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Resumen.

Se demuestra que la precesion orbital es el resultado de la relatividad ECE2 y del
lagrangiano relevante, tanto en orbitas bi- como tri-dimensionales. Por ejemplo, a partir de
esta teoria puede obtenerse la precesion del perihelio del planeta Mercurio. La relatividad
general de Einstein no solo resulta incorreeta sino tambien irrelevante. Se aplica el mismo tipo
de analisis lagrangiano para hallar ecuaciones novedosas en mecanica cuantica.

Palabras clave: relatividad ECE2, precesion orbital a partir dellagrangiano, rnecanica cuantica
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3. Resultados computacionales y gráficas. 

3.1 Ecuaciones de Lagrange relativistas. 

Las ecuaciones de Euler Lagrange relativistas (9-11) en tres dimensiones, basadas en la 
función de Lagrange (1), se desarrollaron mediante computadora y resolvieron con métodos 
numéricos, tal como se ha descrito en documentos anteriores. Se utilizaron coordenadas 

polares esféricas (r, θ, ϕ).  Reinsertando  los términos γ = 1 / √ 1 – v2/c2  y v a partir de la Ec. 
(7), adoptan la forma: 

 

Mediante la  transición  c → ∞, se obtiene la forma no relativista: 

 

 

Para órbitas planas, resulta suficiente expresar las ecuaciones en dos dimensiones. Esto 
corresponde a la omisión del ángulo polar θ: 

 

 

 



Nuevamente, puede efectuarse la transición no relativista, que resulta en la conocida forma 

 

Es posible re-expresar las Ecs. (52, 53) una vez más. Con la abreviatura     

 

 ro = 
���

�	
                                                                                                  (56) 

 

(el radio de Schwarzschild) estas ecuaciones adoptan la forma   

 

Se observa que esto es idéntico a la forma no relativista, incrementada cada una con un 
término de orden 1 / c2 (representado por ro). Dado que el producto 
���  asume ambos signos 
alrededor del perihelio, tenemos en esta región una modificación simétrica de la aceleración 
angular. El potencial gravitacional se modifica por la presencia del factor γ, pero más 
importante resulta el término adicional que introduce una dependencia respecto de 
�  que no 
estaba allí en el caso no relativista. A partir de la forma de la Ec. (58) de la extrema derecha 
vemos que el potencial se ve contrarrestado por 
�.  En el caso ultra-relativista, el potencial 
casi no tiene efecto. 

 Las soluciones de las Ecs. (46-48) se representaron gráficamente en la Fig. 1. Éste es 
un sistema planetario gravitacional, con los parámetros del modelo seleccionados de forma 
tal que los efectos relativistas fuesen visibles. El movimiento se mantiene plano aun en el 
caso relativista. Pueden observarse las oscilaciones radiales de la órbita periódica. La órbita 
posee un aspecto regular, sin embargo una inspección mediante la gráfica de la órbita (Fig. 
2) nos muestra que se trata de una elipse con precesión. El plano de movimiento se encuentra 
inclinado hacia el plano XY debido a las condiciones iniciales de � . La gráfica de los 
momentos angulares L y Lz  (Fig. 3) nos demuestra que en este caso relativista éstos ya no 
son más constantes de movimiento. Se representa el factor γ en la Fig. 4. Muestra picos en el 
perihelio donde la velocidad orbital es mucho mayor que en el afelio. Esta variación nos 
demuestra que tenemos una solución de relatividad general. 



 

3.2   Precesión en el perihelio del planeta Mercurio 

 Una de las escasas confirmaciones de la teoría de la relatividad general de Einstein 
fue su explicación de la precesión del perihelio del planeta Mercurio. Este efecto es muy 
pequeño, y las influencias de otros planetas sobre la precesión de Mercurio son mucho 
mayores que la parte explicada por Einstein. Esto se comentó ampliamente en el documento 
UFT 239. En el documento UFT 322, mencionamos que la precesión observada en el 
perihelio es de 7.9673 . 10-7 radianes por año. Dado que Mercurio posee un período orbital 
de 88.0 días, el ángulo de precesión por cada revolución es de 

 

 ∆ϕ = 7.9673 . 10-7 . 
��.�

���.��
 rad = 1.9196 . 10-7 rad.                                               (59) 

 

Este valor es muy pequeño, de manera que un cálculo del tiempo de una evolución orbital 
debe de ser muy preciso. Esto no puede lograrse sin un considerable esfuerzo numérico. 
Como alternativa, proponemos un esquema de interpolación, en donde se calcula la órbita 
mediante efectos relativistas incrementados en forma artificial, ∆ϕ se determina a partir de la 
órbita y entonces se efectúa una extrapolación al valor real de los parámetros relativistas. El 
radio de Schwarzschild ro podría utilizarse para ello en las Ecs. (57, 58). Entonces, el 
algoritmo es: 

• Computar ∆ϕ(r1), donde r1 es un valor incrementado de ro 
• repetir para varios valores r2, r3, … para construir una función ∆ϕ(ri) 
• extrapolar la función ∆ϕ(ri) para el valor r = ro 

Mediante este algoritmo puede verificarse simultáneamente la precisión numérica. 

