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ABSTRACT

The formulation of physics is based on the establishment of mathematical concepts that respond to physical
experimentation, for example, the concept of gravitational or electrostatic field generated by every particle, or
theories such as relativity. In physics in complex field discussed here, a different procedure is followed, so that a
complex field context is established for every particle and it is within this mathematical context where the physic
formulation of every field particle is obtained, defining concepts such as position or interaction between particles,
verifying that the result responds to physical experimentation. The formulation proposed here does not start from
references or previous works, therefore this first approach to the concept of physics in complex field will have
successes and possible errors. The mathematical context of physics in complex field must be understood in its
entirety where the different parts that make it up are related to each other, including its formulation and solution.

Keywords: event field, space field, global field, local field, global time, local time, rotation and translation
coefficients, transformation of base, coupled coefficients, position formulation, interaction formulation, universe
with cubic shape.
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RESUMEN

La formulacion de la fisica estd basada en el establecimiento de conceptos matematicos que responden a la
experimentacidn fisica, por ejemplo, el concepto de campo gravitatorio o campo electrostatico generado por toda
particula, o teorias como la de la relatividad. En la fisica de campo complejo aqui planteada, se sigue un
procedimiento diferente, de forma que se establece para toda particula un contexto de campo complejo y es dentro
de este contexto matematico donde se obtiene la formulaciéon fisica de toda particula de campo, definiendo
conceptos como posicion o interacciéon entre particulas, verificando que el resultado responde a la
experimentacidn fisica. La formulacién aqui planteada no parte de referencias o trabajos previos, por lo tanto, esta
primera aproximacion al concepto de fisica en campo complejo tendra aciertos y posibles errores. El contexto
matematico de la fisica en campo complejo debe ser entendido en todo su conjunto donde las diferentes partes
que lo conforman estan relacionadas entre sfi, incluida la formulacién y solucién del mismo.

Palabras clave: campo evento, campo espacio, campo global, campo local, tiempo global, tiempo local, coeficientes

de giro y traslacién, trasformacion de base, coeficientes acoplados, formulaciéon de posicién, formulaciéon de
interaccién, universo con forma cubica.
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1. Formulation Complex Field

1.1  Introduction

The work presented here establishes some basic criteria applicable to the formulation that governs the laws of
physics between particles in the universe, introducing changes in the conception of these laws.

We consider the universe as the field where the set of elementary particles that make it up move and interact. The
formulation of the laws of physics defines the set of formulas that determine the position and interaction between
particles.

The first basic criterion that we assume is that the universe is formulated in space-time variables, with an initial
instant of formulation. In addition to these variables, we must give an identity to the concept of particles definition,
which in our case we associate with mathematical singularities in the complex field.

Starting from this first basic criterion, we are reducing the concept of the universe to a mathematical formulation
with its space-time variables and with an initial instant of formulation. This mathematical formulation of the
universe must be implemented in an external context to it, which we will identify as exoporte of the universe,
which must have a different entity from the mathematical entity that is formulated in it, that is, it will not be formed
in terms of space-time variables, nor of particles.

On the other hand, the concept of exoporte cannot be alien to the universe of which we belong. The position and
interaction between particles is defined by the mathematical formulation implemented on the exoporte, but the
exoporte entity could be present and affect the universe, even considering that this entity cannot be valued or
measured in tangible terms of space-time variables.

Considering the concept of universe "shape" as the space volume that conforms and delimits it, and assuming a
different entity of the exoporte of the universe, we cannot speak of a shape of the universe defined from outside of
it, since in the exoporte does not exist the concept of space-time. We can only speak of a shape of the universe from
inside of it where we form part of the universe formulation considering space-time variables. In addition, the shape
of the universe must be the same from any point at every instant of time, that is, every particle must be the center
of observation or definition of the universe that is defined from it, and we can say that every particle defines a
space-time field different from that of any other non-coinciding particle.

When speaking of the field defined by every particle E at an instant of time, we must distinguish between the
formulation field and the observed field. The formulation field is for example the interaction field and establishes
the position of every particle N, formulated by the particle E. The observed field establishes the position of every
particle N, from the information that reaches particle E of formulation, through other particles moving at critical
velocity, that is, moving at the velocity of light.

When speaking of the field formulated by every particle E at an instant of time (X), we can consider two field
concepts. A simultaneous field, where every field particle N defines the same time (X) as the formulation particle.
A non-simultaneous field, where every field particle N defines a time (X4+AX) or (X-AX) with respect to the time
(X) of the formulation particle E.

Since we have assumed an exoporte that is not made up of space-time variables, we cannot speak of a time state
(X) applicable to the set of particles in a simultaneous field, referencing the value of (X) to an external reference,
given that there is no external reference on which to set that time value. Therefore, the time variable must be
defined within the mathematical criteria that make up the formulation of the universe. The formulation and
solution for different time states must be part of a mathematical whole implemented in the formulation exoporte,
difficult to interpret from inside the formulation of which we belong.

In the formulation presented here, every particle defines a non-simultaneous double field of formulation. An
exterior field where at a global time (X) the formulation point defines every field particle according to a future
global time (X+AX). An interior field where the formulation point defines every field particle according to a past
global time (X-AX). In addition, the concept of global time (X) is a mathematical value associated with the radius
of the formulation singularity, similar to a mathematical circle.
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The concept of space between two particles is related to the concept of time. The formulation of the non-
simultaneous fields proposed here considers a non-linear space-time relationship, being the global space variable
a logarithmic transformation of the time ratio between particles. The concept of global space is a dimensionless
variable, and thus we can speak of a static universe made up of fictitious points as a grid, whose position has
remained static and unchanged since the initial moment of formulation.

In the formulation proposed here, a concept of universe in expansion in space variable is not considered, since it
is assumed that the universe size in space variable is a constant value from the initial instant of formulation.

We can speak of a global time expansion (0X), as the mathematical expansion of the formulation singularity radius
and this time variation defines the derivative of any field variable.

To understand the observed expansion effect of the universe, let us consider that the field observed by E at an
instant of time (Xk), defines the position of every particle N in its interior field according to past time (Xn=Xe-AXnE),
and therefore defines a time variation factor (0Xn/0Xe) <1. Every wave frequency received from N at the point E,
will be proportional to this time variation factor, which depends on the position and translation velocity of the
particles E and N.

The nonlinear space-time transformation establishes the formulation of the interaction between particles by the
interaction coupled field and interaction forces.

The proposed formulation introduces the concept of a reference singularity O, made up of half the singularities
with negative mass versus the field singularities with positive mass. This reference singularity is required in the
definition of the initial instant of formulation and in the formulation of interaction between particles.

The proposed formulation establishes a mathematical scenario where it is required to establish different concepts
associated with the formulation fields, as well as the nomenclature used in the formulation to simplify said
formulation as much as possible. Thus, for example, it is necessary to speak of oriented complex variable vectors,
where the complex variable is defined considering a real axis oriented according to the line of connection of the
point of formulation with any other field point. Concepts such as event field are established whose the event
variable is equivalent to the global time variable.

It is necessary to establish concepts such as the position field, equivalent to the space field, but given as a 3D
isometric field, referring to the space field when we operate in a 2D complex plane.

The continuity of the boundaries of the universe has been analyzed, where a cube-shaped 3D universe is obtained,
where every formulation point is located in the center of said cube. This type of universe shape seems to agree
with observations according to different references, see for example see references #1 and #2.

Examples are included in the development of the work, which can be useful to understand the different concepts
that are formulated.

Taking into account all these concepts, with several others that are included in the development of this work, the
reader is asked to be encouraged to read this work, with a constructive spirit. It should be take into account that
it has been necessary to stabilizes different mathematical concepts and particularized nomenclature, which they
can be unfamiliar for the reader.

1.2  Complex field variable nomenclature

A 2D system of one complex plane is defined by one coordinate origin point and two orientation axes.

In a given field in a complex plane, every point P is defined by a linear vector {Xr} in a 2D system. In the formulation
given here, we define this complex field vector according to nomenclature that may differ slightly from that usually
used in complex variable, as follows:

{Xp} = (Xp)-ei?= (Xp)-eTi(¢@)=Xe-cos(p) + i-Xp-sen(¢) = Xrp + i-Xir
{Xr} = {Xrp, Xir} = {Xp-cos(@), Xp-sen(p)}

(r) = Real or radial direction; (i) = Imaginary or tangential direction.
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(Xp)=Xp=|Xp| = Modulus or radius; (¢) = Argument or angle of orientation in a 2D system.

Let be a linear vector {Xr}=(Xr)-eTi(¢pr), given in one reference system, the projection of the vector {Xr} in another
system with real axis oriented with an angle (¢) with respect to the real axis of the previous reference system. We
designate it according to the following nomenclature: {Xpo}={Xr}-eTi(-9) = (Xp)-eTi(0r-9). If (p= ¢pr) = {Xro} = (Xp).

We define the principal orientation () of a linear vector {Xr}, as the orientation angle where the vector given in
the oriented system has only real component = {Xpu}= {Xrpu}= (Xp) = {Xipu}=0.

We define the concept of circular vector, associated to a point P of the complex plane. In a circular vector [Xp], the
real and imaginary parts represent constant values in the complex plane. The projection of a circular vector in any
system with orientation () is a constant vector = [Xpy]|=[Xr]; V. Any operation with a complex variable (addition,
product, etc.) applies to any circular vector in the same way as to a linear vector.

1.3  Global event field

Every complex plane of space-event singularities is associated with a singularity of formulation E, defined by its
singular contour (E) similar to a circle with center at its central point <E>. Any point of the contour (E) located
on its circle according to global orientation (¢) is identified as (E).

The field of global event associated with any singularity E is bounded within two circular boundary contours given
by the formulation contour (E) and by the reference contour (O). Between both boundary contours is located the
central point of any field singularity <N>. The two boundary contours (E) and (O) are concentric = <0>=<E>.

Any global complex field of singularities is defined (given) in what we call
event variable or as space variable, this being a logarithmic transformation
of the event variable.

Any vector of the global event field is given in a 2D global system defined
by an origin point with center <O>= <E> and real axis according to a
global orientation (p=0°). We define the oriented global system (), to the
system with real axis with (¢) orientation.

The radius (Xg) of any contour (E) represents the global event radius value
associated to the singularity E, in the established event unit. This event
radius is in turn identified as the global time value associated with the
singularity.

Campo Exterior

Therefore, we could identify the global event field as a global time field. We
keep both concepts, identifying global time only with the scalar value
associated with the event radius.

Every contour of formulation (E) presents a duality as exterior contour '(E', or interior contour ")E'. Every field
contour (N) is defined in the formulation of E through its central point <N>.

The 2D exterior global event field of formulation E is established, where the interior boundary of the field is given
by the exterior contour '(E' with radius (Xk), and the exterior boundary is given by the interior reference contour
10" with radius (Xo), with = (Xo&)>>(XkE). Every exterior field vector is defined from its exterior contour '(E'.

Between the boundary contours '(E' and ")0' every central point <N> of the exterior field is located. Every point
<N:@> of the exterior event field, is given by a global event vector {Xn}, with radius (Xne) and an orientation
(@=@n(E). The vector {Xn} given in a system oriented according to (@=@nE), is = {XnEe}=(XN(E).

We define the relative event vector of <N:@> with respect to the contour (E) of formulation {XneE}, being: {XneEq}
= (XnE)-(Xe) = (XneE). We name relative event field the one defined from its relative event vectors.

The 2D interior global event field of formulation E is established, where the interior boundary of the field is given
by the exterior reference contour '(0' with global event radius (Xoje), and the exterior boundary is given by the
interior contour ")E' with radius (XgE), with = (Xg)e)>>(Xo)e). Every interior field vector is defined from its
interior contour ")E".

Between the boundary contours '(0' and ")E', every central point <N> of the interior field is located. Every point
<N:@> of the interior event field, is given by a global event vector {Xn}, with radius (Xn)e) and an orientation
(@=@mE). The vector {XnE} given in a system oriented according to (@=@nE), is = {Xn)Ee}=(XnE).
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In the proposed formulation, a uniform exterior-interior event radius is established = (Xg) = (X&) = (Xg)E)-

The modulus of any exterior (Xn() or interior (Xne) global event vector, in turn, represents the event radius of the
contour N and therefore the global time instant at which the formulation of contour (E) defines the singularity N,
in its exterior or interior field.

In the exterior global event field, the event radius (Xt =Xk) represents the global time instant of the formulation
singularity E, measured on the considered time scale. The global event radius (Xn) of e very field point N has a
value (Xn@)>(Xe) = every exterior field point defines a future time instant.

In the interior global event field, the event radius (Xe=Xe)e) represents the global time instant of the formulation
singularity E, measured on the considered time scale. The global event radius (Xne) of every field point N has a
value (Xne)<(Xe) = every interior field point defines a past time instant.

We identify the concept of global event radius with the concept of global time. Every point in the exterior field
defines a future global time and every point in the interior field defines a past global time.

Any variation of the global event field is given with respect to an expansion variation of the event radius of the
formulation contour (E), where the value of the radius increases from one integration instant to the next (0Xe),
which in turn represents the global time variation of the formulation.

Every exterior-interior global space-event field is defined by its singularity of formulation E. Every singularity N
defines its own global field, different from the one defined by E. For these fields to be equal, both singularities must
be coincident.

Any complex plane defined by a singularity E is given with respect to the reference singularity O. The singularity
O represents a sphere with equal projection on every 2D plane. A 3D field is defined, with projection on every 2D
complex plane.

1.4  Global space field

Any event-space formulation field is a 2D complex field. The event field {X} represents an exponential
transformation of the space field {D} and, therefore, the space field is a logarithmic transformation of the event
field.

Any complex field of space is constituted from a position field. The position field {A} is a 3D relative field of
rotations, with cubic shape, where the formulation contour or formulation point is located in the center of the
cubic volume. Any space field {D} is a 2D complex field, constituted by the given points in one of the planes passing
through the central point of the 3D cubic volume.

Thus, for any contour (E) we define a global space vector = {Dg} =1-In{Xt}, where (= V3-/y) is a constant value,
being (y) a formulation constant defined as boundary ratio.

We define the space field as an oriented relative field. Thus, given a formulation contour (E) and the global event
vector of a point <N:¢@> of the exterior field = {XnE} = (XnE)-eTi(0) = {XnEe} = (XneE), the vector of the exterior
space field is defined:

{DneEo} = (Dnee) = n-In(Xne) - n-In(Xe) = n-In(Xne/Xe)

The non-oriented vector= {Dnkk} = {DneEe}-eTi(¢) = (DneE)-eTi(@) = n In(XneE/Xe)-eTi(e)
The vector of the interior space field is defined inversely with respect to the exterior field:
{Dnp)Ee} = (Dneje) = N In(Xme/Xe) = n-In(Xe/XnE) = {Dneje} = n-In(Xe/Xne) -eTi(e)

The space field is dimensionless, independent of the event scale, since it is defined from a ratio of event between
both contours.

The space field is a relative field centered on the formulation contour (E)= (DekE) = (Deeje) =0. The modulus of
any space vector (Dng), represents a distance between point N and point E, measured on a dimensionless scale
of space.

The boundary ratio (y) is an equal constant for all formulation contours, defined by the ratio of event between the
two boundary contours = In(Xoe/Xe) = (v); In(Xe/Xo)E) = ().

The position field {A}, like the space field {D}, is a dimensionless field, representing a field of rotations in the event
field. For example = {OAg} = {ODk} = n-{0Xe}/XE.
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1.5 Orientation of the global field

We define the space field on the complex plane as a relative field. The exterior-interior space field defines an
oriented logarithmic transformation of the exterior-interior event field.

The interior field is the field of interaction of every formulation contour with every field contour, and then the
interior field is the physical field in which every formulation contour interacts. The exterior field is an auxiliary
field required in the formulation.

The event field defines a global formulation orientation (¢), which we take as a reference orientation, following
the criteria below:

. We define with ‘(Ey’, the formulation of (E) in the exterior field according to global orientation (¢).
. We define with )E’, the formulation of (E) in the interior field according to global orientation ().
. Generically, we define with ‘/E¢’, the formulation of the contour (E) both in its exterior field and in its

interior field, according to global orientation (¢).

Given a formulation contour (E) and a field point N, we identify the exterior global point orientation (@n) with
the relative global direct orientation = (@ne) = (PneE) = (ONE)-(QE).

In an inverted form, we identify the interior global orientation of point (o)) with the relative global opposite
orientation=> (pn)E) = (PeN)E) = (QE)-(ON(E).

Any relative global direct orientation (¢ne) is defined from E to N= (E—N). Any relative global opposite
orientation (@en) is defined from N to E = (N—E).

The observed orientation is associated with the interaction field, defined in turn by the interior field. In this
interior field, any relative direct orientation (¢ne)e) = (E—N), is an orientation opposite to the global interior
orientation of formulation = (@nE) =(@NE)E) +7.

Therefore, in the exterior field the relative global direct orientation (E—N) is coincident with the global
orientation of the point formulation (enE). On the contrary, in the interior field the relative global direct
orientation (E—N) is opposite to the global orientation of formulation (¢@n)E).

1.6  Relative field

Let be the point <N:@> of the exterior relative field formulated by (E). Let us call = (AXgy) = {XnNEEe}=(XNEE),
(ADkg) = {DneEg}=(DnEE). If we consider (AXep) 0= (ADEg) 0.

The exterior space vector (ADke)= {DnEEo} has the same global orientation as the vector (AXee)= {XnEEo)}, and is
given by the series: (ADky)/m= In(1+AXke/Xe)= (AXee/XE) - (AXee/XE)?/2 + (AXEe/XE)3/3+... Considering an
infinitesimal value (AXep)-0= (ADky) /M = (AXEp/XE) = conformal transformation.

Any space vector is a field vector relative to the formulation contour. The space vector is given as a nonlinear
transformation of the relative event vector, establishing a curvature in the relationship between the two relative
space-event fields.

Every formulation contour (E) defines an event radius variation (0Xg) equivalent to the global time variation of
the formulation. Similarly, every point (E¢) of the formulation contour defines a relative event field variation
(AXk), which in turn represents a global time variation between the point (E¢) and a nearby field point <N:¢@>.
The variations (0Xe) and (AXke) although being different concepts, represent equivalent global time values.
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1.8  Coefficients of variation

Every singularity formulation E, is defined by its singular contour (E) as a circle with central point <E>, defining
(E¢) to every point on the contour located according to orientation (¢). Every point (E) defines a field rotation
according to global orientation (¢) = {0Xee}/(Xe), defining a circular rotation of gyration [08k] and a lineal
rotation of translation {00ke}={0Dre}. Defining each one of these rotations according to integral value obtained as

= [08e] = - $({0Xpe}/Xe) - 00 ; (0Dg} = 5= $({0Xe ) - €1/XE) - 0

The gyration variations of any contour (E) are related to the interaction formulation, and the translation variations
are directly related to the position formulation.

Every linear rotation {0Dk¢}, is associated with a translation variation of the central point <E> of the contour,
defining a negative value of radius variation {0Xee}.

The space field is a relative field. The variation in the space field of a point N with respect to the formulation
contour (E) is given by the relative translational rotations between its central points.

Any singularity E defines a dimensionless translation coefficient {Cg} in the global event field = {Ce}={AXk}/(0Xk)
= {0De}/(0Xe)=1-{Ce}/(XE). The modulus is bounded = (0 < (Ce) <1).

The translation coefficient in the 3D position field we identify as {Ve}, which projected onto the complex
formulation plane defines the vector {Ce}. Therefore, in the formulation, we identify as {Ve} the translation
coefficient in the 3D position field and {Ce} the translation coefficient projected onto a 2D complex plane.

The translation coefficient {Ve} differs from the classical concept of velocity {ve} = (ve)/(Ver)=(VE). Where (ver) el
is the translational velocity value measured at critical velocity (V)=1.

Any circular rotation [08k] is associated with a gyration of the contour around its center <E>. The real component
of the gyration vector [0dre] defines a variation of the contour radius. The imaginary component [05ie] defines a
gyration of the contour without radius variation.

A dimensionless gyration coefficient [Ge], is defined as a circular vector = [0/ (6Xe) =n‘[Ge]/ (XE).

Every gyration coefficient defines a rotation plane with a director vector in the 3D position field. The vector
direction is normal (perpendicular) to the gyration plane.

The circular rotation of the reference contour O has only real component = [08ro] = [0d0], with negative direction
of rotation with respect to the rotation [05rn] of all contour N. The translation coefficient of O is zero = {Co} = 0.

The imaginary variation of gyration of any N contour defines a frequency of rotation around its center <N>,
proportional to (@n) = [Gin], and a rotation radius (rn) defined as the radius of interaction of the N contour.

The real component of the circular coefficient [Gre], defines the concept of singularity mass. All coefficients have
sign (4), except the reference coefficient [Go] with sign (-).

The imaginary component of the circular coefficient [Gig], defines the concept of electric charge of the singularity.
The value of (Gie) can be of sign (1), being [Gio]=0.

The reference singularity O is formed by a set of singularities that defines %2 of the total formulation mass. At the
initial instant of event, the mass (+) and (-) and electric charge (+) and (-) would be in equilibrium. The coefficient
[Go] represents the half of mass (-), against the other half-given by [Gre] and > [Grn] with mass (+).

The electric charge of the reference singularity is zero [Gio]=0, since half of the singularities that define it have
charge (+) and the other half (-), their sum being zero. Likewise, half of the field singularities will have charge (+)
and the other half (-).

The mass value associated with any singularity N is proportional to its circular coefficient in the real direction =
(mn)=k-[Grn], where (k) is a constant given by the scale of the mass unit.

Any gyration coefficient is a dimensionless value, given with respect to a unit reference coefficient [Gu]=1. The
other reference coefficient is the coefficient [Go]. Both reference coefficients are mathematical values established
at the initial instant of formulation, and their value is constant and equal for all formulation contours. Both
reference coefficients define the boundary ratio (y), constant from the initial time of formulation.

According to the concept of mass distribution (+) and (-), it follows that the formulation proposed for any field
(+) with reference contour (-), can also be proposed in its inverse form. Therefore, we can speak of the existence
of a universe (+) and an inverse universe (-).
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1.9 Boundary conditions of global event field

The global event field defined by any formulation contour (E) is bounded within its two boundary contours. The
exterior global event field is bounded by its interior radius boundary (Xe)=(Xkk) and exterior boundary (Xo). In
the interior field by its interior boundary (Xo)e) and exterior boundary (Xe)=(Xg)E).

In the exterior event field, the event radii of the boundary contours and their variations are proportional to the
two reference coefficients. In the interior field, the event radii of the boundary contours and their variations are
inversely proportional to the two reference coefficients.

In the exterior event field= (0Xo)/(0XE) = (XoE)/(Xe) = [-Go]/[Gu]. In the interior event field= (0Xo)e)/(0XE) =
(Xoye)/ (Xe) = [Gu] /[-Go].-

The boundary ratio y= In(Xo/Xe)= In([-Go] /[Gu])= In(Xe/Xo)E)= -In([Gu] /[-Go]), is an equal constant value for all
formulation contours, set at the initial time of formulation.

The indicated boundary condition is given on a uniform event scale, where the event radius and its variation define
the same interior-exterior field value = (Xe)=(Xre)=(XeE) = (0Xe)=(0Xe)E)=(0XEE).

1.10 Field of base

Given a formulation contour (E) and an interior contour N, we define a field of base N as a local relative field of
interaction, defined by N as exterior field and formulated by E as interior field. Any field of base N defines factored
variations to the reference contour O.

Every field of base N defines an expansion coefficient of base ([gn/e]=(9nEn)-[Grae]/[-Go]), given by the real
component of the circular coefficient of the base N singularity, factored to the reference O coefficient. The value of
[gn/E] is infinitesimal, being [Gryne] <<[-Go]. The reference contour O defines an field of base with an unit value of
the global expansion coefficient = [go/e]=[Gro]/[Go]=1.

The circular coefficient [Gn], defines a rotation plane in the 3D position field that we identify as the expansion plane
of base. This plane defines a director vector normal to the plane. The value of 0<(3n)Een)<1, is given by the sine of
the angle formed between the 3D director vector associated to [Gn] and the direction of the connection line EN,
i.e,, it will have a value of unity if the connection line EN is contained in the expansion plane. Generally, when
referring to the circular coefficient of a point, we consider that it is defined by a set of coincident singularities at
the point, so that one can assume the same director vector in all directions, taking a uniform value = (Snjen)=1.

Every point of the field of base N has the same translation velocity {Vn}. Every field of base N, defines a base
translation scale factor (Jn), function of the translation coefficient = (Jn) = 1/4/1 — V3

The product [gn]-(Jn) defines a factor of field size and base event variation, with respect to the reference unit global
event size and variation. Note that any base expansion coefficient [gn/e] has opposite direction of rotation with
respect to the reference global expansion coefficient [go/e]=1, therefore, if the global coefficient implies a field
expansion any coefficient [gn] implies a field contraction.

We identify with/EN, every vector in the field of base N formulated by E. We identify it as {Rp/en}, the position
vector of a point P of the field of base N formulated by E = (Re/en)=(Xen)E) /(XE), given by the event vector relative
to the base origin point <N>, factored to the reference event radius = (Xe)=( Xro). The position vector {Rp/en}, is
a vector relative to the point <N> origin of base.

