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Resumen

Recientemente se desarroll6 un modelo de ingenieria para la teoria de Einstein
Cartan Evans (ECE). Esto permite el disefio de dispositivos electromagnéticos
que incluyan efectos de resonancia del espaciotiempo. Se logrard resonancia
mediante la conexién de espin, la cual no Fig. en el modelo establecido de in-
genieria eléctrica (teoria de Maxwell-Heaviside). En este articulo se presentan
disenos basados en la asi-llamada conexién vectorial de espin, y se desarrollan
tres modelos matematicos. Se estudian los modelos a través de métodos analiti-
cos y numeéricos. Los resultados muestran que las resonancias de espaciotiempo
pueden evocarse mediante estos dispositivos de diversas formas, con el objeto
de extraer energia eléctrica del espaciotiempo. Se proponen algunos ejemplos
para su realizacion.
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1 Introduccién

Luego de un largo periodo de estancamiento, la relatividad general ha recibido
un fuerte estimulo a través de la teoria de Einstein-Cartan-Evans (ECE) desar-
rollada por Myron Evans [1]- [4]. Se considera al espaciotiempo como el origen
no soélo de la gravedad sino de todas las fuerzas presentes en la naturaleza,
en particular del electromagnetismo. Ademaés de la curvatura introducida por
Einstein, la torsiéon de la geometria de Cartan desempena en la teoria ECE un
papel con una importancia similar. En la geometria de Cartan se considera que
todos los campos electromagnéticos son componentes del tensor de torsion. A
partir de esta geometria se tienen dos ecuaciones de campo, las cuales son for-
malmente idénticas a las bien conocidas ecuaciones de Maxwell-Heaviside en el
limite del espaciotiempo plano. Por lo tanto, las ecuaciones de ECE constituyen
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una extension natural para la teoria electromagnética conocida durante mas de
150 anos.

Existen tres niveles de representaciéon matemadtica para las ecuaciones de
campo de ECE. El nivel més elegante y abstracto es mediante el empleo de
notacion en forma diferencial. Esto puede llevarse a una forma tensorial, com-
parable con el formalismo utilizado por Einstein para su célebre ecuacion. Esta
representacion puede ain re-expresarse a través de una forma vectorial tridi-
mensional. En esta tltima forma se pierde la formulacién independiente de
las coordenadas, pero las ecuaciones resultan rdpidamente comprensibles para
la gran mayoria de los cientificos e ingenieros que no estan familiarizados con
el célculo tensorial. La geometria original de Cartan concede libertad para la
definicién de un sistema de coordenadas adicional, que describe tres direcciones
espaciales y una polarizacion temporal (el asi-llamado espacio tangencial). Por
lo tanto, los vectores del campo E y B poseen un indice adicional para esta base
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de coordenadas, denotado como “a’:

E® = (E;,E;,Eg) ,
B“ = (BS, BL, BY) | (1)
a=0...3.

Esta complicacion puede evitarse mediante el empleo de un sistema ordinario
de coordenadas cartesianas (o esférico/cilindrico) como base para las direcciones
de polarizacién, de modo tal que los vectores base de polarizaciéon resultan idén-
ticos a los vectores unitarios del espaciotiempo mismo. Entonces, a = 1 puede
identificarse con la componente x, y a = 2,3 con las componentes y y z, re-
spectivamente. La componente 0 (que representa la coordenada del tiempo en
la teoria ECE) se reserva para la densidad de carga. A través de esta simplifi-
cacion llegamos a la definicion vectorial ordinaria

E= (Exa Ey7 Ez) 5 (2)
B= (BIaBvaz)a

y las ecuaciones de campo de ECE resultan formalmente idénticas a la teoria
de Maxwell-Heaviside:

V.B=0, 3)
0B
v-E=L (5)
€0
1 OE

La diferencia entre la teoria ECE y la establecida surge a través de los
potenciales. La dependencia de los campos E y B respecto del vector potencial
A y el potencial escalar ¢ viene dada por

E:—aa—":‘—ws—cwoAJrqm (7)



B=VxA-wxA (8)

donde w es la conexién vectorial de espin y w® es la conexién escalar de
espin. Estos parametros entran en juego debido a la torsién y curvatura del
espaciotiempo de la geometria de Cartan. Sin ellos, las ecuaciones anteriores
resultarian idénticas a las de Maxwell-Heaviside. Las conexiones de espin pro-
hiben un revaloramiento arbitrario del potencial, de manera que los potenciales
poseen un significado fisico en la teoria ECE.

