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Resumen.

Se demuestra que las feorias m del lagrangiano y el hamiltoniano poseen una
rigurosa consistencia interna si y solo si el marco de referencia polar plano es (71, ¢), donde r
se define como r/m (r)"? , donde m (r) es la funcion que define el elemento lineal infinitesimal
del espacio-tiempo con simetria esférica mas general. En este marco, el lagrangiano empleado
en documentos recientes es rigurosamente derivable a partir de la teoria del hamiltoniano que
da origen a las ecuaciones de movimiento de Evans-Eckardt.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-41], la formulacion lagrangiana de la
teoria m ha sido utilizada para deducir varios resultados originales e importantes, tales como
la posibilidad de movimiento supraluminal, energia infinita a partir del espacio m, precesion
orbital hacia adelante y en reversa, orbitas en encogimiento, la posibilidad de orbitas en
expansion, una explicacion de la 6rbita de la estrella S2 como una elipse no kepleriana,
desviacion de la luz por causa gravitatoria y varios importantes descubrimientos adicionales.
El formalismo hamiltoniano de la reoria m se ha empleado para deducir las ecuaciones de
movimento de Evans-Eckardt. En la Seccion 2 se demuestra que los formalismos lagrangiano
y hamiltoniano resultan rigurosamente equivalentes si y sélo si se emplea el marco de
referencia correcto. Este marco de referencia es aquel del espacio-tiempo con simetria esférica
mas general en cualquier sistema de coordenadas. Si no se utiliza este marco, se pierde la
rigurosa consistencia interna.

Este documento constituye un breve sindpsis de detallados célculos incluidos en las
Notas de Acompaiiamiento UFT424, publicadas en el portal www.aias.us. La Nota 424(1) es
una deduccion del lagrangiano a partir del hamiltoniano en el habitual sistema de coordenadas
polar plano (r, ¢). El lagrangiano resultante no es consistente con aquel empleado en
documentos previos. La Nota 424(2) es una revision del método geodésico utilizado en
UFT416 para deducir el hamiltoniano de la teoria m empleado para definir las ecuaciones de
movimiento de Evans Eckardt de la mecanica clasica. Este procedimiento geodésico verifica
que el hamiltoniano de la feoria m sea rigurosamente correcto. La Nota 424(3) muestra que la
inconsistencia en la Nota 424(1) se resuelve mediante el empleo del marco de referencia
correcto — aquel del espacio-tiempo mas general con simetria esférica. Se deduce entonces que
el desarrollo del tema de la dinamica clasica en el espacio-tiempo mas general con simetria
esférica conducird a muchos avances importantes y originales en nuestra comprension de la
fisica.

2. El hamiltoniano y lagrangiano con consistencia interna.

Consideremos las coordenadas polares planas en el espacio-tiempo mas general con
simetria esférica:
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y donde m (r1) se define mediante el elemento lineal infinitesimal del espacio-tiempo mas
general con simetria esférica:
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donde:




Tal como se demostrd en documentos inmediatamente precedentes, el hamiltoniano en este
sistema de coordenadas es:
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Las ecuaciones de movimiento de Evans Eckardt de la dindmica en el espacio m son:
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y se obtienen directamente del hecho de que H'y L son constantes de movimiento. Tal como
se demostro en trabajo precedente, la magnitue del vector de velocidad en (r1 ,¢ ) es:
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A partir de los fundamentos de la dinamica lagrangiana [1-41]:
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donde el factor de Lorentz generalizado de la reoria m es:
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La magnitud del momento relativista es:
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Utilizando:
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de manera que:
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A partir de las Ecs. (15) y (17):
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A partir de la Ec. (]O)

La ecuacion de energia de Einstein en el espacio m es, por lo tanto:
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donde:

es la energia total relativista en el espacio m, tal como se demostré mediante el método

geodésico de la Nota 424(2).

El lagrangiano en (1, ¢ ) que corresponde al hamiltoniano (4) es, por lo tanto:
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yapamrde las Ecs. (18) y (21):
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que es el lagrangiano utilizado en los documentos inmediatamente precedentes de la serie UFT,
Q.E.D.

Las formulaciones del hamiltoniano y del lagrangiano de la feoria m resultan
rigurosamente equivalentes si y solo si se utiliza el sistema de coordenadas mas general con
simetria esférica. De lo contrario, tal como se demuestra en la Nota 424(1), se pierde la
consistencia interna. El lagrangiano (22) produce el momento relativista correcto.
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en el marco (71, ¢) , pero esto no se cumple en el marco ( 7, ¢ ). La totalidad del tema de la
dinamica clasica debe de desarrollarse nuevamente en el marco (71 , ¢). Las ecuaciones de
Evans Eckardt siempre deben de desarrollarse en el marco (71 , ¢) con el hamiltoniano (4)
y el momento angular (5). Este ultimo se encuentra a partir de:
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La magnitud de la velocidad lineal en el espacio m debe de definirse mediante la Ec. (8), de
manera tal que las formulaciones del lagrangiano y el hamiltoniano sean equivalentes. El
lagrangiano de la teoria m siempre debe de definirse en el marco (71 , ¢) y es:
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Las ecuaciones de Euler Lagrange deben de ser:
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3. Cémputo adicional y resultados graficos.