Every field of base defines an associated relative space-event field, where the space field is defined as a logarithmic
transformation of the event field. Similarly, in the global field, point E defines the transformation = {De}=n-In{Xg}.
This nonlinear event-space transformation defines a curvature at the formulation point E, towards the field origin
point. Thus in the global field we define successive derivatives of the field transformation at the point E of
formulation: (1/Xg), (-1/Xe?),,

As (Xg) is the event radius of E in the global field, the formulation point E defines a relative event radius in local
field of base N = (Re/en)=(Xene)/ (Xe). Considering the event-space transformation, in the relative field of base N,
point E defines event-space derivatives, type: (1/R), (-1/R?),,,

The first derivative type (1/R), defines a concept rotation of base, on which the formulation of interaction is
established. This first derivative represents a potential value of the field of base N at a point located at a distance
R from the origin point of the base < N>.
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Thus, we define the potential of point E in the field of base of N = (®g/en)= [gn/e]/(Re/en). Similarly, every field
point P defines a potential on base /EN = (®r/en)= [gn/e]/(Rp/en), being (Poseo)= 1.

The second derivative type (-1/R2), establishes the equation of forces in the interaction formulation of the point E
of formulation. The point E defines a curvature factor in the field of base = (ye/en)= -[gn/e]/ (Re/EN)2.

Any field of base N formulated by E, defines the radius of interaction (rn/e) associated to the contour N. The radius
(rn/E) represents an interaction contour of N in its exterior field, projected by E in its interior field.

The radius of interaction (rn/e), is proportional to the event radius (Xwe) with which N is formulated by E in its
interior event field, and to the product of the base expansion coefficient by the translation scale factor = (rn/g) =
(Jn/e)-[gn/E]-(XnE). The radius of interaction (rnse) is an infinitesimal value, except when N is translated with

critical velocity (Vn=1) = (Jn) =1/4/1 — V& —>x

1.11 Plane of formulation of a complex filed

The position field {A}, is a 3D relative field of rotations, with cubic shape, where the formulation contour or
formulation point E is located in the center of the cubic volume.

The position vector of any field point P, can be expressed in a projected global cartesian system (x,y,z) =
{Ape/E}={AxpE/E, AyPE/E, AZPE/E}. [t also can be expressed in an spherical system, where the component in its principal
direction (s) defines the module or distance = {Aspe/e} = (Ape/E), and the two spherical angles (a, ), define the
orientation of the director vector {Aspg/e}, within respect to the cartesian orientation (x,y,z).

We define a complex formulation plane as a plane of the 3D field of position, on which we operate in complex
variable. Within this formulation plane, we identify:

a) Expansion complex plane of base, associated to the plane that defines the circular coefficient of any contour of
base N.

b) Translation complex plane of base. Every translation complex plane of base N, passes through the point E of
formulation, and its orientation is defined by two director vectors, one associated to a field direction defined by
point E and the other associated to the director vector of the translation coefficient {Vn} of base N.

c) Complex plane of position formulation, to perform the formulation of position in a 2D plane.

Any space-event formulation is established on a complex plane, where the orientation of a field point P is defined
by an orientation angle (p=¢r/E), given with respect to a reference angle (¢p=0).

1.12 Event transformation by translation of base

Let be a point E of formulation and a field of base N with translation coefficient of base {Vn} in the 3D position field
{A}. The translation coefficient {Vn} defines translation director vector of base N.

The point E defines a director vector {s} for any field orientation (s) in the position filed {A}. An oriented translation
complex plane of base is defined, which contains the two director vectors {s} and {Vn}. In this oriented complex
plane, the base translation vector is included, so that = {Cn}={Vn}.

Any orientation (s) of position, defines an orientation in the oriented complex plane (¢)=(s < ¢), and the base
translation coefficient {Cn}, defines a principal orientation (p) = {Cnu}=(Cn).

In this oriented complex plane, we define the local event variation by translation of base /EN, of the formulation
point E in the field of base N, according to any global orientation (¢) = {0YE/ene}= {1-{Cn/Ee}}-{0XE}. Given by the
global expansion circular variation and the translational linear variation.

For the case of variations with respect to the reference contour /EO, the terms are inverted, with {Cg} being the
base translation velocity and the reference contour remaining fixed. Thus, for any global orientation (¢), we define
= {0YEo} = {O0Ye/E00} = {1-{CEo}}-{OXE}.

Any global orientation (@), defines a local orientation (&), an opposite local orientation (§*) and an equivalent
opposite global orientation (¢*), where = (&) = (@) + (A@); (§%) = (&) +m; (¢*) = (EF) + (A@).
The rotation (A@), is defined according to global orientation (¢) = (A@)= atan(-Cin/ee/(1-Crn/Eg)).

Any equivalent opposite orientation satisfies the condition= {1 -{Cn/ee}}-{1 -{Cn/E¢*}} = (1- C2n/E) = (1- V2N/E).
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Example: {Cn/Eg=0°}=0.6 = nu=0° (¢)=28.693° = (Agp)=atan(-0.6-sin(0-¢)/(1-0.6-cos(0-¢)))=31.3°; (&)= 60°;
(€")=240° (p*)=271.3° = {1-{Cn/Ee}}-{1-{Cn/Ee*}} = {1-0.526,-0.288}-{1-0.013,0.5998} = (0.4737-i-0.288)
-(0.9864+i-0.5998) = 0.64 = 1-0.62.

We define the scaled transformation by translation of base = {0]Ye/ene} = (Jn/E)-{1-{Cn/Ee}}-{0XE}. Where (Jn/E)
defines the scale factor by translation of base.

We define the inverse scaled transformation, given by the same transformation by translation, but formulated
according to equivalent opposite global orientation (¢*) = {0Xe}= (Jn/E): {1-{Cn/E¢*}}-{0]YE/ENe}.

The scale factor (Jn/g), represents the value required for the inverse transformation condition to be fulfilled:

{On/e)-{1-{Cnreo}} 1= {Un/e)-{1-{Cn/ee}} = 1= (nye) - {1-{Cnee}}-{1-{Cnime} = (ne) = 1/ 1= Vi

For the reference variations /EO = (Je) =(Jo/e) = 1/4/1 — V. Where = {0] Yz} = (J&)-{1-{Crq})-{OX&]}.

We define the principal translation complex plane, which contains the vectors {Ve} and {Vn} = {Ce}={Ve},
{Cn}={Vn}.

In this principal translation complex plane a local translation coefficient '/EN' is defined, according to local
orientation (&) = {Ug/ene}=(Ug/en). Any local orientation (&) is projected according to global orientation = (v) =
(&) + (A), and in the same way the local translation coefficient = {Ug/env} = (Ug/en), with modulus= (Ug/en) < 1;
V {Cn}, {Ce}.

The local translation coefficient is given by the relative global translation velocity between the coefficient {Ce} of
the formulation and the base coefficient {Cn}, multiplied by the ratio of global to local event variation according to
global orientation (v) = {Ug/env} = (Ug/en) = ({Cev}-{Cn/ev})/(1-{Cn/EV})

Every local translation coefficient {Ug/en}, defined according to local orientation (&) = {Ug/enz} = (Ug/en) and at the
same time according to global orientation (v) = {Ug/env} = (Ug/en), defines a global translation coefficient of the
point E = {Cev} = {Cn/ev} + (Ug/en)-(1-{Cn/ev}).

The concept of local translation coefficient (Ug/en), represents the relative translation velocity of base according
to local orientation (&), and global orientation (v), of the point E of formulation with respect to a point P, located
according to global orientation (v), which moves with velocity of base = {Cp} = {Cn}.

Example, in base = {Cn/eg=0°}=0.6. Point E defines a local relative coefficient (Ug/en) = (0.3) according to local
orientation = (£)=60° = global orientation (v)= 28.693°. The global translation coefficient in global orientation
(v) = {Crv} = {Cn/ev} + (0.3)-(1-{Cn/Ev}) = (0.668 -i-0.201) = {Cro=-1674°} = 0.697 = {Cg} = 0.697-eTi(-16.74°)

Consider a point P with {Cp} = {Cn}, located according to global orientation= (v)=(@er/E), with n=1. In this case it is
verified, according to position formulation, exterior = {D’peEv} = ({Crev} (X'pE) - {Cev}) /XE=-(UeEn) /Xe=-(0.3) /XE,
and in the interior field = {D’pr)ev} = ({Cev}-{CpP)Ev} (X'P)E)) /XE= (Ur)En) /Xe= (0.3) /XE.

1.13 Local filed of interaction

We name local space field of interaction {L}, the one defined by a set of singular points close to each other, which
interact point to point, through the equilibrium given by the interaction formulation and where approximately the
average distance between the contours or interaction points remains constant.

The space distance between points of the local interaction field is small (AX/X)-yo, i.e. we can consider that the
points have the same global event radius (X). Every local field of interaction defines in turn a solid field. We call
solid field the local field of interaction projected as a global field.

Alocal field of interaction formed by a set of points or singularities, we can say that it moves according to a base
translation coefficient, where the center of masses of the set of interacting singularities define the base origin
point, with a value of the base expansion coefficient given by the equivalent mass value of the set of singularities.

We define the local interaction field /EN, according to an oriented complex plane of base N, with a base translation
coefficient {Cn}={Vn}. The formulation point E defines for any orientation (¢), a local event variation by base
translation {OYk/ene} and a scale factor by base translation (Jn/g).

The size of any local interaction field /EN, in turn, is defined by the field potential equation in the interaction
formulation. We can consider a size factor (Kp/en) at a point P of the local interaction field, located at a distance
(Rp/en) from the base origin point. The size factor would be given as a value proportional to the reference size with
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unit potential value, subtracting the base potential experienced by point P in the local field = (Kp/en)=f(1-®p/en) =
f(eT(-®p/en) ifw0 ). It is necessary to consider that, in the potential equation the reference O contour is formulated
with opposite sign with respect to any field of base. For point E = (Kg/en)=f(1-®g/en).

The concept of local field of interaction is given as local space field /EN. The space field is a logarithmic
transformation of event field, where all real variation is given as event rotation in real direction and all imaginary
variation is equivalent to orientation variation in the event field.

Any global space vector = {ADg/e} = (ADg/e)-eTi(¢) = {ADre/ep}=(ADEg/E); (ADik/Eg)=0, it is transformed in a local
interaction space vector = {ALg/en} = (ALk/en)-eTi(€) = {ALre/eng}=(ALg/en); (ALig/eng) =0, being:

. (ALg/en) = (ADg/E)-(Jn/E) - (1-Crn/Ee) - (KE/EN)
. &) =(@) + (Ap); (Ag)=atan(-Cin/ee/(1-Crn/ee))

In every local field of interaction /EN, every global field orientation (¢) defines a local field orientation (&) and
every global space dimension (ADg/k), defines a local dimension (ALg/en).

1.14 Solid filed

We define as solid field {S}, the local interaction space field {L}, projected on the global reference field for all
formulation contours.

Given a local interaction field /EN, according to a translation oriented complex plane of base, where every field
vector according to local orientation (&) = {ALk/enz} = (ALg/En), is projected onto the global field according to global
orientation = (@) = (£)-Ap = {ASg/en} = (ASe/en)-e Ti(@) = (ASe/en)-eTi(E-A).

(ASE/eN) = {AStE/ENe} = (ALE/EN)/((JN/E)-(1-Crn/Eg) - (KE/EN))
(@) =(8)-(A¢); (Ap)=atan(-Cin/ee/(1-Crn/ee))
The solid field is scaled by = (Jx)1=+/1 — V& = reduces its size with its translation velocity.

At any point of the solid field /EN defined according to orientation (¢), the field deforms according to 1/(1-Crn/ee),
and rotates -(A¢) with respect to its local field orientation (&). The local field is similar to the global field
considering zero translation velocity. The deformation and rotation of the solid field are a connected solution of
the global field, so that every field point defined by E satisfies the condition of connection and reciprocity.

The size of the solid field is inversely proportional to the local size factor (Kp/en)1=(1-®p/en) L. The solid field at a
field point P increases in size with the base expansion coefficient proportional to its mass, and decreases in size
with increasing distance from P to the base origin point.

Every local field of interaction /EN defines an associated local time variation (6Tn). The concept of local time is
measured from a point (observer) in the local field, as the time it takes for a point or particle to perform a closed
trajectory or rotation within the local field, such that the starting and arrival points of the trajectory are the same.

Therefore, the local time is associated with the concept of closed trajectory in the local field of interaction and
equally in its projected solid field. The local time (0Tn) is independent of the base translation coefficient {Cn} and
the size factor of the local interaction field.

In contrast, the overall time measured in a closed trajectory within a solid field depends on the scale factor and
deformation of the solid field by translation, and on the size factor, since these affect the dimensions and shape of
the overall field trajectory.

By translation, any solid field trajectory contracts according to (Jn/e)1 and deforms according to (1-Crn/ee)t. The
contraction effect implies a global time variation with respect to local time (Jn)1, and by deformation effect (Jn)?,
with total variation by translation given by its product= (6Xn)/(6Tn) =(Jn).

The local time variation by translation respect to the global time variation = (6Tn)/(6Xn) = (Jn)1=+/1 — V& . That
is, the local time measured with respect to the global reference time, slows down with increasing translation
velocity.

The local time will also be affected by the size factor (Ke/en)-1. With alarger mass, the size of the solid field increases
and therefore the local time slows down with respect to the global time. With a greater distance to the base origin
point, the local field size decreases and therefore the local time increases.

Manuel Alcantud Abellan [2022, noviembre]



Pagina 12
Fisica en Campo Complejo

Example: Solid field associated with a translation coefficient = {Cne=0-}=0.6; (JN)=1.25. Let be two points A and B
of the solid field = {Ca} ={Cgs} ={Cn}. Both points are defined in the exterior local field: (&san)=60°; (Lea@n)=d;
(Ea@N)=240°; (Lasen)=d, and in the interior field: (&)an)=240°; (Leayan)=d; (Easn)=60°; (Lasysn)=d

The projection of distance and orientation in the exterior global solid field is given by:

. (Saan) =d/((1-Crncae1)-(Jn)) =1.688-d; (@) = @1=60°- (Ap1) =28.693°

. (Sapen) = d/((1-Crneg2)-(Jn)) = 0.811-d; (@a@) = @2= @1* = 240°+(Ap1) = 271.3°
. Being: (A¢1)=atan(-Cine1/(1-Crne1))=31.3°

The projection of distance and orientation in the interior global solid field is given by:

o (Semyan) = d/((1-Crvyagz)-(Jn)) = 0.811-d; (@ya) = 2= 240° - (Agz2) =271.3°

o (Sapyen) =d/((1-Crnvype1)-(Jn)) = 1.688-d; (pa)s) = Q1= p2* = 60°+(A@2) = 28.693°
. Being: (Apz)= atan(-Cingz/(1-Crngz2))=-31.3°

Let be a point P moving in a straight line from A to B and back from B to A, defining a closed trajectory, with local
coefficient (Up/pn)=0.8:

o Outward: {Cp}ida=> {Cpe1}ida = {Cnpe1}+(Up/pn)-(1-{Cnpe1}) = {Cp}iaz=0.907-eTi(25.05°)
. Return: {Cp}vuetta=> {Cpo2}vuetta = {Cnpo2}+(Up/pn) - (1-{CNpo2}) = {CpIvuera=0.8116-eTi(279.81°)

In the exterior field, we verify the local-global time relationship, considering the position formulation:

N R °B Ppe=271.3% Vol
S%\‘*‘f p ':/o
A | (Pg(a=28.693° /Z
O o cy AL
(A —N °° (B

The point P formulated by (A: Outward {Cp}={Cr}ida: {D’paa}=({Cr}-(1-Cra¢1)/(1-Crre1) - {Ca})/X = (D’pacag1)=4/X;
(AXp/a)ida= (Sea@an)/(D’pacag1)= d-X-0.4222 ; Return {Cp}={Cr}vueita: {D’paa}=({Cp}:(1-Crae1)/(1-Crpe1) - {Ca})/X =
(D’pacap1)=-0.624/X; (AXpa)vuelta = (Saan)/(-D’pacae1) = d-X-2.7027. The total time increment will be = (AXp@a) =
-X-(0.4222 4+ 2.7027) =d-X-3.125.

The point P formulated by (B: Outward {Cp}={Cr}ida: {D’pBB}=({Cr}:(1-Crae2)/(1-Crry2) - {Cs})/X = (D’pB(Be2)= -
0.2775/X; (AXp@)ida= (Sasn)/(-D'pBBe2)= d-X-2.922 ; Return {Cp}={Cp}vueita: {D’pe8}=({Cr}:(1-Crayz)/(1-Crpe2) -
{Cs})/X = (D’reBo2)= 4/X; (AXp/a)vuelta = (Sa@N)/(D’PB(Bo2) = d-X-0.20275. The total time increment will be =
(AXp(s) = d-X-(2.922 + 0.20275) = d-X-3.125.

Formulated by point (P: (AXer) = (Seaan)/(Up/en) + (Sapen)/(Up/en) =d-X-2.111+ d-X-1.01375 = d-X-3.125.

This global time value is also given by the local time, multiplied by the ratio of time variations = (AXp) =
(0Xn/0Tn)-2d-X/(Up/pn) = (Jn)-2d-X/0.8 =d-X-3.125.

In the same way, in the interior field:
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(A
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The point P formulated by)A: Outward {Cp}={Crl}ida: {D’pa)a}=({Ca} - {Cp}:(1-Crae2)/(1-Crr2))/X = (D’paja¢2)=
0.2775/X; (AXp/a)ida= (Sa)an)/(D’pajagz)= d-X:2.922 ; Return {Cp}={Cr}vueita: {D’pa)a}=({Ca} - {Cp}-(1-Cragz2)/(1-
Crpe2))/X = (D’payag2)=-4/X; (AXpa)vuelta = (SBa)an) / (-D’payap2) = d-X-0.20275. The total time increment will be =
(AXpa) =d-X:(2.922 4+ 0.20275) =d-X-3.125.

The point P formulated by)B: Outward {Cr}={Cr}ida: {D’pB)8}=({C8} - {Cp}(1-CrBe1)/(1-Crre1))/X = (D’pB)Bo1)=-4/X;
(AXpyB)ida= (SaB)BN)/(-D’pB)Bo1)= d-X-0.4222; Return {Cp}={Cp}vueita: {D’pB)B}=({C8} - {CpP}:(1-Crae1)/(1-Crre1))/X =
(D’pByBp1)= 0.624/X; (AXp/a)vuelta = (SaB)BN) /(D’pB)Be1) = d-X-2.7027. The total time increment will be = (AXp)B) =
d-X-(0.4222 + 2.7027) =d-X-3.125.

Formulated by point )P: (AXp)p) = (Seayan)/(Up/en) + (Sasysn)/(Upspn) =d-X-1.01375 +d-X-2.111=d-X-3.125.

This global time value is also given by the local time, multiplied by the ratio of time variations = (AXp) =
(6Xn/0TN)-2d-X/(Up/pn) = (Jn)-2d-X/0.8 =d-X-3.125.

A particular case is obtained when point P is translated at critical velocity (Up/pn)=1. In this case, the modulus of
the local and global translation coefficients have the same unit value:

. Ida: {Cr}ida = {Cpo1}ida = {CNpo1}+(Up/pN)-(1-{Cnpo1}) = {Cpo1}ida=1 = {Cr}ica=1-eTi(¢1)
o Vuelta: {CP}vuelta = {CPq)Z}Vuelta = {CN(Pth}+(UP/PN)'(l'{CN(Pq)Z}) :>{CP<p2}vuelta51:> {CP}vueltaEl'eTi((PZ)

In this case considering (Up/pn)=1, it is obtained for example in the exterior field:

The point P formulated by (A: Outward {Cp}={Cr}ida: {D’paa}=({Cr}-(1-Crae1)/(1-Crre1) - {Ca})/X = (D’racap1)= o/X;
(AXp/n)ida= (Saan)/(D’paae1)= d-X-0.0 ; Return {Cp}={Cp}vueita: {D’paa}=({Cr}-(1-Crag1)/(1-Crpp1) - {Ca})/X =
(D’paag1)= -0.6752/X; (AXpa)vueta = (Seaan)/(-D’pacae1) = d-X-2.5. The total time increment will be = (AXp@) =
d-X-(0.0 + 2.5) = d-X-2.5.

The point P formulated by (B: Outward {Cp}={Cr}ida: {D’pBB}=({Cr}:(1-Crae2)/(1-Crry2) - {Cs})/X = (D’pB(By2)= -
0.6752/X; (AXe)ida= (Sa@N)/(-D’pBe2)= d-X-2.5 ; Return {Cr}={Cr}vueita: {D’pB8}=({Cp}-(1-Cray2)/(1-Crpy2) -
{Cs})/X = (D’peBy2)= 0/X; (AXP/A)vuelta = (SaBBN)/(D’pBB92) = d-X-0.0. The total time increment will be = (AXp)
= d-X-(2.5 + 0.0) = d-X-2.5.

Formulated by point (P: (AXe) = (Ssaan)/(Up/en) + (Sapn)/(Upspen) = d-X-1.688+ d-X-0.811 =d-X-2.5

This global time value is also given by the local time, multiplied by the ratio of time variations = (AXp) =
(0Xn/0TN)-2d-X/(Up/pn) = (Jn)-2d-X/1=d-X-2.5.

As we have seen, any local field that moves with translation of base velocity is a deformed field when we project it
into the global field. To understand this concept in a more intuitive way, let us give an example where this concept
of field deformation is established.

Example: Consider two points A and B that belong to a local field N and therefore to a solid field as the local field
projected on the global field. Under initial conditions defined during an initial instant X3, the local field remains
stationary without translation velocity, so that the local field and global field are coincident. At this initial
condition, both points define a distance and orientation angles in the exterior field = (Dsa)=d; ({p@)= (pBa)=E;
(Dag®)=d; (Ea®)= (pa@)=E*, and interior filed = (Dsa)a)=d; (&p)a)= (@B@)=E*; (Dasys)=d; (EaB)= (pa)B)=E. Where
gr=t+n

Manuel Alcantud Abellan [2022, noviembre]



Pagina 14
Fisica en Campo Complejo

At an instant of time Xz, the field N changes to a translation velocity {Vn} according to global direction ¢=0° =
{VNo=0°}= (VN).

In this example, we are going to establish the global field deformation with respect to the local field observed by
point A as the formulation point.

In the exterior field formulated by (A, point B defines a future time instant = Xg > Xa, where the initial time
difference (Xs@ - Xa) is proportional to the distance "d" between points. Therefore, the translational motion of
point B is defined by (A before point A itself starts to translate, defining a deformation of the connecting line AB.

This translation of point B while point A remains fixed, is proportional to = {ADsa}= d-{Vn}-a, being in turn “o
a coefficient proportional to (X'sa) during the translation path.

In the interior field formulated by )A, point B defines a past time instant = Xa > Xp(, where the initial time
difference (Xa - Xgya) is proportional to the distance "d" between points. Therefore, the translational motion is
defined by A before the translation of point B begins, defining a deformation of the connecting line AB. This
translation of point A while point B remains fixed, is proportional to = {ADsaja}= d-{Vn}-B, being in turn "B" a
coefficient proportional to (X's)a) during the translation path.

B, d-{vy}-a (P* d{VN}Bg* \

Exterior (A Interior )A
According to the previous sketch, it is defined for example in the exterior field = d-a = d+d-a.-{Vn@}-cosep =
d+d-a-(Vrnae), obtaining = a= (X'Bag)= 1/1-(Vrneae).
In the exterior filed = Ap = &- ¢ = atan[-d-o-{Vn}-sing/(d-a—d-a-{Vn}-cosp)]= atan[-(Vinwe)/(1-Vrn@g) ]

Therefore, the field deformation is given by the position formulation and is required to fulfill the condition of
connected fields.
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2. Position formulation of filed

2.1  Connected filed conditions

Every formulation contour (E), defines in its exterior and interior event field every contour N through its central
point <N>. Every contour (N) is in turn a formulation contour with its own exterior and interior event field, where
<E> represents a field point.

The formulation of position defined by any contour must comply with the conditions of reciprocity and connection
of fields, defining a connected field.

Let be the field associated to a singularity of formulation (A). At a global time instant (Xa)=(X1), a point B is located
inits interior field at a time instant (Xs)a)=(Xz2), with a position-space field distance = (Aga)a)=(Daya)=n-In(X1/Xz);
(X2)<(X1).

The reciprocity condition implies that in the formulation field of point (B), at time instant (Xg)=(X2), the point A is
located in its exterior field, at time instant (Xa@)=(X1), same vector space {Das®} ={Dsa)a}, same position vector
{Aap@}={ABa)a}, same distance (Aas@)= (Dass) =1 In(X1/X2).

Reciprocity between fields is a necessary condition in the formulation of interaction between contours. Thus, every
formulation contour (E) interacts in its interior event field with every singularity N, in a field of base defined by
the contour N as an exterior relative field. This interaction is defined from the concept of space-event
transformation, considering the condition of field reciprocity.

Let be a static point P with no translation velocity along the integration process. Under these conditions, every
formulation point (A), defines point P according to an exterior-interior field symmetry condition. The symmetry
condition implies that for every time instant (Xa), point P is defined in both interior-exterior fields with opposite
position vectors = {Araa}= -{Araa}.

The connection condition is a particularity of the field reciprocity condition. If a formulation contour (A) defines a
contour B in its global field and this point moves until both points are coincident (Asa/a=0) at an instant (X), at this
same instant the contour (B) defines point A as coincident (Aas/s=0), and once coincident the two contours define
the same exterior and interior global field.

2.2  Field of position

Every complex space-event field is constituted from a 3D position field. The position field {A}, is a relative field of
rotations, with cubic shape, where the contour or formulation point is located in the center of the cubic volume.
The 3D field of position {A}, is in turn constituted by three principal field rotations (Aa, Ab, Ac), according to the
three orthogonal cartesian directions associated with the cubic volume. This concept of cubic universe would be
supported by mathematical simulations based on observations; see for example references #1, #2.

