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Resumen Se propone una nueva teoria de la materia y la energia. El postulado principal es que toda la
materia y la energia estdn compuestas por vibraciones del espacio-tiempo, que esta formado por una tnica
S-brana extendida en las tres dimensiones espaciales y compactada en dos dimensiones adicionales hasta
un orden de 10 ° m. Se postula también la existencia de un agujero central en el plano de las dimensiones
compactadas. Se considera que la sustancia que forma esta 5-brana presenta propiedades similares a las
de un cristal liquido. Se postula también que todas las interacciones provienen de la modificacion del
espacio-tiempo causada por por las vibraciones que conforman la materia y la energia. En concreto se
analizan tres mecanismos: el arrastre, la deformacion y la modificacion del indice de refraccion del
espacio-tiempo. Con estos postulados y planteando la ecuacion de onda se puede deducir la longitud de
onda de D'Broglie, el principio de incertidumbre, la carga y la masa del electron Ginicamente a partir de su
masa, el origen de la masa inercial y gravitatoria, la fuerza centrifuga, las fuerzas eléctricas, los orbitales
del atomo de hidrégeno y la existencia de un sistema de particulas elementales formadas por los tres
neutrinos conocidos, el electrén y cuatro partones formados por la combinacion de los cuatro anteriores
con ondas de superficie en el hipotético agujero central del plano de las dimensiones compactadas. Se
estiman las masas de esas particulas asi como la fuerza de sus interacciones. Es posible de esta manera
plantear un sistema para los hadrones que permite estimar sus masas, momentos magnéticos, distribucion
interna de cargas y el potencial de Reid para la fuerza nuclear residual. Se estima que todos los mesones
deben ser inestables y que el barién mas estable debe estar formado por 54 partones (protones y
neutrones). Finalmente se proporciona una explicacion intuitiva del espin de las particulas.
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Abstract A new theory of matter and energy is proposed. The main postulate is this, all matter and energy
are composed of vibrations of space-time, which is formed by a single 5-brane extended in the three
spatial dimensions and compacted in two additional dimensions up to an order of 10 * m. It also
postulates the existence of a central hole in the plane of compacted dimensions. The substance forming
this 5-brane is considered to have properties similar to a liquid crystal. It is also postulated that all
interactions are originated from the modification of space-time caused by the vibrations that forming
matter and energy. In particular we analyze three mechanisms: the drag, deformation and the
modification of the index of refraction of the space-time. With these postulates and by resolving the wave
equation we can deduce the D'Broglie wavelength, the uncertainty principle, the charge and mass of the
electron only from its mass, the origin of inertial and gravitational mass, the centrifugal force, the
electric forces, hydrogen atom orbitals and the existence of a system of elementary particles formed by
the three known neutrinos, the electron and four partons formed by the combination of the previous four
with surface waves in the hypothetical central hole in the plane of the compacted dimensions. The masses
and the strength of the interactions of these particles are estimated. Then it is possible to propose a
system for hadrons that allows to estimate their masses, magnetic moments, internal distribution of
charges and the Reid potential for the residual nuclear force. It was estimated that all mesons must be
unstable and that the most stable baryon must be composed of 54 partons (proton and neutron).Finally an
intuitive explanation of the spin of the particles is provided.
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Teoria de la materia “Solo ondas”.

0. Como leer este trabajo.

A pesar de los grandes éxitos alcanzados por la Fisica en el altimo siglo, lo cierto es que disponemos de
dos grandes teorias para describir la realidad que son incompatibles entre si ( Teoria de la Relatividad
General y Mecdanica cuantica).Estas incompatibilidades se han acrecentado con el paso del tiempo y han
conducido al desarrollo de teorias e hipdtesis que o bien se basan en la acumulacion de parametros libres
sin fundamentacion teérica (masas, cargas, espines,.. del modelo estandar ) o bien presentan postulados
imposibles de comprobar actualmente ( Teorias de cuerdas,...). Todas estos intentos de conciliar lo mas
pequeno con lo mas grande comparten la incapacidad de efectuar predicciones basicas. El hecho de que
muchisimos profesionales muy inteligentes y muy formados no hayan conseguido avances significativos
en la comprension profunda de la materia y energia desde los afios 30 obliga a efectuar una revision
profunda de los principios en los que basamos la Fisica a dia de hoy. Solo reinterpretando profundamente
algunos de estos principios sera posible avanzar en nuestro conocimiento de la Creacion. Esto significa
que el lector encontrard afirmaciones que tenderd inmediatamente a rechazar. Yo le rogaria que tuviese la
paciencia necesaria para visualizar la hipdtesis aqui expuesta en su conjunto, la cual posee una coherencia
interna muy elevada, pero que ha sido expuesta cronologicamente siguiendo los razonamientos que
permitieron su desarrollo.

Por otro lado esta reinterpretacion profunda es mucho mas facil que sea desarrollada por un no experto.
Esto va a producir que el lenguaje utilizado puede resultar un poco chocante, por ejemplo cuando se
afirma que la materia esta compuesta de ondas gravitacionales, cualquier persona con un minimo
conocimiento de las ciencia fisicas tendera inmediatamente a dejar de leer. Lo que pretendo destacar
utilizando este lenguaje es que las particulas estdn conformadas por vibraciones del espacio-tiempo, ya
que al plantear las ecuaciones en un nimero distinto de dimensiones las constantes varian. ( En la
hipoétesis aqui expuesta por ejemplo la constante G se reduce a un nimero muy similar a la unidad). O
bien cuando se afirma que el espacio-tiempo se comporta como un fluido similar a un cristal liquido no se
esta diciendo que el espacio-tiempo sea un cristal liquido, se esta proporcionando al lector una vision
intuitiva (En realidad intento explicar que el espacio-tiempo se comporta de manera anisotropica en las
dimensiones compactadas y que la velocidad de las ondas es linealmente dependiente de su frecuencia), y
asi con todo lo que pueda resultar extrafio. Dentro de esta reinterpretacion las interacciones se han
reformulado totalmente, por ejemplo el significado de fuerza electrodébil es muy diferente al utilizado
normalmente.

Las aplicaciones particulares de la teoria pueden estar equivocadas, por ejemplo, se postula que el mudn
estd formado por tres ondas, incluyéndolo asi entre los hadrones. Esto puede no ser cierto, pero no deberia
influir en los principios generales de la hipotesis.

Finalmente indicar que los célculos realizados son relativamente simples y se basan en aproximaciones
lineales, que no obstante consiguen resultados muy cercanos a los reales. Por tanto, este trabajo debe
leerse como una exposicion de ideas que permiten alcanzar los principios basicos de la teoria cuantica
(que debe ser reinterpretada) a partir de razonamientos que tienen como base la relatividad general (que
también debe ser reinterpretada, especialmente el origen de la curvatura del espacio-tiempo).



A. Indicios.

1.Introduccion. La teoria de Kaluza-Klein.

La teoria de Kaluza-Klein pretende unificar las 2 fuerzas fundamentales de la gravedad y el
electromagnetismo mediante la introduccion de una cuarta dimension espacial. Fue enunciada por primera
vez por el matematico polaco Kaluza, el cual extendio la relatividad general a un espacio-tiempo de 5
dimensiones. Las ecuaciones resultantes pueden dividirse en varios grupos de ecuaciones, uno de ellos se
corresponde con las ecuaciones de campo de Einstein ( gravedad), otro con las ecuaciones de Maxwell
(electromagnetismo) y finalmente un campo escalar de significado fisico poco claro.

Es decir, el mero hecho de que cada particula tenga libertad para moverse a través de una dimension
adicional permite la unificacion de la gravedad con el electromagnetismo. A pesar de este resultado
espectacular la teoria adolecia de un grave problema, y es que, ;donde se encuentra esta 4° dimension?.Si
el mundo poseyese 4 dimensiones espaciales la gravedad disminuiria con el cubo de la distancia,
circunstancia que contradice la experiencia diaria, ya que disminuye con el cuadrado de la distancia.

Con el fin de intentar explicar porque la dimension extra no afecta a las leyes fisicas Oscar Klein en 1926
propuso que la 4° dimension espacial se encuentra curvada sobre si misma en un circulo de radio
extremadamente pequefio (por debajo de 10718 m) de tal manera que una particula que se mueva una
pequefia distancia en la direccion de esta dimension deberia retornar al punto de inicio. La distancia que
una particula debe viajar antes de retornar a su punto de inicio se define como el tamafio de esa dimension
y esta dimension extra se dice que esta compactada

Figura 1. Proceso de compactacion de una dimension y ejemplo de como un cilindro tridimensional aparenta un hilo
unidimensional cuando el radio de compactacion es suficientemente pequeifio.

Por tanto a partir de ahora deberiamos representamos el espacio-tiempo como si en cada punto existiese

un pequetio circulo en el cual las particulas se pueden mover libremente. En la teoria de Kaluza-Klein la
pura geometria de un espacio-tiempo de 5 dimensiones vacio ( sin masa) conduce a las ecuaciones de un
mundo tetradimensional con masa. Lamentablemente la aplicacion de dicha teoria al estudio del electron
proporciona una relacion masa-carga que difiere de la experimental unos 20 ordenes de magnitud, razon
por la cual fue abandonada en gran parte durante varias décadas.



2.Consideraciones a la teoria de Kaluza-Klein

La curvatura de una dimension exige la existencia de otra sobre la que curvarse, como puede comprobarse
simplemente dibujando un circulo. Si nos centramos en la hipotética 4* dimension espacial de topologia
circular de la teoria de Kaluza-Klein tenemos 2 opciones:

1. La 4* dimension espacial se curva sobre alguna de las dimensiones espaciales conocidas, lo que
provocaria que el espacio no fuese isotropo(las leyes de la Fisica cambiarian segun las direcciones
espaciales) , circunstancia que contradice la experiencia.

2. La 4* dimension espacial se curva sobre otra dimension espacial extra también compactada , como
por ejemplo en el caso de un toroide. Es facil ver que, independientemente de su numero, podemos
separar las dimensiones en 2 grandes grupos, las extendidas y las compactadas.

> e
R o =5
& - S e ~
N'g >’
./.' ., — -~ = g
- ~ — - P
= / \ .\‘_\{a N -
- . L
‘\: / \:\_-/
'/_\j - *\\ ..__/' e
/ ; T =
‘ ) _- d
o’ K\/

Figura 2. Representacion de una hipotética cuarta dimension espacial arrollada sobre una dimension extendida o sobre
otra dimensién compactada.

3.Significado fisico de las 2 dimensiones espaciales adicionales

3.1 La formula relativista de la energia.

La formula relativista de la energia de un cuerpo en movimiento es:
2 \
E’= (mocz) +ip ¢/ donde:

* E =Energia de un cuerpo en movimiento
L] =
m_= masa en reposo del cuerpo

» c=velocidad de la luz
* p=momento lineal del cuerpo, igual al producto de la masa por la velocidad.

Si escribimos la energia en funcion de las componentes de la velocidad VX,Vy y V, tendremos:

| E*’=(my-c-c)’+(my-c-V_V+(myc- VJ,)2+(m0-c- V_)y

ecuacion que sugiere que todos los cuerpos se mueven a la velocidad de la luz en una direccion
perpendiculara V., Vy y V,. Por supuesto que la formula relativista de la energia es una ecuacion escalar



y por tanto esta interpretacion no es Unica, ni siquiera la mas probable, se trata solamente de un indicio.
(Por favor, siga leyendo, los mecanismos de adquisicion de la masa inercial y gravitatoria se desarrollan
mucho mas adelante).