2 La ley resonante de Coulomb

Pueden obtenerse soluciones para las ecuaciones de campo (3-6) al insertar en las
mismas los términos que describen los potenciales (7-8). Esto da como resultado
un conjunto de ocho ecuaciones no lineales para un total de ocho incoégnitas. Tal
como se estableci6 inicialmente en el Capitulo 8 del Volumen III de la serie de
libros sobre la teoria ECE [1], algunas de estas ecuaciones poseen la forma de
un ecuacion de resonancia, la cual es un ecuacion diferencial para una funcion
©(x) de la forma
9%

0
Goe T 205 Hrde = f() (9)

tal como se comenta, por ejemplo, en [10] (también se ha incluido una expli-
cacion de divulgacion en [5]). En la Ec. (9), 8 constituye el término de amor-
tiguacion, f(z) es la fuerza impulsora, y ko es la eigenfrecuencia del sistema,
la cual resulta idéntica a la frecuencia de resonancia para una amortiguaciéon

decreciente [10]:
KR = /K& — 232 (10)

a partir de las ecuaciones (5) y (7) obtenemos para el caso puramente eléc-
trico (A = 0):

A6+ V- (wo) = & (11)

o

P

A¢—w-(V¢)—(V-w)¢=—;- (12)

Esta es una ecuacién para el potencial ¢ y para la conexién del espin vec-

torial. A partir del Ec. (12) observamos que la frecuencia de resonancia debe
identificarse con la divergencia de la conexién de espin:

KE= -V - w. (13)

por lo tanto, se necesita un valor de w no constante a fin de obtener algin
efecto de resonancia. En el apéndice de [7] se mostr6 que ambas variables, w
y ¢ pueden obtenerse a partir de la resolucién de la ecuacién anterior medi-
ante la ecuacion de Faraday (4). Aqui simplificamos la situacién al requerir una
disposicion experimental que cree una conexion vectorial de espin con la forma



deseada. Segun la teoria ECE, la conexién vectorial de espin debe de interpre-
tarse como un vector en rotacién de un campo magnético. Esta situaciéon puede
llevarse a cabo en varias formas diferentes, por ejemplo, mediante la rotaciéon
de una barra imantada, un solenoide o un voltaje de CA con muchas fases.

La situaciéon se complica por el hecho de que necesitamos una conexiéon de
espin que varie en el espacio. Podemos lograr esto en dos formas diferentes:
variando w en el tiempo y utilizando la propagacién de onda de w para una
oscilacion en el espacio, o creando un gradiente en una direccién a través de
una variacién del campo magnético. Los arreglos experimentales se discutirdn
posteriormente.

2.1 Modelo 1: modelo oscilatorio

En los analisis que siguen restringiremos nuestra consideracién a s6lo una di-
mensién espacial, z. Comenzando con una conexién de espin oscilatoria, es-
tablecemos

w, = w cos(K12) (14)

Con una amplitud wy y un niamero de onda x;. Entonces, la Ec. (12) deviene

02 0
a—zf —w COS(K12)£ + wi K sin(k12)d = f(z) (15)

Con f(z) como la funcién a la derecha del signo de igualdad en (12). Si com-
paramos este ecuacion con las ecuaciones (9) y (10), la frecuencia de resonancia
resulta

1
KR = \/wlm sin(k12) — wa cos?(k12) (16)

la cual queda definida s6lo para una expresion positiva bajo la raiz cuadrada.
En consecuencia, la condicién para la existencia de resonancia es