Given a contour or formulation point (E), the position vector of any field point P can be expressed in the principal
global cartesian system (a,b,c) = {Ape/e}={Aare/E, AbprE/E, AcpE/E}, OT in any other projected global cartesian system
(x,y,2) = {Ape/E}={AXPE/E, AYPE/E, AZPE/E}.

The position vector {Arrss}, is defined by the three relative principal rotations = (Aare/e)=(Aar/E)-(Aag/E),
(Abpe/E)=(Abp/E)-(AbE/E), (Acpe/E)=(Acp/E)-(ACE/E).

Although the position field {A} is a 3D field given in cartesian coordinates, to understand the concept of the three
principal rotations (Aa), (Ab), (Ac), we associate each of these three rotations to a position circle, similar to the
concept of circular contour of the complex field.

This similarity with a circle, of the three principal rotations and of every singular contour, must be understood
from a purely mathematical point of view, since the concept of circle is associated with a dimension of space, which
is a concept defined by the formulation itself. These concepts must be understood within an exoporte on which
the formulation is implemented and which can hardly be described as being part of the formulation itself.

Any singular formulation contour (E), at each time instant is defined by three position circles (Aa/g), (AbsE), (Ac/E).
The three position circles define the same radius associated to the contour global time. The center of any field
point P is located simultaneously on a point of each of the three position circles, defining a relative angular
position: (Aare/e), (Abpe/E), (Acpe/e). Note that more than one singularity can be located on the same point of a
position circle.
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The position concept is associated to a value of relative difference between angular positions on each of the three
position circles, where the contour E defines the angular position with zero value. Thus, for example, the concept
of distance (Aare/E), defines the difference of the relative angle of point P with respect to point E on the circle (Aa)
associated to the instant (Xg).

The radius associated to any position circle corresponds to the global time of its formulation contour E, and the
global time associated to any field point P is defined as a function of its distance to the formulation point. The
position circles associated to the different formulation contours would be in turn related to each other through
the conditions of reciprocity and connection of fields.

For each instant of time, every singularity defines a translation coefficient on each of the three position circles,
projecting a linear vector of the translation coefficient in the 3D field. Every translation coefficient on a position
circle is associated with a variation of its position angle on the circle.

Any translation coefficient {Vp} in the 3D position field defines a linear translation vector. The translation
coefficient {Ve} is defined by the coefficients {Var}, {Vbr}, {Vcr}, on the three position circles (La), (Ab), (Ac),
associated in turn with the three principal directions. This vector is projected onto the 3D field, with a modulus =
(Ve)=((Var)2+(Vbp)2+(Vcr)2)1/2, and a director vector according to the three principal directions of the position
field = {(Var)/(Ve), (Vbr)/(Vr), (Vcr)/(Vr)}.

For each instant of time, every singularity defines a circular coefficient on each of the three position circles,
projecting a circular coefficient. Any circular coefficient on a position circle is associated with a gyration property
of the point, without variation of its angular position.

Any projected circular coefficient [Gr], defines a director vector perpendicular to the gyration plane. The circular
coefficient [Gr], is given by the three principal rotation circular coefficients [Gar], [Gbe], [Gcr], given according to
the three position circles (Aa), (Ab), (Ac). Thus, for example, the director vector of the principal coefficient [Gar] is
defined in positive direction (Aa), with a plane of gyration perpendicular to this vector.

Although it is a fact to be verified, the director vector of any circular coefficient would be associated to the real
component (r) of the circular coefficient that is to say, to the mass of the singularity.

Each of the two components (r,i) of the circular vector, defines a modulus of its projected component, for example,
the component (r) defines a modulus= [Gre]=([Grar]?+[Grbr]2+[Grcr]?)1/2. The projected coefficient director
vector would be defined by the real component associated with the singularity mass in each of the three principal
directions = {[Grar]/[Grr], [Grbr]/[Grp], [Grcp]/[Gre]}.

Therefore, according to these hypotheses, every field defined by a singularity of formulation (E) would be
supported by the three position circles defined by (E) for the different states of time, where the information
required for the definition of all field singularities would be, supporting the proposed formulation.

Each of the three principal coordinates of any position vector is defined on its corresponding position circle, so
that the relative angle of any point P with respect to the formulation point E is bounded by (£n). Thus, the three
principal rotations = (-n<(Aare/E)<n), (-n<(Abpe/E)<T), (-n<(ACPE/E)<T).

This bounding of angles, establishes the cubic volume form of the 3D field of position, defining the continuity of
rotations. So for example, if we consider a point P moving in positive direction according to the principal direction
(Aa), when the point P reaches the limit of the cubic volume according to (Aape/e)=m, the point P jump to the
opposite side of the cube (Aare/E)=-m, approaching according to the negative direction (1a).

The concept of position field defined from three principal directions is a necessary condition for the continuity of
rotations, maintaining the conditions of reciprocity and connection filed.

Every position field is a field relative to the formulation point or contour (E), which is located in the center of the
cubic volume of the 3D position field. The reference contour O is located at a distance equal to that given by the
eight corner points of the cubic volume. The contour O defines a spherical boundary surface, connected only at the
eight corner points of the cubic volume of the position field.

We call static position field, the field defined by 'fictitious' points of field, static without translation velocity, as a
uniform grid of field points, defined and unchanged from the initial instant of formulation. When a singularity is
translated in the static position field, it passes from the position of one static point to another, thus defining the
position field of the corresponding static point.
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2.3 Initial condition of formulation

The boundary ratio parameter () plays a controlling role in the initial formulation condition. Every formulation
contour (E) defines the same boundary ratio value = y = In(Xo/Xe) = In(Xe/Xo)E).

The formulation has solution for any value of (y). Thus, we distinguish a state of formulation before an initial
instant (X<0), where (y=0). We identify this state as the 'seed’ of the formulation, where the event field concept
has value 1D: y=0 = Xo/e= Xg = X=0.

In the seed formulation state, (y=0), the position circles would be formed by a single point, given the
proportionality with the reference circular coefficients = In(Xo@E/Xe) = In([-Go]/[Gu]) = v. The seed value of [Gu]
would be given by a single point with mass coefficient equal to that of the contour [-Go].

At instant (X=0), the change from the seeded state (y=0) to the 'germinated’ state (y+0), occurs by changing the
unit reference coefficient from its seed value [Gu]=[-Go] to its final germinated value, where [Gu] is an infinitesimal
value with respect to [-Go]. The germinated [Gu] is possibly set mathematically as an average value associated with
the number of field singularities.

This change of state from (y=0) = (y=0) must be instantaneous, since any change of ‘¢’ keeping the condition
connected field in all formulation contours. This must occur at a single instant of time (X=0). For example = (Dng)
=1n-In(XnE/Xe); XnE)=(Xe)+(XneE). Si (Xe)=0 = (XneE)=0 = (XnE)=0.

At instant (X=0), the germinated field should present a connected distribution of singular points in the three
position circles (Aa), (Ab), (Ac), with zero translation velocities, where each of the formulation contours define
connected exterior-interior fields.

2.4  Global time derivate

We define the global time derivative of a field point N with respect to the formulation contour (E), expressed as =
(X’'n/E) =(0Xn/E) /(OXE). The derivative (X'n/e) represents the global time variation of N at the global time instant
(Xn/e) where N is defined by (E).

The derivative of any variable of point associated to a contour N in the field formulated by (E), is given by the variation
of N in its formulation field at the instant (Xn/g), multiplied by the time derivative (X'n/E).

We define variables of point as any variable associated with a singular contour or field point whose value is a
function of its global time variable. Variables of point include the translation and circular coefficients, or variables
such as the local time measured with respect to the global time.

A condition of equal rotations in radial direction is defined according to the connection line EN. Let us call (s) the
direction on the 3D field of position {1}, defined by the connection line EN, where = {Asne/e} = (Ang/E) = (Aang/e? +
Abne/E2 4+ Acng/e2)1/2,

According to the EN connection line, the following local rotation equality is met = (0Yse/e)/Xe = (0Ysn/E)/Xn/E=
(0XE)-(1-Vse)/(Xe) = (0Xn/E)-(1-Vsn/e) /(XnsE), obtaining = (X'n/E) = (Xn/e/Xe)(1-VsE) /(1-Vsn/E).

If we operate in a complex plane, where the connection line is defined according to (¢=@n/E) = (OYrEe/Ee)/XE =
(OYrN/Ee) /XN/E = (OXE):-(1-Cre/Ee)/ (XE) = (0XN/E) - (1-Crn/Ee) / (Xn/E) = (X'N/E) = (XN/E/XE)-(1-Cre/Ee) /(1-Crn/Ee).

2.5 Formulation of position

The formulation of position of any formulation contour (E), defines the position variation of any point N, in its
exterior position filed (AneE) and interior position filed (AngE).

Knowing the global time derivative (X'n/e), we obtain the derivative in the position field as the derivative of relative
position rotations between the two points. This derivative of position is done in the opposite way in the exterior
and interior fields:

. {MNeE} = XNE{VNEXNE - N{VE}/Xe < X'nE= (XneE/XEe) (1-Vse)/(1-VsnE)
. {MnpE} =N-{VE}/XE - X' E{VWE}/XnE <& X'nE= (Xne/Xe)(1-Vse)/(1-VsnEg)

If in the process of analysis with the formulation of position, there are field points where there are jumps due to
continuity of rotations, the analysis must be performed according to the three principal axes (Aa, Ab, Ac). If there
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are no jumps due to continuity of rotations, the formulation of position can be performed on any cartesian axis
system.

The derivative of the 3D position field is also projected as a derivative of a 2D space field, considering a complex
space plane, where = {D’ng)e} = {A’ngye}. Thus for any point <N:@> in the complex plane, it is defined:

. {D’'neE} =n-X'NE{CnE}/XNE - N {Ce}/Xe < X'neE= (XnE/XE) (1-Creg)/(1-Crnee)
. {D’npyE} =Nn-{Ce}/Xe - - X'nE{CvE}/XE & X'nE= (XnEe/XE) (1-Creg)/(1-Crnyee)

2.6  Simultaneous analyses of position fields

Given a number (n) of singular contours to be analyzed, each of them defines its global exterior-interior position-
event field where it is the formulation contour. The analysis of the (En) global fields is done simultaneously, by
incremental integration of their corresponding position fields.

Simultaneous analysis is performed uniformly considering the same global event radius value for all formulation
contours. All fields are analyzed simultaneously.

If the analysis is performed on a 2D plane, it can be analyzed as a space-event field, allowing operating in complex
variable, which can facilitate the analysis.

In each step of the incremental analysis, the same global event radius value (Xen), and the same event radius
increment (0Xen), are considered for each of the (En) fields analyzed. The same increment is applied to the event
radius between two global time instants (1) to (2) = Xen_2= Xen_1 + OXEn_1.

We obtain for each field (En), the variation of their respective exterior-interior field points. The variation of a point
<N:¢> formulated by point E, exterior: {Dngo_2}={DnE(so_1}+{ADNEEo1} = Xne2 =Xe2-eT((Dnee_2)/n); interior:
{DnE)Ee_2}={DNE)E¢_1}+{ADNE)EG 1} = XnyE2=XE 2/€T((DnpjE.2)/1). Being = {ADng/Eo 1} = {D'NE/Eo 1} (6XE). The field
can also be stored as a relative event field.

The proposed formulation implies a position-time interconnected solution. The process of simultaneous analysis
of all position-event fields of all field contours requires storing the value of the variables of point associated with
all field contours for all integration times. This requires a large storage capacity in the simultaneous analysis
process. This process can be performed relatively easily in the interior field integration, but can be a highly costly
and iterative process in the exterior field integration.

This difficulty of integration must be understood under a process of simulation of the formulation from within the
formulation of which we are a part. If we consider the exoporte where the formulation is implemented, there would
not exist concepts such as time or space, nor the concept of integration itself, but formulation and its solution
would be part of the same whole.

2.7  Checks on reciprocity and connection conditions

The formulation of position defined by any contour fulfills the conditions of reciprocity and connection. For these
conditions to be fulfilled, it is necessary that all formulation points start from a common point in the event field, at
an initial global time instant of integration.

Let be two points A and B. At the global instant (Xa)=(X1), point A defines in its exterior field, point B with an event
state (Xs@a)=(X2), being (X2)> (X1). According to the reciprocity condition, at the instant (Xz), point B defines in its
interior field, point A with an event radius (Xa)s)=(X1).

In these two global time instants, considering that the translation coefficients are variables of point =
{VB@}={Vs/8}={VB}; {Va)s}={Va/a}={Va}. According to AB connection line= (Vsa)= (Vsa)s) y (Vss) = (Vsa@). Where
= (X'Ba) = (X2/X1)-(1- Vsa)/(1-Vsp@); (X'aB) = (X1/X2)-(1- Vss)/(1-Vsap) = (X') (X'a)B) =1.

In these two global time instants, according to the reciprocity condition, the equality of the position vectors must
be fulfilled, for example = {Asa(a} = {Lap)s}. For this equality to be fulfilled, the equality of position variations must
be fulfilled, for example = {A’Baa} = {}'ap)B}-(X'5a), being:

. {Man} =n-X's@a-{Ven}/Xz2 - N-{Va}/X1 ; {Mapp}=n-{Ve}/X2-n-X'aB-{Vas}/X1
. {VBawa} = M-{Vs}/X2 - n-X'ne-{Va)s} /X1 ) (X2/X1)-(1- Vsa) /(1-Vss@)
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Therefore, considering that both points A, B start from a common instant and initial position, according to the
previous conditions of equality of field derivatives, the condition of reciprocity between both points along the
integration process will be fulfilled.

This condition of reciprocity between both points is maintained when a jump is produced by continuity of
rotations, since in the jump the equality of distance is fulfilled = (Apaa)=(\a)s)=t.

If the two points A, B are separated from a common initial point P that remains as a static point, following different
trajectories in the event-space field and after a global time interval, point A defines point B approaching in the
exterior-interior field until both points coincide in an instant (X). In the same way and according to the reciprocity
condition, point B will define point A approaching in its exterior-interior field, defining the same global time of
coincidence (X) in both fields.

According to the symmetry condition, at the instant of coincidence (X), point A defines the static point P, with the
same opposite sign position of in its exterior-interior fields, and likewise point B defines the static point P with the
same opposite sign position in its exterior-interior field. This value of equal position to the static point P, together
with the reciprocity condition, implies the coincidence condition (X) occurs simultaneously in both exterior-
interior fields.

Similarly, at the instant when both points A and B are coincident, they define every point P in the same exterior-
interior field position, according to the field connection condition.

Two examples of validation of the formulation of position are included, verifying the reciprocity and field
connection conditions.

Example of position variation, without jumps due to continuity of rotations

Let us consider an example of a 2D formulation, with no jump due to continuity of rotations.
Let be, three points A, B, C, moving on a plane with axes (x, y), where:
. The three points start from an initial time instant (Xe=10), from an origin point (x=0, y=0).

. Point A, moves at the initial instant with translation coefficient (Cxa=0.6) in direction (x). Point B, moves
with translation coefficient (Cys=0.5) in direction (y). Point C, moves with translation coefficient (Cyc=0.1)
in (y) direction. It is obtained by analysis, the initial angles, example: ¢sx=117.606°; @aB=-17.217 °; etc.

. At the instant Xg= 10.5, point B changes direction and modulus of the translation coefficient, so that it is
directed towards point A, with a local translation coefficient relative to the base A, of modulus (Us/82a=0.8)
= {Up@Bag=-17.217"}=0.8 = {Up@a}=0.8-eTi(-17.217°); {Up)Ba¢=117.606°}=0.8 = {Up)sa}=0.8-eTi(117.606°).

. Atinstant Xg = 11.639, point B is coincident with point A. Point B continues with the translation conditions
= {UpBag=-17.217°}=0.8; {UB)Bag=117.606°}=0.8

The integration of the formulation of position is done with radius increments (0Xe =le-4). For the different
integration points, the variations of the exterior and interior field of each of the three points analyzed are obtained
and we check, for example:

. Reciprocity. At instant Xp= , point B defines point C in the exterior field = Xc®=11.084; ¢c@= -163.4°.
At instant Xc=11.084, point C defines point B in the interior field = Xg)c= ; PB)c=-163.4°.

. At instant Xa= Xg=11.639 points A and B are coincident = X =Xa@ =Xp)a =Xa)p= 11.639. At this instant,
points A and B define point C = Xca=Xc@=12.791; @c@n=@cB=164.9°. Interior = Xcja=Xcp=10.624; @ca
=@cB=-3.8°.

. At instant Xc=10.624, point C defines the instant of coincidence of A and B in its exterior field = Xa«c=Xs(
=11.639; @acc=psc= -3.8°. Atinstant Xc=12.791, point C defines the instant of coincidence of A and B in its
interior field = Xa)c=Xp)c=11.639; @ayc=pp)c= 164.9°.
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Exterior field. No jumps due to continuity of rotations.
Xg 10.2 10.502 10.624 11.084 11.639 12.791
XB(a 10.465 10.732 10.830 10.972 11.199 11.639 18.654
QB(A 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 -17.217
Xcea 10.326 10.826 11.031 11.329 11.817 12.791 14.906
Qca 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877
Xa@ 10.547 11.402 11.429 11.466 11.526 11.639 13.118
PA(B -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 117.616
Xces 10.274 10.689 10.809 11.084 11.630 12.791 15.413
PceB -90.000 -90.436 -126.856 -163.377 175.788 164.877 159.398
Xa(c 10.509 11.306 11.639 12.129 12.946 14.634 18.542
PA(C -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801
XB(C 10.363 10.800 11.637 13.994 19.100 34.464 108.033
@B(C 90.000 27.306 -3.776 -11.423 -13.558 -14.523 -14.999
Interior field. No jumps due to continuity of rotations.
X 10.2 10.502 10.624 10.8 11.084 11.639 12.791
XB)a 10.074 10.184 10.228 10.290 10.390 11.639 12.539
oB)A -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 157.717 117.668
Xo)a 10.079 10.197 10.244 10.312 10.419 10.624 11.031
Qo)A -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801
XaB 10.087 10.217 10.368 10.586 10.941 11.639 11.861
PA)B 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 -17.218
XoB 10.111 10.277 10.409 10.502 10.562 10.624 10.717
QOB 90.000 89.643 59.501 27.265 7.261 -3.802 -9.520
Xayc 10.123 10.306 10.380 10.486 10.656 10.981 11.639
QA 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877
XB)c 10.146 10.365 10.454 10.616 11.089 11.639
PB)C -90.000 -90.000 -90.000 -124.707 -163.401 175.596 164.876

Example of position variation, with jumps due to continuity of rotations.

Three points A, B, C, moving on a given plane according to principal axes = (%, y)=(a, b), where:
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The three points start from an initial time instant (Xe=10), from an origin point (x=0, y=0). A boundary
ratio of value: ¥=0.03-v3

Point A remains fixed (Ca=0). Point B moves with a translation coefficient (Cxg=0.6) in the (x) direction.
Point C moves with (Cxc=0.1) in (x) direction, and a coefficient (Cyc=0.2) in (y) direction.

Integration with radius increments (0Xe =1e-4). It is obtained for example:

At instant Xa=10.202, point A defines in its exterior field a jump by continuity of rotation (Aa) of point B =
Xpa=10.512, jump from @p@a= 0° to ppa= 180°. At instant Xg= 10.512, point B defines in its interior field
the jump by continuity of rotation (Aa) of point A = Xa)s= 10.202 jump from orientation @as= 0° to pap=
180°.

Atinstant Xc= 10.238, point C defines in its exterior field a jump by continuity of rotation (Aa) of point B =
Xgc= 10.554, jump from @ = -8.9° to ppcc=-171.1°. At instant Xg= 10.554, point B defines in its interior
field the jump by continuity of rotation (Aa) of point C = Xcyp=10.238, jump from orientation ¢c)s=-8.9° to
eoB=-171.1°

Atinstant Xa=11.235, point A defines in its exterior field a jump by continuity of rotation (Ab) of point C =
Xca=11.619, jump from @c= 63.4° to pca = -63.4°. At instant Xc= 11.619, point C defines in its interior
field the jump by continuity of rotation (Ab) of point A = Xa)c= 11.235, jump from orientation @a)c= 63.4°
to payc=-63.4°.

At instant Xg= 11.273, point B d defines in its exterior field a jump by continuity of rotation (Ab) of point C
= Xc=11.618, jump from @cc= 84.1° to @sc=-84.1°. Atinstant Xc=11.618, point C defines in its interior
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field the jump by continuity of rotation (Ab) of point B = Xg)c= 11.273, jump from orientation ¢s)c= 84.1°
to ¢B)c=-84.1°

. Reciprocity. At instant Xs=
instant 10.782, point C defines point B in its interior field = Xp)c=

, point B defines point C in its exterior field = XcE=10.782; @cB= 145.3°. At
; oByc= 145.3°,

. At instant Xa=Xg=11.052 points A and B are coincident = Xp@x =Xa@® =Xs)a=Xap= 11.052. At this instant
points A and B define point C = Xcna=Xc@=11.375; @c@a=@c®=63.4°. Interior = Xoja=Xcp=10.852; @ca
=@pop=-116.5°.

. At instant Xc=10.852, point C defines the instant of coincidence of A and B in its exterior field = Xa«c=Xs(c
=11.052; pac=pBc=-116.5°. At instant Xc=11.375, point C defines the instant of coincidence of A and B in
its interior field = Xa)c=Xp)c=11.052; @a)c=0B)c=63.4°.

. Reciprocity. At instant Xg=11.375, point B defines point C in its exterior field = Xc@E=11.704; @cE=-93.1°.
At instant 11.704, point C defines point B in its interior field = Xg)c=11.375; @pyc=-93.1°.

Exterior field. With jumps for continuity of rotations.
Xe 10.20 10.782 10.852 11.052 11.375 11.704
XB(A 10.508 10.704 10.882 10.926 11.052 11.683 11.893
PB(A 0.000 180.000 180.000 180.000 0.000 180.000 180.000
Xcea 10.258 10.649 11.018 11.110 11.375 11.746 12.053
Qc(a 63.435 63.435 63.435 63.435 63.435 -59.942 -50.499
XA 10.322 10.812 10.943 10.971 11.052 11.573 12.008
QA(B 180.000 180.000 0.000 0.000 180.000 180.000 0.000
Xc 10.310 10.782 11.152 11.203 11.375 11.704 12.036
Qc(B 145.323 145.323 40.249 45.510 63.442 -93.097 -124.716
Xa(c 10.245 10.615 10.965 11.052 11.302 11.707 12.092
PA(C -116.565 | -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 118.889
XB(C 10.464 10.750 10.985 11.052 11.276 11.804 12.121
PB(C -8.926 | -155.534 -126.483 -116.511 -84.051 -44.020 125.424
Interior field. With jumps for continuity of rotations.
Xe 10.20 10.500 10.782 10.852 11.052 11.375 11.704
XB)A 10.125 10.310 10.482 10.559 11.052 11.253 11.455
QB)A 180.000 180.000 180.000 0.000 180.000 180.000 180.000
Xo)A 10.163 10.407 10.634 10.691 10.852 11.110 11.373
Qo)A -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 -116.565
Xa)B 10.080 10.197 10.623 10.733 11.052 11.180 11.409
QA)B 0.000 0.000 180.000 180.000 0.000 0.000 180.000
XoB 10.087 10.215 10.540 10.627 10.852 11.124 11.322
PO)B -8.926 -8.926 -152.398 -144.479 -116.545 -72.695 -48.455
Xayc 10.155 10.386 10.602 10.655 10.807 11.052 11.329
QA)C 63.435 63.435 63.435 63.435 63.435 63.435 -61.111
XB)c 10.129 10.322 10.544 10.670 11.052 11.375
PB)C 145.323 145.323 145.323 145.323 145.323 63.437 -93.104
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3. Interaction formulation filed

3.1 Coupled coefficients

Variations in the field of space are associated with event field rotations. Given a formulation contour (E) and a field
contour N, the concept of coupled rotations is defined as the sum of rotations of both contours, given by the sum
of logarithms of event variations, equivalent to the logarithm of the product. Therefore, the coupled variation of
event between both contours is given by the product of their event variations.

The concept of coupled event variation is associated with the interaction formulation of interaction of a contour
(E), with every singular contour of its interior field, including the reference O contour. Every formulation of
interaction applies to the interior field formulated by (E), therefore, we associate the concept of coupled coefficient
to the interior field.

Given a formulation contour (E) and a coupled contour N, the coupled circular coefficient is defined as the product
of their circular coefficients = [Ge]n=[Ge]-[Gne], where [Gne] represents the circular coefficient of N at the global
time instant (Xn)e) in which (E) defines contour N in its interior field.

Given a formulation contour (E) and a coupled contour N, the connecting line EN of the interior position field
{Anp)e} defines a director vector {s}. Similarly, the translation coefficient {Vn} defines a director vector associated
with the translation of base N. An oriented translation complex plane of base is established, defined by the plane
of the position field, passing through the formulation point E and containing the two director vectors {s} and {Vn}.
In this oriented complex plane is included the translation vector = {Cn}={Vn}.

In the oriented translation complex plane of base N, the 3D position orientation (s) defines a global orientation
(0)= (s < ¢), and the base translation coefficient {Cn} defines a principal orientation (i) = {Cny}=(Cn).

In the oriented translation complex plane, according to orientation (@=pn)e) associated to the connection line EN,
a translation coupled coefficient is defined = {Ceo}n = {Cep}'{CnEo}. Note that the oriented translation complex
plane contains the base translation vector {Cn}={Vn}, but the vector {Cr} represents a projection of the vector {Ve}
onto that plane. For the reference O contour = {Ce}o = 0, being {Co}=0.

