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Resumen.

Se muestra que la conservaci6n de la antisimetria en la fisica de la teoria ECE2,
especificamente en la electrodinamica, conduce a la inferencia de una densidad de corriente
del espacio-tiempo, eter 0 vacio. Se calcula la conexion de espin para cualquier potencial
vectorial material A mediante el empleo de las ecuaciones de antisimetria, para dar soluciones
{micas de un conjunto de ecuaciones definido con exactitud. Se define la corriente de vacio
mediante las leyes de Ampere y de Gauss de la magnetostatica de la teoria ECE2. Se
computan y grafican ejemplos de resultados.
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3. Cómputo y gráficas.  
 

Investigamos tres ejemplos de magnetostática y analizamos las propiedades de espacio-tiempo 

que resultan a partir de las leyes de antisimetría. 

 

 

3.1 Campo de dipolo (campo lejano de rizo de corriente magnética). 

 
En electrodinámica clásica, el campo dipolar magnético se basa en un potencial vectorial que 

posee solamente un componente φ en coordenadas esféricas, ver la Ec. (12). Por motivos de 

orden práctico, transformamos todos los campos a coordenadas cartesianas, de manera que las 

ecuaciones de antisimetría (1-3) puedan aplicarse directamente. Entonces el potencial vectorial 

de un dipolo magnético asume la forma 

 
tal como lo expresa la Ec. (13). La conexión de espín debiera de ser computable a partir de las 

Ecs.(5-7), sin embargo surge el problema de que un componente de A, que aparece en el 

denominador, es igual a cero. Por lo tanto, se vuelve necesario resolver directamente las Ecs. 

(1-3) para este caso especial. Como resultado, el sistema de ecuaciones posee una ecuación 

dependiente, de manera que deja de ser resoluble en forma única. Tales situaciones pueden 

aparecer para simples casos de aplicación, donde algunos componentes del potencial vectorial 

desaparecen (ver también el siguiente párrafo). Por lo tanto, efectuamos una selección especial 

de ω, requiriendo que 

 

 �  ×  A  = −  ω × A .                                                                                                (22) 

 

Cuando tomamos dos ecuaciones independientes de (1-3) y una ecuación de (22), el conjunto 

de ecuaciones es de rango 3. Obtenemos: 

 

 
 

Esta es la conexión de espín del dipolo magnético. Insertando (23) y (21) en (22), hemos 

verificado que (22) resulta válida. Debiera de observarse que las ecuaciones componentes de 

(22) no son en general de rango 3. Por lo tanto, utilizando sólo (22) como aproximación general 

sin restricciones de antisimetría no conduce a una solución única para ω.  

 

      Entonces el potencial del dipolo magnético es 



 
Se deduce entonces que 

 

 �  ×  B  = 0 .                                                                                                              (25) 

 

es decir que no hay corriente conectada con B, ni tampoco una corriente material (basada en  

∇ × A ni una corriente de vacío (basada en ω × A).  

      Los campos se han representado gráficamente en las Figs. 1-3. En la Fig. 1, se muestra el 

potencial vectorial en el plano XY, que es un campo puramente rotacional. Algunas de las líneas 

de campo seleccionadas aparecen como líneas rojas. La conexión de espín se representa en la 

Fig. 2, mediante un corte a través del plano XZ. Puede observarse a partir de las líneas de campo 

que el espacio-tiempo se dobla alrededor del centro del dipolo. Se representa la estructura 

tridimensional en la Fig. 3. A partir del plano base (Z = 0) puede observarse que hay un simetría 

cuádruple, que se origina a partir de los factores individuales X e Y que aparecen en la Ec. (23). 

Los vectores se doblan hacia la dirección Z cuando se mueven a partir del plano Z = 0. La 

conexión de espín no se encuentra libre de divergencia, pero sí lo está ω × A.  

      El campo magnético resultante (24), representado en la Fig. 4, es el conocido campo dipolar 

que es rotacionalmente simétrico alrededor de Z. Debido a la Ec. (25), no hay densidad material 

y de corriente de vacío. No puede excluirse que esto constituya una consecuencia de la 

selección especial (22).  

 

3.2 Campo de un rizo de corriente magnética.  
 

Un rizo de corriente individual es otro ejemplo establecido, y posee el componente φ del 

potencial vectorial 

 

 
 

Aquí, a es el radio del rizo. La transformación de este potencial vectorial a su forma cartesiana 

da lugar a expresiones sumamente complicadas, de manera que sólo presentamos los resultados 

en forma gráfica.  

      De una manera similar al campo dipolar, el potencial vectorial en coordenadas cartesianas 

no posee componente Z.  Por lo tanto, procedemos según lo descrito en la sección precedente, 

utilizando la condición auxiliar ∇ × A = −ω × A. El potencial vectorial se representa en la Fig. 

