-tiempo esferico, teoria m, energia infinita y
movimiento supraLuminal a partir de espacio-tiempo esferico.































3.   Movimiento supraluminal, gráficas y análisis.  

En esta sección profundizaremos en varios aspectos descritos en la Sección 2.  

3.1 Fuerza del vacío.  

La fuerza del vacío, tal como se expresó en la Ec. (17), es 

    
Puede observarse que F(vac) desaparece para un valor constante de m(r). Sólo una 

cosmología con el espacio-tiempo esférico más general da una fuerza del vacío contenida en 

las constantes de movimiento H y L. Cuando están presentes efectos del vacío que no se 

originan en esta fuerza, debemos introducirlos a través de 

     Fext(vac) = − � Φ + m Ω Φ                                                                                (91) 

donde Φ es el potencial gravitacional y Ω es la conexión de espín vectorial. En este caso, H 

y L no se conservan. Lo mismo se cumple cuando Fext(vac) se reduce a su componente radial. 

Computamos la fuerza del vacío para la función m(r) exponencial que utilizamos en 

documentos anteriores, dada por: 

    
m(r) y dm(r)/dr se representan gráficamente en la Fig. 1. La derivada aumenta 

significativamente para r → 0. Calculamos nuevamente la dinámica de la órbita en colapso 

presentada en la Fig. 2 del UFT 416. A partir de los resultados de la trayectoria, calculamos 

la fuerza del vacío (90) que se representó en la Fig. 2. Tal como se esperaría, desaparece para 

valores grandes de r y cae a valores infinitamente negativos para r → 0.     

La fuerza del vacío puede calcularse sin solución de dinámica si suponemos un valor 

constante del factor γ. Utilizando la función m tipo Schwarzschild 

     m(r) = 1− 
��
�

 − 
�

��
                                                                                (93) 

calculamos de esta forma la fuerza del vacío. Insertando la función m(r) de más arriba en la 

Ec. (90) el denominador desaparece para ciertos valores de r: 

                r 
��(�)
��

 – 2 m(r) = 0.                                                                                          (94) 

Insertando la función m (93) en esta ecuación nos da las soluciones 

              r1,2 =  
���



 ± 
�


 �9�02 + 32�.                                                                   (95) 



Para α = 0, se obtiene la función m de Schwarzschild original, con el punto de divergencia 

    r1 = 
��
�

                                                                                                                  (96)                                                                                                                      

Esta fuerza del vacío se ha representado en la Fig. 3 para r0 = 1 y dos valores de α. Hay un 

polo en r = 1.5, indicando energía infinita del espacio-tiempo en este punto. Para r < 1, la 

función es imaginaria y no definida. Un aumento de α desplaza el polo hacia la derecha.  

La misma gráfica se computó con la función m(r) exponencial de la Ec. (92) para dos valores 

del parámetro R, ver Fig. 4. Hay un mínimo de F(vac) que se mueve a r = 0 para R → 0. Esto 

explica que para pequeños valores de R (que se utilizó en las soluciones de Lagrange) la 

fuerza del vacío pareciera irse al infinito para r → 0, como una hipérbola. Esta función m se 

comporta mucho mejor que la función de tipo Schwarzschild, porque es positiva y no 

contiene cruzamientos del valor cero para r → 0, que pudiesen representar horizontes de 

eventos de horizonte.  

Tal como se explicó, la fuerza del vacío se vuelve máxima si el denominador de la Ec. (90) 

tiende a cero, lo cual conduce a la Ec. (94). Esta ecuación puede considerarse como una 

ecuación diferencial en m(r), la cual tiene la solución general 

     m(r) = c1r2                                                                                                           (97) 

con una constante c1. Esto significa que para semejante función cuadrática de m(r) la fuerza 

del vacío es infinita en todas partes. Sin embargo, la función m debe de tener el límite m(r)=1 

para grandes valores de r.       Por lo tanto, componemos una función que es cuadrática para 

r → 0 y constante para r → ∞: 

    
Puede verificarse que m(r) es continua y continuamente diferenciable en r = a. Ambos casos 

en (98) dan 

 

Esta función se representa en la Fig. 5 para a = ½. La fuerza del vacío correspondiente y su 

denominador se representan en la Fig. 6. Se observa que la fuerza del vacío cae masivamente 

cuando r se aproxima al valor de 1/2. 



 

Figura 1: Función m exponencial y su derivada. 

 

 

 

 

Figura 2: Fuerza del vacío a partir de las trayectorias de la dinámica lagrangiana relativista. 



 

Figura 3: Fuerza del vacío de funciones m(r) tipo Schwarzschild. 

 

 

 

 

 

Figura 4: Fuerza del vacío de funciones m(r) exponenciales. 



 

Figura 5: Función m compuesta por términos r2 y 1/r2. 

 

 

 

 

 

Figura 6: Denominador de la fuerza del vacío y fuerza del vacío de función m compuesta, a 

partir de la Fig. 5. 

 



3.2 Teoría m rotacional y movimiento supraluminal.  

La rotación del espacio-tiempo se describió mediante rotación angular del elemento lineal en 

documentos previos, conduciendo a los resultados (55, 56) para una precesión hacia adelante 

y en reversa. Comparando estos elementos lineales con aquellos de la teoría m (44) conduce 

a las ecuaciones 

 

Para ambas precesiones, respectivamente. vϕ= ω r es la componente angular de la frecuencia 

de rotación del espacio-tiempo ω para el radio r. Estas ecuaciones son cuadráticas en m(r). 