Desde este punto de vista el término m0c2 se puede identificar con la energia debida a un movimiento en

el plano de las dimensiones adicionales.

-

Fig. 3 Sistema de coordenadas compactadas.

Este movimiento a la velocidad de la luz de las particulas elementales seria en la direccion R .

Ahora bien, debido a la topologia circular de la dimension adicional dicho movimiento visto
perpendicularmente desde las otras dimensiones expandidas deberia percibirse como una vibracion.

Considerando la modificacion propuesta en 1913 por Albert Einstein y Otto Stern de la formula deducida
en 1900 por Max Plank para un radiador de energia aislada tenemos:

_ ho h-o
E==—%>%
e T—1

donde:
h= constante de Plank , K= constante de Boltzman , v= frecuencia T= temperatura absoluta

se puede observar que incluso a la temperatura del cero absoluto cualquier particula posee una energia
residual de vibracion igual a:

E

I
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Podemos igualar las 2 energias E=m,c’ y E ,270 . Resultando entonces:

2-myc’ . .
9~ . Ligando la masa de las particulas elementales a una frecuencia.

2_ho
myc 27 y por tanto p=



Si la trayectoria fuese circular y suponiendo que todas las particulas viajan a la velocidad de la luz se
puede deducir el radio de dicho movimiento circular:

2

- c _2mc tanto:
omg, Y 0=~ — portanto:
* 4am,c 2m,c
’ ’ 71 -13
Para el caso del electron tendriamos ~ §,= Tme 1,93079616-10 "m

e

donde h representa la constante reducida de Planck y & el radio de la trayectoria circular a través de las
dos dimensiones compactadas. El perimetro seria:

__h
P 2m,c

lo que representa una semilongitud de onda de D'Broglie para una particula que se desplace a la
velocidad de la luz.

3.2 Interpretacion de la masa como la inversa de una longitud.

La relacion anterior proporcionaria una interpretacion fisica de la masa en reposo como la inversa de una
longitud.

£ = h__17588-10"
* 2mye my en unidades del S.1.

Esta interpretacién permite un nuevo punto de vista de fendmenos ya conocidos, por ejemplo si
analizamos dimensionalmente la energia tendremos:

Energia = Fuerza * desplazamiento = [M LT -2 % L]=[L ""*L>T%2] =[LT?]

es decir, proporciona para la energia gravitatoria unidades de aceleracion, que coincide con el fendémeno
que se manifiesta fisicamente.

Si analizamos dimensionalmente la densidad tenemos:

Densidad =Masa/Volumen= [L “*] es decir, unidades de curvatura, coincidiendo con la teoria de la
relatividad general que relacionaba directamente la densidad de materia-energia con la curvatura del
espacio-tiempo.

Por otro lado si consideramos la ecuacion que relaciona la curvatura escalar R con el tensor de materia-

8nG 8nG _
impulso T tenemos: —R= n4 ‘T donde el factor n4 =2,0766-10 " es del mismo orden de
C C

h _
magnitud que el factor e 1,7588-107"



3.4 La longitud de onda de D'Broglie.

La composicion del movimiento circular en el plano de las dimensiones compactadas con cualquier
desplazamiento en el resto de dimensiones conformaria trayectorias helicoidales

Fig 4. Trayectorias reales de las particulas en el espacio.

La onda transversal asociada a una particula material que se moviese hipotéticamente a la velocidad de la
h

luz tendria una longitud de onda igual a 4= P
0
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Fig 5. Triangulo de velocidades.

Sin embargo, para un observador tetradimensional que estudiase este fendémeno le pareceria que a la
particula material tiene asociada una onda de longitud de onda A aparente igual a la proyeccion sobre las
dimensiones no compactadas.
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Delafigura5: cosq=Y vy cosa=——=—"— ,luego Y= Mo'€ y finalmente:
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Aapa=
my v

Como la longitud de onda aparente es una dimension en la direccion del movimiento aparecera contraido
2

1—(=) , que coincide con la longitud de onda de D'Broglie
c

por el efecto relativista A apa=
my v

para las particulas materiales.

3.4 Interpretacion del principio de incertidumbre.

El principio de incertidumbre para la posicion y el momento afirma que | A x-A p= 5 | por tanto la
incertidumbre del momento debe satisfacer | A p=> TAx | si usamos la ecuacion relativista que liga la

energia con el momento p=Ym,v cuando la incertidumbre del momento supera el valor de moc
entonces la incertidumbre de la energia superaria el valor de moc?, suficiente para generar otra particula
del mismo tipo. Por tanto debe existir una limitacion fundamental en la incertidumbre de la posicion

Ax=

h
—) o lo que es lo mismo | A x>,
myc

1
2

Se infiere por tanto que el principio de incertidumbre deriva del hecho de estudiar fenomenos que
suceden en 5 dimensiones espaciales como si se tratase de fenomenos con 3 dimensiones espaciales. No
es de extranar por tanto que la longitud de onda Compton represente la longitud que define el limite
entre el comportamiento como particula o como onda.

3.5 Influencia cualitativa de la curvatura del espacio en fenomenos que suceden a
escalas muy superiores a la de las dimensiones compactadas.

En el andlisis tradicional de la teorias del tipo Kaluza-Klein las constantes de las leyes fisicas, (

to, G ,€.... )deben variar segiin el nimero de dimensiones en los que se expresen. Este
convencimiento se ha basado en consideraciones similares a las que se exponen a continuacion.

Si tomamos el equivalente a la ley de Gauss para el campo gravitatorio en su forma integral tenemos:

E -dS=41tG-m
$ E,

"El flujo gravitatorio a través de una superficie cerrada es igual a la masa encerrada en dicha superficie
multiplicada por 4nG" . Si suponemos una masa puntual y consideramos una esfera que la contiene
tendremos:

47[1'2'Eg5D: 471?Gm0

h
Notese que la ecuacidn resultante es una ecuacion tetradimensional, ya que "y=—-=— ,y por tanto
2E,c

E:E(Lx:Ly’LZJEO)

Realizando un ejercicio de imaginacion podemos suponer un mundo de 5D en el cual una de las
dimensiones espaciales extendidas se compactase linealmente hasta una extension “a” tal y como se
muestra en la figura 6. Veamos que ocurriria cuando los fisicos de ese mundo analizasen la ley de Gauss
en4 D.



4™ E_p=4nmg

Mundo sin compactar sD
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Fig 6. Efecto sobre la ley de Gauss al compactar linealmente una dimension espacial.

Los cientificos de este mundo plano de 4D medirian un campo Eg y le intentarian aplicar la ley de Gauss
obteniendo el siguiente resultado:

2nr-E  p=41-m, 4D
Igualando las ecuaciones en 5 y 4 dimensiones tendremos:
2nr-Eg4D:2nra-Eg5D ]uego Eg4D:a-Eg5D

Como £, tiene queseriguala £, habria que afiadir una constante para que la formula en 4D
proporcionase un resultado correcto:

2nr-E, ,=4ma-m, |, es decir aparece una constante de gravitacion G = a.



Como a es muy pequefio el campo medido al compactar una dimensioén es mucho menor.
En el caso de dos dimensiones que se compactan en un circulo de radio “a” tendriamos:

nD (n-2) D

4ma’ Egp=my y 2E p=my — EgzDzznaz‘ Egp
Nota: La superficie 0D de una esfera unidimensional es igual a 2.

Es decir al compactar circularmente una dimension el campo quedaria alterado en un factor igual a
2ma’, lo que nos permitiria estimar el radio de las dimensiones compactadas de la relacion:

G~2n-R, — R~ 223-1076m
2n

Resulta evidente que dado que se ha utilizado la aproximacion para espacio plano del campo gravitatorio
la estimacion del radio de las dimensiones compactadas no puede ser muy exacta, pero permitiria conocer
el orden de magnitud de éstas.

Por otro lado, los fenomenos que suceden a escalas inferiores siguen la ley de la inversa del cubo, por lo
que aparentan tener mayor intensidad. En definitiva, la curvatura actuaria como una lente convergente,
disminuyendo la intensidad de los fendmenos lejanos e incrementando la intensidad aparente de los que
suceden a escalas muy pequenas, lo que al menos de manera cualitativa podria justificar la diferencia de
escalas entre las 4 fuerzas fundamentales de la Naturaleza.

Si tenemos en cuenta que segun los postulados de este trabajo las dimensiones de la masa son los de la
inversa de una longitud nos quedaria [G]=L'M'T’=L*T"* e interpretando el tiempo como una
longitud: [G]=L°

En consecuencia la curvatura del espacio-tiempo hexadimensional justifica la relacion entre la masa
inercial y la masa gravitatoria cuando hablamos de fendmenos que suceden a escalas muy
superiores al tamafio de las dimensiones espaciales compactadas. Por tanto la mayor parte de las
constantes deberian desaparecer cuando efectuamos los calculos en 6D. ( ,lfogz 1,G=1,... ).

4.0rigen del campo eléctrico.

Nota: Aunque el verdadero origen del campo eléctrico no es este, los conceptos aqui mostrados son
fundamentales para la comprension de la hipdtesis en su conjunto, por lo que se desarrollan aqui.



4.1 Sobre el gravitomagnetismo.

Si escribimos las ecuaciones del gravitomagnetismo comparandolas con las ecuaciones de Maxwell.

GRAVITOMAGNETISMO ELECTROMAGNETISMO
?E}Z—4nGp VE:ﬁ
€o
VB,=0 V B=0
= = _—10Bg & 7_—0B
XE =——7*% XE=——
Vv & ¢ Ot v ot
—4nG - 10E, . E
= -7 ——° XB=u, 7+ —_—
VXBg A m+c a7 \Y% My J T 1€ EY

A pesar de las evidentes similitudes las ecuaciones del gravitomagnetismo se diferencian en dos signos de
las ecuaciones de Maxwell, el primero indica que solo pueden existir fuerzas atractivas entre las masas, la

segunda indica que dos corrientes de masa que circulan en el mismo sentido se repelen al contrario de lo
que sucede en el electromagnetismo en el que se atraen.

4.2 Campo gravitomagnético producido por las particulas elementales.

Las particulas elementales girando en trayectorias muy pequefias a la velocidad de la luz deben producir

un campo de induccidon Bg considerable provocando un campo de fuerzas que cualitativamente es similar
al campo eléctrico, tal como se muestra en la figura n° 7.

Distinto sentido — Atraccion

Mismo sentido — Repulsion

Fig 7. Ejemplo en 3 dimensiones de como un movimiento circular de una masa puede provocar la ilusiéon de la

existencia de una carga eléctrica.




Como habiamos visto en el capitulo anterior las leyes del gravitomagnetismo expresados en seis
dimensiones no deben necesitar de ninguna constante, o, lo que es lo mismo la constante gravitatoria en
6D debe ser G=1.

Para calcular el campo de induccion generado por las particulas elementales se puede asimilar al campo
generado por una espira circular.

gl ELECTROMAGNETISMO 5D B=B(L,,L,,L.,M,T) *
2R
3 _—4nG i,  GRAVITOMAGNETISMO 6D B=B(L, L, L.,&,n,T)

£ ¢ 2F
* Nota: Si consideramos la masa como la inversa de una longitud cualquier ecuacion que contenga la
dimension masa ( 6 carga eléctrica, ya que la relacion carga/masa es constante para cada tipo de particulas

elementales) se debe considerar como una ecuacidn en 5 dimensiones, 4 espaciales mas una temporal.

