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Resumen.

Se demuestra que fuerza y energia potencial se generan mediante el espacio-tiempo
esférico general (denotado como “espacio m”) y bajo condiciones bien definidas esta energia
se imparte a la materia material. Se define a través de una funcion m(r) 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 teoria de la rotacion del marco de referencia de la
conexion de espin se relaciona con m (r). El movimiento supraluminal se genera a través del
factor de Lorentz generalizado del espacio m. En un limite clasico bien definido, éste ultimo
se reduce a una teoria orbital que muestra como m(r) podria medirse mediante astronomia
rutinaria.

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



1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-41] se ha desarrollado la dindmica orbital
en el espacio-tiempo con simetria esférica mas general, denotado como “espacio m”. El espacio
m se caracteriza mediante un conocido elemento lineal infinitesimal que contiene la funcién
m (r) , (denotada en forma abreviada como “funcion m”) donde m es cualquier funcion de la
coordenada r del sistema polar plano ( , ¢ ). En la Seccion 2 se demuestra que el espacio m
contiene fuerza y energia potencial, que puede impartirse a la materia material como energia
cinética. Bajo condiciones bien definidas, la fuerza y la energia potencial del espacio m se
vuelven infinitas, y el ubicuo espacio m contiene una cantidad infinita de energia potencial, la
cual es observable precisamente en correcciones radiativas, tales como el corrimiento de Lamb.
El espacio m también es responsable de la conexion de espin de la teoria ECE2 y su factor de
Lorentz generalizado resulta en movimiento supraluminico. Se ofrece un método para la
observacion astronomica de la funcion m.

Este documento constituye una breve sinopsis de célculos detallados en las Notas
de Acompaiiamiento de UFT417 en el portal www.aias.us. La Nota 417(1) define la fuerza
debida al espacio m, sinonimo de “fuerza del vacio” o “fuerza del éter”. La Nota 417(2) es un
resumen de las ecuaciones de movimiento del espacio m y su limite de Minkowski. La Nota
417(3) es una version preliminar de la Nota 417(4) que define la condicion para la transferencia
de un pico infinito de energia potencial desde el espacio m a la energia cinética de la materia
material. La Nota 417(5) define la integral de trabajo de la fuerza del espacio m, o “fuerza del
vacio”, y da un perfil de la forma en que la fuerza del espacio m puede hallarse detras del
corrimiento de Lamb. La Nota 417(6) relaciona la funcién m con la teoria de la rotacion del
marco de referencia de documentos recientes de la teoria UFT, tanto para precesiones hacia
adelante como para precesiones en retroceso. La Nota 417(7) utiliza la conocida teoria del
punto de cambio de direccion en el célculo diferencial para definir el maximo, minimo e
inflexiones de la fuerza debido al espacio m. La energia debida al espacio m se incluye en el
hamiltoniano y la energia en reposo definida en el espacio m. La energia en reposo se resta del
hamiltoniano para dar el hamiltoniano reducido. Una aproximacion bien definida se emplea
para simplificar marcadamente el calculo del hamiltoniano reducido en el limite clasico y la
velocidad orbital calculada en el espacio m. Este célculo ofrece una expresion para la funcién
m en términos de la velocidad orbital observada en un punto r en cualquier orbita. Los
conceptos y aproximaciones empleados se demuestran como poseedores de una rigurosa
consistencia interna.

En la Seccién 3, se demuestra el método supraluminal, y se complementa la teoria
de la Seccion 2 mediante analisis y graficas.