The formulation contour (E) defines a local event variation by translation with respect to the reference contour O
= {Y’re} = {1-{Ceo}}. Similarly, in the translation oriented complex plane of base N, the contour (E) defines a local
coupled variation by translation with respect to the contour N, according to global orientation (@=pn)e) of the
connection line EN = {Y’eo}n = {1+{Cro}n} = {14+{Ceo}-{Cn)E¢}}. Note that for local variation with respect to the O
contour, the expansion and translation coefficients carry opposite signs, given the negative value of the coefficient
[-Go]. For other coupled variations, both expansion and translation coefficients have the same sign.

Let us define a principal complex plane by base translation, containing the translation vectors {Ve} and {Vn}, where
{Cn}={Vn}, y {Ce}={Ve}. According to principal orientation of base translation (n) = {Cnu}=(Cn), a coupled
interaction coefficient is defined, given by the sum of the translation coefficients, multiplied by the ratio of global
event variations with respect to the coupled local event variation, according to principal orientation (i) = {Wgu}n
= ({Ce}H{CnEe)) /{Y I = ({CuJ+H{CnE}) /{1 +{CEn}- (Cn)E)}. Where = {WeIn =(Wedn-e Ti(Ap).

The coupled interaction coefficient {WE}n, represents a resulting translation coefficient by coupled interaction,
where the translation {Ce} is added to the translation {Cn} of the base N. The coupled interaction coefficient defines
a modulus = (We)n < 1; V {Cn}, {Ce}.

Example: {Cno=20}=0.9 = (1)=20° {Cro=60-}=0.9 = {Cru}n = (0.9:0.9)-eTi(40°) = {Y’ru}n = (1+{Cru}-(Cn)E));
{(YEn =1.702-eTi(17.8°); {We}n =0.993-eTi(2.18°) = {Wg}n =0.993-eTi(22.18°)

3.2 Coupled field of base

The interaction of the formulation contour (E) with every singular contour N of its interior event field is based on
coupled event variations, considering a coupled field of base N, with origin point <N>.

The coupled field of base is set in the expansion complex plane of base N, which is given by the plane of rotation of
the base circular coefficient [Gn].

We define a coupled expansion coefficient [gg]n, given by the coupled circular coefficient, factored by the reference
coefficient: [ge]n = (SmEn)-(OnE) - [Gre]n/[-Go] = (OnEn) - (9mE) - ([Gre] - [Grae]-[Gie] - [GinE]) /[-Go].
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The value of 0<(9nen)<1, is given by the sine of the angle formed between the 3D director vector of coefficient
[Gn] normal to its plane of rotation, and the direction defining the connection line EN.

The value of 0<(9nE)<1, is given by the cosine of the angle formed between the 3D director vector of coefficient
[Gn], and the 3D director vector of coefficient [Ge].

In general, and in a simplified way, when referring to the circular coefficient of a point, it can be considered as
defined by a set of singularities coincident at that point, so that it could be assumed the same director vector in all
directions, taking a uniform value = (Swen)=1; (9wEe)=1. Under these
conditions, the reference contour = [ge]o=[Gre].

Any integral of the coupled formulation is defined according to a coupled
orientation system of integration (y), with center in coupled contour <N>,
where (y=0°) is coincident with (p=@nE).

i

Just as the contour (E) defines a global event radius (Xg) for any global
orientation (@), the contour (E) defines a coupled relative event radius (Xgy)n
for any coupled integration orientation (y), see sketch.

Thus, we define the value of (R"1g)n corresponding to the integral value type
(1/R), and the value of (R-2g)n corresponding to the type (1/R?):

. (Ripn=(1/2n)-§ (XE/(XEY)N) -0y = (R1e)n= (yn/E) (XE) / (Xenme-1n/E); Where = (yn/E) = f(Xen, rv/E). Thus,
for = (Xen— 0; rn/e =0 = yne=1/7); (Xen— 0; rve—> Xen = ynE=0); (Xen— Xe = yne=1)

o = (17206 (Xe/(Rey),) 07 = R = (e (Xe)?/ (Ko Where = (avge) = F(Ka, ).
Thus, for = (Xen— 0; rne=0 = zne=1/4); (Xen— 0; rn/e— Xen = zn/e=0); (Xen— Xe = zn/e=1).

The coupled potential of base is defined = (®r)n = [ge]n-(R1e)n = [ge]N- (yn/E) - (XE) / (XEN)E-TI'N/E)

The coupled curvature factor = (xe)n = -[ge]n-(R2e)n = -[ge]n- (zn/E) - (XE) 2/ (XEN)E-I'N/E) 2

The coupled translation scale factor = (Je)n= (Je)-(Jme) = (1/4/1 — VE)-(1/ [1 — Vﬁ)E)

3.3  Equation of potential

In the coupled field of base, we define the coupled rotation of base as the coupled potential multiplied by the
coupled translation scale factor = [0’e]n = n- (Je)n-(Pe)n. For contour 0 = [0’eJo =1+ (Je)o+ (Pe)o =+ [Gre] //1 — V&
Any coupled rotation of base is a circular vector, proportional to the size of the event field of base.

The potential equation of any formulation contour (E) is established as the null sum of the coupled rotations with
any N contour of its interior field, including the O contour with negative sign. Similar concept to the sum of residues
in the complex plane: Y 5[0's]n = [0'g]o- Simplifying the equation, we obtain:

(yn/e) _ 1 _ _ e 1 e . ' _ [Grg] - [-Go]
; (XEN)E) - (rN/E) 1— VZN)E ([GI'E] [GI'N)E] [GIE] [GlN)E]) (SN)EN) (SN)E) = 7()(]5)

3.4  Equation of conservation of energy

The term [0’c]o, represents an energy value associated with the formulation contour (E). This term can be set
according to the series = [0'glo=n-[Gre]/y/1 — V&) = n-[Gre]-(14+VE2/2-3-Ve*/8415-V6/48...), and express it as a
function of (ve) = (Ve)x(ver) and (me) = k:[Gre] = [0’E]o= K-((mE)x(Ver)? + (1/2)x(mEe)x(VE)2 +..), where the value
of K=n/(k:(ver)?) is a constant. Similar concept to that of the relativity approach.

The equation of constant sum of energy of the set of contours of the formulation field is established according to
the equation: ZN(G’N)E)O + (0'g)o = Cte. Each term (G'N)E)O represents the energy associated with the contour

N at the instant of time at which it is defined by the formulation contour (E).
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The derivative of the equation of constant sum of energy, defines the equation of conservation of energy =
ZN[e”N)E]O “X'ge) t [6"Elo =0

3.5 Formulation of interaction

The derivative of equation of potential, together with the equation of conservation of energy and the inertial
equilibrium equation, presents the unknowns variables of formulation = [G’ig], [G're], (V’E). The derivatives of the
coefficients of any contour N, are defined in the formulation of that contour multiplied by (X’'we). The derivative
[G’0]=0.

The three unknowns variables [G’i], [G're], (V'E), are related to each other. In a simplified and approximate way,
for velocity values below the critical velocity, the inertial equilibrium equation defines (V’g), the equation of energy
conservation defines [G're], and the derivative of the equation of potential defines [G'ig].

3.6  Equation of forces and equation of inertial equilibrium

From the second derivative event-space of type (-1/R?) defined by a point E of formulation in a coupled field of
base N, it is defined a coupled curvature factor (ye)n

We define the force vector {fro}n at the formulation point E, induced by the coupled field of base N, oriented along
the connection line (p=pn)E), as the linear vector given by the curvature factor, multiplied by the variation of the
local coupled event = {feg}n=n-{Y’Eo}n-(xE)N = {fE}n= {fEo}In -€®
)- (zn/e) - (Xg)? _ [Grg] - [Gryye] — [Gig] - [Ginye]
2
(Xenye — I'nje) [-Gol

{fE(p}N =-n-(1+ {Cio}- {CN)E(p} - (Snen) - (OnE)

The force vector {fe}n is defined in the translation oriented complex plane, which is given by the orientation of the
connecting line EN and by the coefficient of base {Vn}. We project this vector {fe}n onto the position field, as a 3D
force vector = {Fe}n

We define a resultant force vector at the formulation point E, given by the sum of 3D force vectors induced by all
interior point: {Fg} = 2n{Fg}y- The reference contour O does not modify the force vector, since its integral value

is null around all global orientation.

The translation coefficient vector {Ve} defines a principal orientation (1), where = {Vte}=(Ve). The product of the
resultant force vector by the translation coefficient of point E in principal translation direction (t) = (Ft&)-(VE).

The inertial equilibrium equation is established, equating the energy variation given by the product (Fte)-(VE), to
the energy variation associated to the formulation point = (Ftg)-(Ve) = (0")o, which we can approximate

according to: (Fte)-(Ve) = n:[G're]//1 — V& + n-[Gre]-(VE -3-V3e/2+15-V5:/8...)-(V's), where = (V'te)=(V'E).

The inertial equilibrium equation, we can simplify it when we have a translation coefficient below the critical one
(Ve<1), considering [G're]=0, establishing the energy variation as a scalar product of vectors in the 3D position
field = {Fe}-{Ve} = n-[Gre]-{VE}-{V'e} = n-{V'e} = {Fe}/[GrE].

Note that when point E moves with critical velocity (Vex1), it cannot be accelerated to increase its modulus (Ve),
so that according to the classical concept of acceleration (force/mass), point E at critical velocity would present a
behavior similar to that of a particle without mass and without electric charge.

From the inertial equilibrium equation, other concepts can be deduced, such as the possibility of obtaining
translational accelerations associated with mass variations, without the need to be induced by field forces.

In the inertial equilibrium equation, it would be necessary to analyses criteria, such as determining if the variation
of director vector of a circular coefficient could be affected by the space-event curvature. Also, determine the
direction of the translation acceleration vector for conditions of zero space-event curvature, as could be any
condition of the initial instant of time (X=0), (V=0), where there was possibly randomness in the direction of any
acceleration vector, which induced a condition of randomness in the formulation of the initial instant.

The force vector {fe}n is a function of the term = -(1+{Cko}{Cn)Eo})-[Gre]n. The static part of this term, given by =
(-1)-([Gre]-[Grnye]-[Gie] - [GinyE]), is associated with the static gravitational (mass) and electric field. The dynamic
part = (-1)-{Ceo}-{CnEe}([Gre]-[Grnye]-[GiE]-[Gine]), is associated with the magnetic field. Note that this
formulation adds a concept of mass-magnetic force that should be interpreted.
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The magnetic force is formulated on the translation-oriented complex plane. The magnetic force is proportional
to the product of the translation coefficient vectors projected on this formulation plane.

According to magnetic field theory, given a point E, only particles N with translation coefficient perpendicular to
the connection line EN, produce magnetic field at point E and therefore magnetic force.

The formulation proposed envelopes of the magnetic field theory, since the force produced in E by any coefficient
{Cn} perpendicular to the line of connection EN, is equal to that given by the magnetic field theory, but it also
introduces an additional force generated by the component of the translation coefficient {Cn} in the radial direction
of connection EN. This discrepancy can be understood, considering the magnetic field generated by a set of
particles N, the number of particles N approaching according to radial orientation to the point E is equal to the
number moving away, and therefore the total force generated in E is zero, by applying opposite sign the forces
generated in the radial direction (+), (-). Furthermore, it must be considered that any translational component
{Cn}in radial direction EN produces a force in E according to its principal direction of translation without variation
in the vector orientation. Any translational component {Cn} in perpendicular direction to the EN produces a force
in E perpendicular to its principal direction of translation and therefore produces a variation in its vector
orientation easy to measure.

Let us consider the formulation of interaction between two points E and N close to each other, where
approximately the connection line EN of the interior field of point E defines a direction opposite to the connection
line NE in the interior field of point N. Under these conditions, the equilibrium of magnetic forces between the two
points is fulfilled, according to the principle of action reaction of forces. This equilibrium of action-reaction forces
is not fulfilled according to the magnetic field theory.

Example: Let be the interior field formulated by (E), where the point N is defined, see sketch = (¢) = (¢nE);
R=(Xnp)E); {Cro}=0.5-Ti(180°); {CnyEo}=0.9-eTi(-90°). Being: {Y’eo}n= {1+(0.5)-(0.9)-eTi(180-90°)}

We define the static force between both particles (FS), considering; (mg)=(Gre); (mn)=(Gryve); (qe)=(Gik);
(qn)=(GimE) = FS=k- (J&)-(Jne)-(mn-me - qn-qe) /R2. Obtaining = {fee}n=-FS-{Y’ro}n=-FS-{140.45-eTi(90°)}

The static gravitational force generated in E by the coupled mass N, defines a negative direction, (E—N), i.e. of
attraction. For two electric charges with the same sign applies a static repulsive force.

The magnetic force generated in E by the coupled point N, by two electric charges of the same sign, is proportional
to the product of the translation coefficients (0.45) and orientation according to (90°), see sketch. In this case,
being {Cne} perpendicular to the connection line EN, the magnetic force is coincident with the magnetic force
generated by two electric charges with the same sign, applying the magnetic field theory.

We now consider the interior field formulated by (N), where point E is defined, see sketch = (¢) = (@gn);
R=(Xenn); {Ceno}=0.5-€Ti(0°); {Cno}=0.9-eTi(90°). Being: {Y'no}t = {14+(0.5)-(0.9)-eTi(0°+90°)}. The total
resultant force is = {fo}e=-FS-{Y’no}E= -FS-{140.45-eTi(90°)}.

In this case, since {Ci)n} is not perpendicular to the NE connection line, and the force is not coincident with the
magnetic force generated by two electric charges applying the magnetic field theory that results a zero force. We
also note that the forces obtained at both points with the interaction formulation are equal and of opposite
direction, maintaining the equilibrium of action-reaction between interaction forces.

C
CE NU CE CNU I{fN}E_mag
[ ) N )
——

Pe)n

3.7 Observed global field

The field observed by any formulation contour (E) is established from the interaction formulation, i.e. it represents
the interior field defined by (E).

Similarly, from the position formulation, every formulation contour receives information from field contours that
move mainly with critical velocity (V~1).
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In the interior field, given a point N approaching in radial direction with critical velocity towards the formulation
contour (E), it observes this approach with variation = (X'n)e)=cc. Therefore, the light received by the formulation
contour indicates the state of the interior field at the instant of formulation. This effect is different in the exterior
field where the N contour would approximate = (X'neE)~1/2.

It is observed that the approach velocity in the exterior-interior fields is different. Consider for example that a
particle N departs at critical velocity from a local field P at an instant of time X, carrying information of the time of
departure X, and the particle N moves until it is observed by E. According to the condition of connected fields, the
information of the time of departure X observed by E, must be the same in both exterior-interior fields. To
understand concepts like this, it can be useful to use linear diagrams like the one shown below.

In this diagram we see that the particle N leaves the field P at the global time instant Xn2=Xp2. In the exterior field
formulated by E, at the global instant of departure, the point E defines a time instant Xg1, the particle N approaches
the point E until it is coincident at the instant Xgs, with velocity (X'nE)=1/2. In the interior field formulated by E,
at the global instant of departure, the point E defines a time instant X3, the particle N approaches the point E until
being coincident at the instant Xg3, with an infinite velocity (X'ng)=co.

As we observe in this example, the information received by E from the instant (X2) of point P through the particle
N, is the same in both exterior-interior fields. Moreover, this information is received by the observation point E at
a time instant (X3), being (X3)> (X2). The departure instant is observed by E as a past time instant, where every
wave frequency of the particle N will be multiplied by a ratio of time variations lower than the unit value
(0X2/0X3)= (0Xp2)e3/0XE3)<1. This produces the same effect as that of a wave generated on a body moving away,
similar to the concept of the expansion theory of the universe according to the Doopler effect.

Any N contour of the interior field that is translated with coefficient (Vn<1), defines an infinitesimal interaction
radius (rn/e)-o, so that for the purpose of interaction with the formulation contour (E), the N contour defines a
field point. For critical velocity values (Vn~1), the interaction radius increases = (Jn)—, defining (rn/E) the
amplitude of an interaction wave in the coupled filed of base N.

The wave frequency is proportional to [Gine]. The wavelength of the wave would be associated with the value of
the wave frequency, moving with a critical translation coefficient (Vn=1).
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1. Campo Complejo de Formulacién

1.1  Introduccién

El trabajo que aqui se presenta, establece unos criterios basicos aplicables a la formulacién que rige las leyes de la
fisica entre particulas del universo, introduciendo cambios en la concepcién de estas leyes.

Consideramos el universo, como el campo donde se mueven e interaccionan el conjunto de particulas elementales
que lo conforman. La formulacién de las leyes de la fisica, define el conjunto de férmulas que determinan la
posicidn e interaccion entre particulas.

El primer criterio basico que asumimos es que el universo esta formulado en variables de espacio tiempo, con un
instante inicial de formulaciéon. Ademas de estas variables, hay que darle una identidad al concepto mismo de
definicion de particulas, que en nuestro caso lo asociamos a singularidades matematicas en el campo complejo.

A partir de este primer criterio basico, estamos reduciendo el concepto mismo de universo a una formulacién
matematica con sus variables espacio tiempo y con un instante inicial de formulacién. Esta formulacion
matematica del universo debe de estar implementada en un contexto externo a la misma, que identificaremos
como exoporte del universo, el cual debe de tener una entidad diferente a la entidad matematica que en él se
formula, es decir, no estara conformado en términos de variables de espacio tiempo, ni de particulas.

Por otra parte, el concepto de exoporte no puede ser ajeno al universo del que formamos parte, dado que, si bien
la posicién e interaccidn entre particulas queda definida por la formulacién matematica en él sustentada, la entidad
misma que conforma el exoporte podria estar presente y afectar al universo, aun considerando que esta entidad
no pueda ser valorada o medida en términos tangibles de variables espacio tiempo.

Considerando el concepto de “forma” del universo como el volumen de espacio que lo conforma y lo acota, y
asumiendo una entidad diferente del exoporte del universo, no podemos hablar de la forma del universo definida
desde fuera del mismo, dado que no existe el concepto de espacio tiempo en el exoporte de formulacién. Solo
podemos hablar de la forma del universo desde dentro del propio universo del que formamos parte, mediante
variables de espacio tiempo. Ademas, la forma del universo debe ser la misma desde cualquier punto para todo
instante de tiempo, es decir toda particula debe ser el centro del universo que desde ella se define, y por lo tanto
podemos decir que toda particula define en todo instante de tiempo un campo espacio tiempo diferente al de
cualquier otra particula no coincidente.

Al hablar del campo definido por toda particula E en un instante de tiempo, debemos distinguir entre campo de
formulacién y campo observado. El campo de formulacidn, por ejemplo, el campo de interaccién, es un campo de
que establece la posiciéon de toda particula N, formulada por la particula E. El campo observado establece la
posicion de toda particula N, a partir de la informacién que llaga a la particula E de formulacién, mediante otras
particulas moviéndose a velocidad critica, es decir moviéndose a velocidad de la luz.

Al hablar del campo formulado por toda particula E en un instante de tiempo (X), podemos plantearnos dos
conceptos de campo. Un campo simultaneo, donde toda particula N de campo define el mismo tiempo (X) que la
particula de formulacién. Un campo no simultaneo, donde toda particula N de campo define un tiempo (X+AX) o
(X-AX) respecto el tiempo (X) de la particula de formulacion E.

Dado que hemos asumido un exoporte que no esta conformado por variables espacio tiempo, no podemos hablar
de un estado de tiempo (X) aplicable al conjunto de las particulas de un campo simultaneo, referenciado el valor
de (X) a una referencia exterior, dado que no existe una referencia exterior sobre la que establecer dicho valor de
tiempo. Por lo tanto, la variable de tiempo debe estar definida dentro de los criterios matematicos que conforman
la formulacién del universo. La formulacién y solucién para diferentes estados de tiempo deben formar parte de
un todo matematico implementado en el exoporte, dificil de interpretar desde dentro de la propia formulaciéon de
la que formamos parte.

En la formulacién aqui planteada, toda particula define un doble campo de formulacién no simultaneo. Un campo
exterior donde en un instante global (X) el punto de formulacién define toda particula seglin un tiempo global
futuro (X+AX), y un campo interior donde el punto de formulacién define toda particula segiin un tiempo global
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pasado (X-AX). Ademads, el concepto de tiempo global (X) es un valor matemadtico asociado al radio de la
singularidad de formulacién, semejante a un circulo matematico.

El concepto de espacio entre dos particulas esta relacionado con el concepto de tiempo. La formulacién de campos
no simultaneos aqui planteada considera una relacién espacio tiempo no lineal, siendo la variable de espacio una
transformacién logaritmica del valor de ratio de tiempo entre particulas. El concepto de espacio global es una
variable adimensional, y asi podemos hablar de un universo estatico conformado por puntos ficticios a modo de
reticula, cuya posicion ha permanecido estatica e inalterada desde el instante inicial de formulacidn.

En la formulacién aqui planteada, no se considera un concepto de universo en expansion en variable de espacio,
dado que se considera que tamafio en variable de espacio esta definido como un valor constante desde el instante
inicial de formulacion.

Si que se considera una expansion de tiempo global (6X), como un valor de expansion matematica del radio de la
singularidad de formulacién, siendo esta variacidn la que define la derivada de toda variable de formulacioén.

Para entender el efecto observado de expansion del universo, consideremos que el campo observado por E en un
instante de tiempo (Xg), define la posicion de toda particula N en su campo interior segiin un tiempo pasado
(Xn=Xe-AXnE), y por lo tanto, define un factor de variacién de tiempo (0Xn/0Xe)<1, donde toda frecuencia de onda
recibida desde N en el punto E, serd proporcional a este factor de variacién de tiempo, el cual depende de la
posicion y velocidad de traslacion de las particulas E y N.

La transformacion no lineal espacio tiempo, establece la formulacién de interaccion entre particulas definiendo el
campo acoplado interaccidn y las fuerzas de interaccion.

La formulacién planteada introduce el concepto de una singularidad de referencia O, conformada por la mitad de
singularidades con masa negativa frente a las singularidades de campo con masa positiva. Esta singularidad de
referencia es requerida en la definicién del instante inicial de formulacién y en la formulacién de interaccién entre
particulas.

La formulacién planteada define un escenario matematico donde se requiere establecer diferentes conceptos
asociados a los campos de formulacién, asi como una nomenclatura de formulacién simple y adaptada. Asi, por
ejemplo, se requiere hablar de vectores variable compleja orientados, donde la variable compleja se define segin
un eje real orientado segun la linea de conexidn entre la particula de formulacién con toda particula de campo. Se
establecen conceptos como campo de evento, cuya variable de evento es equivalente a la variable de tiempo global.

Se requiere establecer conceptos como el de campo de posicidn, equivalente al campo de espacio, pero dado como
campo isométrico 3D, refiriéndonos al campo de espacio cuando operamos en un plano complejo 2D.

Se ha analizado la continuidad de las fronteras del universo, donde se obtiene una forma de universo como campo
de posicion 3D con forma de cubo, donde todo punto de formulacidon se localiza en el centro de dicho cubo. Este
tipo de forma de universo parece estar de acuerdo con observaciones segiin diferentes referencias, por ejemplo,
ver referencias #1 y #2.

En el desarrollo de este trabajo se incluyen ejemplos, que pueden ser ttiles para entender los diferentes conceptos
que en €l se plantean.

Teniendo en cuenta todos estos conceptos, con otros varios que se incluyen en el desarrollo de este trabajo, se pide
al lector que se anime leer este trabajo, con animo constructivo. Hay que considerar la necesidad de establecer los
diferentes conceptos matematicos y nomenclatura particularizada que al lector le pueden resultar poco familiares.
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1.3  Nomenclatura de variable de campo complejo

Un sistema 2D del plano complejo esta formado por un punto origen de coordenadas y dos ejes de orientacidn.

En un campo dado en un plano complejo, todo punto P esta definido por un vector lineal {Xp} en un sistema 2D. En
la formulacién aqui planteada, este vector del campo complejo lo definimos segiin nomenclatura que puede diferir
ligeramente a la utilizada habitualmente en variable compleja, asi:

{Xp} = (Xp)-e?= (Xp)-eTi(p)=Xp-cos(p) + i-Xp-sen(p) = Xrp + i-Xip

{Xp} = {Xrp, Xir} = {Xp-cos(¢), Xp-sen(o)}

(r) = Direccion real o radial; (i) = Direccién imaginaria o tangencial.

(Xp)= Xp=|Xp| = Mddulo o radio; (¢) = Argumento o angulo de orientacién en un sistema 2D.

Sea un vector lineal {Xr}=(Xr)-eTi(pr), dado en un sistema de referencia, la proyeccién del vector {Xr} en otro
sistema con eje real orientado con un angulo (@) respecto al eje real del sistema de referencia anterior, lo
designamos segtin la nomenclatura siguiente: {Xpo}={Xp}-eTi(-¢) = (Xp)-eTi(pr-¢). Si (¢= @pr) = {Xpo} = (Xp).

Llamamos orientacién principal (1) de un vector lineal {Xr}, al dangulo de orientaciéon en donde el vector en el
sistema orientado solo tiene componente real = {Xpy}= {Xreu}= (Xp) = {Xiru}=0.

Definimos el concepto de vector circular, asociado a un punto P del plano complejo. En un vector circular [Xp], las
partes reales e imaginarias representan valores constantes en el plano complejo. La proyecciéon de un vector
circular en todo sistema con orientacién (¢) es un vector constante = [Xro|=[Xr]; V. Toda operacién con variable
compleja (sumas, producto, etc.) aplica a todo vector circular de igual forma que a uno lineal.

