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Abstract

Prueba del modelo MGF respecto a la deflexion de fotones. Se va repetir la calibracion del modelo
(estimar la velocidad de las ondas de materia) usando como estimador la deflexién de los fotones a su
transito junto al sol. El célculo de la deflexion de fotones se realiza al estilo Soldner.
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Introduccion

La prediccion de la deflexion de fotones en campo gravitatorio es un test clasico de relatividad general
(1). Vamos a realizar el calculo usando el lagrangiano mecénico suponiendo los fotones bajo la
restriccion de la relatividad especial, esto es, sujetos a desplazarse a velocidad constante igual a c.

Realizaremos el célculo al estilo Soldner(2), esto es, suponiendo el fotén partiendo tangencialmente al
sol desde su ecuador y calculando la deflexion al alejarse al infinito. La desviacion total sera el doble de
la calculada con éste procedimiento.

Ecuaciones de modelado mecanico

Si se toma como sistema de referencia el baricentro del sol y usamos coordenadas cartesianas; el
potencial en su entorno queda,

_-GM,

V -
Vx’+y?
Siendo G la constante de la gravedad de Newton y Ms la masa del sol.

La energia cinética de un foton sera,
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r=y(+ )
Y la restriccion, de relatividad especial, respecto a la velocidad constante,
)-CZ + y2 — C2
Con esto, construimos del lagrangiano del foton,
L=T-V

Que queda,

1o o GM, 1.,
L=~(i'+)")+ —x2+y2+7)t(x2+y2—c2)

Aplicando la ecuacién de Euler-Lagrange para cada variable,
oL d oL
8—%_%(6—@):0’ qi={x,y, A}

Obtenemos las tres ecuaciones,

-GM,x d

V(x2+y2)3_w[(l+lm:0
-GM,y d

[(1+4)3]=0

.2 00.2 2
X +y"—c=0

Integracion de las EDO en el espacio de estados

Si definimos las variables de estado, para la integracion,

p=xi(1+21) (1)
Y,
las tres ecuaciones nos quedan,
. —GMx
NEET
~GM,y

P2 qz 2
+ =
(1+1)* (1+A) ¢
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Despejando es esta dltima para 1+A y tomando el signo positivo de la raiz,

A +
%:HA

podemos sustituir en las (1) y (2) despejando las derivadas de x e y,

. pe
x:
Vp'+gq

Y
—_4c¢

Y+

Que nos completa el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) de cuatro ecuaciones con

cuatro incégnitas en p, g, X, y,

y= )
VP +q

Si deseamos considerar fuerzas adicionales, como la MGF, las incluimos en las dos primeras
ecuaciones. Las dos tltimas s6lo permiten realizar el cdlculo de modo que se mantenga la restriccion de
velocidad.

Condiciones iniciales
Para t=0, x=0, y=-Rs, p=c, q=0.

Siendo Rs el radio del sol.

==
Suponemos que el fotén avanza inicialmente en la direccién del eje x y que A=0.
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Se realiza la integracion hasta que p/q es sensiblemente constante. Esto pasa, en la préctica, cuando el
tiempo de transito alcanza los 600 segundos.

Deflexion

Para el dngulo de deflexién tenemos,

d
6=2atan(d—){)

5=2atan(%)

Con 8=0.875 arcosegundos para una deflexion debida sé6lo a la gravedad de Newton.

Ajustando el modelo de ondas de materia(3) para la velocidad de dichas ondas, se obtiene
cm=1,195,765 m/s, para una deflexiéon 6=1.7502 arcosegundos.
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