2. Energia infinita, movimiento supraluminal y dinamica orbital.
Consideremos el sistema plano de coordenadas polares (r1, ¢) definido por:
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¢ introducido en documentos UFT inmediatamente precedentes. En este sistema de
coordenadas el lagrangiano del espacio m es:
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donde la funcién m se define mediante el elemento lineal infinitesimal y el factor de Lorentz:
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del espacio m. La energia potencial gravitacional de atraccion entre la masa m que gira en
orbita alrededor de la masa M en el lagrangiano (2) es:
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donde G es la constante de Newton. La ecuacion de Euler Lagrange es:
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en la que el momento lineal relativista del espacio m es:
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La ecuacion de Euler Lagrange es, por lo tanto, la ecuacion orbital:
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en la que el momento lineal relativista es:
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La ecuacion orbital (7) es la generalizacion relativista en el espacio m de la conocida ecuacion
orbital clasica



En la Ec. (7):
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y el espacio m produce un tipo de fuerza completamente novedoso:
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que no existe en el espacio-tiempo de Minkowski o en la teoria clasica orbital. Esta es la fuerza
debida al espacio m o “fuerza del espacio”, denotada como F(vac). En la teoria ECE:
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donde @ es el potencial gravitacional y O es el vector de conexion de espin radial:
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En esta ecuacion:
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Por lo tanto, utilizando algebra computacional, la fuerza debida al espacio m, sinénima con la
fuerza del vacio, es:
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se vuelve infinita en el punto:
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a partir del cual puede hallarse la funcion m para una transferencia infinita de energia. Esto se
representa graficamente en la Seccion 3.

Las ecuaciones de movimiento de la rbita en el espacio m son:
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En el sistema plano de coordenadas polares habitual (7, ¢) el hamiltoniano es:
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y el momento angular es:
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Las ecuaciones orbitales son aquellas de conservacion del hamiltniano y del momento angular
del espacio m. En estas ecuaciones el factor de Lorentz del espacio m es:
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En los documentos UFT inmediatamente precedentes se demostr6 en forma numérica que las
ecuaciones orbitales del espacio m conservan rigurosamente H y L. Por lo tanto, la teoria y
computo cumplen esta rigurosa y severa prueba de correccion.
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Mediante algebra computacional, la ecuaciones orbitales del espacio m son:
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En el documento precedente éstos se integraron en forma numérica, para dar cualquier orbita
observable en términos de cualquier funcion m. Este procedimiento va considerablemente mas
alla que el modelo establecido de la fisica, en donde m se ve restringida a:
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a causa de la incorrecta ecuacion de campo de Einstein. La teoria m de este documento ofrece
resultados asombrosamente novedosos, tales como energia del vacio infinita y movimiento
supraluminico, asi como Orbitas en retroceso observables en el recientemente descubierto
sistema estelar S2 [1-41]. La incorrecta ecuacion de campo de Einstein es completamente
incapaz de ofrecer cualquiera de estos resultados.

En el limite de Minkowski (Nota 417(2)), las Ecs. (24) y (25) de reducen a:
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dadas en un documento UFT anterior. En el limite:
\( — | y = 0
las Ecs. (27) y (28) se reducen a las ecuaciones orbitales clasicas:
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La Ec. (30) es la ecuacion de Leibniz y la Ec. (31) es equivalente a la conservacion del momento

angular clasico:
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Consideremos la fuerza generada por el espacio m (o fuerza del vacio):
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El trabajo llevado a cabo i)or esta fuerza es:
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donde T2 — T} es el cambio en energia cinética y U; — Uz es el cambio en energia potencial. EI
hamiltoniano se conserva:
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de manera que:
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La ecuacion de energia potencial:
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se satisface con:

£~V

()

(2

(>7)
(>9)



de manera que la energia potencial del espacio m es:
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y la energia deviene infinita bajo la condicion (18). La energia potencial (39) imparte la energia
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a la materia material. Esta se denota como “energia del espacio m” o energia del espacio-
tiempo.