1
w1k sin(k12) — §w% cos?(k12) > 0 (17)

o

1
k1 tan(kiz) > Jw1 cos(K12). (18)

Esta ecuacion puede cumplirse para ciertos intervalos de valores de z, segin
cudles sean los valores de w; y k1. Se representan graficamente algunos ejemplos
en la Fig. 1. La solucién analitica para la Ec. (15), hallada mediante algebra
computacional es

w sin(n 2) w sln(n 2)
o) = ) H [ [ s
wy sin(ky 2) _ wj sin(rg 2)
+f(z)ze = /e 1 dz

w sin(rg 2) _ wy sin(sy =)
+ ke w1 e w1 dz

wy sin(ry 2)

+ ke ®1

(19)



Con las constantes k; y ko . El segundo término representa una funcion
ilimitada en z. Las integrales no pueden resolverse analiticamente, de manera
que presentamos una solucién numérica en la Fig. 2. Utilizamos una fuerza
impulsora oscilante

f(2) = pocos(kz). (20)

para los valores paramétricos k1 = 1, w; = 1 un incremento resonante para
¢ se encuentra para el caso de k = 1, oscilando con una longitud de onda mayor.
Estas oscilaciones también pueden observarse para los valores de x no resonantes,
pero con longitudes de onda mucho mas pequefias. El efecto de oscilacion de la
fuerza impulsora puede eliminarse al fijarlo a una constante: f = 1. La Fig. 3
nos muestra la solucion para semejante fuerza impulsora constante. Esta es una
oscilacion no amortiguada, probablemente el comportamiento més buscado.

Las diferencias de amplitud maxima de ¢ luego de 30 periodos se represen-
tan en la Fig. 4. Se utilizé nuevamente la fuerza impulsora oscilante. Existe
un maximo de resonancia para una frecuencia impulsora x de alrededor de 0.1
unidades. Otros valores méaximos aparecen a valores enteros de k que probable-
mente se relacionan con el valor elegido para x; = 1.

2.2 Modelo 2: modelo de distancia

A continuacion, consideramos una conexiéon de espin que decrece segin 1/z:

w, =a1/z (21)

Con un factor adimensional a;. Esto corresponde a una regioén espacial
vecina a una construcciéon de un campo magnético adecuado (véase la siguiente
Seccién). Se ha utilizado un modelo similar para célculos de estructura atémica
[6], [7]- En virtud de que el potencial de una carga puntual disminuye segun 1/z,
suponemos el mismo comportamiento aqui para la conexién de espin. Entonces
la Ec. (12) deviene

¢ a1 dp  ar,
97 zo: 200 (22

Para z — 0 la ecuacién contiene valores singulares, pero la soluciéon analitica

2 2
B L S LELSNY (O Lo
ayp — 2

muestra que no hay una asintota infinita para z = 0 en todos los casos. El
altimo término muestra que existe una resonancia para a; — 2. Si f(z) no
disminuye méas réapidamente que 1/z, la soluciéon crece méas alld de todos los
limites para z — oo . La solucién contiene partes oscilatorias a partir de los dos
primeros términos para al < 1.

En la Fig. 5, puede observarse el desarrollo uniforme de la solucién para
z2=20(a; =1). En el caso a; = —1 (Fig. 6) sin duda ha y un polo si z se
aproxima a cero. En ambos casos utilizamos f = 1.
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Figure 1: Intervalos de frecuencias resonantes (modelo 1) para w; = 0.1, we = 1,
y w3 =5 con k1 = 1.