Si el campo eléctrico es la expresion en SD del campo gravitomagnético en 6D entonces B=Bg

ﬁ:ﬂ.i:l
B, —4nG-2R i,

la relacion entre la intensidad eléctrica y la intensidad gravitatoria es la misma que la relacion entre la
carga y la masa de una particula elemental. Por tanto se puede escribir:

MR g
—47[6; m,
Teniendo en cuenta que hemos postulado que G=1 y que R=§¢,= 5 h_ _ 1,93079616-10"
m,c

e

:uoc%e‘&
—4n m,

=1

q.
= 1,72759870-10"  ep unidades del S.I.

e

Si comprobamos la relacion experimental carga-masa del electron tendremos:

—-19
g e - LO02176:10 ___, 55021946.10"

my my 9,10938291-10"

que difiere en un 1,8% del valor estimado.

Por tanto, al considerar la masa como la inversa de una longitud es posible salvar la principal dificultad
que presentaba la teoria de Kaluza-Klein.

Es de observar que simplemente considerando un valor de G = 1,01807176 se puede obtener un valor de
la relacion carga-masa del electron correcta.



4.3 Topologia eliptica de las dimensiones compactadas.

La forma mas sencilla de incrementar la induccioén
magnética manteniendo el perimetro recorrido consiste
en deformar la trayectoria circular a una elipse. En
efecto, si observamos la expresion que permite calcular
la induccidon magnética en el centro de una espira de
corriente eliptica tendremos:

/

B.=p, I —
z tu‘O 4S

donde 1 = perimetro, S = superficie, I= Intensidad
eléctrica.

Para estimar la longitud se ha utilizado la siguiente formula aproximada:

L~x|3(a+b)—(3a+ b)(a+3b)]
Si elegimos una espira circular de radio unidad y la deformamos manteniendo el perimetro constante
basta con elegir una espira de semiejes a=1,10576 y b=0,8883 para incrementar la relacion longitud-
superficie y por tanto el campo de inducciéon magnética B por un factor de 1,018068, lo que

proporcionaria el valor correcto de relacion masa-carga para el electron.

Se ha estimado la longitud de la elipse obtenida anteriormente mediante la relacion:
n/
L=4af, V1-e*sin*0d0

donde e representa la excentricidad de la la elipse. Se ha encontrado que el error cometido al utilizar la
formula aproximada es de 3,42 10 ®°por uno.

No obstante es posible seguir utilizando la hipotesis circular en muchos casos simplemente manteniendo
la constante G =1,01807176, que ahora se considera un factor de forma.

4.4 Ejemplo de aplicacion. Momento magnético intrinseco del electron.

Veamos como se pueden convertir las formulas electromagnéticas 5D a gravitomagneticas 6D.

’{/\ ;4=1‘-m*2

L=2mn

Eq
Il
!

La expresion del momento gravitomagnético deberia ser analogamente el producto de la intensidad
masica por la superficie abrazada por la espira. Sin embargo como las distancias involucradas son
inferiores a G debemos utilizar formulas referidas a 6 dimensiones.



Para convertir la formula a 6D partimos de la definicion de momento magnético.
1 .
p= 5 f rxidl

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Eliminar constantes( salvo aquellas que provengan de las leyes de Maxwell).
pn= f rxidl
2. Dividir por r para pasar de 5D a 6D.
1
=— idl=i | dl=i-2T R
h=- f rxidl=i f -2

3. Utilizar la intensidad masica en vez de la intensidad eléctrica.
M=i, 2TR

4. Eliminar la constante electromagnética y sustituirla por la gravitomagnética, es decir, multiplicar
—4nGlc

por el factor
Ko

ﬂg:LG/c.i .2nR
Ko

m

novuelz‘asz c habi tulad 1
sequndo  27R ya que habiamos postulado que ¢

electron viaja a la velocidad de la luz en las dimensiones compactadas.

El flujo masico sera  i,=my v donde v=

Luego

_—4nG myc _—4nGm0

= nR =
He Mo 2mR Ho

sustituyendo para el caso del electron y como G = 1,01807176 tendremos

) _ —41:9,10910"-1,01807176 _ ¢ 5740055102 | en unidades del SI.
g -7 >
4m 10

La estimacion produce un valor muy similar al magneton de Bohr , que es de 9,274 00915 10 ~** en el
mismo sistema de unidades.

Nota: La formula anterior puede también obtenerse facilmente a partir de la expresion tradicional del

. . , _q_qQ -_qh i q_—4nG 2mc
momento magnético en funciéon del espin U= m_ om S ~oma Y sustituyendo m e T
Sin embargo, de momento no puede explicarse el valor anomalo del momento magnético del electron, lo

que se hard mas adelante en este trabajo.




5. Interpretacion de los indicios.

Aunque es cierto que las interpretaciones de los indicios anteriores son discutibles, en conjunto parecen
apuntar a un espacio-tiempo con tres dimensiones espaciales expandidas, dos dimensiones espaciales
compactadas de topologia eliptica relacionadas una de ellas con la inversa de las particulas realmente
elementales ( £ )y laotra, ala que hemos llamado " | intimamente relacionada con la coordenada
imaginaria del espacio-tiempo de Minkowsky. Dichas dimensiones compactadas se encuentran en el
orden de magnitud de micrometros. Las constantes G, p, €, etc son debidas a la formulacién en 3
dimensiones espaciales planas de un espacio de 5 dimensiones espaciales y por tanto, desaparecen o se
simplifican enormemente cuando se efectian los calculos en 6 dimensiones ( 5 espaciales + tiempo) .

En este espacio las particulas elementales se mueven a la velocidad de la luz en trayectorias elipticas en el
plano de las dimensiones compactadas con un perimetro igual al de media longitud de onda compton, lo
que origina un campo gravitomagnético que es interpretado por nosotros como el campo
electromagnético. Ademas, este giro en dimensiones extras permite explicar adecuadamente la longitud
de onda de D'Broglie y el principio de incertidumbre.

Finalmente el hecho de que las particulas se desplacen a la velocidad de la luz nos llama a postular que lo
que a nosotros nos parecen particulas en 3 dimensiones, no son sino ondas en un espacio de cinco
dimensiones con una topologia muy especial. Dichas ondas no pueden ser de otra naturaleza mas que
gravitatorias, ya que las corrientes de masa originan un campo de fuerzas similar al electromagnético..
Esta interpretacion ha sido conocida como “Matter as gravitational waves” .

B. Matter as gravitational waves.

6.Las particulas como pulsaciones gravitomagnéticas.

6.1 Ecuacion de ondas gravitomagneticas.

La ecuaciones del gravitomagnetismo son:



Si tenemos en cuenta que hemos postulado que £, tiene que ser igual a la unidad para 6D y por tanto
B=H podemos plantear las ecuaciones del gravitomagnetismo en ausencia de masas.

VE ,=0(a)
V H,=0(b)
V| 6ﬁg
XE =——°5
VXE, c Ot (e)
1 0E
XH =———2%(d
VXH, ¢ Ot (d)
Operando en (c) tenemos vx(ﬁx E’g):ﬁx —71 8;8’ )
portanto VxVx i,=—1 A1V Hex tg]
c ot
y sustituyendo 75 gy =1 aEg Y VxVxE,=V’E,
s ¢ 0Ot

- _ 2 7
nos queda VzEgZ—QlaV—zEg
¢ 0t

1

Vv =——=c¢

La velocidad de fase viene dada por Vv p=% lo que significa que ” \/ 1 y por tanto:
2

C

v Lo,

g 2 2
v, Ot

Analogamente podemos obtener:

ﬁzﬁg+%aHg
v, Ot

=0

5 =

Si suponemos que el campo tiene dependencia armonica con el tiempo de la forma

se llega a la conclusion:

- 2
20 W 7 . , . w ,
V E +— Eg=0{ si llamamos numero de onda k al cociente ,_ hos quedaria:
p

\Ya Eg+ K Eg:O totalmente analoga a las ecuaciones de Helmholtz. y las soluciones son ondas

senoidales.



5.2 Ecuacion escalar de onda gravitomagnetica en 6D.

Debido a la topologia del espacio las ondas gravitomagnéticas no pueden desplazarse libremente, sino que
deben ajustarse a unas condiciones de frontera muy estrictas. El fenomeno fisico més parecido se
encuentra en la transmision de las ondas electromagnéticas a través de ondas guia circulares o elipticas,
aunque en este caso el confinamiento se debe a la curvatura del espacio y no a unas paredes metalicas.

Se va a utilizar un sistema de coordenadas cilindrico eliptico en 5D espaciales:

- Dimensiones espaciales expandidas: Coordenadas
— : cartesianas X,y,z.
‘ _ ' Dimensiones espaciales compactadas: Coordenadas
b X : oYy, ToRLE elipticas , las curvas con § =cte representan elipses
[ /% Y confocales, mientras que las curvas n=cte
N = — \ H o representan hipérbolas perpendiculares a las
SO . L

elipses anteriores. En el caso limite en que la
distancia focal f se anula, es decir =0 ,se reducen a
coordenadas circulares, donde radio (&), angulo(n)

g =cte

n=3m/2

Fig 10. Coordenadas elipticas.

La relacion entre coordenadas cartesianas y elipticas es la siguiente:
x=fcoshEcosm , y=fsenhEsenn

La ecuacién de onda hexadimensional seria:
(Vep+k*)-H=0

El laplaciano en coordenadas cilindrico elipticas es separable,por lo que podemos asumir que:

H(Em.x,y,z)=D(E,m)F(x,y, z)

Y como es habitual en los calculos de ondas guia podemos descomponer el nimero de onda en 2:

2 2 2 . 7 ’
k=B +k. donde  se denomina “constante de propagacion” y k. es el “numero de ondas de corte” y
representa la frecuencia minima para que una onda pueda propagarse por la guia.

De tal forma que podemos obtener 2 ecuaciones:

Vé nD(E,”ﬂ) 2
Yen= > Vik=0| (3
Diey 0O

ngF(x’y’Z)+52:o
F(x,y,z)

La primera ecuacion representa el problema en las dimensiones compactadas, mientras que la segunda



representa el problema en las dimensiones extendidas.

5.3 Solucion para las dimensiones compactadas. Neutrinos, electron y hadrones.

En el sistema de coordenadas elipticas (3) puede reescribirse de la siguiente manera:

D+k>-D=0

2 ( 0 +i
f*(cosh(2&)—cos(2m))|0E In

Y suponiendo que D puede escribirse como D(&,1)=G(E)-N(n) nos quedaria:

o*N

0’G -1
N 81']2

1
G 9%’

ke ke
+?f cosh(2E)= +?f cos(2n)

que puede ser separada mediante una constante que llamaremos a ( No confundir con el semieje mayor de
la elipse)

G''—(a—2qcosh2E)G=0
N''—(a—2qcos2n)N=0
donde se ha definido:

k. f? : :
q :‘Tf y la constante de separacion a solo depende del parametro q, es decir a= a(q).

Es notable observar que para el caso limite en que q=0 todas las soluciones se reducen a las ya conocidas
como funciones de Bessel.

La segunda ecuacion representa la dependencia “angular” de la ecuacion anterior y es conocida como
ecuacion de Mathieu, mientras que la primera ecuacién representa la dependencia “radial” y es conocida
como ecuacion modificada de Mathieu.