Esta energia se revela , por ejemplo, en las correcciones radiativas, y puede
atraparse en un circuito eléctrico, tal como se describe en UFT311, UFT321, UFT364, UFT382
y UFT383. En un experimento imaginario es posible considerer la ley de Coulomb en el
espacio m como sigue:
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donde el momento relativista en el espacio m es:
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y el factor de Lorentz en el espacio m es:
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En la Seccién 3 se muestra que el factor de Lorentz en el espacio m da lugar a movimiento
supraluminico, abriendo la posibilidad de movimiento supraluminico entre planetas del
Sistema Solar, y entre estrellas que ya se conoce como conteniendo planetas. La fuerza del
vacio sobre un electrén viene dada por la Ec.(33). En documentos UFT inmediatamente
precedentes hemos considerado esta fuerza del vacio en términos de temblor y zitterbewegung,
tal como en la teoria del corrimiento de Lamb. Promedios isotropicos de zitterbewegung como
en la teoria del corrimiento de Lamb pueden ahora desarrollarse en términos de la fuerza (33).




La funcion m se define mediante el conocido elemento lineal infinitesimal del
espacio-tiempo con simetria esférica mas general:
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en coordenadas polares planas (r, ¢). En el espacio m, la funcion m no se ve limitada por la
incorrecta ecuacion de campo de Einstein. Esta propiedad introduce un gran niimero de
posibilidades en el campo de la cosmologia.

No existe nada equivalente a la fuerza m en el espaciotiempo de Minkowski, cuyo
lagrangiano es:
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donde el lagrangiano clasico es:
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De manera que la energia en reposo en el espacio m es:
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y la energia cinética clasica en el espacio m es:
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El elemento lineal infinitesimal del espacio m, la Ec. (44), es el origen de la rotacion
del marco de referencia debida a la torsion del espacio-tiempo subyacente:
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donde:
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y w es la velocidad angular de la rotacion del marco. Tal como ya se mostro en la Nota 410(7),
la recientemente descubierta precesion en retroceso del sistema estelar S2 se explica mediante:

pero no tiene explicacion en la ecuacion de campo de Einstein. En estas ecuaciones, la
velocidad lineal orbital de la rotacion del marco es:

V¢ = Wy
donde:
W =%A “k
Tal como se muestra en la Nota 417(6), la precesion hacia adelante se describe mediante:
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y la precesion en retroceso mediante:
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Para la precesion hacia adelante en el limite clasico, la orbita es:
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con precesion:
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donde T es el tiempo requerido para completar una orbita.

Para la precesion en retroceso, la orbita es:
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y la precesion es:

Esta ecuacion explica la precesion en retroceso de -1° por orbita del sistema estelar S2,
mediante el empleo del T observado de la Estrella S2 — alrededor de quince aiios terrestres y -
midiendo @ mediante observacion. El resultado a partir de la ecuacion de campo de Einstein
es completamente incorrecto. Es +0.2° por 6rbita de la estrella S2.

Comparando las Ecs. (44) y (55):
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y m (r) puede hallarse mediante algebra computacional. Se analiza y representa graficamente
en la Seccion 3.

Si:
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Analogamente, para precesion en retroceso:
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Expandiendo el factor de Lorentz del espacio m:
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se deduce que el hamiltoniano (21) del espacio m puede desarrollarse como:
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como en la Nota 417(7). En el limite clasico:
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Ahora restamos la energia en reposo (48) del hamiltoniano, para dar el hamiltoniano reducido:
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En el sistema de coordenadas (r, ¢):
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El momento angular en el espacio m es:
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de manera que el hamitoniano reducido es:
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Ahora utilizamos la aproximacion:



R e > ()

. M[\')f VLl

en el limite clasico:
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para dar el hamiltoniano reducido:
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En el limite:
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esto se reduce al conocido resultado clasico:
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que da la seccion conica estatica
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La aproximacion (72) simplifica considerablemente los calculos, porque y* en la
ecuacion original (71) contiene v, y en la expresion aproximada (74) no contiene v.

A partir de la Ec. (74 ):
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que en el limite clasico deviene:
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La velocidad orbital en el espacio m es, por lo tanto, dada por:
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en el limite clasico (72). Por lo tanto, la velocidad orbital en el espacio m es, en la aproximacion

(72):
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A partir de la Ec. (69):
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de manera que utilizando la Ec. (82) en (81) nos da:
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Esto demuestra que las Ecs. (81) y (82) son consistentes, Q. E. D.