3.1 Restricciones para el momento agular.

El método del hamiltoniano y el lagrangiano dan resultados diferentes en el espacio (7, ¢).
Para el método del hamiltoniano, obtenemos los resultados ya comentados en el documento
UFT 420. Los resultados son bastante complicados debido a los términos adicionales en el
lagrangiano (22). En particular, el momento angular (siendo la constante de movimiento)
contiene un término adicional:

L=ymr?¢ +(m() - 1)y3 mr?¢. (28)

El primer término es el habitual, mientras que el segundo es una extension debida a m(r), que
desaparece para m(r) =1. Con el objeto de reconciliar las ecuaciones de movimiento de ambos
espacios, (r, ¢) y (r1, ¢), debemos de utilizar la ecuacion restrictiva (19) de la Nota
424(3):
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En virtud de que debe de obtenerse la derivada parcial de ¢, tomamos en cuenta solo la
aparicion directa de ¢ en el lagrangiano, sin dependencias indirectas. Entonces, el lado
izquierdo de la Ec. (29) produce exactamente el resultado de mas arriba (28) para el momento
angular. Esto se iguala con el momento angular relativista “esperado” ubicado en el lado
derecho de (29). Entonces, la ecuacion

ymr? (v* m() = y? + 1) =——mr%p (30)
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resulta teniendo dos soluciones para m(r):
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may(r) = 1. (32)

La segunda solucion significa representa el caso de la relatividad restringida, donde el
método del hamiltoniano y el lagrangiano dan resultados idénticos. La primera solucion es
negativa, y puede, o no, describir una situacion fisica especial. Tanto el método del
hamiltoniano como del lagrangiano debieran de dar también resultados idénticos en este caso.
El célculo actual resuelve el problema de las restricciones que no podia especificarse en
forma precisa en documentos precedentes.



3.2 Ecuaciones de movimiento en el sistema de coordenadas (7}, ¢).

Computamos las ecuaciones de movimiento a partir del método del hamiltoniano y el
lagrangiano en el marco (71, ¢). Como era de esperarse, las ecuaciones coinciden. Son
significativamente mas senillas que en el sistema de coordenadas (7, ¢), y ya habian sido
deducidas en el documento UFT 416, Ecs. (60, 61), en dicho caso s6lo como ecuaciones de

Euler-Lagrange.
Las ecuaciones de movimiento basadas en el hamiltoniano se han deducido a partir de

dH dL
dt =0, E = (33)

con el hamiltoniano en el sistema en reposo 137
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y el momento angular en la direccion Z
L=ymri¢ (35)

El factor de Lorentz generalizado y se define en este caso mediante
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Las ecuaciones de movimiento obtenidas mediante algebra computacional a partir de (33)
son
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El ultimo término de ¢ y los dos tltimos términos de # son las expresiones no relativistas,
donde la fuerza gravitacional tiene un factor de 1/, tal como ya se observd en UFT
415/416.



Resulta interesante comparar las diferencias de las bases de calculo (r, ¢) y
(r1, ¢) en ciertos casos criticos. Investigamos un ejemplo de un horizonte de evento con
orbitas que colapsan en UFT 416, Fig. 9. El ejemplo se calculé con una funcién m
exponencial en el sistema (7, ¢) para la orbita ». La orbita correspondiente a r1 se dedujo
entonces a posteriori mediante

r

F1=m.

Esto da las orbitas representadas en la Fig. 1, que es una copia de la Fig. 9 de UFT 416.
La orbita r finaliza en el horizonte, mientras que la coordenada deducida 1 diverge. En este
documento utilizamos el sistema (r1,¢) como base computacional, resolviendo las ecuaciones
(37, 38) en forma numérica, con la misma funcion m y parametros utilizados para la Fig. 1.
Luego, la trayectoria de coordenada r se calculdo mediante

r= rmm(rl) (40)

El resultado se representa en la Fig. 2. Ahora, la coordenada primaria 1 finaliza en el
horizonte, mientras que la coordenada deducida finaliza en el centro gravitacional.
Obviamente, la funcion m “transforma” la singularidad en el horizonte de evento,
desplazandolo hacia el centro. Esto significaria que el observador externo no veria el
horizonte en absoluto, en contraste con los resultados en el sistema (r, ¢). Obviamente,
existen diferencias intrincadas en ambos casos de observacion.
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Figura 1: Orbitas que colapsan fuera del horizonte de evento, sistema de coordenadas (r, ¢).



oaf : T - : : e
: ryorbit ——
: herizon ——
0.6 : -

.04 L : i N s . i . i
-0.4 02 0 02 0.4 08 0.8 1 1.2

Figura 2:Orbitas que colapsan fuera del horizonte de evento, sistema de coordenadas (r1, ¢).
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