1.4  Campo de evento global

Todo plano complejo de singularidades espacio-evento esta asociado a una singularidad de formulacién E, definida
por su contorno singular (E) semejante a un circulo con centro en su punto central <E>. Todo punto del contorno
(E) localizado sobre su circulo segin orientacidn global (¢) lo identificamos como (E¢).

El campo de evento global asociado a toda singularidad E, esta acotado dentro de dos contornos circulares frontera
dados por el propio contorno de formulacién (E) y por el contorno de referencia (0). Entre ambos contornos
frontera se localiza el punto central de toda singularidad <N>. Los dos contornos frontera (E) y (0) son
concéntricos = <0>=<E>.

Todo campo complejo global de singularidades esté definido (dado) en lo que llamamos variable de evento o como
variable de espacio, siendo esta una trasformacion logaritmica de la variable de evento.

Todo vector del campo evento global esta dado en un sistema global 2D, definido por un punto origen con centro
<0>=<E>y eje real seglin una orientacion global (¢=0°). Definimos el
sistema global orientado seguin toda orientacién (¢), al sistema con eje
real seglin dicha orientacidn global.

El radio (Xg) de todo contorno singular (E), representa el valor de radio
de evento global asociado a la singularidad E, en la unidad de evento
establecida. Este radio de evento lo identificamos a su vez como valor de
tiempo global asociado a dicha singularidkad. |

Por lo tanto, podriamos identificar el campo de evento global como campo
de tiempo global. Mantenemos ambos conceptos, identificando tiempo
global solamente con el valor escalar asociado al radio de evento.

L, . Campo Exterior
Todo contorno de formulacién (E), presenta una dualidad como contorno

exterior ‘(E’, o contorno interior )E’. Todo contorno singular (N), esta
definido en la formulacién de E a través de su punto central <N>.

Se establece el campo 2D de evento global exterior de formulacion E, donde la frontera interior del campo esta
dada por el contorno exterior ‘(E’ con radio (Xkk), y la frontera exterior estd dada por el contorno interior de
referencia )0’ con radio (Xo(), siendo = (Xo®)>>(XeE). Todo vector de campo exterior estd definido desde su
contorno exterior ‘(E’.
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Entre los contornos frontera ‘(E’y )0’ se localiza todo punto central <N> del campo exterior. Todo punto <N:¢@>
del campo de evento exterior, estd dado por un vector de evento global {Xn}, con radio (Xn) y una orientacion
(@=@n(). El vector {Xn&} dado en un sistema orientado segin (@=@nE), es = {XnEqe}=(XN(E).

Se define el vector de evento relativo de <N:¢@> respecto del contorno (E) de formulacion {Xng}, siendo: {XnEEe}
= (XnE)-(Xe) = (XneE). Denominamos campo de evento relativo al definido a partir de sus vectores de evento
relativos.

Se establece el campo 2D de evento global interior de formulacién E, donde la frontera interior del campo esta
dada por el contorno exterior de referencia ‘(O’ con radio de evento global (Xo)e), y la frontera exterior esta dada
por el contorno interior ‘)E’ con radio (Xg), siendo = (Xk)e)>>(Xo)e). Todo vector de campo interior esta definido
desde su contorno interior ‘)E’.

Entre los contornos frontera ‘(0’y )E’, se localiza todo punto central <N> del campo interior. Todo punto <N:¢@>
del campo de evento interior, estd dado por un vector de evento global {Xn)e}, con radio (Xn)e) y una orientacién
(@=E). El vector {XnEe} dado en un sistema orientado segin (@=@n), es = {Xn)Ee}=(XnE).

En la formulacion planteada, se establece un radio de evento uniforme exterior, interior = (Xe) = (Xek) = (Xg)E).

El médulo de todo vector de evento global exterior (Xn) o interior (Xne), representa a su vez el radio de evento
del contorno N y por lo tanto el instante de tiempo global en el que el contorno de formulacién (E) define la
singularidad N, en su campo exterior o interior.

En el campo de evento global exterior, el radio de evento (Xt =Xkk) representa el instante de tiempo global de la
singularidad E de formulacién, medido en la escala de tiempo considerada. El radio de evento global (Xn) de todo
punto de campo N tiene un valor (Xne)>(Xe) = todo punto de campo define un instante de tiempo futuro.

En el campo de evento global interior, el radio de evento (Xe=Xk)e) representa el instante de tiempo global de la
singularidad E de formulacién, medido en la escala de tiempo considerada. El radio de evento global (Xn)e) de todo
punto de campo N tiene un valor (XnEe)<(Xe) = todo punto de campo define un instante de tiempo pasado.

El concepto de radio de evento global lo identificamos con el concepto de tiempo global. Todo punto del campo
exterior define un tiempo global futuro y todo punto del campo interior define un tiempo global pasado.

Toda variacién del campo de evento global esta dada respecto de una variacién de expansién del radio de evento
del contorno de formulacién (E), donde el valor el radio se incrementa desde un instante de integracion al
siguiente (OXk), que a su vez representa la variacion de tiempo global de formulacioén.

Todo campo de espacio-evento global exterior-interior esta definido por su singularidad de formulacién E. Toda
singularidad N define su propio campo global, diferente al definido por E. Para que estos campos sean iguales,
ambas singularidades deben de ser coincidentes.

Todo plano complejo definido por una singularidad E, estad dado respecto de la singularidad O de referencia. La
singularidad O representa una esfera con igual proyecciéon en todo plano 2D. Se define un campo 3D, con
proyeccion en todo plano complejo 2D.

1.5  Campo de espacio global

Todo campo de formulacién espacio-evento, es un campo complejo 2D. Todo campo de evento {X} representa una
trasformacion exponencial del campo de espacio {D} y, por lo tanto, el campo de espacio es una trasformacién
logaritmica del campo de evento.

Todo campo complejo de espacio esta constituido a partir de un campo de posicién 3D. El campo de posicion {1},
es un campo relativo de rotaciones, con forma cubica, donde el contorno o punto de formulacién se localiza en el
centro del volumen cubico. Todo campo de espacio {D}, es un campo complejo 2D, constituido por los puntos dados
en uno de los planos que pasan por el punto central del volumen cubico.

Asi, para todo contorno (E) se define un vector de espacio global = {Dg}=n-In{Xs}, donde (n=V3-1/y) es un valor
constante, siendo (y) una constante de formulaciéon definida como ratio frontera.

El campo de espacio lo definimos como campo relativo orientado. Asi, dado un contorno de formulacién (E) y el
vector de evento global de un punto <N:@> del campo exterior = {XnE}=(XnE)-eTi(0) = {XnEo}=(XnE), se define
el vector del campo de espacio exterior:

{DnEEe} = (DneE) =1 In(XnE) - N In(Xe)=n-In(XneE/XE)
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Todo vector no orientado = {DneE} = {DneEo}-eTi(¢) = (Dnee)-eTi(e) = n-In(Xne/Xe)-eTi(e)
El vector del campo de espacio interior, se define de forma invertida respecto del campo exterior:
{DnE)Ee} = (Dne)E) = -1 In(Xne/XE) = N In(Xe/XnE) = {Dne)e} = N In(Xe/XmEe)-eTi(e)

El campo de espacio es adimensional, independiente de la escala de evento, dado que esta definido a partir de una
relacién entre radios de evento.

El campo de espacio es un campo relativo centrado en el contorno de formulacién (E) = (DeeE) = (Dek)e) =0. El
modulo de todo vector de espacio (Dne), representa una distancia entre el punto N y el punto E, medida en una
escala adimensional de espacio.

El ratio frontera (y) es una constante igual para todo contorno de formulacién, definida por la relacion entre los
dos contornos frontera = In(Xo/Xe) = (y); In(Xe/Xo)e) = (y).

El campo de posicién {A}, al igual que el campo de espacio {D}, es un campo adimensional, que representa un
campo de rotaciones en el campo de evento. Por ejemplo = {Ohe}={0De}=n-{0Xe}/XE.

1.6  Orientacién de campo

El campo de espacio lo definimos sobre el plano complejo como campo relativo. El campo de espacio exterior-
interior define una transformacion logaritmica orientada del campo de evento exterior-interior.

El campo interior es el campo de interaccion de todo contorno de formulaciéon con todo contorno de campo, por lo
tanto, es el campo fisico en el que observa-interacciona todo contorno de formulacion. El campo exterior es un
campo auxiliar requerido en la formulacion.

El campo de evento define una orientacién global de formulaciéon (¢), que tomamos como orientaciéon de
referencia, siguiendo los criterios siguientes:

. Definimos con ‘(E¢’, a la formulacidn de (E) en el campo exterior segin orientacion global (o).
. Definimos con )E¢’, a la formulacion de (E) en el campo interior segiin orientacidn global (¢).
. De forma genérica, definimos con ‘/E4’, a la formulacién del contorno (E) tanto en su campo exterior como

en su campo interior, segin orientacién global (¢).

Dado un contorno de formulacién (E) y un punto de campo N, toda orientacién global exterior de punto (¢one), la
identificamos con el valor de orientacion global relativa directa = (oneE) = (QNEE) = (ONE)- (QE).

De forma invertida, toda orientacién global interior de punto (¢n)E), la identificamos con el valor de orientacion
global relativa opuesta = (onE) = (PenE) = (QOE)-(ON(E).

Toda orientacién global relativa directa (ong), esta definida desde E hacia N = (E—N). Toda orientacién global
relativa opuesta (@en), estd definida desde N hacia E = (N—>E).

La orientacion observada, esta asociada al campo de interaccion, definido a su vez por el campo interior. En este
campo interior, toda orientacion relativa directa (pnge) = (E—N), es una orientaciéon opuesta a la orientacidon
global interior de formulacién = (¢n)E) =(ONE)E) +T.

Por lo tanto, en el campo exterior la orientacién global relativa directa (E—N) es coincidente con la orientacién
global de formulacién del punto (oneE). Por contra, en el campo interior la orientacién global relativa directa
(E—>N) es opuesta a la orientacién global de formulaciéon del punto (enE).

1.7  Campo relativo

Sea el vector de un punto <N:@> del campo relativo exterior formulado por (E). Llamemos = (AXgy) =
{XNEEe}=(XNEE), (ADEg) = {DNEE}=(DnEE). Si consideramos (AXeg)-s0 = (ADEg) 0.

El vector de espacio exterior (ADre)= {DnE(o} tiene la misma orientacion global que el vector (AXeg)= {XneEe}, ¥
esta dado por la serie: (ADgy) /M= In(1+AXey/Xe)= (AXEe/XE) - (AXEe/XE)2/2 + (AXEe/XE)3/3+.... Considerando un
valor infinitesimal (AXkp)-0= (ADE¢)/M = (AXke/XE) = transformacién conforme.
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Todo vector de espacio, es un vector de campo relativo al contorno de formulacién. El vector de espacio esta dado
como una trasformacion no lineal del vector de evento relativo, estableciendo una curvatura en la relacién entre
ambos campos de espacio-evento relativo.

Todo contorno de formulacién (E) define una variacién de radio de evento (0Xk) equivalente a la variacion de
tiempo global de formulacion. De igual forma todo punto (E¢) del contorno de formulacidon, define una variacion
de campo de evento relativo (AXee), que representa a su vez una variacion tiempo global entre el punto (E¢) y un
punto préximo de campo <N:@>. Los variaciones (0Xk), y (AXey) aun siendo conceptos diferentes, representan
valores de tiempo global equivalente.

1.8 Coeficientes de variacién

Toda singularidad E de formulacién, estd definida por su contorno singular (E) como circulo con punto central
<E>, definiendo (E¢) a todo punto del contorno localizado segun orientaciéon (¢). Todo punto (E¢) define una
rotacién de campo segin orientacién global (¢) = {0Xee}/(XE), definiendo una rotacién circular de giro [08g] y
una rotacion lineal de traslacion {0ee} = {ODEge}. Definiendo cada una de estas rotaciones segun el valor integral =

[085] = 2 $({0Xee}/Xe) - 0@ ; (g} = 2 $({0Xge} - €%/Xe) - p

Las variaciones de giro de todo contorno (E), estdn relacionadas con la formulacién de interaccién, y las
variaciones de traslacion estan relacionados directamente con la formulacién de posicion.

Toda rotacién lineal {ODky}, estd asociada a una variacién de traslacién del punto central <E> del contorno,
definiendo un valor negativo de variacion de radio {0Xke}.

El campo de espacio es un campo relativo. La variacién en el campo de espacio de un punto N respecto del contorno
de formulacién (E), estd dada por las rotaciones relativas de traslacidn entre sus puntos centrales.

Toda singularidad E define un coeficiente adimensional de traslaciéon {Ce} en el campo de evento global =
{Ce}={AXe}/(0XE) = {ODk}/ (0XE)=n-{Ce}/(XE). El médulo estd acotado = (0 < (Ce) <1).

El coeficiente de traslacién en el campo de posicién 3D lo identificamos como {VE}, que proyectado en el plano
complejo de formulacion define el vector {Ce}. Por lo tanto, en la formulacién identificamos como {Ve} al coeficiente
de traslacion en el campo de posicion 3D y {Ce} al coeficiente de traslaciéon proyectado en un plano complejo 2D.

El coeficiente de traslacion {Ve} difiere del concepto clasico de velocidad {ve} = (vi)/(Ver)=(VE). Siendo (ver) el
valor de velocidad de traslacién medido a velocidad critica (V)=1.

Toda rotacion circular [08g] esta asociada a un giro del contorno alrededor de su centro <E>. La componente real
del vector de giro [0dre] define una variacién del radio del contorno. La componente imaginaria [0ig] define un
giro del contorno sin variacién de radio.

Se define un coeficiente adimensional de giro [Ge], como vector circular = [06k]/(0XE) =n-[Ge]/(XE).

Todo coeficiente de giro define un plano de giro, con un vector director en el campo de posiciéon 3D en direccién
normal (perpendicular) a dicho plano de giro.

El giro del contorno O de referencia, tiene solo componente real = [0dro] = [0d0], con sentido de giro negativo
respecto del giro [06rn] de todo contorno N. El coeficiente de traslacion de O es nulo = {Co}=0.

La variacién imaginaria de giro de todo contorno N define una frecuencia de giro alrededor de su centro <N>,
proporcional a (on) = [Gin], y un radio de rotacion (rn) como radio de giro de interaccion del contorno N.

La componente real del coeficiente de giro [Gre], define el concepto de masa de la singularidad. Todo coeficiente
es de signo (+), excepto el coeficiente [Go] de referencia con signo (-).

La componente imaginaria del coeficiente de giro [Gik], define el concepto de carga eléctrica de la singularidad. El
valor de (Gig) puede ser de signo (1), siendo [Gio]=0.

La singularidad de referencia O, esta conformada por un conjunto de singularidades que define % de la masa total
de formulacién. En el instante inicial de evento, estaria en equilibrio la masa (+) y (-) y carga eléctrica (+) y (-).
El coeficiente [Go] representa la mitad de masa (-), frente la otra mitad dada por [Gre] y 2[Gry] de masa (+).

La carga eléctrica de la singularidad de referencia es nula [Gio]=0, dado a que la mitad de las singularidades que la
definen tienen carga (+) y la otra mitad (-) siendo nula su suma. De igual forma la mitad de las singularidades de
campo seran de carga (+) y la otra mitad (-).
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El valor de masa asociada a toda singularidad N, es proporcional a su coeficiente de giro en direccién real = (mn)=
k-[Grn], donde (k) es una constante dada por la escala de la unidad de masa.

Todo coeficiente de giro es un valor adimensional, dado respecto de un coeficiente de referencia unitario [Gu]=1.
El otro coeficiente de referencia es el coeficiente [Go]. Ambos coeficientes de referencia, son valores matematicos
establecidos en el instante inicial de formulacién, y su valor es constante e igual para todo contorno de formulacidn.
Ambos coeficientes de referencia definen la constante del ratio frontera (y), desde el instante inicial de
formulacion.

De acuerdo al concepto de distribucién de masa con giro (+) y (-), se deduce que la formulacién planteada para
todo campo (+) con contorno de referencia (-), se puede plantear igualmente en su forma inversa. Por lo tanto, se
puede hablar de la existencia de un universo (+) y un universo inverso (-).

1.9 Condicién frontera del campo de evento global

El campo de evento global definido por todo contorno de formulacién (E) esta acotado dentro de sus dos contornos
frontera. El campo de evento global exterior esta acotado por su frontera interior de radio (Xg)=(XeE) y frontera
exterior (Xo). En el campo interior por su frontera interior (Xo)e) y frontera exterior (Xg)=(Xg)).

En el campo de evento exterior, los radios de evento de los contornos frontera y sus variaciones, son
proporcionales a los dos coeficientes de referencia. En el campo interior, los radios de evento de los contornos
frontera y sus variaciones, son inversamente proporcionales a los dos coeficientes de referencia.

En el campo de evento exterior = (0Xo)/(0Xe) = (Xok)/(Xe) = [-Go]/[Gu]. En el campo de evento interior =
(0Xo)E) /(0XE) = (Xo)E) / (XE) = [Gu] /[-Go].

El ratio frontera y= In(XoE/Xe)= In([-Go]/[Gu])= In(Xe/Xo)E)= -In([Gu] /[-Go]), es un valor constante igual para todo
contorno de formulacidn, establecido en el instante inicial de formulacion.

La condicidn frontera indicada, esta dada en una escala de evento uniforme, donde el radio de evento y su variaciéon
definen un mismo valor de campo interior-exterior = (Xg)=(Xe)e)=(XeE) = (0Xe)=(0Xe)E)=(OXEE).

1.10 Campo de base

Dado un contorno de formulacidn (E) y un contorno interior N, definimos un campo de base N, como un campo
relativo local de interaccién, definido por N como campo exterior y formulado por E como campo interior. Todo
campo de base N, define variaciones factorizadas al contorno de referencia O.

Todo campo de base N, define un coeficiente de expansién de base ([gn/e]=(9men)-[Groe]/[-Go]), dado por la
componente real del coeficiente de giro de la singularidad de base N, factorizado al coeficiente O de referencia. El
valor de [gn/E] es infinitesimal, al ser [Gryye] <<[-Go]. El contorno de referencia, define un campo de base O con
coeficiente de expansion de valor unitario = [go/e]=[Gro]/[Go]=1.

El coeficiente de giro [Gn], define un plano de giro en el campo de posicién 3D que identificamos como plano de
expansion de base. Este plano define un vector director normal a dicho plano. El valor de 0<(9n)en)<1, esta dado
por el seno del angulo formado entre el vector director 3D asociado a [Gn] y la direccidn de la linea de conexion
EN, es decir, tendra un valor unidad si la linea de conexién EN esta contenida en el plano de giro. Por lo general, al
referirnos al coeficiente de giro de un punto, consideramos que esta definido por un conjunto de singularidades
coincidentes en el punto, por lo que se puede asumir un mismo vector director en toda direccién, tomando un
valor uniforme = (3nen)=1.

Todo punto del campo de base N, tiene una misma velocidad de traslacion de campo {Vn}. Todo campo de base N,
define un factor de escala por traslacion de base (Jn), funcién del coeficiente de traslacion = (Jn) = 1/4/1 — V3

El producto [gn]-(Jn) define un factor de tamafio de campo y de variacidn de evento de base, respecto del tamafio
y variacién de evento global unitario de referencia. Obsérvese que todo coeficiente de expansidn de base [gn/E],
tiene sentido de giro opuesto respecto del coeficiente de expansion global de referencia [go/e]=1, por lo tanto, si el
coeficiente global implica una expansién de campo, todo coeficiente [gn] implica una contraccién de campo.

Identificamos con/EN, a todo vector en el campo de base N formulado por E. Asi, el vector de posicién de un punto
P del campo de base N formulado por E, lo identificamos como = (Re/en)=(Xrne) /(XE), dado por el vector de evento
relativo de P al punto origen de base <N>, factorizado al radio de evento de referencia = (Xg)=( Xro). Todo vector
de posicion (Re/en), es un vector relativo al punto <N> origen de base.
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Todo campo de base define un campo relativo espacio-evento asociado, donde el campo de espacio esta definido
como transformacion logaritmica del campo de evento. De forma similar, en el campo global, el punto E define la
transformacién = {De}= n-In{Xe}. Esta transformacién no lineal espacio-evento define una curvatura en el punto
E de formulacién, hacia el punto origen de campo. Asi en el campo global se define derivadas sucesivas de la
transformacion de campo en el punto E de formulacion: (1/Xg), (-1/Xg?), ,.

Aligual que (Xg) es el radio de evento de E en el campo global, el punto E de formulacién define un radio de evento
relativo en base local N = (Re/en)=(Xene)/(Xe). Considerando la transformacién espacio-evento, en el campo
relativo de base N, el punto E define derivadas espacio-evento, tipo: (1/R), (-1/R?),,,

La derivada primera de tipo (1/R), define un concepto de rotacién de base, sobre la que se establece la formulacién
de interaccidn. Esta primera derivada representa un valor de potencial del campo de base N en un punto situado
a una distancia R del punto origen de base <N>.

Asi, definimos el potencial del punto E en el campo base de N = (®g/en)= [gn/E]/(Re/en). Deigual forma, todo punto
de campo P define un potencial de base /EN = (®p/en)= [gn/E]/ (Rp/EN), siendo (Do/ro)= 1.

La derivada segunda de tipo (-1/R?2), establece la ecuacion de fuerzas en la formulacién de interacciéon del punto
de formulacion E. El punto E define un factor de curvatura en el campo de base = (ye/en)= -[gn/E]/ (Re/EN)2.

Todo campo de base N formulado por E, define el radio de giro de interaccidon (rn/e) asociado al contorno N. El
radio (rn/E) representa un contorno, frontera de N en su campo exterior, proyectado por E en su campo interior.

El radio de giro de interaccion (rn/g), es proporcional al radio de evento (Xne) con el que N es formulado por E en
su campo de evento interior, y al producto del coeficiente de expansién de base por el factor de escala por
traslacion = (rn/e) = (Jn/e)-[gn/e]-(XnE). El radio de giro de interaccidn (rn/e) es un valor infinitesimal, excepto
cuando N se traslada con velocidad critica (Vnz1) = (JN) =1/4/1 — V& —>x

1.11 Plano complejo de formulacién

El campo de posicién {A}, es un campo 3D relativo de rotaciones, con forma cubica, donde el contorno o punto de
formulacién E se localiza en el centro del volumen cubico.

El vector de posicidn de todo punto de campo P, se puede expresar en un sistema cartesiano global proyectado
(x,y,2) = {Ape/e}={AxpE/E, AyPE/E, AZPE/E}, O €n un sistema esférico orientado (s,0,f3), donde la componente segin
direccién (s) define el médulo o distancia = {Aspe/e}=(Are/E), ¥y los dos angulos esféricos (a, B), definen la
orientacién del vector director {Asre/e}, respecto de la orientacidn cartesiana (x,y,z).

Definimos como plano complejo de formulacidn, a un plano del campo 3D de posicidon, sobre el que operamos en
variable compleja. Dentro de estos planos de formulacién identificamos:

a) Plano complejo de expansidn de base, asociado al plano que define el coeficiente de giro de todo contorno de
base N, con el que interacciona el contorno E de formulacién.

b) Plano complejo de traslacién de base. Todo plano complejo de traslacién pasa por el punto E de formulacién, y
su orientacién queda definida por dos vectores directores, uno asociado al punto E de formulacién, y otro asociado
al vector director del coeficiente de traslacion {Vn} de base N.

¢) Plano complejo de formulacién de posicién, para realizar la formulacién de posicién en un plano 2D.

Toda formulacién de espacio-evento, se establece sobre un plano complejo de formulacién, en donde la orientacion
de un punto de campo P, queda definida por un angulo de orientacién (¢=@r/E), dado respecto de un angulo de
referencia (¢=0).

1.12 Transformacién de evento por traslacién de base

Sea un punto E de formulacién, y un campo de base N con coeficiente por traslacion de base {Vn} en el campo 3D
de posicion {A}. El coeficiente de traslacidon {Vn} define un vector director de traslacién de base N.

El punto E define un vector director {s} para toda orientaciéon de posicién (s). Se define un plano complejo
orientado de traslaciéon de base, que contiene los dos vectores directores {s} y {Vn}. En este plano complejo
orientado, esta incluido el vector de traslacion de base, por lo que se cumple = {Cn}={Vn}.
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Toda orientacién (s) de posicion, define una orientacién en el plano complejo (¢)=(s < @), y el coeficiente de
traslacion de base {Cn}, define una orientacién principal (i) = {Cnu}=(Cn).

En este plano complejo orientado, definimos la variacién de evento local por traslaciéon de base /EN, del punto de
formulacién E en el campo de base N, segtin toda orientacion global (¢) = {0Ye/ene}= {1-{Cn/Ee}}-{0XE}. Dada por
la variacién circular de expansion global y la variacién lineal de traslacion.

Para el caso de variaciones respecto del contorno de referencia /EO, se invierten los términos, siendo {Cg} la
velocidad de traslacion de base, permaneciendo fijo el contorno de referencia. Asi, para toda orientacidn global
(@), se define = {0YEo} = {0YE/E0¢} = {1-{CE¢}}-{0XE}.