Para pequeiias desviaciones a partir de la teoria newtoniana:
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donde a es el semieje mayor de la orbita. De manera que
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En el limite:

) | 6



Esto se reduce correctamente al conocido resultado newtoniano:
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Q. E.D. LaEc. (85) da un método de medicion de la funcion m a partir de observaciones de v
y r en cualquier orbita. La Ec. (85) da la ecuacion cuartica:
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Esto se resuelve para las cuatro raices en la Seccion 3, y los resultados se representan
graficamente. Notese que la Ec. (88) se cumple para cualquier orbita dentro de las
aproximaciones utilizadas.

donde:



3. Movimiento supraluminal, graficas y analisis.

En esta seccion profundizaremos en varios aspectos descritos en la Seccion 2.
3.1 Fuerza del vacio.

La fuerza del vacio, tal como se expreso en la Ec. (17), es

g dmir) Fme
Fivac) = mir}= By (1]
dr 5 % — 2m(r)

Puede observarse que F(vac) desaparece para un valor constante de m(r). S6lo una
cosmologia con el espacio-tiempo esférico mas general da una fuerza del vacio contenida en
las constantes de movimiento H y L. Cuando estan presentes efectos del vacio que no se
originan en esta fuerza, debemos introducirlos a través de

Fex(vac)=— VO +mQ @ (91)

donde ® es el potencial gravitacional y Q es la conexion de espin vectorial. En este caso, H
y L no se conservan. Lo mismo se cumple cuando Fex(vac) se reduce a su componente radial.
Computamos la fuerza del vacio para la funcion m(r) exponencial que utilizamos en
documentos anteriores, dada por:

mir) =2 —exp (]ng (2) exp (—%)) . (92]

m(r) y dm(r)/dr se representan graficamente en la Fig. 1. La derivada aumenta
significativamente para » — 0. Calculamos nuevamente la dindmica de la drbita en colapso
presentada en la Fig. 2 del UFT 416. A partir de los resultados de la trayectoria, calculamos
la fuerza del vacio (90) que se represent6 en la Fig. 2. Tal como se esperaria, desaparece para
valores grandes de r y cae a valores infinitamente negativos para » — 0.
La fuerza del vacio puede calcularse sin solucion de dindmica si suponemos un valor
constante del factor y. Utilizando la funcion m tipo Schwarzschild
7 a
m(r)=1-—=—— (93)

r r2

calculamos de esta forma la fuerza del vacio. Insertando la funcion m(») de mas arriba en la
Ec. (90) el denominador desaparece para ciertos valores de 7:

d
r % ~2m(r) =0, (94)

Insertando la funcion m (93) en esta ecuacion nos da las soluciones
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Para a = 0, se obtiene la funciéon m de Schwarzschild original, con el punto de divergencia

_T
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Esta fuerza del vacio se ha representado en la Fig. 3 para ro = 1 y dos valores de a. Hay un

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

funcion es imaginaria y no definida. Un aumento de a desplaza el polo hacia la derecha.

La misma grafica se comput6 con la funcion m(r) exponencial de la Ec. (92) para dos valores
del parametro R, ver Fig. 4. Hay un minimo de F(vac) que se mueve a » =0 para R — 0. Esto
explica que para pequefios valores de R (que se utilizd en las soluciones de Lagrange) la
fuerza del vacio pareciera irse al infinito para » — 0, como una hipérbola. Esta funcion m se
comporta mucho mejor que la funcién de tipo Schwarzschild, porque es positiva y no
contiene cruzamientos del valor cero para » — 0, que pudiesen representar horizontes de
eventos de horizonte.

