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Resumen.

Se demuestra que las teorias m del lagrangiano y el hamiltoniano poseen una
rigurosa consistencia intema 8i y solo si el marco de referencia polar plano es (rt , ¢J), donde rt
se define como r / m (r)112 , donde m (r) es la funcion que define el elemento lineal infinitesimal
del espacio-tiempo con simetria esferica mas general. En este marco, ellagrangiano empleado
en documentos recientes es rigurosamente derivable a partir de la teoria del hamiltoniano que
da origen a Jas ecuaciones de movimiento de Evans-Eckardt.

Palabras clave: teoria de campo unificado ECE, teoria m, formalismos del lagrangiano y
hamiltoniano.











3. Cómputo adicional y resultados gráficos. 
 

3.1 Restricciones para el momento agular. 

 

El método del hamiltoniano y el lagrangiano dan resultados diferentes en el espacio (r, ϕ). 
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 = γm����  + (m(r) – 1) �� m����  .                                                                                   (28) 

El primer término es el habitual, mientras que el segundo es una extensión debida a m(r), que 
desaparece para m(r) =1. Con el objeto de reconciliar las ecuaciones de movimiento de ambos 
espacios, (r, ϕ) y (r1, ϕ), debemos de utilizar la ecuación restrictiva (19) de la Nota 
424(3): 

 

En virtud de que debe de obtenerse la derivada parcial de �� , tomamos en cuenta sólo la 
aparición directa de ��  en el lagrangiano, sin dependencias indirectas. Entonces, el lado 
izquierdo de la Ec. (29) produce exactamente el resultado de más arriba (28) para el momento 
angular.  Esto se iguala con el momento angular relativista “esperado” ubicado en el lado 
derecho de (29). Entonces, la ecuación 

 γm���� ( �� m(r) − �� + 1) = 
	


(�)
��2��                                                                       (30) 

resulta teniendo dos soluciones para m(r):

  

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

 



 

3.2 Ecuaciones de movimiento en el sistema de coordenadas (r1, ϕ). 

 

Computamos las ecuaciones de movimiento a partir del método del hamiltoniano y el 
lagrangiano en el marco (r1, ϕ). Como era de esperarse, las ecuaciones coinciden. Son 
significativamente más senillas que en el sistema de coordenadas (r, φ), y ya habían sido 
deducidas en el documento UFT 416, Ecs. (60, 61), en dicho caso sólo como ecuaciones de  
Euler-Lagrange. 
         Las ecuaciones de movimiento basadas en el hamiltoniano se han deducido a partir de 
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 = 0,        
��
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 = 0                                                                                                          (33) 

con el hamiltoniano en el sistema en reposo   �� 

 H = m(r1) γmc2 − 
���
��

                                                                  (34) 

y el momento angular en la dirección Z 

 L = γm�����                                                                                                               (35) 

 

El factor de Lorentz generalizado γ se define en este caso mediante 

 

Las ecuaciones de movimiento obtenidas mediante álgebra computacional a partir de (33) 
son 

 

El último término de ��  y los dos últimos términos de ��  son las expresiones no relativistas, 
donde la fuerza gravitacional tiene un factor de 1/γ3, tal como ya se observó en UFT 
415/416. 

 



 

Resulta interesante comparar las diferencias de las bases de cálculo (r, ϕ) y 
(r1, ϕ) en ciertos casos críticos. Investigamos un ejemplo de un horizonte de evento con 
órbitas que colapsan en UFT 416, Fig. 9. El ejemplo se calculó con una función m 
exponencial en el sistema (r, ϕ) para la órbita r. La órbita correspondiente a r1 se dedujo 
entonces a posteriori mediante 

 r1 = 
�

√
(�)
 .                                                                                (39) 

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

 r = r1�m(�1)                                                                                                                   (40) 

El resultado se representa en la Fig. 2. Ahora, la coordenada primaria r1 finaliza en el 
horizonte, mientras que la coordenada deducida finaliza en el centro gravitacional. 
Obviamente, la función m “transforma” la singularidad en el horizonte de evento, 
desplazándolo hacia el centro. Esto significaría que el observador externo no vería el 
horizonte en absoluto, en contraste con los resultados en el sistema (r, ϕ). Obviamente, 
existen diferencias intrincadas en ambos casos de observación. 

 

 

Figura 1: Órbitas que colapsan fuera del horizonte de evento, sistema de coordenadas (r, ϕ). 

 

 



 

 

 

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