Si suponemos que los electrones son ondas gravitatorias para el caso de un electron en reposo tendriamos
que la constante de propagacion =0, en ese caso:

K =0"+k’=k’

Si asociamos esta frecuencia de corte a la vibracion que presentan todos los electrones entonces
tendriamos:

kzzTJt donde la longitud de onda debe ser igual al perimetro del movimiento circular de los

electrones, es decir: A=
2m,c

lo que conlleva que:



_2n_4mmyc  2mgc
TN T T h

k=k

El confinamiento de las ondas no se produce por el choque contra unas paredes metalicas, sino que es
debida a la curvatura de las dimensiones compactadas. En estas condiciones se postula que ke sea
imaginario.

_2mocl

k, m

Por tanto la solucion de la ecuacion de onda en el plano de las dimensiones compactadas es una onda

estacionaria que se puede expresar mediante combinaciones de funciones evanescentes de Mathieu de
2 ,p2

ke f
4

orden semientero y parametro g= negativo. Estas funciones pueden ser pares o impares, y de

primera o segunda especie.En la siguientes paginas se han representado las posibles formas de estas
soluciones.

SOLUCIONES TIPO 1
funcién impar de primera especie de orden 1/2 funcién par de primera especie de orden 1/2
101/2(kcE’_q) Iel/Q(kz‘E’_q)

4 T T T 4 - . .

35 F

/ ] 25t /

0.5 1 L5F

4 0.5 1 1.5 2 1
1,08686, 2,.90232 0 0.5 1 1.5 2
1.14209, 2.96892

Notese que Ie (0,-q) no es nulo.



SOLUCIONES TIPO I

funcién impar de segunda especie y orden1/2
Ko]/2(2kc§»_q)

funcién par de segunda especie y orden 1/2
K. (2 k.E, _Q)

Figure 1

= |

[

[1} 0,5 1 1.5 2

2,5

1,08753, 3,57185

- Figure 1 -0 x
E]

7k

1}

0

[ 0.5 1 1.5 2 2,5
0,943396, 3.73320

_h
Aparte de las soluciones anteriores es posible combinar ambas en la coordenada  S0=73 mpe conel finde

obtener :

SOLUCIONES TIPO III

Figure 1 - o x

2.5} I

LE} f

[R:N

0

3,63700, 2,54784

Si0< &< & G(E):Iallz(ZkCE’_Q):Iollz(é:_Q)

funcion evanescente de Mathieu de primera especie, orden %
Si &> &,

G(E):KUI/Z(z k(,‘E’ _q):Kol/Z( Eéo’ _q)
Jfuncion evanescente de Mathieu de segunda especie,orden ¥

SOLUCION IMPAR

Figure 1 -ox

1.5

0.5

0 L
0 0.5
2,61340, 1,06143

If0< &< & G(E):1e1/2<2ky§)_q):161/2(%’_q)

funcion evanescente de Mathieu de primera especie, orden Y
If &> &

GlE)=K. ul2h.5 ~)=K .| £ g
funcion evanescente de Mathieu de segunda especie,orden %

SOLUCION PAR




Dado que no existen paredes, sino que el confinamiento de la onda es producido por la curvatura de las

dimensiones compactadas, la condicion de contorno es que el centro de gravedad de el cuadrado de la
__h )

onda se encuentre en la coordenada 0= 2m,c con el fin de ajustarse a uno de los postulados

fundamentales de la hipétesis. Esto implica que el producto  4.§, debe ser igual a la unidad.

Las soluciones a la ecuacion angular de Mathieu son las funcidon angular par e impar de Mathieu de
orden 2 ( también conocidas como seno y coseno elipticos). En la figura siguiente se ha representado una
solucion impar IoKo y otra par IeKe con el fin de tener una vision intuitiva.

Soluciéon loKo

Solucion leKe

Notese que dadas las condiciones de contorno existe la posibilidad de tener una Unica onda desplazandose
en una direccidon, como las representadas anteriormente, o tener dos ondas desplazdndose en direcciones
opuestas. Mas adelante se vera que el primer caso corresponde a los fermiones y el segundo a los
bosones.

Podemos utilizar la topologia circular para calcular el momento angular de las particulas elementales
atribuible a su giro en las dimensiones compactadas:

‘32mec'025

L=mXr-v=m,Ec=m
En base al resultado anterior es practicamente inevitable asignar la propiedad cuantica de espin a la onda
estacionaria de las particulas elementales en las dimensiones compactadas, identificandolo con la
constante ms, el signo de esta constante representa la diferencia de fase y el diferente sentido de giro
explicaria la diferencia entre electrones y positrones.

Electron espin +1/2 Electron espin -1/2




Positron espin +1/2 Positron espin -1/2

Fig 17. Representacion intuitiva del espin del electron en el caso de funciones impares.

Es facil ver que se puede extrapolar el resultado para estimar el momento angular de giro a particulas con
diferente espin, resultando:

L=m_ h

N

Sin embargo esta definicion del espin no puede explicar los experimentos de variacion del espin mediante
giros en las dimensiones extendidas. Mas adelante (Punto 14)se proporcionard una solucion satisfactoria a
este problema.

Las funciones I y K de orden semientero no se encuentran resueltas en la literatura, por tanto no nos
queda mas remedio que aproximar:

K =K

e

I =1, K =K, I =1

ol oL el
2 2 2

el

N —

Cuando q — o entonces a , — a | y por tanto la aproximacién anterior esta plenamente justificada, en el
resto de casos debe considerarse una aproximacion cualitativa:

La computacion de las funciones de Mathieu se ha realizado numéricamente mediante la suma de
productos de funciones de Bessel (McLachlan. Theory and applications of Mathieu functions). Para
valores de q inferiores a 1000 se ha podido efectuar los calculos en octave aprovechando las facilidades
de la libreria Mathuwave, disponible para su descarga gratuita en Internet. Para valores superiores de q los
algoritmos de la libreria Mathuwave se han implementado en Javascript utilizando un sistema numérico
logaritmico con el fin de poder manejar nimeros mas grandes que los que permite el sistema de coma
flotante de 32 bits. El codigo fuente esta disponible bajo peticion en el mail de la primera pagina.

La representacion de los valores del centro de masas de las diferentes soluciones para valores de q
inferiores a 1000 es:
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Los valores de q que cumplen con las condiciones de contorno dentro de las capacidades del programa
informatico ( 0 <q < 1e9) han sido los siguientes:

Tipo q

Io -0,0586 s

le 20,0785

IoKo -252,5 z

IoKo |-435 :
Ejemplo de solucion tipo IoKo para las dimensiones compactadas.

Es destacable que cuando q tiende a menos infinito el centro de masas de las soluciones loKo e IeKe
tienden asintdticamente al valor de uno por debajo. Para poder interpretar estos resultados vamos a
estimar el valor del parametro q del electron.

P 2 2moc . 2:9,1093829110"-299792458

¢ R 1,05457162810*

i=5,17921064-10";

como el radio de las dimensiones compactadas se habia estimado en:

ruz\/ 2£= 3,259-10 °m y supuesta una topologia eliptica de parametros
T

a=1,10576-r,

b=0,8883-r,

Se puede calcular el foco de la elipse mediante la expresion:

f =\/a2— b= r, y 1,10576°—0,8883%=2,146-10"°m y por tanto el parametro q valdra:

k2 2 107612 . 122
. c4f _(2,146:10°) (5,417921064 107) ——3,08832:10"

Dicha solucion quedaria por tanto fuera de las capacidades del programa desarrollado al efecto, pero a la
vez nos permite identificar las anteriores soluciones como neutrinos y estimar sus masas.



Particula | Tipo q m/me m estimada
Ve Io -0,0586 434107 0,0226 eV
v¥, Ie -0,0785 5,04 10 0,0257 eV
vy, IoKo -252,5 2,8510° 1,46 eV
v . IoKo -435 3,7510° 1,91 eV
e IoKo -3,08 10" 1 0,5109989 MeV

* La dos primeras soluciones pueden ser asignadas al neutrino electrdonico.

Dado que las soluciones tipo III cuando q — -oo tienden asintoticamente a la unidad por debajo, es decir,
su valor es de 0,9999...... es posible postular que puedan existir soluciones como combinacion lineal de
una solucion tipo I1I con q muy elevados con alguno de los neutrinos anteriormente identificados, lo que

permitiria que el centro de masas de la combinacion lineal se sitie en la coordenada £,= h__ . Dichas
2myc

soluciones tendrian una masa muy similar , aunque predominaria la mas ligera. El conjunto de estas tres
soluciones daria como resultado al electron.

S

Figura. Las combinaciones lineales de las soluciones tipo III conformarian al electron.

De cualquier forma la existencia de los hadrones no puede ser justificada mediante estas soluciones.
Con el fin de permitir la existencia de los hadrones se postula que el universo presenta un agujero
central, de tal forma que las soluciones tipo Il pueden existir como ondas de superficie en el limite
interno del Universo.



Apariencia de las dimensiones
compactadas. Notese que no son
trayectorias reales, sino la
aproximacion de rayo de las
vibraciones.

Onda de

superficie

Por si solas, la soluciones tipo II no pueden satisfacer las condiciones de contorno impuestas ( el centro de

h

masas del cuadrado de la funcion de onda debe encontrarse en la coordenada  50=7 m,c ) Y por tanto

deben aparecer en combinacién lineal con alguna de la soluciones estables anteriores.




SOLUCIONES TIPO IV. PARTONES X

X,
L
X, &"
X
J» A V‘
e g
X
J» \{L A
O g
X,
X
J V.
g

Se ha asignado la letra del alfabeto ibero X a las ondas de superficie tipo II, pronunciada como ko, y
como nombre partones. Dado que la masa de una combinacion lineal deberia encontrase entre la masa de
las ondas constituyentes y debido a la gran diferencia de masa existente entre los electrones y los
neutrinos parece evidente que los partones deberian clasificarse en partones pesados X, y partones

ligeros. ( Xbﬁd). Ademas la masa de los partones dependera fundamentalmente del valor del radio
interior del Universo.

Por tanto, todas las particulas deberian ser obtenidas mediante combinaciones lineales de alguna de estas
soluciones. Mas adelante se justificara el porque no pueden existir los partones por separado, sino que
deben existir en combinaciones que asimilaremos a los hadrones.



Finalmente, el fenomeno de el acoplamiento de ondas permitiria explicar las oscilaciones entre los
diferentes tipos de neutrinos y aun entre los diferentes tipos de partones.

5.2.3 Solucion para las dimensiones extendidas.

Seguimos solucionando el resto de variables, si recordamos (2)

VaF |

7 B°=0 | entonces podemos considerar 2 casos:

CASO A. PARTICULA-PULSACION INMOVIL. B=0

Tenemos entonces:

VF

8) de soluci ;
7 0| (8) de soluciones

F =constante=C, ‘ Q)

=G (10)
it

Es notable observar que (10) es totalmente analogo a los potenciales gravitatorio y eléctrico. Sin embargo
la solucion no es valida si x=y=z=0, ya que proporciona valores infinitos . Por otro lado, al afirmar que
las particulas son las vibraciones del espacio-tiempo la solucion de (10) no puede extenderse hasta el
infinito, ya que su integral nos proporcionaria valores infinitos. Se propone por tanto la siguiente forma
para la solucion:

C
Si7\0>r<rf———-)F=72+C3
Sir>rf———->F:0

donde Ac es la longitud de onda Compton del electron y r¢ el tamafio maximo de la pulsacion. Mas
adelante veremos que 1 representa la distancia maxima en las cuales la particula puede influir en las



demas. ( Si, otra herejia) . Esta distancia es muy grande, pero no infinita. La solucion puede ser
representada de la siguiente manera:

e —
1 1 I 1 1 -
© o 1 [

E]
r /1 compton

Fig 14. Solucién en funcién de r para una particula-pulsacion inmévil.