Toda orientacién global (¢), define una orientacién local de traslacién (&), una orientacién local opuesta (§*) y
una orientacion global opuesta equivalente (¢*), siendo = (&) = (@) + (A@); (§) = (E)+ m; (™) = (E*) + (Ap).
La rotacion de orientacion (A@), esta definida segin orientacion global (¢) = (A@)= atan(-Cin/ee/(1-Cry/Eg)).
Toda orientacidn opuesta equivalente cumple la condiciéon = {1 -{Cn/ee}}-{1 -{Cn/Ee*}} = (1- C2n/E) = (1- V2n/E).
Ejemplo: {Cn/p=0"}=0.6 = p=0°; (¢)=28.693° = (Agp)=atan(-0.6-sin(0-¢)/(1-0.6-cos(0-¢)))=31.3°; (&)= 60°;

(E9)=240°% (9*)=271.3° = {1-{Cn/ee}}-{1-{Cn/ee}} = {1-0.526,-0.288}-{1-0.013,0.5998} = (0.4737-i-0.288)
-(0.9864+i-0.5998) = 0.64 = 1-0.62.

Definimos la trasformacién escalada por traslacion de base = {J]Ye/ene} = (Jn/E)-{1-{Cn/Eo}}-{0XE}. Donde (Jn/E)
define el factor de escala por traslacion de base.

Definimos la transformacion escalada inversa, dada por la misma transformacion por traslacion, pero formulada
segun orientacion global opuesta equivalente (¢*) = {0Xe}= (Jn/E): {1-{Cn/E¢*}}-{0] YE/ENo}.

El factor de escala (Jn/g), representa el valor requerido para que se cumpla la condicién de transformacién inversa:

{(n/E)-{1-{Cn/Ee}} 1= {(N/E){1-{CN/Eg*}} = 1= (Jn/E)2-{1-{CN/Ee}}{1-{CN/Ee*}} = (N/E) =1/ |1 — VI\?/E

Para las variaciones de referencia /EO = (J&) =(Jo/e) = 1/4/1 — V2. Siendo = {0)Yee} = (Je)-{1-{Cro})-{OXe}.
Definimos el plano complejo principal de traslacién, que contiene los vectores {Ve} y {Vn} = {Ce}={VE}, {Cn}={Vn}.

En este plano complejo principal se define un coeficiente local de traslaciéon ‘/EN’, segin orientaciéon local (&) =
{Ug/ene}=(Ug/en). Toda orientacion local (&) se proyecta segin orientacion global = (v) = (&) + (A@), y de igual
forma se proyecta el coeficiente local de traslacién = {Ug/env} = (Ug/en), con médulo = (Ugsen) < 1; V {Cn}, {Ck}.

En el campo exterior, el coeficiente local de traslacién esta dado por la velocidad global relativa de traslacién entre
el coeficiente {Ce} del punto E de formulacién y el coeficiente de base {Cn}, multiplicada por la relacion de variacion
de evento global y local segiin orientacién global exterior (v) = {Ueenv} = (Ug/en) = ({Cev}-{Cnev})/(1-{Cnev})

Todo coeficiente local {Ug/en}, definido segiin orientacion local (§) = {Ug/ene}=(Ug/en), y a la vez seglin orientacion
global (v) = {Ug/env} = (Ug/en), define un coeficiente de traslacion global = {Cev} = {Cnev} + (Ug/en)-(1-{CnEv}).

El concepto de coeficiente local (Ug/en), representa la velocidad de traslacion relativa de base segun orientacién
local (&), y orientacién global exterior (v), del punto E de formulacién respecto de un punto P, localizado segin
orientacidn global (v), que se traslada con velocidad de base {Cp}={Cn}.

Ejemplo, en base = {Cn(yp=0-}=0.6. El punto E define un coeficiente relativo local (Ug/en)= (0.3) segln orientacion
local = (§)=60° = orientacion global exterior (v)=28.693°. El coeficiente de traslacidn global segiin orientacion
global (v) = {Crv} = {Cnv} + (0.3)-(1-{Cnev}) =(0.668 -i-0.201) = {Crg=-1674"}=0.697 = {Cr} = 0.697-eTi(-16.74°)

Consideremos un punto P con {Cp} = {Cn}, localizado segiin orientacién global = (v)=(@r/E), con n=1. En este caso
se verifica, segin formulacién de posicién, exterior = {D’peEv} = ({CrEv}- (X'pE) - {Crv}) /Xe=-(Ug/En) /Xe=-(0.3) /X,
y en el campo interior = {D’pr)ev} = ({Cev}-{Crv} (X'P)E)) /XE= (Uk/En) /Xe= (0.3)/XE.

1.13 Campo local de interaccién
Llamamos campo de espacio local de interaccién {L}, al definido por un conjunto de puntos singulares cercanos

entre si, que interaccionan punto a punto, a través del equilibrio dado por la formulacién de interacciény en donde
de forma aproximada la distancia media entre los contornos o puntos de interaccién se mantiene constante.
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La distancia de espacio entre puntos del campo local de interaccién es pequena (AX/X)-o, es decir podemos
considerar que los puntos tienen un mismo radio de evento global (X). Todo campo local de interaccion define a
su vez un campo soélido. Llamamos campo solido al campo local de interaccién proyectado como campo global.

Un campo local de interaccién formado por un conjunto de puntos o singularidades, podemos decir que se traslada
segun un coeficiente de traslaciéon de base, donde el centro de masas del conjunto de singularidades que
interaccionan definen el punto origen de base, con un valor del coeficiente de expansién de base dado por el valor
masa equivalente del conjunto de singularidades.

Definimos el campo local de interaccién /EN, segin un plano complejo orientado de traslacién de base, con un
coeficiente de traslacién de base {Cn}={Vn}. El punto de formulacién E define para toda orientaciéon (¢), una
variacién de evento local por traslacion de base {Y’e/ene} y un factor de escala por traslacion de base (Jn/E).

El tamafio de todo campo local de interaccién /EN, esta a su vez definido por la ecuacién de potencial de campo en
la formulacién de interaccién. Podemos considerar un factor de tamafio (Kp/en) en un punto P del campo local de
interaccion, localizado a una distancia (Rp/en) del punto origen de base. El factor de tamafio estaria dado como un
valor proporcional al tamafio de referencia con valor de potencial unidad, restando el potencial de base que
experimenta el punto P en el campo local = (Kp/en)=Ff(1-®p/en) = f(eT(-®p/EN) cuando 00 ). Hay que considerar que,
en la ecuacion de potencial el contorno O de referencia se formula con signo opuesto respecto a todo campo de
base. Para el punto E = (Kg/en)=f(1-Dg/kn).

El concepto de campo local de interaccion esta dado como campo de espacio local /EN. El campo de espacio es una
trasformacion logaritmica de campo de evento, donde toda variacion real estd dada como rotacién de evento en
direccion real y toda variacién imaginaria es equivalente a la variacion de orientaciéon en el campo de evento.

Asi, todo vector de espacio global = {ADg/} = (ADg/E)-eTi(¢) = {ADre/eo}=(ADEk/k); (ADik/Ep)=0, se transforma en
vector de espacio local de interaccién = {ALg/en} = (ALg/en)-eTi(§) = {ALre/ene}=(ALg/En); (ALik/ene) =0, siendo:

. (ALg/en) = (ADg/E)-(Jn/E) - (1-Crn/ee) - (Ke/EN)
e ©=(@+09); (A¢)=atan(-Civee/(1-Cri/ee))

En todo campo local de interacciéon /EN, toda orientaciéon de campo global (¢) define una orientacién de campo
local (&) y toda dimension de espacio global (ADg/k), define una dimensidn local (ALE/en).

1.14 Campo sélido

Definimos como campo s6lido {S}, al campo de espacio local de interaccion {L}, proyectado en el campo global de
referencia para todo contorno de formulacion.

Dado un campo local de interaccién /EN, segin un plano complejo orientado de traslacién de base, donde todo
vector de campo segin orientacién local (§) = {ALg/ene} = (ALg/en), se proyecta en el campo global segin
orientacién global = () = (£)-A¢ = {ASk/en} = (ASe/en)-eTi(0) = (ASe/en)-eTi(E-Ag).

(ASk/en) = {ASre/ENe} = (ALg/En) /((Inse)(1-Crn/ee) - (KE/EN))
@) =(©)-(A¢); (Ap)=atan(-Cin/ee/(1-Crn/ee))
El campo sélido esta escalado por = (Jx)1=+/1 — V& = reduce su tamafio con su velocidad de traslacion.

En todo punto del campo sélido /EN definido segtin orientacién (¢), el campo se deforma segtiin 1/(1-Crn/ee), ¥
gira (Ao) respecto de su orientaciéon de campo local (&). El campo local se asemeja al campo global considerando
velocidad de traslacién nula. La deformacién y giro del campo sé6lido son una solucién conectada del campo global,
de forma que todo punto de campo definido por E, cumple con la condicién de conexién y reciprocidad.

El tamafio del campo sélido es inversamente proporcional factor de tamaiio local (Kp/en)1=(1-®p/en) L. El campo
solido en un punto de campo P, aumenta su tamafio con el coeficiente de expansién de base proporcional a su
masa, y reduce su tamafio al incrementar la distancia de P al punto de origen base.

Todo campo local de interaccion /EN define una variacidn de tiempo local (0Tn) asociado. EI concepto de tiempo
local es medido desde un punto (observador) del campo local, como el tiempo que tarda un punto o particula en
realizar una trayectoria cerrada o rotaciéon dentro del campo local, de forma que el punto de partida y llegada de
la trayectoria sea el mismo.
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Por lo tanto, el tiempo local esta asociado al concepto de trayectoria cerrada en el campo local de interaccion e
igualmente en su campo sélido proyectado. El tiempo local (0Tn) es independiente del coeficiente de traslacién de
base {Cn} y del factor de tamafio del campo local de interaccién.

Por contra, el tiempo global medido en una trayectoria cerrada dentro de un campo sélido, depende del factor
escala y deformacion del campo sélido por traslacidn, y del factor de tamafo, dado que estos afectan a las
dimensiones y forma de la trayectoria de campo global.

Por traslacién, toda trayectoria del campo sélido se contrae segin (Jn/e)1y deforma segin (1-Crn/ee)1. El efecto
de contraccién implica una variacién de tiempo global respecto al tiempo local (Jn), y por efecto de deformacion
(Jn)?, con variacidn total por traslacién dada por su producto = (0Xn)/(0Tn) =(Jn).

La variacion de tiempo local por traslacion en funcién de la variacion de tiempo global de referencia = (6Tn)/(6Xn)

= (Jn)1=+/1— V3. Es decir, el tiempo local medido respecto del tiempo global de referencia, se ralentiza con el
aumento de velocidad de traslacion.

El tiempo local estard ademas afectado por el factor de tamafio (Kg/en)-1. A mayor valor masa se incrementa el
tamafio del campo sdlido y por lo tanto el tiempo local se ralentiza respecto al tiempo global. A mayor distancia al
punto origen de base, el tamafio del campo local disminuye, y por lo tanto el tiempo local aumenta.

Ejemplo: Campo sdélido asociado a un coeficiente de traslacidn = {Cne=0-}=0.6; (Jn)=1.25. Sean dos puntos Ay B
del campo sélido = {Ca}={Cg} ={Cn} . Ambos puntos se definen en el campo local exterior: (p@an)=60°; (Leaan)=d;
(Ea®n)=240°; (Lapen)=d, y en el campo interior: (&g)an)=240°; (Leayan)=d; (Ean)=60°; (Lapyen)=d

La proyeccion de distancia y orientacion en el campo global exterior, esta dada por:

o (Saan) =d/((1-Crncae1)-(Jn)) =1.688-d; (@) = @1=60°- (Ap1) =28.693°

. (Sas@n) =d/((1-Crneez)-(Jn)) = 0.811-d; (pa@) = Q2= @1* = 240°+(Ap1) =271.3°
. Siendo: (Api)=atan(-Cing1/(1-Crneag1))=31.3°

La proyeccion de distancia y orientacion en el campo global interior, esta dada por:

. (Seayan) =d/((1-Crvagz)-(Jn)) = 0.811:d; (@pya) = @2= 240° - (Agz) =271.3°

o (Samyen) = d/((1-Crnype1)-(Jn)) = 1.688-d; (@) = 1= p2* = 60°+(Ap2) = 28.693°
. Siendo: (Apz)= atan(-Cing)az/(1-Crnyaez))=-31.3°

Sea un punto P que se traslada en linea recta con ida de A a By vuelta de B a A, definiendo una trayectoria cerrada,
con coeficiente local (Up/pn)=0.8.

o Ida: {Cp}ida=> {Cpe1}ida = {Cnpo1}+(Up/pn)-(1-{Cnepe1}) = {Cr}iaa=0.907-eTi(25.05°)
o Vuelta: {CP}vuelta = {CPq)Z}Vuelta = {CN(Pth}+(UP/PN)'(l'{CN(Pq)Z}) = {CP}vueltaEO.Sl 166T1(279810)

Verificamos en el campo exterior la relacién de tiempo local-global, considerando la formulacién de posicién:

xQ’%%'d B (pA(B=271.3°\(B. ,,,,,, I
S%‘*\N(/ P / 7 '\/b
/ i
) | Ppa=28.693° e
(A ) A 3
Q

e {C\} ¢ oF (B
——)

El punto P formulado por (A: Ida {Cr}={Cr}ida: {D’Paa}=({Cp}:(1-Crae1)/(1-Crre1) - {Ca})/X = (D’raae1)= 4/X;
(AXp/a)ida= (SBaan)/(D’pacag1)= d-X-0.4222 ; Vuelta {Cp}={Cp}vuelta: {D’paa}=({Cr}(1-Crag1)/(1-Crpe1) - {Ca})/X =
(D’paag1)=-0.624/X; (AXp@a)vuelta = (SBacan)/ (-D’pacag1) = d-X-2.7027. El incremento de tiempo total serd = (AXp(a)
=-X-(0.4222 4+ 2.7027) =d-X-3.125.
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El punto P formulado por (B: Ida {Cr}={Cr}ida: {D’peB}=({Cr}-(1-Crae2)/(1-Crpe2) - {C8})/X = (D’ppB¢2)=-0.2775/X;
(AXp)ida= (SaB®N)/(-D’pBBe2)= d-X-2.922 ; Vuelta {Cp}={Cr}vueita: {D’pa}=({Cr}:(1-Crae2)/(1-Crrq2) - {Cs})/X =
(D’pBBg2)= 4/X; (AXp/A)vuelta = (SaB@N)/(D’pBBe2) = d-X:0.20275. El incremento de tiempo total serd = (AXp@) =
d-X-(2.922 4+ 0.20275) =d-X-3.125.

Formulado por el punto (P: (AXe) = (Seaan)/(Up/pn) + (Sasen)/(Upen) =d-X-2.111+ d-X-1.01375 =d-X-3.125.

Este valor de tiempo global, esta igualmente dado por el tiempo local, multiplicado por la relacién de tiempos =
(AXp) = (0Xn/0TN)-2d-X/(Up/pn) = (Jn)-2d-X/0.8 =d-X-3.125.

De igual forma, verificamos en el campo interior la relacién de tiempo local-global:

A
Pga=271.3° | ). ,,,,,, S %%.6 *A
> A0 _
P/ SP%\?)/
7 O =28.693°
B § )B - “ A)B
d B L S —
)A {Cy} B

El punto P formulado por )A: Ida {Cp}={Cr}ida: {D’pa)a}=({Ca} - {Cp}(1-Crag2)/(1-Crre2))/X = (D’pajae2)= 0.2775/X;
(AXp/n)ida= (Sayan)/(D’payae2)= d-X-2.922 ; Vuelta {Cp}={Cr}vueita: {D’paya}=({Ca} - {Cp}:(1-Cragz)/(1-Crpre2))/X =
(D’pwyag2)= -4/X; (AXpa)vuelta = (Seayan)/(-D’payagz) = d-X-0.20275. El incremento de tiempo total serd = (AXpa) =
d-X-(2.922 + 0.20275) =d-X-3.125.

El punto P formulado por )B: Ida {Cr}={Cr}ida: {D’pe)B}=({C8} - {Cp}-(1-Cre1)/(1-Crre1))/X = (D’re)Be1)= -4/X;
(AXpyB)ida= (SaB)BN)/(-D’pB)Be1)= d-X-0.4222; Vuelta {Cp}={Cr}vueita: {D’pB)8}=({C8} - {Cp}(1-Crpe1)/(1-Crre1))/X =
(D’pB)Bo1)= 0.624/X; (AXP/A)vuelta = (SaB)aN)/(D’pB)Bo1) = d-X:2.7027. El incremento de tiempo total serd = (AXp)B) =
d-X-(0.4222 + 2.7027) =d-X-3.125.

Formulado por el punto )P: (AXp)p) = (Sea)an)/(Up/en) + (Sasysn)/(Upsen) =d-X-1.01375 + d-X-2.111=d-X-3.125.

Este valor de tiempo global, esta igualmente dado por el tiempo local, multiplicado por la relacién de tiempos =
(AXp) = (0Xn/0Tn)-2d-X/(Up/pn) = (Jn)-2d-X/0.8 =d-X-3.125.

Un caso particular, se obtiene cuando el punto P se traslada a velocidad critica(Up/pn)=1. En este caso, los médulos
de los coeficientes de traslacién local y global tienen un mismo valor unidad:

. Ida: {Cp}idca = {Cpp1}ida = {Cnpo1}+(Up/pn)-(1-{Cnpo1}) = {Cro1}ida=1 = {Cr}ica=1-eTi(p1)
(] Vuelta: {CP}vuelta = {CP(pZ}vuelta = {CN(Ptp2}+(UP/PN)'(l'{CN(P(pZ}) 3{CP(p2}vuelta§13 {CP}vueltazl‘eTi((PZ)

En este caso con (Up/pn)=1, se obtiene por ejemplo en el campo interior:

El punto P formulado por )A: Ida {Cp}={Cr}ida: {D’paya}=({Ca} - {Cp}-(1-Crag2)/(1-Crry2))/X = (D’payag2)= 0.6725/X;
(AXp/n)ida= (SBa)an)/(D’payagz)= d-X-2.5 ; Vuelta {Cp}={Cr}vueita: {D’pa)a}=({Ca} - {Cp}:(1-Cragz)/(1-Crpe2))/X =
(D’payag2)= -0/X; (AXpa)vuelta = (Sa)an)/(-D’payagz) = d-X-0.0. El incremento de tiempo total serd = (AXpja) =
d-X-(2.5 + 0.0) = d-X-2.5.

El punto P formulado por )B: Ida {Cp}={Cr}ida: {D’pe)s}=({C8} - {Cp}-(1-Crge1)/(1-Crre1))/X = (D’pB)Be1)= -0/X;
(AXpyB)ida= (Sam)BN)/(-D’pB)Bp1)= d-X:0.0; Vuelta {Cp}={Cp}vueita: {D’pB)B}=({C8} - {Cpr}:(1-Crse1)/(1-Crp¢1))/X =
(D’pByB1)= 0.6725/X; (AXp/a)vueita = (Sap)sN) /(D’pB)Be1) = d-X:-2.5. El incremento de tiempo total serd = (AXp)s) =
d-X-(0.0 + 2.5) =d-X-2.5

Formulado por el punto )P: (AXpyp) = (Sea)an)/(Up/pn) + (Sapysn) /(Upsen) = d-X-0.811 + d-X-1.688 =d-X-2.5.

Este valor de tiempo global, esta igualmente dado por el tiempo local, multiplicado por la relacién de tiempos =
(AXp) = (0Xn/OTN)-2d-X/(Up/pn) = (Jn)-2d-X/1=d-X-2.5.
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Segiin hemos visto, todo campo local que se mueve con una velocidad de traslaciéon de base, es un campo
deformado cuando lo proyectamos en el campo global. Para entender este concepto de una forma mas intuitiva,
vamos a plantear un ejemplo en donde se establece este concepto de deformaciéon de campo.

Ejemplo: Consideremos dos puntos Ay B que pertenecen a un campo local N y por lo tanto a un campo sélido como
el campo local proyectado en el campo global. En condiciones iniciales definidas durante un instante inicial X1, el
campo local permanece inmdvil, de forma que el campo local y campo global son coincidentes. En esta condiciéon
inicial, ambos puntos definen una distancia y dngulos de orientacion en su campo exterior = (Dpaa)=d; (@)=
(pB)=E; (Das®)=d; (Ear)= (@aB)=E*, y en su campo interior = (Dsaja)=d; (Ep)a)= (pra)=E*; (Dapp)=d; (Ea)s)=
(paB)=E. Siendo E*=Et+n

En un instante de tiempo Xz, el campo N pasa a tener una velocidad de traslacion {Vn} segtin direccidn global ¢=0°
= {Vng=0}= (V).

En este ejemplo vamos a establecer la deformaciéon de campo global respecto del campo local observada por el
punto A como punto de formulacidn.

En el campo exterior formulado por (A, el punto B define un instante de tiempo futuro = Xg@ > Xa, siendo la
diferencia inicial de tiempos (Xs( - Xa) proporcional a la distancia “d” entre puntos. Por lo tanto, el movimiento
de traslacion del punto B es definido por (A antes de que se empiece a trasladar el propio punto A, definiendo una
deformacion de la linea de conexién AB. Esta traslacion del punto B mientras el punto A permanece fijo, es

proporcional a = {ADsa@n}= d-{Vn}-0, siendo a su vez “o” un coeficiente proporcional a (X’'s@) durante el trayecto
de traslacion.

En el campo interior formulado por )A, el punto B define un instante de tiempo pasado = Xa > X, siendo la
diferencia inicial de tiempos (Xa - Xg)a) proporcional a la distancia “d” entre puntos. Por lo tanto, el movimiento
de traslacion es definido por )A antes de que se empiece a trasladar el punto B, definiendo una deformacién de la
linea de conexién AB. Esta traslacién del punto A mientras el punto B permanece fijo, es proporcional a =
{ADBa)a}= d-{Vn}B, siendo a su vez “B” un coeficiente proporcional a (X’s)a) durante el trayecto de traslacién.

p,  dlwa ¥ iqu’{VN}'B:' g

Exterior (A Interior )A
De acuerdo al croquis anterior, es definido por ejemplo en el campo exterior = d-a. = d+d-o-{Vn@}-cosp =
d+d-a-(Vrnae), obteniendo = o= (X'Bag)= 1/1-(Vrnea)-
En el campo exterior = Ag = &- ¢ = atan[-d-o-{Vn}-sing/(d-a— d-a-{Vn}-cos¢)]= atan[—(Vincae)/(1-Vrn@e)]

Por lo tanto, la deformacién de campo esta dada por la formulacién de posicién y se requiere para cumplir con la
condicién de campos conectados.
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2. Posicidn de Campo

2.1  Condiciones de campo conectado

Todo contorno de formulacién (E), define en su campo de evento exterior e interior a todo contorno de campo N
a través de su punto central <N>. Todo contorno (N) es a su vez contorno de formulacidn, con su propio campo
de evento exterior e interior, en donde <E> representa un punto de campo.

La formulacién de posiciéon definida por todo contorno, debe de cumplir con las condiciones de reciprocidad y
conexion de campos, definiendo un campo conectado.

Sea el campo asociado a una singularidad de formulacién (A). En un instante de tiempo global (Xa)=(X1), un punto
B se localiza en su campo interior en un instante de tiempo (Xg)a)=(Xz), con una distancia de campo de posicion-
espacio = (Asa)a)=(Daaa)=n-In(X1/Xz2); (X2)<(X1).

La condicion de reciprocidad implica que en el campo exterior de formulacién del punto (B), en el instante de
tiempo (XB)=(Xz2), el punto A se localiza en su campo exterior, en un instante de tiempo (Xa®)=(X1), mismo vector
de espacio {Dap}={Dsa)a}, misma posicion {Aape}={Asa)a}, misma distancia (Las@) = (Dase) = n-In(X1/X2).

La reciprocidad entre campos es una condiciéon necesaria en la formulacién de interaccién entre contornos. Asi
todo contorno de formulaciéon (E) interacciona su campo de evento interior con toda singularidad N, en un campo
de base definido por el contorno N como campo relativo exterior. Esta interaccién se define a partir del concepto
de transformacidn espacio-evento, considerando la condicidn de reciprocidad de campo.

Sea P un punto estatico sin velocidad de traslacion a lo largo del proceso de integracion. En estas condiciones, todo
punto de formulacidon (A), define al punto P segin una condicién de simetria de campos exterior-interior. La
condicién de simetria implica que para todo instante de tiempo (Xa), el punto P es definido en ambos campos,
interior-exterior, con vectores de posicion opuestos = {Apaja}=-{Araa}.

La condicién de conexidn es una particularidad de la condicién de reciprocidad de campos. La condicién de
conexion indica que si un contorno de formulacién (A) define un contorno B en su campo global y este punto se
desplaza hasta ser coincidentes ambos puntos (Asa/a=0) en un instante (X), en este mismo instante el contorno
(B) define al punto A como coincidente (Aap/s=0), y una vez coincidentes los dos contornos definen un mismo
campo global exterior e interior.

2.2  Campo de posicién

Todo campo complejo de espacio-evento estd constituido a partir de un campo de posicién 3D. El campo de
posicion {A}, es un campo relativo de rotaciones, con forma cubica, donde el contorno o punto de formulacién se
localiza en el centro del volumen cubico. El campo 3D de posicién {A}, dado en coordenadas cartesianas, esta
constituido a su vez por tres rotaciones principales de campo (Aa, Ab, Ac), segun las tres direcciones cartesianas
ortogonales asociadas al volumen cubico. Este concepto de universo cubico, estaria avalado por simulaciones
matematicas basadas en observaciones, ver por ejemplo referencias #1, #2.

Dado un contorno o punto de formulacién (E), el vector de posicién de todo punto de campo P se puede expresar
en el sistema cartesiano global principal (a,b,c) = {Are/e}={Aare/E, Abre/E, ACPE/E}, O en cualquier otro sistema
cartesiano global proyectado (x,y,z) = {Are/e}={AXpE/E, AYPE/E, AZPE/E}.