2.3 Modelo 3: modelo lineal

Un tercer modelo supone una conexién de espin con variacién lineal. En la 3 se
propondra una realizacion técnica. Supongamos

W, =M% (24)

con un factor y; > 0, el cual posee unidades de inversa de metros cuadrados.
Entonces, la Ec. (12) deviene

0?2 0
Tﬁ—VlZ%—VMZf(Z)- (25)

La solucién analitica es

n 2

Vore 37 erf ( _Q'le)
+ koe 2 + M
271 "
El comportamiento de esta funcién puede estudiarse mejor a partir de las
graficas (Figs. 7 y 8). Para 1 > 0 la solucién es compleja. La parte real es una
funcién gausiana con un méximo en z = 0. La altura de este maximo depende
de las condiciones iniciales (seleccionadas para el limite izquierdo en todos los
casos). En todos los ejemplos graficos utilizamos

9¢
0z

¢(2) = =k (26)

B (2min) =0, == (2min) = 0.1. (27)



Resulting Potential Phi(z)
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Figure 2: Dependencia respecto de z del potencial (modelo 1) para varias fre-
cuencias £ = 0.5,0.9,1.0,1.1,1.2.
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Figure 3: Dependencia respecto de z del potencial (modelo 1) para una fuerza
impulsora no oscilante (f = 1).
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Figure 4: Diagrama de resonancia (diferencias de amplitud méxima) del modelo
1.
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Figure 5: Solucién del modelo 2 para a;
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Figure 6: Solucién del modelo 2 para a; = —1, escala logaritmica.

-30 -25 -20 -15 -10 -5
z[m]

Resulting Potential Phi(z)

70000

60000 [

50000 |

40000

30000

20000 [

10000 -

-10

Figure 7:

-5 0 5
z[m]

Solucién del modelo tres parar v; = 0.25.



Resulting Potential Phi(z)
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Figure 8: v; = —1.0, escala logaritmica.

Realizacion de una conexion vectorial de espin

La conexion vectorial de espin w representa la rotacion del plano del potencial A

w

Campo B en rotacién Solenoide toroidal:
|w| ~ dB/dt w = const

A

w

dB/dt

Figure 9: Realizaciones de una conexién vectorial de espin mediante campos
magnéticos.

10



Modelo oscilatorio
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Figure 10: Realizacion del modelo 1 (modelo oscilatorio).
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Figure 11: Campo magnético de una bobina de Tesla.
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Modelo de distancia
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Figure 12: Realizacion del modelo 2 (modelo de distancia).

Modelo lineal con dos campos B en contra-rotacion
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Figure 13: Realizacion del modelo 3 (modelo lineal) con dos campos B en contra-
rotacion.
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Conexidn de Espin de dos campos B en contra-rotacién
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Figure 14: Conexién de espin para 2 campos B en contra- rotacion.

Para v; < 0los términos gausianos poseen exponentes positivos, y la solucion
crece en forma sobre- exponencial para z — co. Esta es una resonancia gigante.
La fuerza impulsora no desempefia un papel en este modelo, pero puede (en
combinacion con las condiciones iniciales) conducir a un cambio de signo de la
resonancia.

3 Propuestas para realizaciones experimentales

Luego de que se ha mostrado que los tres modelos son candidatos para obtener
efectos de resonancia, en esta seccidon se propone una realizacién técnica de estos
modelos. Esto consiste principalmente en como construir una conexioén de espin
tal como se utilizan en los modelos. La conexién vectorial de espin w puede
considerarse como un vector en rotacion del plano del vector potencial a partir
del cual se genera el campo magnético. Por ejemplo, una bobina toroidal o un
solenoide exhiben una rotacion constante del plano A por unidad de angulo,
y por lo tanto crea una conexién de espin constante, véase la Fig. 9 del lado
derecho. Una bobina lineal no produce una conexién de espin, en virtud de que
los lectores de campo magnético son paralelos y el plano de A no cambia.

Como un método alternativo, la rotacién del plano A puede agregarse me-
diante un campo magnético en rotaciéon, véase la Fig. 9 del lado izquierdo. La
frecuencia temporal de la rotacién w; puede relacionarse con la componente z
de la conexién de espin w, mediante

Wt = cw,. (28)
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Esto debe de confirmarse experimentalmente, pero se adopta aqui como una
hipétesis de trabajo. Entonces puede crearse una conexion de espin mediante un
campo magnético en rotacién, que se utiliza en motores comerciales eléctricos
de CA de tres fases.