Es de observar que una pulsacion gravitomagnética hexadimensional debido a las restricciones que
impone la topologia del espacio aparece como una fuente hueca de campo gravitatorio y eléctrico en un
espacio tetradimensional.

Una vez conocida la solucion para las dimensiones extendidas del potencial gravitatorio o eléctrico de una
particula en reposo podemos calcular la energia del campo eléctrico del electron. La energia sera igual al
producto del potencial por la carga eléctrica, teniendo en cuenta que para distancias inferiores a la
longitud de Compton el potencial es constante y por tanto no aporta nada a la integral y suponiendo que
el potencial es cero en el infinito la energia total sera:

E= le-e
dme, r
h 1 m,c
como 7r=A.,=—— entonces E= e’
mc 4me, h

Este resultado se puede expresar en funcion de la constante de estructura fina o. Si multiplicamos y
dividimos por 2m¢® nos queda:

Ezz%_cc m, _,

m

2 E_ o
2 2;m ¢

o

o
Luego la masa asignable al campo eléctrico serd igual a 5 "

Como esta masa no aporta nada a la carga eléctrica deberemos modificar la constante G

Llamando m' a la masa del electron una vez descontada la que pertenece a su campo eléctricoy G’ a
la nueva estimacion de la constante gravitatoria en 6 D podemos escribir andlogamente a lo que habiamos
propuesto en el punto 4.2:

g9 __—41G vy teniendo en cuenta que m ’=( 1 —2&) m tendremos que:
m', _n T
:uo 2m0 !c
G=—Y5
1—-%
2n

Podemos ahora estimar el momento magnético con la nueva masa y el nuevo valorde G’



o ' 2TE =
__4TCGm0 N Iug:—47l: G 2-m — 'ug Mo _ O
He= u ( _i) Ho 27
0 21
) _ 1
es decir ﬂg—Mb'l_—&
275)

lo que coincide con la correccion del loop del primer orden que se obtiene en la electrodindmica cuantica.

Sin embargo, los experimentos de scattering contradicen esta solucion, pues confirman que los electrones
se comportan como cargas puntuales, /, como es posible esto?. Si se tratase de particulas en el sentido
clasico de la palabra, la teoria deberia ser descartada, pero al considerar a los electrones como vibraciones
es posible solucionar el enigma.

Si consideramos un electrén sometido a choque, la aceleracion no puede ser instantanea, la energia debe
por tanto ser almacenada, ;pero donde?. No existe mas posibilidad que en la misma vibracién que
conforma la particula, incrementando su masa, o lo que es lo mismo, reduciendo la distancia en la que se
presenta un potencial constante.

Los diferentes tonos de azul representan la variacion en la pulsacion conforme es excitada. Dado que para
incrementar la resolucion del scattering es necesario incrementar la energia de las particulas el agujero
central serd més pequefio cuanto mas energéticos sean los fotones incidentes, impidiendo por tanto su
deteccion por este método.

CASO B. PARTICULA-PULSACION EN MOVIMIENTO UNIFORME

2
F
3D 2
—_— 4 :0
r B

Si consideramos un movimiento uniforme a lo largo del eje Z se propone la siguiente solucion:

R T Ty i — >F=C,Sen(pz)




R T i —— >F=C,Sen(pz)logCyl x*+)°

Es decir, el producto de una onda plana por un potencial bidimensional en el plano perpendicular al
movimiento.

Fig 15 Solucion frontal para una particula-pulsacién libre con movimiento uniforme.

Si observamos un electron de frente nos vuelve a aparecer como una fuente de campo gravitatorio y
eléctrico. Pero visto transversalmente al movimiento aparece como una onda.

Fig 16. Solucioén transversal para una particula-pulsacion libre con movimiento uniforme.

Como podemos ver, las particulas se comprimen por efecto del movimiento en el eje Z.

6. Mecanismos de interaccion entre ondas.

Aunque normalmente se considera que las ondas no interaccionan entre si en el mismo sentido en el que
interaccionan 2 particulas, por ejemplo, la realidad es que la existencia de efectos no lineales puede
modificar el medio en el que se transmiten las ondas, especialmente en el caso de ondas estacionarias.
Para poder profundizar mas en estos conceptos acudiremos a analogias mecénicas. Observemos las ondas
estacionarias que se producen en una cuerda tensa.
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La expresion de la Energia cinética es:

2
E =1/2u 0 :1/2u((nAsen(kx)cos(mt)]2

oy
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mientras que la energia potencial es:

2
Ep:1/2T(a—y =1/2T|K Acos (kx)sen(wt)|’

o0x

Es facil ver que se encuentran desfasados m/2. En los antinodos la energia cinética es maxima, pero su
energia potencial es cero, es decir la cuerda no se deforma, sin embargo en los nodos la energia cinética se
anula, mientras que la energia potencial se hace maxima. Esto producird en la cuerda dos efectos:

— Variacion de la longitud media ( Se estira ) — Curvatura del espacio.
— Variacion de la tension media ( Aumenta) — Variacion velocidad de transmision de las ondas.

Otra analogia que puede considerarse es el sonido ( onda longitudinal) donde también es posible observar
dos ondas desfasadas entre si /2, la de presion y la de velocidad. En los nodos de la onda de velocidad la
presion media es maxima, mientras que en los antinodos de la onda de velocidad la presion media es
minima. Este efecto permite la levitacion acustica.

En la figura estan representados la onda de velocidad, la onda de presion y las zonas de estabilidad para
la levitacion de pequenios objetos.



Al existir un gradiente de presion existe un gradiente de indice de
refraccion ( la velocidad del sonido aumenta en los nodos de velocidad)
y una curvatura del espacio ( dilatacion en los nodos de velocidad).
Esto supone que cualquier onda viajera que atraviese la onda
estacionaria quedard desviada ligeramente.

En el caso de las ondas gravitatorias y debido a que la solucion
presenta energia negativa los efectos seran contrarios, es decir:

— Disminucion de la velocidad de propagacion de las ondas.

— Contraccion del espacio.

Onda
de velocidad de Presian

La solucion de Schwarzschild para las ecuaciones de campo de Einstein nos proporciona los 2 efectos:

1
2
r

— Contraccion del espacio: r’:(l——

1
., ) rolz
— Ralentizacién del tiempo  ¢'= ( 1— —0)2 t

2G
donde 7= 2rn
C

La ralentizacion del tiempo supone de hecho la creacion de un gradiente de indice de refraccion, ya que
cuanto mas lento avanza el tiempo menos velocidad efectiva presenta la luz en relacién a un punto situado
en el infinito. En realidad si se acepta que todo esta formado por ondas no podemos distinguir entre una
ralentizacion del tiempo o una disminucion de la velocidad de propagacion de las perturbaciones. ( Si,
otra herejia mas)

Es de observar que este efecto no implicaria una variacion de la velocidad de luz en el vacio absoluto,
sino una disminucidn de la velocidad de la luz al atravesar una particula-pulsacion, al igual que la
velocidad de la luz disminuye al atravesar diferentes medios.

Supongamos una particula-pulsacion inmévil en un campo gravitatorio. Si utilizamos la aproximacion de
rayo podemos calcular su trayectoria con relativa facilidad;Si consideramos que debido a su inmovilidad
la curvatura del espacio no debe ser tenida en cuenta podemos estimar ahora el indice de refraccion
aparente debido a la dilatacion gravitatoria del tiempo, que sera igual al cociente entre la velocidad del
tiempo en el infinito y la velocidad del tiempo en el punto a estudiar:
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Una vez conocida la ley que rige n en funcion de r resulta sencillo calcular el radio de curvatura que
presentara cualquier tipo de radiacion al transmitirse en dicho medio.

1 lw. »
=" (n):;j—;:gv n-N donde

p=radio de curvatura, N = Normal al rayo.

Debido a la simetria esférica del problema el gradiente de n sera:

-3
- d o2 1r o2
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Vi dr r 2 42 r)
Sustituyendo nos queda:
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simplificando y teniendo en cuenta que por definicion F=—— podemos escribir:
Y

N

Para el caso de una particula inmovil en la superficie de la Tierra se pueden hacer las siguientes
simplificaciones:




Luego nos queda:

dzr_—l ry

ds* 2

Si tenemos en cuenta que el rayo avanza a la velocidad de la luz es posible escribir:

s=ct;,—=c,—5 =0
dt dr’

y aplicando la regla de la cadena para convertir la derivada con respecto al arco en derivada con respecto
al tiempo

d’r _dr(dsV drd’s _d’r
_ | — +__—_'C
dt* ds’\dt| ds da ds’

Sustituyendo:

d’r 1 _—12GM d’r _GM _
z = = —> = =g

= - > > obteniéndose la ecuacion de Newton.
dt” ¢ 2 ¢y dt r

Es destacable que en el caso de particulas no estaticas seria necesario tener en cuenta la contraccion del
espacio.

Veamos en esta ocasion un caso en el que el gradiente de velocidad del tiempo se produce por velocidad.
Si suponemos un disco que gira con velocidad angular o tendremos que la velocidad del tiempo sera
distinta segun la distancia a su centro. En efecto:
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El gradiente de n sera entonces:
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Si tenemos en cuenta que la particula a la velocidad de la luz en las dimensiones compactadas es posible
escribir:

y aplicando la regla de la cadena para convertir la derivada con respecto al arco en derivada con respecto
al tiempo

dr_d'r|ds|’ drd’s_d’r
" ds’\ dt| ds a5’
Sustituyendo:

2
- a=—0r
2 2 2
dt” ¢ c

Es decir, la formula tradicional de la aceleracion centripeta. Para el caso relativista tendriamos que:
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Esta aceleracion se observaria localmente, desde nuestra posicion estatica y debido a la dilatacion
temporal lo que mediriamos seria:

=1
2

2. 2

Por tanto la dilatacion temporal y la contraccion del espacio provocadas por las ondas estacionarias en
las dimensiones compactadas son el origen de la gravedad y de otros fendémenos, como la fuerza
centrifuga.

En “Matter as gravitational waves. Dark Energy. (E. Lopez) 2014.” se muestra que la expansion del
Universo que se refleja en la ley de Hubble provoca un gradiente de velocidad del tiempo, lo que origina
una fuerza de repulsion entre las particulas independiente de la masa. La existencia de esta fuerza

0-52 2

proporciona un valor para la constante cosmoldgica de 1.178 1 m

experimentales.

compatible con los ultimos datos

Otro posible efecto no lineal consiste en el arrastre del fluido en la direccion de propagacion de la onda
(p.e. streaming acustico). Este arrastre proporciona una explicacion intuitiva de las fuerzas que aparecen
entre corrientes de masa paralelas.
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Hlustracion 1: Fuerza aparente de repulsion llustracion 2: Fuerza aparente de atraccion

La solucion de Kerr a las ecuaciones de campo de Einstein proporciona una expresion analitica para este
efecto, el cual es conocido en relatividad como “frame-dragging” o arrastre de marco.La velocidad
angular de arrastre del espacio-tiempo en el plano ecuatorial de una masa en rotacion es:

@ _ 2mra _ J
w=-"= donde m=masa,r=radio,a=——

2
t (r2+a2) mc
Si estudiamos el caso en que r>>>a podemos escribir la velocidad lineal de arrastre como

2mr’a __ Constante

2 2 )
(r2+a2) r

V=Wr=

es decir la fuerza de atraccion-repulsion disminuye con el cuadrado de la distancia.