El vector de posicion {Are/e}, lo definen las tres rotaciones principales relativas = (Aark/e)=(Aar/E)-(Aag/E),
(Abpe/E)=(Abp/E)-(Abg/E), (Acpe/E)=(Acp/E)-(ACE/E).

Si bien el campo de posicion {1} es un campo 3D dado en coordenadas cartesianas, para entender el concepto de
las tres rotaciones principales (Aa), (Ab), (Ac), asociamos cada una de estas tres rotaciones a un circulo de posicion,
que asemejamos igualmente al concepto de contorno circular del campo complejo.

Esta semejanza con un circulo, de las tres rotaciones principales y de todo contorno singular, hay que entenderla
desde un punto de vista meramente matematico, dado que el concepto mismo de circulo esta asociado a una
dimension de espacio, que es un concepto definido por la propia la formulacién planteada. Estos conceptos hay
que entenderlos dentro de un exoporte en el que se sustenta la formulacion planteada y que dificilmente se pueden
describir formando parte de la propia formulacidn.

Todo contorno singular de formulaciéon (E), en cada instante de tiempo esta definido por tres circulos de posiciéon
(AayE), (AbyE), (Ac/E). Los tres circulos de posicidn, definen un mismo radio asociado al tiempo global del contorno.
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El centro de todo contorno de campo P, se localiza simultineamente sobre un punto de cada uno de los tres circulos
de posicidn, definiendo una posicién angular relativa: (Aare/e), (Abre/e), (Acpe/E). Obsérvese que sobre un mismo
punto de un circulo de posicién se puede localizar mas de una singularidad.

El concepto de posicion esta asociado a un valor de diferencia relativa entre posiciones angulares sobre cada uno
de los tres circulos de posicidn, donde el contorno E define la posicién angular con valor cero. Asi por ejemplo el
concepto de distancia (Aarg/k), define la diferencia del angulo relativo del punto P respecto del punto E en el circulo
(Aa) asociado al instante (Xk).

El radio asociado a todo circulo de posicion, se corresponde con el tiempo global de su contorno E de formulacidn,
y el tiempo global asociado a todo punto de campo P, se define en funcidn de su distancia al punto de formulacion.
Los circulos de posicién asociados a los diferentes contornos de formulacién estarian a su vez relacionados entre
si mediante las condiciones de reciprocidad y conexién de campos.

Para cada instante de tiempo, toda singularidad define un coeficiente de traslacién en cada uno de los tres circulos
de posicion, proyectando un vector lineal del coeficiente de traslacion en el campo 3D. Todo coeficiente de
traslacion sobre un circulo de posicién estd asociado a una variacién de su angulo de posicién sobre el circulo.

Todo coeficiente de traslacién {Vr} en el campo de posicién 3D, define un vector lineal de traslacién. El coeficiente
de traslacion {Ve}, esta definido por los coeficientes {Var}, {Vbe}, {Vce}, de los tres circulos de posicién (1a), (Ab),
(Ac), asociados a su vez con las tres direcciones principales. Este vector se proyecta en el campo 3D, con un médulo
= (Vp)=((Var)2+(Vbpr)2+(Vcp)2)/2, y un vector director segun las tres direcciones principales del campo de
posicion = {(Var)/(Vr), (Vbr)/(Vr), (Vcr)/(Vr)}.

Para cada instante de tiempo, toda singularidad define un coeficiente de giro en cada uno de los tres circulos de
posicidn, proyectando un vector circular del coeficiente de giro. Todo coeficiente de giro sobre un circulo de
posicidn estd asociado a una propiedad de rotacién del punto, sin variaciéon de su posicién angular.

Todo coeficiente de giro proyectado [Ge], define un vector circular asociado a un plano de giro, el cual define a su
vez un vector director perpendicular a dicho plano. El coeficiente de giro [Gp], estd dado por los coeficientes de
giro principales [Gar], [Gbe], [Gcr], dados segln los tres circulos de posicién (Aa), (Ab), (Ac). Asi por ejemplo, el
vector director del coeficiente principal [Gar], se define en direccién positiva (Aa), con un plano de giro
perpendicular a dicho vector.

Aunque es un dato a verificar, el vector director de todo coeficiente de giro estaria asociado a la componente real
(r) del coeficiente de giro, es decir a la masa de la singularidad.

Cada una de las dos componentes (1,i) del vector de giro, define un médulo de su componente de giro proyectada,
por ejemplo, la componente (r) define un médulo = [Gre]=([Grar]?+[Grbr]2+[Grcp]?)1/2. El vector director de giro
proyectado, estaria definido por la componente real de giro asociada a la masa de la singularidad en cada una de
las tres direcciones principales = {[Grar]/[Grr], [Grbr]/[Grp], [Grcp]/[Gre]}.

Por lo tanto, de acuerdo a estas hipotesis, todo campo definido por una singularidad de formulacion (E) estaria
sustentado en los tres circulos de posicion definidos por (E) para los diferentes estados de tiempo, donde estaria
la informacién requerida para la definicién de todas singularidades de campo, sustentando la formulacién
planteada.

Cada una de las tres coordenadas principales de todo vector de posicién estd definido sobre su circulo de posicion
correspondiente, de forma que el dangulo relativo de todo punto P respecto del punto E de formulacién, esta acotado
segun (). Asf, las tres rotaciones principales = (-n<(Aare/E)<n), (-n<(Abee/E)<n), (-n<(AcpE/E)<T).

Esta acotacién de angulos, establece la forma de volumen cubico del campo 3D de posicién, definiendo la
continuidad de rotaciones. Asi por ejemplo, si consideramos un punto P trasladandose en direccién positiva segun
direccién principal (Aa), cuando el punto P llega al limite del volumen cubico segin (Aare/E)=m, este punto P pasa
a tener direccién negativa, es decir aparece por la cara opuesta del cubo (Aarg/e)=-7, definiendo una variacién de
traslacién de acercamiento segtn la direccién (Aa).

El concepto de campo de posicién definido a partir de tres direcciones principales, es una condicién necesaria para
que exista continuidad de rotaciones, manteniendo las condiciones de reciprocidad y conexién de campo.

Todo campo de posicidn es un campo relativo al punto o contorno de formulacién (E), el cual se localiza en el
centro del volumen cubico del campo 3D de posicidn. El contorno de referencia O, se localiza a una distancia igual
ala dada porlos ocho puntos de las esquinas del volumen cubico. El contorno O define una superficie frontera con
forma esférica, conectada solamente en los ocho puntos de las esquinas del volumen cubico del campo de posicidon.
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Llamamos campo de posicion estatico, al campo definido por puntos ‘ficticios’ de campo, estaticos sin velocidad de
traslacion, a modo de reticula uniforme de puntos de campo, definida e inalterada desde el instante inicial de
formulacion. Cuando una singularidad se traslada en el campo de posicidn estatico, pasa de la posiciéon de un punto
estatico a otro, y por lo tanto definiendo el campo de posicion del punto estatico correspondiente.

2.3  Condicién inicial de formulacién

El pardmetro de ratio frontera () juega un papel de control en la condicién inicial de formulacién. Todo contorno
(E) de formulacion define un mismo valor de ratio frontera = y = In(Xo&/Xe) = In(Xe/Xo)E).

La formulacién planteada tiene solucion para todo valor de (). Asi, distinguimos un estado de formulacién antes
de un instante inicial (X<0), en donde (y=0). Este estado lo identificamos como ‘semilla’ de la formulacién, en
donde el concepto de campo de evento tiene valor 1D: y=0 = Xo/e= Xg = X=0.

En el estado de formulacién de semilla, (w=0), los circulos de posicién estarian formados por un solo punto, dada
la proporcionalidad con los coeficientes de giro de referencia = In(XoE/Xe) = In([-Go]/[Gu]) = y. El valor de [Gu]
estaria dado por un solo punto con coeficiente de masa igual al del contorno [-Go].

En el instante (X=0), se produce el cambio del estado de semilla (\y=0) al estado ‘germinado’ (y=0), mediante el
cambio del coeficiente de referencia unitario desde su valor de semilla [Gu]=[-Go] a su valor final germinado, donde
[Gu] es un valor infinitesimal respecto de [-Go], y cuyo valor posiblemente se establece de forma matematica como
un valor medio asociado al nimero de singularidades de campo.

Este cambio de estado de (w=0) = (y#0) debe ser instantaneo, dado que todo cambio de ‘¢’ manteniendo la
condicién de campo conectado en todos los contornos de formulacién, debe producirse en un unico instante de
tiempo (X=0). Por ejemplo = (DneE) = N In(Xne/Xe); Xne)=(Xe)+(Xnee). Si (Xe)=0 = (XneE)=0 = (XnE)=O0.

En el instante (X=0), el campo germinado, posiblemente deberfa presentar una distribucién inicial de puntos
singulares en los tres circulos de posicién (Aa), (Ab), (Ac), con velocidades de traslacién nula, donde cada uno de
los contornos de formulacién definen campos exterior-interior conectados.

2.4 Derivada de tiempo global

Se define la derivada de tiempo global de un punto de campo N respecto del contorno (E) de formulacién,
expresada como = (X'n/e) =(0Xn/e)/(0Xe). La derivada (X'n/E) representa la variacion de tiempo global N en el
instante de tiempo global (Xn/E), en el que N es definido por (E).

La derivada de toda variable de punto asociada a un contorno N en el campo formulado por (E), esta dada por la
variacion de N en su campo de formulacion en el instante (Xn/g), multiplicada por la derivada de tiempo (X'n/E).

Definimos como variables de punto, a toda variable asociada a un contorno singular o punto de campo cuyo valor
es funcién de su variable de tiempo global. Dentro de las variables de punto, se incluyen los coeficientes de
traslacién y giro, o variables como el de tiempo local medido respecto del global.

Se define una condicién de igualdad de rotaciones en direccion radial segun la linea de conexién EN. Llamemos (s)
a la direcciéon del campo 3D de posicidon {A}, definida por la linea de conexién EN, donde se cumple = {Asng/E} =
(AnE/E) = (Aane/e? + Abne/? + Acng/e2 )1/2

Segun la linea de conexién EN se cumple la siguiente igualdad de rotacion local = (0Ysg/k) /Xt = (0Ysn/E) /XnE =
(0XE)-(1-VsE) /(XE) = (0Xn/E)-(1-Vsn/E) / (Xn/E) = (X'n/E) = (Xn/E/XE)(1-VSE) /(1-Vsn/E).

Si operamos en el plano complejo, donde la linea de conexion se define segiin (@=@n/rE) = (OYrerE)/Xe =
(0Yrn/e)/Xn/e= (0XE)-(1-Cre/ee) / (Xe) = (0Xn/E)-(1-Crnyee) / (Xn/E) = (X'n/E) = (Xn/B/XE)-(1-Cre/ee) / (1-Crn/ee).

2.5 Formulacién de posicién

La formulacién de posicién de todo contorno de formulacién (E), define la variacién de posicién de todo punto N,
en sus campos de posicion exterior (Angk), interior (ANE)E).

Conocida la derivada de tiempo global (X'n/E), obtenemos la derivada en el campo de posiciéon como la derivada de
rotaciones de posicién relativas entre ambos puntos. Esta derivada de posicidn, se hace de forma opuesta en los
campos exterior interior:
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. {MNeE} = XNE{VNE/XNE - N {VE}/Xe < X'neE= (XnE/XE) (1-VsE) /(1-VsnE)
. {MnpE} =1 {VE}/Xe - ' X' ME{VNE}/ XE < X'nE= (Xne/XE) (1-VsE)/(1-VsnE)

Si en el proceso de analisis con la formulacién de posicidn, hay puntos de campo en donde se producen saltos por
continuidad de rotacion, el andlisis se debe de realizar segin los tres ejes principales (Aa, Ab, Ac). Sino se producen
saltos por continuidad de rotaciones, la formulacién de posicién se puede realizar en cualquier sistema de ejes
cartesianos.

La derivada del campo de posicién 3D, se proyecta igualmente como una derivada de un campo de espacio 2D,
considerando un plano complejo de espacio, donde = {D’ng)e} = {A’nE)E}. Asi para todo punto del plano complejo
<N:p>, se define:

. {D'Nee} =n-X'NE{CneE}/XNE - N{CE}/Xe < X'neE= (XnE/XE) (1-Cree)/(1-Crnee)
. {D’neye} = n{Ce}/Xe - N-X'ne{CvE}/ X <& X'nE= (XnE/XE)-(1-Cree)/(1-CrvyEe)

2.6  Andlisis simultaneo de posicién de campos

Dado un ntimero (n) de contornos singulares a analizar, cada uno de ellos define su campo posicién-evento global
exterior-interior en donde este es contorno de formulacién. El andlisis de los (En) campos globales, se hace de
forma simultanea, mediante integracidn incremental de sus campos de posicidn correspondientes.

El andlisis simultaneo se realiza de forma uniforme considerando el mismo valor de radio de evento global para
todo contorno de formulacion. Todos los campos se analizan simultaneamente.

Si el analisis se realiza en un plano 2D, este se puede analizar como campo espacio-evento, permitiendo trabajar
directamente toda la formulacién en variable compleja, lo que puede facilitar el analisis.

En cada paso del analisis incremental, se considera un mismo valor de radio de evento global (Xgn), y un mismo
incremento de radio de evento (0Xkn), para cada uno de los (En) campos analizados. Se aplica un mismo incremento
al radio de evento entre dos instantes de tiempo global (1) a (2) = Xen_2= Xen_1 + 0XEn_1.

Se obtiene para cada campo (En), la variacidn de sus respectivos puntos de campo exterior-interior. La variacion
de <N:p> formulado por E, exterior: {Dnego 2}={DnE(Eo.1}+{ADNEEo 1} = Xn.2 =Xe.2-eT((DneE.2)/n); interior:
{Dne)Eo_2}={DNyEg 1} +H{ADNE)EG 1} = XnyE2=XE 2/eT((DnpyE.2)/M). Siendo = {ADNE/Ee.1} = {D’ne/Ee.1}-(OXE). De igual
forma el campo puede ser almacenado como campo de evento relativo.

La formulacién planteada implica una solucién entrelazada espacio-tiempo. El proceso de analisis simultaneo de
todos los campos posicién-evento de todos los contornos de campo, requiere almacenar el valor de las variables
de punto asociadas a todos los contornos de campo para todos los tiempos de integracion. Esto requiere gran
capacidad de almacenamiento de informacién en el proceso de analisis simultaneo. Este proceso se puede realizar
de forma relativamente sencilla en la integracién del campo interior, pero puede resultar un proceso altamente
costoso e iterativo en la integracién del campo exterior.

Esta dificultad de integracion hay que entenderla bajo un proceso de simulacién de la formulacién desde dentro
de la propia formulacién de la que formamos parte. Si consideramos el exoporte donde estaria implementada la
formulacién planteada, no existirian conceptos como tiempo o espacio, ni el concepto mismo de integracidn, sino
que formulacién y su soluciéon formarian parte del mismo todo.

2.7 Comprobaciones sobre las condiciones de reciprocidad y conexién

La formulacién de posicién definida por todo contorno, cumple con las condiciones de reciprocidad y conexion.
Para que se cumplan estas condiciones, es necesario que todos los puntos de formulacién partan de un punto
comun en el campo de evento, en un instante de tiempo global inicial de integracién.

Sean dos puntos A y B. En el instante global (Xa)=(X1), el punto A define en su campo exterior, al punto B con un
estado de evento (Xs@)=(Xz), siendo (X2)> (X1). Seguiin la condicion de reciprocidad, en el instante (Xz), el punto B
define en su campo interior, al punto A con un radio de evento (Xas)=(X1).

En estos dos instantes de tiempo global, considerando que los coeficientes de traslacién son variables de punto =
{Ve@a}={Vs/8}={Vs}; {Vas}={Va/a}={Va}. Segtin linea de conexiéon AB = (Vsa)= (Vsap)y (Vss) = (Vsp@). Siendo =
(X'Ba) = (X2/X1)-(1- Vsa)/(1-Vsp@); (X'mB) = (X1/X2)-(1- Vsg)/(1-Vsas). Se obtiene = (X'sa)-(X'aB) =1.

Manuel Alcantud Abellan [2022, noviembre]



Pagina 44
Fisica en Campo Complejo

En estos dos instantes de tiempo global, segin la condicién de reciprocidad se debe cumplir la igualdad de los
vectores posicion, por ejemplo = {Asa} = {Aap)s}. Para que se cumpla dicha igualdad, se debe cumplir la igualdad
de variaciones de posicidn, por ejemplo = {A’saa} = {A'as)s}-(X'B(a), siendo:

. {NMBan} =n-X'B@{Vea}/Xz2 - n-{Va}/X1 ; {A'as} =n-{VB}/X2 - - X'aB-{VaB}/X1
. {VBa@a} = (M-{Vs}/Xz2 - n-X'n){Vas}/X1 ) (X2/X1)-(1- Vsa) /(1-Vsp(a)

Por lo tanto, considerando que ambos puntos A, B parten de un instante y posicion inicial comun, de acuerdo a las
condiciones anteriores de igualdad de derivadas del campo, se cumplira la condicién de reciprocidad entre ambos
puntos a lo largo del proceso de integracidon.

Esta condicion de reciprocidad entre ambos puntos se mantiene cuando se produce un salto por continuidad de
rotaciones, dado que en el salto se cumple la igualdad de distancia = (Asaa)=(Aap)s)=tT.

Si los dos puntos A, B se separan de un punto inicial comin P que permanece como punto estatico, siguiendo
trayectorias diferentes en el campo espacio evento y después de un intervalo de tiempo global, el punto A define
al punto B acercandose en campo exterior-interior hasta ser ambos puntos coincidentes en un instante (X), de
igual forma y de acuerdo a la condicién de reciprocidad, el punto B definira al punto A acercandose en su de campo
interior-exterior, definiendo un mismo tiempo global de coincidencia (X) en ambos campos.

De acuerdo a la condicidn de simetria, en el instante de coincidencia (X), el punto A define al punto estatico P, con
misma posiciéon de signo opuesto en sus campos exterior-interior, y de igual forma el punto B define el punto
estatico P con la misma posicion de signo opuesto en su campo exterior-interior. Este valor de igualdad de posicion
al punto estatico P, junto con la condicién de reciprocidad, implica la condicién de coincidencia (X) se produce
simultaneamente en ambos campos exterior-interior.

De igual forma, en el instante en que ambos puntos A y B son coincidentes, estos definen a todo punto P en una
misma posicién de campo exterior y una misma posiciéon de campo interior, de acuerdo a la condicién de conexién
de campos.

Se incluye dos ejemplos de validacion de la formulacién de posicidn, verificando las condiciones de reciprocidad y
conexién de campos.

Ejemplo de variacién de posicién, sin saltos por continuidad de rotaciones

Consideremos un ejemplo de formulacién 2D, sin salto por continuidad de rotaciones.
Sean, tres puntos A, B, C, moviéndose sobre un plano con de ejes (X, y), donde:
. Los tres puntos parten de un instante de tiempo inicial (Xe=10), desde un punto origen (x=0, y=0).

. El punto A, sale en el instante inicial con coeficiente de traslacién (Cxa=0.6) en direccién (x). El punto B,
sale con coeficiente de traslacion (Cys=0.5) en direccién (y). El punto C, sale con coeficiente de traslacion
(Cyc=0.1) en direccién (y). Se obtiene por analisis, los dngulos de salida en instante inicial, por ejemplo:
eBa=117.606°; pa=-17.217 °; etc.

. En el instante Xg= 10.5, el punto B cambia de direccién y mddulo del coeficiente de traslacion, de forma que
este se dirige hacia el punto A, con un coeficiente de traslacion local relativo respecto de la base A, de modulo
(Upa=0.8) =  {Upmap=-17217}=0.8 =  {Up@ma}=0.8-eTi(-17.217°);  {Upjpap=117.606}=0.8 =
{Up)sa}=0.8-eTi(117.606°).

. En el instante Xg = 11.639, el punto B es coincidente con el punto A. E]l punto B continua con las condiciones
de traslacion = {Upag=-17.217°}=0.8; {Up)Bap=117.606°}=0.8

La integracién de la formulacién de posicion se hace con incrementos de radio (0Xe =1e-4). Se obtienen para los
diferentes puntos de integracion, las variaciones de los campo exterior e interior de cada uno de los tres puntos
analizados y comprobamos, por ejemplo:

. Propiedad reciprocidad. En el instante Xp = , el punto B define el punto C en el campo exterior =
Xc@=11.084; @c= -163.4°. En el instante Xc = 11.084, el punto C define el punto B en el campo interior =
XB)c= ; PB)c=-163.4°,

. En el instante Xa= Xg = 11.639 los puntos A y B son coincidentes = Xpwx =Xa@=Xp)a=Xa)s= 11.639. En este

instante, los puntos A y B definen el punto C = Xc@a=Xc@=12.791; @ca=@ce=164.9°. Interior = Xcya=Xc)B
=10.624; @cya=@c=-3.8°.
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En el instante Xc=10.624 el punto C define el instante de coincidencia de Ay B en su campo exterior = Xa(c
=Xp(c=11.639; pacc=@pc=-3.8°. En el instante 12.791 el punto C define el instante de coincidencia de Ay B
en su campo interior = Xa)c=Xp)c=11.639; @a)c=@p)c= 164.9°.

Campo exterior. Sin saltos por continuidad de rotaciones.
XE 10.2 10.502 10.624 11.084 11.639 12.791
XB(a 10.465 10.732 10.830 10.972 11.199 11.639 18.654
PB(A 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 -17.217
Xca 10.326 10.826 11.031 11.329 11.817 12.791 14.906
PcA 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877
Xae 10.547 11.402 11.429 11.466 11.526 11.639 13.118
QA(B -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 117.616
XcB 10.274 10.689 10.809 11.084 11.630 12.791 15.413
Qc(B -90.000 -90.436 -126.856 -163.377 175.788 164.877 159.398
Xacc 10.509 11.306 11.639 12.129 12.946 14.634 18.542
QA(C -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801
XB(C 10.363 10.800 11.637 13.994 19.100 34.464 108.033
PB(C 90.000 27.306 -3.776 -11.423 -13.558 -14.523 -14.999
Campo interior. Sin saltos por continuidad de rotaciones.
X 10.2 10.502 10.624 10.8 11.084 11.639 12.791
XB)A 10.074 10.184 10.228 10.290 10.390 11.639 12.539
PB)A -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 -17.217 157.717 117.668
Xoa 10.079 10.197 10.244 10.312 10.419 10.624 11.031
Qo)A -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801 -3.801
Xa)B 10.087 10.217 10.368 10.586 10.941 11.639 11.861
[OJN):] 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 117.606 -17.218
Xo)B 10.111 10.277 10.409 10.502 10.562 10.624 10.717
QC)B 90.000 89.643 59.501 27.265 7.261 -3.802 -9.520
Xaxc 10.123 10.306 10.380 10.486 10.656 10.981 11.639
QA 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877 164.877
XB)C 10.146 10.365 10.454 10.616 11.089 11.639
@B)C -90.000 -90.000 -90.000 -124.707 -163.401 175.596 164.876

Ejemplo de variacién de posicidn, con saltos por continuidad de rotaciones.

Tres puntos A, B, C, moviéndose sobre un plano dado segun ejes principales = (%, y)=(a, b), donde:

Los tres puntos parten de un instante de tiempo inicial (Xe=10), desde un punto origen (x=0, y=0). Se
considera un ratio frontera de valor: ¥=0.03-V3.

El punto A permanece fijo (Ca=0). El punto B sale con coeficiente de traslacion (Cxs=0.6) en direccién segin
eje (x). El punto C sale con (Cxc=0.1) en direccién (x), y un coeficiente (Cyc=0.2) en direccién (y).

Integracién con incrementos de radio (0Xe =1e-4). Se obtiene, por ejemplo:

En el instante Xa=10.202, el punto A define en su campo exterior un salto por continuidad de rotacién (Aa)
del punto B = Xg@a=10.512, salto de ¢p@a= 0° a ppa= 180°. En el instante Xg= 10.512, el punto B define en
su campo interior el salto por continuidad de rotaciéon (Aa) del punto A = Xa)p= 10.202. salto de orientacion
one= 0°a pap=180°.

En el instante Xc= 10.238, el punto C define en su campo exterior un salto por continuidad de rotacién (Aa)
del punto B = Xg(c=10.554, salto de ppc=-8.9°a ¢pc=-171.1°. En el instante Xg= 10.554, el punto B define
en su campo interior el salto por continuidad de rotacién (Aa) del punto C = Xcs = 10.238, salto de
orientacién ¢pcos=-8.9°a poyp=-171.1°.

En el instante Xa=11.235, el punto A define en su campo exterior un salto por continuidad de rotacién (Ab)
del punto C = Xca=11.619, salto de @ca= 63.4° a pca=-63.4°. En el instante Xc=11.619, el punto C define
en su campo interior el salto por continuidad de rotacién (Ab) del punto A = Xa)c= 11.235, salto de
orientacién @ayc= 63.4° a Qayc=-63.4°.