Modelo 1

En la Fig. 10 puede observarse una aplicaciéon del modelo 1. Debe variarse
periodicamente la velocidad de rotaciéon del campo B. La conexién de espin
oscilante resulta por el hecho de que es proporcional a la derivada temporal del
vector B:

W, X ‘%]? . (29)

Si dos placas conductoras se ubican en una distancia Az que corresponde a
una cuarta parte de la longitud de onda en las Fig.s 2 6 2, puede inducirse una
senal eléctrica incrementada. Esto corresponderia a un “transmisor aumentado
por el espaciotiempo” tal como se informa que fuera construido por Nicola Tesla.
Para elaborar esta idea un poco mas, en la Fig. 11 se muestra una bobina de
Tesla. Las lineas de campo magnético de este dispositivo - atin cuando nunca
se muestran en la literatura - debe de tener la forma indicada en la Fig. 11.
Obviamente esta es una imagen estitica de un campo en rotacién en las Fig.s
9/10. Esto puede considerarse como una fuerte sugerencia de que Tesla utilizaba
efectos de la conexién de espin para sus inusuales experimentos, anticipandose
100 anos al desarrollo tedrico.

Modelo 2

Un efecto de distancia similar puede obtenerse mediante el modelo 2. Aqui,
la conexion de espin disminuye en forma inversamente proporcional a la dis-
tancia desde el campo de generacion (Fig. 12). De acuerdo con la Fig. 5,
es posible un incremento del potencial eléctrico para a; > 0. En caso de que
ay < 0 (Fig. 6) no se obtiene incremento alguno. No resulta claro como pueden
obtenerse experimentalmente estas condiciones de signo. En el caso més sen-
cillo, corresponden a dos lados del campo rotacional en donde las conexiones
de espin apuntan en direcciones diferentes, visto desde el centro. Resultarian
tutiles pruebas con una bobina de Tesla. Los comentarios anteriores respecto de
la bobina de Tesla también aplican a este modelo.

Modelo 3

Los efectos més interesantes pueden esperarse a partir del modelo 3. Este
puede llevarse a cabo mediante dos campos B que rotan en planos paralelos pero
en direcciones opuestas. Véase la Fig. 13. El desarrollo de la conexién de espin
cambia entonces de signo en el centro entre los planos, tal como se ilustra en la
Fig. 14. A partir de la Fig. 7 esperamos que el potencial adopte la forma de
una funcién gausiana resonante para y; > 0. Por lo tanto, un disco dieléctrico o
conductor centrado entre los planos de rotacién debiera alcanzar un alto voltaje
comparado con el potencial de la tierra. A diferencia del modelo 2, resulta muy
claro como puede lograrse el caso para v; < 0. La direccién de rotaciéon debe
revertirse en ambos planos. La Fig. 8 nos ensena que entonces obtendremos un
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alto voltaje entre ambas caras del disco, si es lo suficientemente grueso (véase
también la parte izquierda de la Fig. 13). Segun la Fig. 14, la “fuente de energia
del espaciotiempo” puede ubicarse muy bien en este caso: es la regiéon en donde
w cambia de signo. A partir de la Ec. 13 tenemos la condicién

V.ow#£0, (30)

En otras palabras, la divergencia de la conexién de espin actda como una
fuente de voltaje. El término de divergencia acttia como una densidad de carga
del espacio y tiempo mismo. El mecanismo es ya sea una oscilacién forzada o
una solucion divergentes de la ley generalizada de Coulomb en la teoria ECE.
Comparada con el dispositivo de espaciotiempo verificado de Bedini [9], el cual
recientemente ha sido explicado mediante el empleo de la teoria ECE [8], las
realizaciones descritas en este articulo son de una naturaleza mucho mas sim-
ple. Por lo tanto, un diseno cuantitativo de estas maquinas propuestas parece
factible.

Los resultados de este articulo son propiedad intelectual del autor y disponibles
publicamente bajo la Licencia ATAS tal como se encuentra publicado en www. aias.us.
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