.De hecho en la métrica de Kerr viene implicito uno de los postulados de esta hipotesis, en efecto si
consideramos la solucion de luz estacionaria para un electrén nos quedaria:

Gm || Gm
re=—0+(| =

2
| J—
62V22a
C C

Como a>>>Gm entonces podemos escribir:

. J ._hl2._ h ...
r,mai=—i=——i= i=E,i
mc  mc  2mc

Es de observar que el cardcter imaginario del radio puede interpretarse como una direccion perpendicular
a todas las demas.



Luego el arrastre del fluido justifica fuerzas de atraccion-repulsion que disminuyen con el cuadrado de la
distancia, y en el que el sentido de desplazamiento de la onda provoca la aparicioén de dos cargas que se
atraen si son de diferente signo y que se repelen si son del mismo signo. Por tanto, el arrastre de fluido
provoca fuerzas andlogas a la eléctrica.

Recordemos la forma de las soluciones a la ecuacion de onda gravitomagnética para las dimensiones
compactadas.

0 1 vtl M Ve
Interacciones
electrodebiles
Interacciones )
Interacciones
eclectrofuertes

electromagneticas

El arrastre se producira a diferentes valores de la coordenada & , es facil ver que el neutrino electrénico
interaccionard muy débilmente con el resto de particulas, mientras que los electrones y los otros neutrinos
interaccionaran unicamente consigo mismos o con los partones que los contengan. La intensidad relativa
de estas interacciones también puede ser observada.

Es importante recalcar que los partones solo existen como combinaciones lineales con el resto de
particulas, por lo que las diferentes combinaciones tendran diferentes interacciones. Por ejemplo el parton

X, se vera afectado por la gravedad ( cambios en el indice de refraccion y deformaciones del medio de
propagacion) , por fuerzas electromagnéticas y por arrastre de la onda de superficie (fuerzas
electrofuertes). Por la misma razén esta particula no interaccionara con los demas neutrinos, excepto
mediante la gravedad.

Andlogamente el parton X, deberia ser afectado por la gravedad y por fuerzas electrodébiles y
electrofuertes, pero no por fuerzas electromagnéticas. Este parton interaccionara débilmente con los
neutrinos mudnicos y muy débilmente con los neutrinos electronicos, pero no con los neutrinos tauonicos.

Anteriormente habiamos determinado la relacion entre la masa y la carga de las particulas elementales
basandonos en consideraciones gravitomagnéticas.

q parton __ e _ qvt _ qv” qvu
2 - 27 2 2 2
partén e m., m m

T

m

Sin embargo, si suponemos que las fuerzas eléctricas provienen del arrastre del espacio-tiempo esta
relacion no puede ser cierta. Debido al mecanismo de interaccion la longitud del movimiento cerrado de
las particulas no debe influir, sino inicamente debe influir la velocidad de arrastre. En el andlogo del
“streaming acustico” la velocidad de arrastre es directamente proporcional a la intensidad de la onda en el
caso de un predominio de los términos viscosos o directamente proporcional a la raiz cuadrada de la
intensidad de la onda en caso de un predominio de los términos inerciales. (Scaling and dimensional
analysis of acoustic streaming jets. Valery Botton, Brahim Moudjed, Daniel Henry, Hamda Ben-Hadid,
Jean-Paul Garandet)2014. Si suponemos que la intensidad de la onda es directamente proporcional a la
masa de la particula tendremos un rango de cargas posibles para las diferentes particulas en funcion de su
masa.



Si predominan las fuerzas inerciales

q parton _ € _ q\/T _ qV,‘ _ qve
05 05 05 _ 05 _05
m m, m\,“ m,

parton e

si predominan las fuerzas viscosas

qparto'n _ e _ qVT q. qvu

mparto’n m, n/lvT mvu mv(.

o si existe un equilibrio entre fuerzas viscosas e inerciales, que es quizas el mas probable porque
proporciona para los partones un carga muy similar a la carga de Planck. (Nota: El comportarse como si
existiese viscosidad no implica la existencia de perdidas de energia por rozamientos en el espacio-
tiempo)

Qpartén __ e _ qu — qvu — 4

0,75 0,75 075" 075 075
parton e Vo Vu Ve

Deberiamos hablar de culombios electrodébiles, culombios eléctricos o culombios electrofuertes, segun el
caso.

A causa de consideraciones que se desarrollaran mas adelante en este articulo se asignando una masa de
11,87 MeV/c? a los partones ligeros y de 12,91 MeV/c? a los partones pesados.

Particula- masa Tipo de Rango de carga (En | Carga mas probable (En
pulsacion interaccion culombios equivalentes) | culombios equivalentes)
U . 0,0226 eV ELECTRODEBIL | 7 1] 10 ¥ — 3,38 10 > 49102
LU 1,46 eV ELECTRODEBIL | 4 59 ]() 25— 2,72 10 2 1,1210 %
U . 1,91 eV ELECTRODEBIL | 6 0] 10 25— 3,11 10 2 1,3710 %
e 0,511MeV | ELECTROMAGNETICA 1,602 10 " 1,602 10 "
X0 iero 11,87 MeV | ELECTROFUERTE | 77510 — 3,73 10" 1,70 10 **
X+ ado 12,91 MeV | FELECTROFUERTE | 8 (08 10 " — 4,06 10 ** 1,81 107"




7.Discusion. Significado fisico de la mecanica cuantica

7.1 Concepto de particula. Origen de la inercia.

Es notable observar que la solucion de la ecuacion de onda gravitomagnética para una pulsacion libre
aparenta ser una particula frontalmente, ya que aparece como una fuente de campo gravitatorio y
eléctrico, pero visto transversalmente justifica plenamente su comportamiento ondulatorio. ( hipétesis de
D'Broglie).

De esta forma, si consideramos a las particulas elementales como pulsaciones gravitomagnéticas podemos
explicar:

— El experimento de la doble rendija, en el que cada electron efectivamente interfiere consigo
mismo.

— El efecto Aharonov-Bohm, en el cual un electron se ve influido por un campo magnético
confinado en un solenoide tiene explicacion simplemente considerando que parte de la pulsacion
que representa el electron atraviesa el solenoide, quedando por tanto afectado.

— El que se considere al electron como un objeto sin dimension ( puntual), sin ninguna estructura
interna.

Por otro lado, esto conlleva a la ausencia de la accion a distancia. El campo de fuerza de las particulas se
percibe porque efectivamente estamos atravesando las pulsaciones que conforman las particulas.

Para determinar el origen de la inercia resulta muy interesante observar la propagacion de las ondas
electromagnéticas en una guia de ondas como las que se utilizan para transmitir sefiales
electromagnéticas. Las ondas cuya frecuencia es inferior a una frecuencia minima, denominada de corte,
no se transmiten, mientras que las de frecuencia superior se transmiten a una velocidad mayor cuanto mas
alta es su frecuencia, es decir, las pulsaciones mas energéticas presentan una velocidad de grupo mayor.

El modo de propagacion de una onda cuya frecuencia sea w en una guia de onda con una frecuencia de
corte m, viene dada por la siguiente relacion:

B:% \/u)z—u)(z)

La velocidad con la que efectivamente se transmiten la informacion y la energia dentro de una guia de
onda viene representada por la velocidad de grupo, que se define como la derivada de la frecuencia con
respecto al modo de propagacion dw/dk.

Derivando la expresion anterior con respecto a @ tenemos:

dp _ w

- 2 2
dw C\/oo —wy,

asi que la velocidad de grupo de una onda de frecuencia w en una guia de onda con una frecuencia de

_dw _ C\/oo wo

gdB

w
corte g es: 0




y reordenando tenemos:

w 1
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S1 multiplicamos por la constante de Planck h tenemos:

wyh
wh=
v, * y recordando que la energia de una onda viene dada por la expresion E=hw
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C
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nos queda: \/ ( ¥ )2
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Es decir, de una manera bastante sorprendente una onda electromagnética adquiere las mismas
propiedades que una particula material cuando es guiada por una estructura metalica o por otras
condiciones de contorno, como es el caso de la fibra de vidrio. Este es el origen de la masa inercial.

Como ademas las ondas estacionarias pueden interaccionar entre ellas mediante tres mecanismos, la
alteracion del indice de refraccidon aparente (dilatacion del tiempo), la contraccion del espacio (curvatura
del espacio) y el arrastre del medio de propagacion (arrastre de marco) se va a aceptar que las particulas
elementales estan conformadas unicamente por ondas, que aparentan ser particulas unicamente cuando se
las observa a gran distancia en relacion al tamafio de las dimensiones compactadas, debe abandonarse
por tanto la concepcion dual de la materia.

7.2 Ecuacion de Klein-Gordon. Longitud de onda de D'Broglie.

Si partimos de la ecuacion de onda gravitomagnética en 6D tenemos:

( §D+k2>'H:0

2

2
Como kZZ(mOci +p”> podemos escribir: — §D+ %z) + [32]'1‘1:0 (a)
2 v, 2T
La velocidad de grupo se define como: v,= c’p — B:é—zfo
2n fy c

Si tenemos en cuenta que W=2Tt f; podemos escribir:




Considerando que & Z% y sustituyendo en (a)

w\’ moe |* (v, | o\’ W\ vg2 myc . v
== i+ |2 [= - [£||1-|-&] |=|—i| ,como —£=¢ tenemos
c 7} c c c c 7} c
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y recordando que hemos postulado que k era imaginario tenemos :

m,

m,cC 1
h=— , Sl tenemos en cuenta que M=

y sustituimos en la ecuacion de onda tendriamos entonces:

2
%z’ ) )-H =0 | similar a la ecuacion de Klein-Gordon independiente del tiempo.

2
e

Esta ecuacion debe resolverse para seis dimensiones, no para cuatro, por eso esta ecuacion fracaso cuando
se aplico al 4tomo de hidrogeno.

2 ,
1 myc = Energlaona’a‘ .

:E'\/l—s2 - hc

Si multiplicamos y dividimos por ¢ nos queda: |k

Esta ultima relacion nos va a permitir resolver la ecuacion de onda de los electrones cuando estan
sometidos a un campo de fuerzas.

Por otro lado si volvemos a la ecuacion:

2
k= P 1—52.1‘ y teniendo en cuenta que kZZ(mgci)ﬂSz

2
Podemos escribir (mi;cl_) 1 _(moC

.1—22_

2 2
myc , 1 2 , [mee | | 1—=1+¢> mycC , g’
|- —1|= Por tant = . = .
( h (1—52) ] "+ Portmo P ( L l) 1—¢’ h l) 1—¢’
Luego:
p="00 £ | Ve da finalment
= T como —2=¢ nos queda finalmente:
A /1—22 y B € q




La longitud de onda asociada al modo de propagacion sera:

T
——>—>A

:E:ﬂh-\/l—szi:nh~\/1—szl,

B myv, 2Ttmgv,

Finalmente tendremos:

A=

h-\/l—szl.

2myv,

lo que representa una semilongitud de onda de D'Broglie.