 

3.3  Órbita de Moebius 

En cosmología, resulta factible observar algunas estructuras extraordinarias, como una cinta 
de Moebius. Es posible intentar reproducir esta estructura de cinta mediante un sencillo 
cálculo. Utilizamos dos masas que giran en órbita alrededor de un centro en común, en órbitas 
inclinadas entre sí. Las dos masas son independientes, es decir que suponemos que la 
interacción entre ambas masas en órbita es pequeña en comparación con la gravedad del 
centro. Esta suposición nos parece razonable. La condición inicial de ϕ de la segunda masa 
se ha desplazado ligeramente, de manera de lograr que las órbitas no tengan ningún punto en 
común. La Fig. 5 muestra las órbitas, y en la Fig. 6 se representa el vector diferencia entre 
ambas masas. Esto presenta una estructura del tipo de una cinta de Moebius. Se supone que 
hay muchas más que dos masas moviéndose en el área de 2D entre dos órbitas graficadas. 



 Esto constituye una explicación muy sencilla y clásica de la estructura observada de 
Moebius. En dimensiones cósmicas, la cinta de Moebius se extiende a través de distancias 
en las que la ley gravitacional deja de ser válida. El modelo de cálculo de la cinta de Moebius 
mejor debiera de llevarse a cabo mediante un potencial eléctrico, representando el universo 
eléctrico o de plasma. Sin embargo, el potencial electrostático es de tipo 1 / r, al igual que el 
potencial gravitacional. Por lo tanto, el resultado sería cualitativamente igual al modelo 
gravitacional calculado aquí. 

 

3.4   Ecuación de Schroedinger radial 

 

Como ejemplo de la aplicabilidad del mecanismo de Lagrange en física nuclear, resolvimos 
la ecuación radial de Schroedinger para el hidrógeno, 

 

en forma numérica. Aquí, n es el número cuántico principal, mientras que l es el número 
cuántico del momento angular. Ambos se relacionan con los parámetros orbitales clásicos  

 

 

 

 

Tabla 1:  Parámetros de una elipse en función de los números cuánticos n, l. 

 

 

 



 

de elipses a través de 

 

donde αf   es la constante de estructura fina, m es la masa del electrón, a es el semieje mayor 
de la órbita, α es la semi latitud recta y ϵ es la excentricidad. Utilizando unidades atómicas, 
se calcularon los valores de a, α y ϵ a partir de los números cuánticos, tal como se muestra 
en la Tabla 1. Obviamente, α es igual a cero para todos los orbitales s, y la excentricidad es 
igual a la unidad. 

Algunas soluciones numéricas de la Ec. (60) se han representado en las Figs. 7 y 8, y 
comparadas con los valores analíticos conocidos de las soluciones utilizadas en documentos 
anteriores. Para el cálculo, la selección de los valores iniciales es sin duda un problema. Para 
lograr una comparación justa, utilizamos los valores para ψ y dψ/dr con el primer punto r de 
la red de la solución analítica. Entonces, tanto el resultado analítico como numérico se 
comparan sin que se observen desviaciones visibles, lográndose una perfecta coincidencia. 
Si se toman condiciones iniciales diferentes, las curvas se mecen hacia el curso correcto luego 
de asumir unos pocos puntos de la red. 

 

Figura 1: Trayectorias relativistas θ(t), ϕ(t), r(t). 



 

 

 

Figura 2: Órbita r (X, Y, Z) de una elipse con precesión. 

 

 

 

Figura 3: Constantes de movimiento no relativistas L y Lz. 

 



 

 

Figura 4: Factor relativista γ. 

 

 

          

 

           Figura 5: Órbitas r (X, Y, Z) de dos masas representando una cinta de Moebius. 

 

 



 

 

Figura 6: Diferencia de vectores de órbita representando la cinta de Moebius. 

 

 

 

Figura 7: Comparación del orbital 3p del hidrógeno (numérico y analítico). 

 

 



 

 

 

Figura 8: Comparación del orbital 3d del hidrógeno (numérico y analítico). 

 

 

 

 

 