Tal como se explico, la fuerza del vacio se vuelve maxima si el denominador de la Ec. (90)
tiende a cero, lo cual conduce a la Ec. (94). Esta ecuacion puede considerarse como una
ecuacion diferencial en m(7), la cual tiene la solucién general

m(r) = c17? 7

con una constante c;. Esto significa que para semejante funcion cuadratica de m(r) la fuerza
del vacio es infinita en todas partes. Sin embargo, la funcién m debe de tener el limite m(r)=1
para grandes valores de r. Por lo tanto, componemos una funcion que es cuadratica para
r — 0 y constante para » — o:

2
r T
s forr < a.
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Puede verificarse que m(r) es continua y continuamente diferenciable en » = a. Ambos casos
en (98) dan

for r = a.

mia) = (99}

dmir)
dr

1
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1
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Esta funcion se representa en la Fig. 5 para a = '4. La fuerza del vacio correspondiente y su
denominador se representan en la Fig. 6. Se observa que la fuerza del vacio cae masivamente
cuando 7 se aproxima al valor de 1/2.
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Figura 1: Funcion m exponencial y su derivada.
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Figura 2: Fuerza del vacio a partir de las trayectorias de la dindmica lagrangiana relativista.
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Figura 3: Fuerza del vacio de funciones m(r) tipo Schwarzschild.
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Figura 4: Fuerza del vacio de funciones m(r) exponenciales.
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Figura 5: Funcién m compuesta por términos 72 y 1/72.
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Figura 6: Denominador de la fuerza del vacio y fuerza del vacio de funcion m compuesta, a
partir de la Fig. 5.



3.2 Teoria m rotacional y movimiento supraluminal.

La rotacion del espacio-tiempo se describidé mediante rotacion angular del elemento lineal en
documentos previos, conduciendo a los resultados (55, 56) para una precesion hacia adelante
y en reversa. Comparando estos elementos lineales con aquellos de la teoria m (44) conduce
a las ecuaciones

e T
o A (&t E ) —m(r)+1, (101)
3
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T == 1, T 1 [
st =( . ) —mir}+1 (102)
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Para ambas precesiones, respectivamente. v4= o r es la componente angular de la frecuencia
de rotacion del espacio-tiempo @ para el radio r. Estas ecuaciones son cuadraticas en m(r).
Sus soluciones pueden determinarse mediante algebra computacional para la precesion hacia
adelante

1 1 , h .
myaf(t) ==+ 505 ( — 1l — Ty (103
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y para precesion en reversa:
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T3/ et + (20 — 2u.% )1 ? + vt + 220 0t + of )

m(r) depende solamente de las componentes de velocidad vy y v, por lo tanto, hemos
expresado m(v). Notar que v, es la componente radial de la velocidad orbital normal, mientras
que vy no tiene su origen en la dindmica sino en la rotacion del espacio-tiempo. La
dependencia orbital (r, ¢) debe de deducirse a partir de la dinamica del sistema especifico.
La funcion m(r) se pre-define de este modo, es decir que para la rotacion del marco de
referencia no existe eleccion arbitraria de m(r) posible o requerida, respectivamente.
Aproximaciones sencillas para (103, 104) para v < ¢ se dieron a través de las Ecs. (63, 64):

m(v) =1 — —=, (105)
m(v) =1+ —. (106)

Se representaron graficamente las soluciones exacta y aproximada. Para obtener una sencilla
dependencia del pardmetro, supusimos que v, = 0.2 vy por simplicidad, de manera que m
depende solamente de un parametro: m(vy). Las curvas (Figs. 7, 8) son muy diferentes para



una rotacioén hacia adelante y hacia atras. Para rotacion hacia adelante (Fig. 7), la primera
solucion es negativa y sin sentido fisico, la segunda se inicia en m(vg)=1 (limite no relativista)
y se aproxima a valores bajos para vs — ¢, donde aqui hemos establecido a ¢ como igual a la
unidad. La sencilla formula (105) se desvia de la formula exacta (103) por encima de v4 =
c/2 y entonces cae a valores negativos. Como habria de esperarse, se cumple so6lo en el limite
de baja velocidad. Para precesion en reversa (Fig. 8) debemos tomar nuevamente la segunda
solucién. El valor de m comienza en la unidad, y sube hasta 2 para vy = c¢. La conformidad
con la formula sencilla es buena a lo largo de todo el rango de vy < c. El hecho de que m(v)
excede la unidad puede interpretarse como movimiento supraluminal como sigue: a partir del
factor y generalizado (43) vemos que la funcion m altera la velocidad efectiva de la luz por