Sus soluciones pueden determinarse mediante álgebra computacional para la precesión hacia 

adelante  

y para precesión en reversa: 

m(r) depende solamente de las componentes de velocidad vϕ y vr, por lo tanto, hemos 

expresado m(v). Notar que vr es la componente radial de la velocidad orbital normal, mientras 

que vϕ no tiene su origen en la dinámica sino en la rotación del espacio-tiempo. La 

dependencia orbital (r, ϕ) debe de deducirse a partir de la dinámica del sistema específico. 

La función m(r) se pre-define de este modo, es decir que para la rotación del marco de 

referencia no existe elección arbitraria de m(r) posible o requerida, respectivamente. 

Aproximaciones sencillas para (103, 104) para v ≪ c se dieron a través de las Ecs. (63, 64): 

 

Se representaron gráficamente las soluciones exacta y aproximada. Para obtener una sencilla 

dependencia del parámetro, supusimos que vr = 0.2 vϕ por simplicidad, de manera que m 

depende solamente de un parámetro: m(vϕ). Las curvas (Figs. 7, 8) son muy diferentes para 



una rotación hacia adelante y hacia atrás. Para rotación hacia adelante (Fig. 7), la primera 

solución es negativa y sin sentido físico, la segunda se inicia en m(vϕ)=1 (límite no relativista) 

y se aproxima a valores bajos para vϕ → c, donde aquí hemos establecido a c como igual a la 

unidad. La sencilla fórmula (105) se desvía de la fórmula exacta (103) por encima de vϕ ≈ 

c/2 y entonces cae a valores negativos. Como habría de esperarse, se cumple sólo en el límite 

de baja velocidad. Para precesión en reversa (Fig. 8) debemos tomar nuevamente la segunda 

solución. El valor de m comienza en la unidad, y sube hasta 2 para vϕ = c. La conformidad 

con la fórmula sencilla es buena a lo largo de todo el rango de vϕ ≤ c. El hecho de que m(v) 

excede la unidad puede interpretarse como movimiento supraluminal como sigue: a partir del 

factor γ generalizado (43) vemos que la función m altera la velocidad efectiva de la luz por 

     c2          m(r) c2                                                                                                  (107) 

Por lo tanto, m(r) > 1 significa movimiento supralumínico: al menos resulta posible en este 

caso a partir de la dinámica. Las curvas en la Fig. 8 son continuas hasta vϕ > c sin observarse 

singularidades. Pareciera que la barrera de velocidad asintótica v = c se levanta aquí. Otro 

punto es por qué se comportan de un modo tan diferente la rotación hacia adelante y la 

rotación en reversa. Formalmente, esto proviene del elemento lineal, el cual no es simétrico 

para dϕ + ωdt y dϕ − ωdt. Una precesión hacia adelante significa que el espacio-tiempo rota 

en dirección de la masa en órbita, mientras que la precesión en reversa efectúa un movimiento 

de la masa en contra de la rotación del espacio-tiempo. Por lo tanto, vφ podría exceder a c en 

el sistema del observador. Los detalles dependen del factor γ completo y de la dinámica. Los 

ensayos han demostrado que es posible que γ < 1 cuando una masa cae hacia el centro y la 

velocidad inicial es suficientemente alta. Las enormes consecuencias se desarrollarán 

mediante próximas investigaciones en la teoría y a nivel experimental en astronomía. 

 

3.3 Ecuación cuártica.  

La ecuación cuártica (88) proporciona una conexión entre una velocidad orbital v y la función 

geométrica m: la ecuación 

    2ax4 −  rx3 = 
����
� 

                                                                              (108) 

debe de resolverse para x = √ m(r) para obtener m(r). Este es un método de determinación 

de la función m a partir de pares de datos experimentales (v, r). El álgebra computacional 

ofrece dos soluciones imaginarias y dos soluciones reales de la Ec. (88), las cuales son 

sumamente complicadas. Utilizamos las soluciones reales m3 y m4 en lo que sigue. 

Primeramente, definimos la velocidad mediante 

que es la dependencia newtoniana para m(r)=1. La variable a es el semieje mayor de la órbita. 

Las soluciones m3 y m4 se representan en la Fig. 9. Obviamente, m3 cae a cero y vuelve a 



subir, mientras que m4 produce la línea recta m=1 como es de esperarse a partir de la forma 

de alimentación de v(r). La función predefinida de “alimentación” m(r)=1 se representó 

adicionalmente. Obviamente, m3 coincide con esta función a lo largo de todo el rango de 

valores de r investigados. Esto demuestra que el método funciona como se esperaba. En la 

Fig. 10 mostramos el caso general 

donde se ha calculado v con 

    
En principio obtenemos el mismo resultado que antes: el m(r) dado se reproduce a través de 

la tercera solución de la ecuación cuártica (108). Cuando se aplica el método como se propone 

aquí, uno utilizaría pares de datos (ri ,vi) a partir de datos astronómicos. Insertando estos datos 

en la solución m3 da los puntos m3(ri ,vi) a partir de los cuales puede construirse la función 

m(r). El problema de la astronomía contemporánea es que las velocidades y distancias no 

pueden medirse con mucha precisión, de manera que no resultará posible determinar 

pequeñas desviaciones de m(r)=1 en forma experimental. Sin embargo, en casos especiales 

como púlsares, se dispone de datos astronómicos bastante precisos. 

 

Figura 7: Funciones m para recesión hacia adelante y aproximación para bajas velocidades. 



 

Figura 8: Funciones m para precesión en reversa y aproximación para bajas velocidades. 

 

 

 

 

 

Figura 9: Factor gamma generalizado en función de m(r) para algunos valores de v/c. 

 

 



 

 

 

Figura 10: Soluciones de la ecuación cuártica con m(r) = 1. 

 

 

 

 

Figura 11: Soluciones de la ecuación cuártica con m(r) = 1 − 0.5/r2 .  
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