5 y asume un aspecto muy similar a aquel del campo dipolar (Fig. 1). Lo mismo se cumple para 

la conexión de espín (Fig. 6). El campo magnético (Fig. 7), sin embargo, muestra las líneas de 

campo del rizo de corriente que está en el plano XY, es decir perpendicular al plano XZ 

representado. Este es el resultado conocido de la electrodinámica establecida. 

       En contraste con el dipolo sencillo, el campo magnético del rizo de corriente produce una 

densidad de corriente 

 



 �  ×  B  =  μo J .                                                                                                        (27)

  

Tal como puede observarse de la Fig. 8, es circular en el plano XY, aun cuando cambia de 

dirección en el radio donde se ubica físicamente el rizo. Hay un vórtice interno y uno externo, 

ambos con direcciones contrarias. El rizo físico separa ambos vórtices. Debido a la selección  

(22), J corresponde a una densidad de corriente tanto material como del espacio-tiempo o del 

éter o del vacío. 

 

 

3.3 Campo magnético constante a partir de un potencial no constante. 

 
En un tercer ejemplo, mostramos que puede producirse un campo magnético constante a partir 

de un potencial vectorial no trivial. Consideremos el potencial 

 

 
que ahora posee tres components diferentes de cero. Por lo tanto, las Ecs. (1-3) son únicas y 

pueden emplearse las soluciones generales sin el requisito de suposiciones adicionales. Se 

obtiene la sencilla conexión de espín 

 

 
lo cual conduce a 

 

 
A partir de la Ec.(28), se deduce 

 

 
de manera que ambos términos, ∇ × A y ω × A no son idénticos debido a los diferentes signos 

en los componentes. Se deduce entonces que 

 

 



 

o sea que el campo magnético es constante a pesar de un potencial vectorial y una conexión de 

espín no constantes e incluso no lineales. Resulta trivialmente válido que 

 

 �  .  B   =  0                                                                                                                (33) 

y    

 

�  ×  B  =  0                                                                                                               (34)

  

de manera que se cumplen las condiciones de la magnetostática (8, 9). Aún cuando desaparece 

la densidad de corriente total, sus constituyentes, la densidades de corriente material y del 

espacio-tiempo, no desaparecen: 

 

 
El potencial (28) se representa en la Fig. 9 para un plano Z = 1. En contraste con los casos 

considerados previamente, el potencial crece con el radio. En la dirección Z hay un cambio 

direccional en Z = 0 (Fig. 10),  y algo similar sucede en la dirección X e Y (ésta última no se 

muestra). El crecimiento direccional se restringe a la dirección Z. La conexión de espín presenta 

líneas de campo hiperbólicas (Fig. 11). Resulta una imagen similar para el componente de 

campo magnético ω × A, presentado en la Fig. 12. Las líneas de campo hiperbólicas rotan 45 

grados, en comparación con la Fig. 11, y no hay divergencias. El campo total B es constante.  

      Finalmente, se ha representado la parte de espacio-tiempo de la densidad de corriente. En 

el plano XY (Fig. 13) tiene un aspecto similar a la conexión de espín, pero sin divergencias en 

las líneas de las coordenadas. En el plano XZ la densidad de corriente es vertical, similar al 

campo A en este plano (cf. Fig. 10) pero sin plano divergente en Z = 0. Esto se debe a que, en 

general, resulta válida la relación 

 

 

 �  . ( ω × A)  =  0                                                                                                      (36) 

 

 



 
Figura 1: Campo de A del dipolo de campo lejano, plano XY. 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2: Campo ω fde dipole de campo lejano, plano XZ. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Figura 3: Gráfica en 3D (vectores de dirección) para ω de dipolo de campo lejano. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 4: Campo de B del dipolo de campo lejano, plano XZ. 

 

 

 

 



 
Figura 5: Campo de A de rizo de corriente magnética, plano XY. 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 6: Campo de ω de rizo de campo magnético, plano XZ. 

 

 

 

 



 
Figura 7: Campo de B de rizo de campo magnético, plano XZ. 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 8: Densidad de corriente J de rizo de corriente magnética, material y del espacio-

tiempo, plano XY (notar direcciones alternantes). 

 

 



 
 

Figura 9: Campo de A de ejemplo especial, plano XY con Z = 1. 

 

 

 
 

 

Figura 10: Campo de A de ejemplo especial, plano XZ con Y = 0.1. 

 

 

 



 
Figura 11: Campo de ω de ejemplo especial, plano XY. 

 

 

 

 

 
 

Figura 12: Componente de campo magnético ω × A, ejemplo especial, plano XY con 

Z = −1. 

 

 



 
Figura 13: Componente de corriente Jvac, ejemplo especial, plano XY con Z = 0.1. 

 

 

 

 
 

 

Figura 14: Componente de corriente Jvac, ejemplo especial, plano XZ con Y = 0.1. 
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