8. Aplicacion de la ecuacion de onda gravitomagnética al atomo de
hidrogeno.

8.1 Ecuacion de onda para el atomo de hidrégeno.

Si utilizamos un sistema de coordenadas esféricas para las dimensiones extendidas y circular para las
compactadas y consideramos un potencial eléctrico tridimensional la ecuacion de onda seria:

E
( ?,D‘sz)-H:O donde k= hondal.
C

La energia total de la pulsacion tendrd los siguientes términos:
— Energia de la pulsacion en reposo:  E,=mc’
— Energia cinética: E

c

Como la energia cinética no es conocida a priori y el electron se va a mover en un campo potencial
eléctrico podemos expresarla como la diferencia entre:

— Energia mecanica: £,

— Energia potencial eléctrica. Si consideramos que debido a su gran masa con respecto al electron el
proton se mantiene inmoévil podemos expresar la energia debida al campo eléctrico como

-1 0q_ -1 ¢
ey, o 4me, v

E prpc= 4

Por tanto tendremos que:

2 1 e
mC+Em_ — 2 2 . ez
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Desarrollando tenemos:

m
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e Ko B e r? her hicr
agrupando nos queda:
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Se puede solucionar mediante separacion de variables



H(Em,x,p,z)=0(E,n)¥(r.0,0)

que permite separar los laplacianos utilizando el mismo postulado que en el punto 5.2.

2
Vénfl)—(%) ®=0 De solucion analoga a la de la particula libre. (1)
Ve, we|[En| J2En0 g, _2me (B oy (@l o
0w hc her he \hc r P2
Sacando factor comun en (II)
E | E 2 E 2
Vg2 Em_20|y_2mc | En_a Wy a_z W=
fic| ic r fic \hec r 7
E
En el caso no relativista mc’>> > E, yel término —2~ h_m_2_oc WY es despreciable frente a
clhc
2 E
2me” | Zn_ @ WYy por tanto podemos escribir:
hc \hc r
2m,c| E 2
2 0 m O o
—— | |¥Y—| = |¥=0
V /] (hc r rz




8.2 Ecuacion de Schrodinger.

Si escribimos la ecuacion de Schrodinger tenemos:

L.Q\II =_1 va‘l’—g‘l’
c 0 2 myc r
Si tenemos en cuenta que — LOw=L g 4 queda:
c Ot hc

EF « 1 7 2

— ——— |¥Y=—|= b4 ; r .
( e 1 ( 2 mye ) \Y% y despejando y reordenando tendriamos:

2 2myc| E « . , .y .

VY P ¥ =0| que presenta evidentes analogias con la ecuacion anterior.

8.3 Resolucion de la ecuacion para las dimensiones extendidas. Caso no relativista.

Si partimos de la ecuacion:

W=0 |, aplicando el laplaciano en esféricas tenemos:

1 0 .0W 1 0 oW 1 o°w 2myc|E, o o’
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rzal”(r al") rzSene 86( e 86) rzSenze a(p f (hc r rz
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Como tenemos un término que solo depende de ¢ y la suma debe ser constante por fuerza tenemos que:
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y cuya solucién es: T (¢)=C,e ™" con msemientero.

Sustituyendo entonces y dividiendo por  Sen’0
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2
m; 22mOC(Em (o

fic r

Yatenemos separadas las variables.

1 d{|a.,, 2myclE, ¢ 2
dr(‘rR = h (hc r or=1(1+1)
1 d m;
Sen@ P’ L ——(I+1
P Sen6 dO( en - Sen’ 0 ( )

Como o’<[(/+1) podemos escribir:

1d|» ,2myc | E,
N P - Il el = [ J PO
A oed AR D)

] m;

= _(Seno P ! I+1) (b

PSenedG‘ en P ') Sen’0 —HI+1) (0)
TI

T — Iy (C)

La ecuacion (b) se trata de la funcion asociada de Legendre, que junto con la ecuacion (c) proporciona la
solucion de los armdnicos esféricos. Las condiciones de contorno restringen la solucion a 1=0,1,2,.... junto
con la condicion 0 <|m; | <1

En principio m; puede adoptar valores semienteros, pero los polinomios de Legendre de orden semientero
presentan valores infinitos para 6=1, por lo que no pueden tener significado fisico.

Vamos a analizar la ecuacion (a) para determinar los niveles de energia:

Si aplicamos la regla de la cadena y reagrupamos

2 2
2| 2mycE,, 2mca

2R '+ R — :
(hc) hicr

R=I(I+1)R

Definimos la funcion
u(r)=rR
u'(r)=rR'+ R
u'"(r)=R'+rR""+ R'=2R "+ rR"’

lo que nos permite escribir los dos primeros términos de forma simplificada:



2R+ P R""=r(2R"+rR"" )=ru"’
y por tanto:

2moczEm_2moczoci I(1+1)

(hep  her 2

rr

u''—

u=0

Si realizamos un estudio asintético de la funcion anterior cuando r — oo se puede escribir:

2m,c’E,,
(he)

rr

u=0

si llamamos

W_2mec
(fic)

podemos escribir:

2myca [(I1+1)
rr_|p2_ 0 + —
u P o u=0
Dividiendo por B*:
X 2m,ca
uz - 1= 2OC +l<lz+21> u=0
8] P ar P r

Como r aparece siempre multiplicado por B podemos realizar el siguiente cambio de variable p = fr
definiendo la funcion U(p):

2
g1 2 D) g
Prp p
Si 1l _2m,ca
i llamamos  py=—3>
tenemos
vr-fi-Pe L g oo )
P P

La ecuacién (d) aparece en forma muy similar en la resolucion de la ecuacion de Schrodinger radial del
atomo de hidrégeno y puede encontrarse su resolucion en la literatura mediante su estudio asintético y
posterior desarrollo en serie. La condicion para que la serie de términos no sea infinita es que para algiin
valor de j se cumpla la igualdad siguiente:

2(j+1+1)=p, | donde jes un numero entero.

si llamamos n=j+/+ 1 nos queda:

2n=p,




Si recordamos las definiciones:

62:2mczEm 0 :2m0ca
(hC)Z y 0 Bh

podemos obtener la relacion que cuantifica los niveles energéticos del electron en el atomo de hidrégeno:

2mc o

7:21/1 mc o
2 2mEm — =n

h
h m

Elevando al cuadrado

2 2 2 2

me o _ o . L . —mc” o

=n" Y eligiendo la solucién negativa — | £, =————
2 Em 2n

que proporciona los mismos niveles energéticos que la ecuacion de Schrodinger.
En realidad la ecuacién (a) se trata de una variacion de la funcion asociada de Lagerre y por tanto

proporciona las mismas soluciones. Finalmente recalcar que la solucion final vendra dada por el producto
de las 3 soluciones, es decir:

H(En,x,y,z,6)=®(¢,n)Y (r,0,p)e ™" ,yque de dichas soluciones se pueden obtener los
momentos angulares, que serian:

— Momento angular orbital 7 =v/[/+1)-&

— Proyeccion sobre el eje z del momento angular orbital L, =m,h

+
— Momento angular de espin L =m h= _2—1 7

8.4 Resolucion de la ecuacion para las dimensiones extendidas. Caso relativista.

Si partimos de la ecuacion de onda para las dimensiones extendidas:

EE, 2a 2me’ [ E,, a o
2 m m m
Yo— ——— |- | ———= |V~ | = |¥=0
Vv hc| hic r hic \hic r 72
sacando factor comun y reordenando tenemos:
E.+2mc’E, (2E,+2mc’ 2
VZIP_ m mi m_( m mc )0" P 0~_2 P=
(h C) ficr 7

aplicando el laplaciano en esféricas tenemos:

E:+2mc’E, (2E,+2mc’)a

(he) her

a(zaw) 1 0
—\r +

oWy 1 0w
— | Sen 6 + —
¥ Sen® 89( )

06 7’ Sen’® 0@




Si descomponemos ¥ (7,0, ®)=R(r)P(0)T(¢p) tenemos entonces:

LOepprle — 1 2 (Senorp T+ — L RPT"" Et2mcE, (2E,+2me)o rPT—| % | RPT=0
——\r — | Sen — - - —|—= =
P> or r* Senf) 00 r* Sen’ 0 (he) her r
2 2
Si multiplicamos por 1~ Sen’®
RPT
2 X EX+2mc’E. (2E +2mc’)a 2
Sen ei(rzR')+ Senei(SenE)P’H r —r*Sen” 0| —2 mi ’”—( 2 ) —r*Sen” 0 a_2 =0
R dr do (hic) hicr r

Como tenemos un término que solo depende de ¢ y la suma debe ser constante por fuerza tenemos que:

Tl! 2
Tzctez—ml

y cuya solucion es: T (¢p)=C,e ™ con msemientero.

Sustituyendo entonces y dividiendo por  Sen’0

2 2 2 2
, E +2mc’E 2FE +2
R dr P Sen6 d0 Sen” 0 (hic) hcr
Ya tenemos separadas las variables.
E.+2mc’E, (2E, +2mc’
Li(FZR()_FZ m+ mi m_( m+ mc )(1 :l!<ll+1)
R dr ’ (Fic) hcr
2
1 d m 2
—(Sen® P'|— —a'==1"(l"+1
Psent a0 SO 1T g rg e =)
Sillamamos o —1'(/'+1)=—I(/+1) nos quedaria:
1d» S| EX42mc’ E (2E +2mc2)0c
- R! _ m m_ m :ly Z; 1 ]
Rdl"(r ) r (hc)z hCl" ( + ) (a)
2
1 d m
—(Sen® P'|— =—I(l+1) (b
Psent a0 S0P 1T rg = ) @)

T!!
Tzct€=—m12 (c")

La segunda ecuacion solo tiene solucion para 1 entero positivo, por tanto podemos obtener los valores de I'
en funcion de los posibles valores de 1.

o =1'=1"==1(1+1) — [1"+]'=a’~I(I+1)=0



Ecuacion de segundo grado cuyas soluciones para los primeros valores de | son:

-5,3254190509x107

-0,9999467485

0,9999822494

-1,9999822494

1,9999893497

-2,9999893497

2,9999923927

Parece evidente que la solucion con significado fisico es la primera, por tanto podemos escribir:

1 I' o=I-I'

0 -5,3254190509x107 5,325419051x10°
1 0,9999822494 1,775055653x107
2 1,9999893497 1,065029359x10°
3 2,9999923927 7,607344624x10°
4 3,9999940832 5,916821056x10°
5 4,999995159 4,841x10°

6 5,9999959037 4,096259329x10°
7 6,9999964499 3,55009114x10°




Ya estamos en condiciones por tanto de resolver la ecuacion (a'):

E:+2mc’E, (2E,+2mc’)o

—1(1'+ 1
(7e) her (1)

2
r

1d2p_
Rdr(rR)

aplicando la regla de la cadena y multiplicando por R tenemos:

E:+2mc’E, (2E,+2mc’)a

R=Il"(l"+1)R
(hel P I'"(1'+1)

2 2
2tIR "+ " R —r

Realizamos la siguiente sustitucion:
u(r)=rR
u'(r)=rR'+ R
u''(r)=R'+rR""+R'=2R"+ rR""’
lo que nos permite escribir los dos primeros términos de forma simplificada:
2R '+ PR =r(2R"+rR")=ru'’

y por tanto:

EX+2mc’E. (2E +2mc’
VM”—I"z m-'-(i;l}/’/l)c2 m_( m;c:ﬂnc )O( %:l’<l’+1)%
c
operando tenemos:
EX+2mc*E_ (2E +2mc’
u''—r m+ mi m_( m+ mc )(X u:l,(l,"' 1)2
(hc) ficr r