Manuel Alcantud Abellan [2022, noviembre]



Pagina 46
Fisica en Campo Complejo

. En el instante Xg= 11.273, el punto B define en su campo exterior un salto por continuidad de rotacién (Ab)
del punto C = Xc@=11.618, salto de gpc=84.1° a pc=-84.1°. En el instante Xc= 11.618, el punto C define
en su campo interior el salto por continuidad de rotaciéon (Ab) del punto B = Xgyc= 11.273, salto de
orientacidn ¢s)c=84.1° a @)c=-84.1°

. Propiedad reciprocidad. En el instante , el punto B define el punto C en el campo exterior =
Xc@=10.782; @ce= 145.3°. En el instante 10.782, el punto C define el punto B en el campo interior =
XB)c= ; eByc= 145.3°,

. En el instante 11.052 los puntos A y B son coincidentes = Xpx =Xa@=Xp)a=Xa)p= 11.052. En este instante

los puntos A y B definen el punto C = Xc@a=XcB=11.375; @cna=@ce=63.4°. Interior = Xc)a=Xc)p=10.852;
@oa=@oe=-116.5°.

. En el instante 10.852 el punto C define el instante de coincidencia de Ay B en su campo exterior = Xac=Xs(c
=11.052; pacc=ppc=-116.5°. En el instante 11.375, el punto C define el instante de coincidencia de Ay B en
su campo interior = Xa)c=Xs)c=11.052; @a)c=0B)c=63.4°.

. Propiedad reciprocidad. En el instante 11.375, el punto B define el punto C en el campo exterior =
Xc@=11.704; @ce= -93.1°. En el instante 11.704, el punto C define el punto B en el campo interior =

XB)c=11.375; @pyc=-93.1°.

Campo exterior. Con saltos por continuidad de rotaciones.
X 10.20 10.782 10.852 11.052 11.375 11.704
XB(a 10.508 10.704 10.882 10.926 11.052 11.683 11.893
QB(A 0.000 180.000 180.000 180.000 0.000 180.000 180.000
Xca 10.258 10.649 11.018 11.110 11.375 11.746 12.053
Qc(a 63.435 63.435 63.435 63.435 63.435 -59.942 -50.499
Xae 10.322 10.812 10.943 10971 11.052 11.573 12.008
QA 180.000 180.000 0.000 0.000 180.000 180.000 0.000
Xces 10.310 10.782 11.152 11.203 11.375 11.704 12.036
PceB 145.323 145.323 40.249 45.510 63.442 -93.097 -124.716
Xacc 10.245 10.615 10.965 11.052 11.302 11.707 12.092
QA(C -116.565 | -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 118.889
XB(c 10.464 10.750 10.985 11.052 11.276 11.804 12.121
QB(C -8.926 | -155.534 -126.483 -116.511 -84.051 -44.020 125.424
Campo interior. Con saltos por continuidad de rotaciones.
XE 10.20 10.500 10.782 10.852 11.052 11.375 11.704
XB)a 10.125 10.310 10.482 10.559 11.052 11.253 11.455
@B)A 180.000 180.000 180.000 0.000 180.000 180.000 180.000
Xoa 10.163 10.407 10.634 10.691 10.852 11.110 11.373
Qo)A -116.565 | -116.565 | -116.565 -116.565 -116.565 -116.565 -116.565
Xa)B 10.080 10.197 10.623 10.733 11.052 11.180 11.409
PA)B 0.000 0.000 180.000 180.000 0.000 0.000 180.000
XoyB 10.087 10.215 10.540 10.627 10.852 11.124 11.322
QOB -8.926 -8.926 -152.398 -144.479 -116.545 -72.695 -48.455
Xa)c 10.155 10.386 10.602 10.655 10.807 11.052 11.329
(O 63.435 63.435 63.435 63.435 63.435 63.435 -61.111
XB)C 10.129 10.322 10.544 10.670 11.052 11.375
PB)C 145.323 145.323 145.323 145.323 145.323 63.437 -93.104
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3. Interaccion de Campo

3.1 Coeficientes acoplados

Las variaciones en el campo de espacio estan asociadas a rotaciones de campo. Dado un contorno de formulacién
(E) y un contorno de campo N, se define el concepto de variacién acoplada de rotaciones, como la suma de
rotaciones de ambos contornos, dada por la suma de logaritmos de variaciones de evento, equivalente al logaritmo
del producto. Por lo tanto, la variacién acoplada de evento entre ambos contornos esta dada por el producto de
sus variaciones de evento.

El concepto de variacion acoplada de evento, esta asociada a la formulacion de interaccion de todo contorno de
formulacién (E), con tondo contorno singular de su campo interior, incluido el contorno O de referencia. Toda
formulacién de interaccién aplica al campo interior formulado por (E), por lo tanto, el concepto de coeficiente
acoplado lo relacionamos con el campo de evento interior.

Dado un contorno de formulacién (E) y un contorno acoplado N, se define el coeficiente acoplado de giro, como el
producto de sus coeficientes de giro = [Ge]n=[Ge]-[Gne], donde [Gn)e] representa el coeficiente de giro de N en el
instante de tiempo global (Xn)e) en el que (E) define al contorno N en su campo interior.

Dado un contorno de formulacidn (E) y un contorno acoplado N, la linea de conexién EN del campo de posicion
interior {Anp)e} define un vector director {s}. De igual forma el coeficiente de traslacion {Vn} define un vector
director asociado a la traslacion de base N. Se establece un plano complejo orientado de traslacion de base, definido
por el plano del campo de posicion, que pasa por el punto E de formulacién y que contiene los dos vectores
directores {s} y {Vn}. En este plano complejo estd incluido el vector de traslaciéon = {Cn}={Vn}.

En el plano complejo orientado de traslaciéon de base, la orientacion (s) de posiciéon 3D define una orientacion
global (p)=(s < ), y el coeficiente de traslacién de base {Cn} define una orientacién principal (i) = {Cnu}=(Cn).

En el plano complejo orientado de traslacién de base, segtin orientacién (¢=pn)e) asociada a la linea de conexién
EN, se define el coeficiente acoplado de traslacion = {Ceo}n = {Ce¢}-{Cn)Eo}. Obsérvese que el plano complejo
orientado de traslacién contiene el vector de traslacién de base {Cn}={Vn}, pero el vector {Ce} representa una
proyeccion del vector {Ve} en dicho plano. Para el contorno O de referencia = {Ce}o = 0, al ser {Co}=0.

El contorno de formulacién (E) define una variaciéon de evento local por traslacién respecto al contorno O de
referencia = {Y’ee} = {1-{Cr¢}}. De igual forma, en el plano complejo orientado por traslacién de base, el contorno
(E) define una variacién local acoplada por traslacién respecto al contorno N, segin orientacién global (¢=n)E)
de lalinea de conexién EN = {Y’ro}n = {14+{Cro}n} = {14+{Cro}-{CnEp}}. Obsérvese que en la variacion local respecto
del contorno O, los coeficientes de expansion y traslacion llevan signo opuesto, dado el valor negativo del
coeficiente [-Go]. Para variaciones acopladas, ambos coeficientes de expansion y traslacion llevan mismo signo.

Definamos un plano complejo principal de traslacion de base, que contiene los vectores directores {Ve} y {Vn},
donde {Cn}={Vn}, y {Ce}={VE}, en donde segun direccién principal de traslacién de base (i) = {Cnu}=(Cn), se define
un coeficiente de interaccion acoplado, dado por la suma de los coeficientes de traslacion, por la relaciéon de
variaciones de evento global respecto de la variacion de evento local acoplada, segtin orientacién principal (i) =
{Wedn = {CadH{Cwee]) /{Y By = {Crud +H{Cnen}) /{1+{CEu}-(CnvoE)} Siendo = {Weln ={Wenv-eTi(Ap).

El coeficiente de interaccidon acoplado {We}n, representa un coeficiente de traslacién resultante por interaccién
acoplada, en donde la traslacién {Ce} se suma a la traslaciéon {Cn} de la base N acoplada. El coeficiente de interaccion
acoplado define un médulo = (Wg)n < 1; V {Cn}, {Ce}.

Ejemplo: {Cno=20-}=0.9 = (11)=20°; {Cro=60-}=0.9 = {Cru}n= (0.9-0.9)-eTi(40°) = {Y’r}n= (1 +{Cru}-(CniE)); {Y EuN
=1.702-eTi(17.8°); {WeuIn=0.993-eTi(2.18°) = {We}n=0.993-eTi(22.18°)

3.2 Campo de base acoplado

La interaccién del contorno de formulacién (E) con todo contorno singular N de su campo de evento interior, esta
basada en variaciones acopladas de evento, considerando un campo de base N acoplado, con origen de campo
localizado en <N>.

El campo de base acoplado, se establece en el plano de expansién de base, que esta dado por el plano de giro del
coeficiente de base [Gn].
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Se define un coeficiente de expansion acoplado [ge]n, dado por el coeficiente de giro acoplado, factorizado por el
coeficiente de referencia: [ge]n = (Snyen)- (S9nE)[Gre]n/[-Go] = (Snen) - (SwE) - ([Gre] - [Grve]-[Gie] - [Ginye] ) /[-Go].

El valor de 0<(8nen)<1, estd dado por el seno del angulo formado entre el vector director 3D asociado a [Gn]
normal a su plano de giro, y la direccidn que define la linea de conexién EN.

El valor de 0<(9n)E)<1, estd dado por el coseno del dngulo formado entre el vector director 3D asociado a [Gn], ¥y
el vector director 3D asociado al coeficiente de giro [GE].

Por lo general, y de forma simplificada, al referirnos al coeficiente de giro de un punto, se puede considerar
definido por un conjunto de singularidades coincidentes en dicho punto, por lo que se puede asumir un mismo
vector director en toda direccién, tomando un valor uniforme = (3nen)=1; (SnE)=1. Bajo estas condiciones, el
contorno de referencia = [ge]o=[Gre].

Toda integral de la formulacién acoplada se define segiin un sistema de
orientacion acoplado de integracion (y), con centro en contorno acoplado
<N>, donde (y=0°) es coincidente con (@=@n)E).

Al igual que el contorno (E) define un radio de evento global (Xg) para
toda orientacién global (o), el contorno (E) define un radio de evento
relativo acoplado (Xg/)n para toda orientacion acoplada de integraciéon
(y), ver croquis.

Asi, se define el valor de (R-1g)n correspondiente al valor integral tipo
(1/R), y el valor de (R2e)n correspondiente al tipo (1/R2):

J (RN = (1/2n)-§ (XE/(XEY)N) -0y = (RE)n = (yn/e) (Xe) / (Xenye-Tn/E). Siendo = (yny/e) = f(Xen, rn/E). Asi,
para = (Xen— 0; rn/e=0 = yn/e=1/7); (Xen— 0; rn/e—> Xen = yn/E=0); (Xen— X = yne=1)

2
. (R2e)n=(1/2n)-§ (XE/(XEY)N) -0y = (R2e)n = (zn/E) (XE)?/ (XEN)E-TN/E)%; donde = (zn/E) = f(XeN, TN/E). Asi,
para = (Xen— 0; rnE=0 = zne=1/4); (Xen— 0; rn/—> Xen = zn/E=0); (Xen— Xg = zn/e=1).
Se define el potencial acoplado de base = (D)~ = [ge]n (R 1e)n = [ge]n- (yn/E) - (XE) / (XEN)E-T'N/E)

Se define un factor de curvatura acoplado = (xe)n = -[ge]n-(R2e)n = -[ge]n- (zn/E) - (XE) 2/ (XEN)E-I'N/E)?

Se define un factor de escala por traslacién acoplado = (Je)n = (Je)-(Jne) = (1/y/1 = VE)-(1/ [1 - Vf])E )

3.3  Ecuacién de potencial

En el campo acoplado de base, definimos como rotaciéon acoplada de base, al potencial acoplado de base
multiplicado por el factor de escala acoplado por traslacion = [0’e]n=n-(Je)n-(DPE)n. Para el contorno de referencia

= [0’e]o =n-(Je)o: (PE)o =n-[Gre] //1 — V2
Toda rotacién acoplada de base es un vector circular, proporcional al tamafio del campo de evento de base.

Se establece la ecuacién de potencial de todo contorno de formulacién (E), como la suma nula de la rotaciéon
acoplada de base con todo contorno N de su campo interior, incluido el contorno O con signo negativo. Concepto
similar a la suma de residuos en el plano complejo = Yx[0'g]n = [0'k]o- Simplificando la igualdad, obtenemos:

1 Grel- -G
z X (YN/E) ’ ' ([GI’E] ' [GFN)E] - [GiE] ' [GiN)E]) ' (SN)EN) ' (SN)E) = %
N ( EN)E) - (rN/E) 1— VZN)E E
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3.4 Ecuacién de conservacién de energia

Eltermino [0’E]o, representa un valor de energia asociada al contorno de formulacién (E). Este término lo podemos
poner segun la serie = [0’e]o=n-[Gre] /4/1 — V&) = n-[Gre]-(1+Ve2/2-3-Ve*/8+415-VE6/48...), y expresar en funcion
de (ve) = (Ve)X(Ver) y (mg) = k-[Gre] = [0’E]o = K-((mE)x(Ver)? + (1/2)x(me)x(vE)? +..), concepto similar al de la
mecanica relativista, donde el valor de K=n/(k:(vcr)2) es una constante.

Se establece la ecuacion de suma constante de energia del conjunto de contornos del campo de formulacién =
ZN(O’N)E)O + (8'g)o = Cte. Cada termino (G’N)E)O representa la energfa asociada al contorno N en el instante de

tiempo en el que este es definido por el contorno de formulaciéon (E).

La derivada de la igualdad de suma constante de energia, define la ecuacién de conservacién de la energia =
ZN[e”N)E]O “X'ge) t [6"Elo =0

3.5 Formulacién de interaccién

La derivada de la ecuaciéon de potencial, junto con la derivada de la igualdad de suma constante de energia,
presenta las incégnitas de formulaciéon = [G'ig], [G're], (V’E). Las derivadas de los coeficientes de todo contorno N,
se definen en la formulacién de dicho contorno, multiplicadas por (X'wE). La derivada [G’o]=0.

Las tres incégnitas [G'ig], [G'rE], (V'E), estan relacionadas entre si. De forma simplificada y aproximada, para valores
de velocidad por debajo de la velocidad critica, la ecuaciéon de equilibrio inercial define (V’e), la ecuacién de
conservacion de la energia define [G’rg], y la derivada de la ecuacion de potencial define [G'ig].

3.6  Ecuacién de fuerzas y ecuacién de equilibrio inercial

A partir de la derivada segunda espacio-evento de tipo (-1/R?), definido por todo punto E de formulacién en todo
campo acoplado de base N, se define un factor de curvatura acoplado (e)n.

Definimos el vector de fuerza {feo}n en el punto E de formulacién, inducido por el campo acoplado de base N,
orientado segun linea de conexion (¢=¢pn)E), como el vector lineal dado por el factor de curvatura, multiplicado por
la variacién de evento local acoplado de base = {fro}n=n-{Y Eo}n-(xE)N = {fe}n= {freoIn -€.

) ()((ZN/E) . (rXE))z [Grg] [GrN)E[]_;OgGiE] - [Ginye] Gnen) - (e
EN)E — IN/E

{fEcp}N =-n-(1+ {Ceo}- {CN)E(P}

El vector de fuerza {fe}n se define en el plano complejo orientado de traslacién, el cual estd dado por la orientacién
de la linea de conexién EN y por la orientacion de base {Vn}. Este vector {fe}n lo proyectamos en el campo de
posicion, como un vector de fuerza 3D = {Fe}n

Se define un vector de fuerzas resultante en el punto E de formulacién, dado por la suma de vectores de fuerza 3D,
inducidas por todo punto interior = {Fg} = Yn{Fg}y- El contorno O de referencia no modifica el vector de fuerzas,
dado que se anula su valor integral para toda orientacién global.

El vector del coeficiente de traslaciéon {Ve} define una orientacién principal (t), donde = {Vte}=(VE). Se establece
el producto del vector de fuerzas resultante por el coeficiente de traslacion del punto E en direccién principal de
traslacion (1) = (Fte)-(VE).

Se estable la ecuacion de equilibrio inercial, igualando la variaciéon de energia dada por el producto (Ftr)-(Ve), ala
variacion de energia asociada al punto de formulacién = (Fzg)-(Ve) = (6"'g) o, que podemos aproximar de acuerdo:

(Fte)-(Ve) 2 n:[G're] //1 — V& + n-[Gre]-(VE -3-V3e/2+15-V5:/8...)-(V’E), siendo = (V'1£)=(V'E).

La ecuacion de equilibrio inercial, la podemos simplificar cuando se tiene un coeficiente de traslacién por debajo
del critico (Ve<1), considerando [G're]=0, estableciendo la variacion de energia como producto escalar de vectores
en el campo de posicién 3D = {Fe}-{Ve} = n-[Gre]-{Ve}-{V'e} = n-{V’e} = {Fe}/[Gre].

Obsérvese, que cuando el punto E se mueve con velocidad critica (Ve=1), este no puede ser acelerado para
incrementar su mdédulo (Ve), por lo que segun el concepto clasico de aceleracién (fuerza/masa) el punto E a
velocidad critica presentaria un comportamiento similar al de una particula sin masa y sin carga eléctrica.
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De la ecuacién de equilibrio inercial, se pueden deducir otros conceptos, como por ejemplo la posibilidad de
obtencidn de aceleraciones de traslacion asociadas a variaciones de masa, sin necesidad de ser inducidas por
fuerzas de campo.

En la ecuacidn de equilibrio inercial quedaria por establecer criterios, como por ejemplo determinar si el vector
director del coeficiente de giro puede estar afectado por la curvatura de espacio-evento, o determinar la direccién
del vector de aceleracidn de traslacién para condiciones en de curvatura nula espacio-evento como pudo ser toda
condicidn del instante inicial de tiempo (X=0), (V=0), donde posiblemente existiese aleatoriedad en la direccién
de todo vector de aceleracion, lo que indujo una condicidn de aleatoriedad en la formulacién del instante inicial.

Elvector de fuerza {fe}n es funcion del termino = -(1+{Cr¢}-{Cn)Eo})-[Gre]n. La parte estatica de este término, dada
por = (-1)-([Gre]-[Grve]-[Gig]-[GinE]), esta asociada a la fuerza de campo estdtico gravitatorio (masico) y
eléctrico. La parte dindmica = (-1)-{Ce¢}-{CnEo} ([Gre]-[GrvEe]-[Gie]-[GinEg]), estd asociada a la fuerza de campo
magnético masico y eléctrico. Obsérvese que esta formulacién afiade un concepto de fuerza maso-magnética.

La fuerza magnética se define sobre el plano de formulacién definido por el plano orientado de traslacion. La fuerza
magnética es proporcional al producto de los vectores de coeficientes de translacidon proyectados sobre el plano
de formulacién.

Segun la teoria de campo magnético, dado un punto E, solamente las particulas N con coeficiente de traslacion
perpendicular ala linea de conexién EN, producen campo magnético en el punto E y por lo tanto fuerza magnética.

La formulacién planteada es envolvente de la teoria de campo magnético, dado que la fuerza producida en E por
todo coeficiente {Cn} perpendicular a la linea de conexién EN, es igual a la dada por la teoria de campo magnético,
pero ademas introduce una fuerza adicional generada por la componente del coeficiente de traslacién {Cn} en la
direccién radial de conexidon EN. Esta discrepancia podemos entenderla, dado que, si consideramos el campo
magnético como el campo generado por un conjunto de particulas N, moviéndose de forma continua en el campo
de espacio, el nimero de particulas N que se acercan segtin orientacion radial al punto E es igual al nimero que se
alejan, y por lo tanto el campo total generado en E es nulo, al aplicar signo contrario las fuerzas generadas en la
direccion radial (4), (-). Ademas, hay que considerar que toda componente de traslacién {Cn} en direccién radial
de conexion EN produce una fuerza en E segun su direccién principal de traslaciéon y por lo tanto no produce una
variacion en su trayectoria, a diferencia de toda componente en direccidon perpendicular a la conexién E-N que
produce una fuerza en E perpendicular a su direccion principal de traslaciéon y por lo tanto produce una variacién
en su trayectoria facil de medir.

Consideremos la formulacién de interacciéon entre dos puntos E y N préximos entre si, en donde de forma
aproximada la linea de conexién EN del campo interior de punto E define una direccién opuesta a la linea de
conexién NE en el campo interior del punto N. En estas condiciones, se cumple con el equilibrio de fuerzas
magnéticas entre ambos puntos, de acuerdo al principio de accién reaccion de fuerzas. Este equilibrio de fuerzas
de accién reaccion no se cumple segin la teoria de campo magnético.

Ejemplo: Sea el campo interior formulado por (E), donde se define el punto N, ver croquis = (¢) = (onE); R=(XNE)E);
{CEo}=0.5-eTi(180°); {CnyE0}=0.9-e Ti(-90°) Siendo: {Y’eo}n= {1+(0.5)-(0.9)-eTi(180-90°)}

Definimos la fuerza estatica entre ambas particulas (FS), considerando; (mg)=(Gre); (mn)=(Gryve); (qe)=(Gik);
(qn)=(GinEg) = FS=k- (Jr)-(JnE)-(mn-me - qn-qe)/R2 Obtenido = {feo}n=-FS-{Y’Eo}n=-FS-{1+0.45-eTi(90°)}

La fuerza estatica gravitatoria generada en E por la masa acoplada N, define un sentido negativo, (E—N), es decir
de atraccion. Para dos cargas eléctricas con el mismo signo aplica una fuerza estatica de repulsién.

La fuerza magnética generada en E por el punto acoplado N, por dos cargas eléctricas del mismo signo, es
proporcional al producto de los coeficientes de traslacién (0.45) y orientacién segin (90°), ver croquis. En este
caso, al ser {Cne} perpendicular a la linea de conexién EN, la fuerza magnética es coincidente con la fuerza
magnética generada por dos cargas eléctricas con mismo signo, aplicando la teoria de campo magnético.

Consideramos ahora el campo interior formulado por (N), donde se define el punto E, ver croquis = (@) = (¢g)n);
R=(Xenn); {Cung}=0.5-eTi(0°); {Cng}=0.9-eTi(90°). Siendo: {Y’no}e= {1+(0.5)-(0.9)-eTi(0°4+90°)}. La fuerza total
resultante = {fo}e=-FS-{Y'no}e= -FS-{140.45-eTi(90°)}.

En este caso, al no ser {Cg)n} perpendicular a la linea de conexién NE, la fuerza no es coincidente con la fuerza
magnética generada por dos cargas eléctricas aplicando la teoria de campo magnético que daria una fuerza nula.

Observamos también, que las fuerzas obtenidas en ambos puntos con la formulacién de interaccion, son iguales y
de sentido contrario, manteniendo el equilibrio de accién reaccidn entre fuerzas de interaccion.
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3.7 Campo global observado

El campo observado por todo contorno de formulacién (E) se establece a partir de la formulacién de interaccion,
es decir, representa el campo interior definido por (E).

De igual forma a partir de la formulacidon de posicion, a todo contorno de formulacién le llega informacién de
contornos de campo que se trasladan principalmente con velocidad critica (V=1).

En el campo interior, dado un punto N que se aproxima en direccion radial con velocidad critica hacia el contorno
de formulacién (E), este observa dicha aproximacion con variaciéon = (X'ne)~cc. Por lo tanto, la luz recibida por el
contorno de formulacidn, indica el estado del campo interior en el instante de formulacidn. Este efecto es diferente
en el campo exterior donde el contorno N se aproximaria = (X'neE)=1/2.

Se observa que es diferente la velocidad de aproximacion en los campos exterior-interior. Asi, si consideramos
que una particula N parte a velocidad critica de un campo local P en un instante de tiempo X, llevando informacién
del tiempo de partida X, y 1a particula N se traslada hasta ser observada por E, de acuerdo a la condicién de campos
conectados, la informacidn del tiempo de partida X observada por E, debe ser la misma en ambos campos exterior-
interior. Para entender conceptos como este, puede resultar ttil el utilizar diagramas lineales como por ejemplo
el mostrado a continuacion.

En este esquema vemos que la particula N sale del punto P en el instante de tiempo global Xn2=Xp2. En el campo
exterior formulado por E, en el instante global de partida, el punto E define en un instante de tiempo Xe1, donde la
particula N se aproxima al punto E hasta ser coincidente en el instante Xg3, con una velocidad de aproximacién
(X'nE)=1/2. En el campo interior formulado por E, en el instante global de partida, el punto E define un instante
de tiempo X3, y la particula N se aproxima al punto E hasta ser coincidente en el instante Xg3, con una velocidad
de aproximacion infinita (X'nyg)~c0.

Como observamos en este ejemplo, la informacion recibida por E del instante (X2) del punto de partida P a través
de la particula N, es la misma en ambos campos exterior-interior. Ademas, esta informacion es recibida por el
punto E de observacién en un instante de tiempo (X3), siendo (X3)> (X2), es decir el instante de partida se observa
en un instante de tiempo pasado, donde toda frecuencia de onda asociada a la particula N estard multiplicada por
un ratio de variaciones de tiempo inferior al valor unidad (0Xz2/0X3)= (0Xr2)E3/0Xe3)<1, produciendo un mismo
efecto que el de una onda generada sobre un cuerpo que se aleja en el tiempo, similar al concepto de la teoria de
expansion del universoconsiderando el efecto Doopler.

Todo contorno N del campo interior que se traslada con coeficiente (Vn<1), define un radio de giro de interaccion
infinitesimal, (rn/E)-o, por lo que a efectos de interaccidn con el contorno de formulacién (E), el contorno N define
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un punto de campo. Para valores de velocidad critica (Vn=1), el radio de giro aumenta = (Jn)—0, definiendo (rn/E)
la amplitud de una onda de interaccién en el campo acoplado de base N.

La frecuencia de onda es proporcional a [Ginye]. La longitud la onda estaria asociada al valor de la frecuencia de
onda, trasladandose con un coeficiente de traslacion critico (Vn=1).
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