?—» m(r)? (107)

Por lo tanto, m(r) > 1 significa movimiento supraluminico: al menos resulta posible en este
caso a partir de la dinamica. Las curvas en la Fig. 8 son continuas hasta v4 > ¢ sin observarse
singularidades. Pareciera que la barrera de velocidad asintdtica v = ¢ se levanta aqui. Otro
punto es por qué se comportan de un modo tan diferente la rotacion hacia adelante y la
rotacion en reversa. Formalmente, esto proviene del elemento lineal, el cual no es simétrico
para d¢ + wdt y dg — wdt. Una precesion hacia adelante significa que el espacio-tiempo rota
en direccion de la masa en Orbita, mientras que la precesion en reversa efectiia un movimiento
de la masa en contra de la rotacion del espacio-tiempo. Por lo tanto, v, podria exceder a ¢ en
el sistema del observador. Los detalles dependen del factor y completo y de la dinamica. Los
ensayos han demostrado que es posible que y < 1 cuando una masa cae hacia el centro y la
velocidad inicial es suficientemente alta. Las enormes consecuencias se desarrollaran
mediante proximas investigaciones en la teoria y a nivel experimental en astronomia.

3.3 Ecuacion cuartica.

La ecuacion cuartica (88) proporciona una conexion entre una velocidad orbital v y la funcion
geométrica m: la ecuacion

v2

MG

ra

2ax* — = (108)
debe de resolverse para x = v m(r) para obtener m(r). Este es un método de determinacion
de la funciéon m a partir de pares de datos experimentales (v, r). El algebra computacional
ofrece dos soluciones imaginarias y dos soluciones reales de la Ec. (88), las cuales son
sumamente complicadas. Utilizamos las soluciones reales mz y m4 en lo que sigue.
Primeramente, definimos la velocidad mediante

3 2 1
vs = MG (T ——) { 10 )
. i

que es la dependencia newtoniana para m(r)=1. La variable a es el semieje mayor de la orbita.
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 linea recta m=1 como es de esperarse a partir de la forma
de alimentacion de v(r). La funcion predefinida de “alimentacion” m(r)=1 se represento
adicionalmente. Obviamente, m3 coincide con esta funcion 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

. ; {2/ m(r 1 ,
v? =m(r)i MG 1 (110’
- il
donde se ha calculado v con
(5
mfr) =1 — ==, (111

rd

En principio obtenemos el mismo resultado que antes: el m(r) dado se reproduce a través de
la tercera solucidn de la ecuacion cuartica (108). Cuando se aplica el método como se propone
aqui, uno utilizaria pares de datos (1;,v;) a partir de datos astrondmicos. Insertando estos datos
en la solucion mj3 da los puntos ms(r; ,v;) a partir de los cuales puede construirse la funcion
m(7). El problema de la astronomia contemporanea es que las velocidades y distancias no
pueden medirse con mucha precision, de manera que no resultard posible determinar
pequetias desviaciones de m(»)=1 en forma experimental. Sin embargo, en casos especiales
como pulsares, se dispone de datos astrondmicos bastante precisos.
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Figura 7: Funciones m para recesion hacia adelante y aproximacion para bajas velocidades.
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Figura 8: Funciones m para precesion en reversa y aproximacion para bajas velocidades.
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Figura 9: Factor gamma generalizado en funcién de m(r) para algunos valores de v/c.



Figura 10: Soluciones de la ecuacion cudartica con m(r) = 1.

Figura 11: Soluciones de la ecuacion cuartica con m(r) = 1 — 0.5/r> .
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