Dividiendo por r y reordenando:

Ei+2mc’E, (2E,+2mc’)o 1'(1'+ 1)

— + 3

(hc)z ficr 7

u=0

u''—

Si realizamos un estudio asintético de la funcion anterior cuando r — oo se puede escribir:

u''—

2 2
E +2mc E,

5 u=0
(c)

si llamamos

E.+2mc’E,

= ey

podemos escribir:



2 ’ ’
L [32_(2Em+2mc Ja 1'(1 - D=0
ficr v
Dividiendo por B* :
" 2E 2 2 {7171
u'_ 1L t meo | (12+21) 0
8] P hcr pr

Como r aparece siempre multiplicado por f podemos realizar el siguiente cambio de variable p = fr
definiendo la funcion U(p):

(2E,+2mc)a 1'(1'+1)

U//_ 1 +
Prcp p2

U=0

Si llamamos

(2FE,+ 2mc2) o

0,= She podemos escribir:
v 1=Po LU Do)
P P

La ecuacion (d') aparece en la resolucion de la ecuacion de Schrodinger radial del &tomo de hidrogeno y
puede encontrarse su resolucion en la literatura mediante su estudio asintotico y posterior desarrollo en
serie. La condicion para que la serie de términos no sea infinita es que para algun valor de j se cumpla la
igualdad siguiente:

2(j+1"+1)=p, | donde Jj es un numero entero. Si escribimos I' en funcion de 1 tendremos:

2(j+1-8(1)+1)=p, sillamamos n=j+[+1 nos queda:

2(n—5(1))=p, yllamando n'(l/)=n—8(/) la condicion resulta en :

2”’(1)290

Si recordamos las definiciones:

E.+2mc’E,, _(2E,+2mc?) o

B = (hc)z Y Po= th

podemos obtener la relacion que cuantifica los niveles energéticos del electron en el &tomo de hidrégeno
si consideramos que la energia mecanica es negativa y por tanto su raiz cuadrada imaginaria:

E, + me’) o
n y(l>: ‘ ( : )2
IVE, +2mc E,
Si elevamos al cuadrado ( apareciendo por supuesto soluciones extras) tenemos:
_—(E A+ m) o’
E2+2mc’E,

2




operando

n ’2Ei+ 2n" mc Em:—(EmOH amc2)2
desarrollando el cuadrado del binomio y operando:

n" E§1+ 2n"me’ E,+ Ei, o+ az(mcz)2+ 2 Emoczmczzo
reordenando nos quedaria:

(n "2y Otz) E.+ 2mcz(n "2y ocz)Em+ ocz(mcz)ZZO
ecuacion de segundo grado en E,, del tipo ¢ x+ b x+ ¢=0
donde

a=n""+a’

b=2mc*(n"+a’)

c=a’(me*)

Y la solucion sera:

2
a

2
E,=—mc’| 1+ ——
n'"+ o

m

La segunda solucion coincide numéricamente con la correccion relativista de primer orden a la ecuacion
de Schrodinger que aparece en la literatura.

Los resultados numéricos se muestran en la pagina siguiente:

La soluciones anteriores no reproducen cuantitativamente la estructura fina ni cualitativamente la
estructura hiperfina porque en la expresion de la energia no se han introducido los términos magnéticos ni
el momento magnético nuclear, pero basta para demostrar que las dos formulaciones son equivalentes.



n | I n'(l) E (n') eV E(n,l) eV

1 0 -5,328E-005 | 0,999946746 | -13,5991928| -13,5991927
2 0 -5,328E-005 | 1,999946746 | -3,39971899| -3,39971897
2 1 0,99998224 | 1,999982249 | -3,39959828| -3,39959828
3 0 -5,328E-005 | 2,999946746 | -1,51096778| -1,51096777
3 1 0,99998224 |2,999982249 | -1,51093201| -1,51093201
3 2 1,999989344 | 2,99998935 | -1,51092486| -1,51092486
4 0 -5,328E-005 | 3,999946746 | -0,84991348| -0,84991348
4 1 0,99998224 | 3,999982249 | -0,84989839| -0,84989839
4 2 1,999989344 | 3,99998935 | -0,84989538| -0,84989538
4 3 2,999992389 | 3,999992393 | -0,84989408| -0,84989408
5 0 -5,328E-005 | 4,999946746 | -0,54394222| -0,54394222
5 1 0,99998224 | 4,999982249 | -0,54393449| -0,54393449
5 2 1,999989344 | 4,99998935 | -0,54393295| -0,54393295
5 3 2,999992389 | 4,999992393 | -0,54393229| -0,54393229
5 4 3,99999408 | 4,999994083 | -0,54393192| -0,54393192

La solucion radial a la ecuacion de onda es muy similar a la tradicional en Mecanica Cuéntica, pero con

las siguientes diferencias:

- W representa (es proporcional a )el potencial de las fuerzas electrofuertes, electromagnéticas o

electrodébiles, y pierde su interpretacion probabilista.

- La longitud caracteristica a debe ser igual a la mitad del radio de Bohr. ( a,/2).

- Las longitudes deben ser escaladas por la longitud caracteristica ( usaremos r/a en vez de r)

- La normalizacién de W deberia ser: »°W =1

Con estas condiciones las funciones radiales serian:

L\ - , 1
‘Pls:I/Z —)e / y a= a0/2’ asi que IIIIS:( _)e
a ao
w,=1/2-1/2| 1=Z|| L] ¢ a=ay, asi que W,=1/4- =X || L gt
> a y 05 2s a, a,
11121721/31/2 l 1 e*r/a ya=ao,asique qup:1/6 iz efr/ao
a a a;

—2rla,




9. Aplicacion de la ecuacion de onda gravitomagnética a los
partones. Hadrones.

Dado que los partones poseen cargas electrofuertes muy grandes deberian ser capaces de formar
estructuras similares a los atomos, pero unidas por las cargas electrofuertes en vez de por las cargas
eléctricas, y por tanto con energias de enlace mucho mayores. La ecuacion de onda gravitomagnética para
un potencial que decrece con la inversa del radio nos proporciona los siguientes niveles energéticos:

B
E=—mc’| £ —/——
\‘n’z+oc'2
r— 9,9, : r— — ' — e '
con a'==——2—  m—masareducida, n'=n—08(/) , §(I)=[—1' ,yI=entero positivo,y I la
hc4me,

solucion a la siguiente ecuacion /247 '—q " —[([+1)=0

Si 1=0 (orbitales esféricos) entonces . 1+ 1+40"
=

Como en el caso de los hadrones o > 1 podemos hacer la siguiente aproximacion:

Jre 1+20”  ,» »loquenos proporciona los siguientes posibles valores de la energia:
~N—~0
2
\’ r2 \‘T
E=—mc | 1+| ———|=—mc?| 1+ } 1| ,ypor tanto:
\‘ a’’+a’ |2

E'ENLACE:_092928’%02 0 EENLACE:_137O72 mc2

La primera solucion se corresponde con la experimental de los orbitales electronicos, veamos pues alguna
reaccion nuclear, por ejemplo, el decaimiento de un neutrén libre seglin la siguiente reaccion:

n’—>pte +ve
La primera solucién nos proporcionaria una energia de enlace igual a:

E priicr=0,2928-m(e)=0,15MeV

Y la segunda solucidén nos proporcionaria una energia de enlace igual a:
E pniace=1,7072-m(e)=0,87 MeV

como la maxima energia cinética del electron medida ha sido de 0,782 + 0,13 MeV se escoge la segunda
solucion.

La formula anterior justifica un sistema de masas lineal para los hadrones. Ya en 1952 Nambu habia
propuesto que las masa de los hadrones estaban cuantizadas con un quantum de aproximadamente 70
MeV, en realidad 35 MeV correspondiendo los multiplos impares con los bariones, mientras que los
mesones serian los multiplos pares.

Analicemos entonces las diferentes combinaciones que pueden darse.



Tipo POSITRONIO ( Mesones) Formados por dos ondas iguales, por tanto espin total cero.
Notese que + y — se refieren a cargas electrofuertes.

+
X
’ :
-
£ 0
. r 2 14 S
La masa reducida sera entonces ,,+— " _ M y por tanto la energia de enlace serd igual a

“2m 2
Epviace=1,7072m '=1,7072%=0,8536m
La masa total serd entonces A/ =2m+0,8536 m=2,8536m

De donde podemos obtener aproximadamente la masa del parton

35

_ 2
mparto’nmm_ 12,27M€V/C

Tipo HELIO ( Bariones )3 ondas. Espin total 2

A.1 Numero de partones divisible por 4.

2X

e

al

La masa reducida serd entonces ‘= 2m-m _ 2 m v por tanto la energia de atraccion sera
2m+m 3
EAttraction = 177073 % m

esta energia de enlace se ve reducida debido a la repulsion entre los dos partones mas ligeros, ya que
tienen la misma carga electrofuerte. Esta repulsion se puede estimar como el producto de los dos partones



mas ligeros multiplicados por 1,7072, pero considerando que ambos ya estan fijados por el parton de
mayor masa se utilizaran como masas de partida las masas previamente reducidas, es decir 2/3m.

2/3m-2/3m

REPULSION= 1,7073:| ———————
(2/3m+2/3m)

}:1,7073 mn
3

1

Por tanto, la energia de enlace serd: E,, =2-ATRACCION — REPULSION =1,7073 ( %m—g m) =1,7073m

enlace

Esto es, la misma que en el tipo positronio. Dado que el tipo positronio es mas simétrico y simple ( dos
ondas frente a tres) el tipo helio debe estar gravemente penalizado. Esto explica porqué los multiplos
pares de 35 MeV son preferiblemente mesones.

A.2 Numero de partones par, pero no divisible por 4.

3X

S
2%
g 0
-
£ 0
Siguiendo el mismo método de calculo:
, _3m2m _6 . , _3m-m _3

, _ 6/5m-3/4m
m

=2 m ;Repulsion =R
" "~ 6/5m+3/4m

" 3m+m 4

| m', =0,46153 m

" 3m+2m 5

Por tanto, la masa total sera: A/ =3m+2m+m+1,7072[6/5m+3/4m—0,46453m]=8,5411m

Si fuese un meson A7 =3m+3m+1,7072 m/2=8,5608 m

La solucion baridnica es ahora mas ligera, y por tanto prevalece. Esto explica porqué los multiplos
impares de 35 MeV son preferiblemente bariones.



El barion mas ligero posible deberia tener una masa iguala =8,5411-12,27=104,79 MeV
Esta estimacion es un 0,82% mas ligera que la masa experimental del muon ; =105,65 MeV

Previamente habiamos postulado la existencia de partones ligeros y pesados, pero no existia previamente
ninguna referencia a la existencia de un sistema multilinear de masas para las particulas subatomicas.

Gracias al gran trabajo del Dr Palazzi ha sido posible superar esta dificultad. Sus trabajos no han recibido
la atencion que merecen, pero afortunadamente se encuentran disponibles en su pagina web
www.particlez.org. Palazzi, aplicando apropiadas técnicas estadisticas, es capaz de sistematizar las masas
de virtualmente todos los mesones y bariones mediante un sistema linear basado en dos particulas, una
ligera sin carga (33.88 MeV/c?) que podemos identificar con los partones ligeros y otra ligeramente mas
pesada y con carga eléctrica (36.84 MeV/c?) que podemos asimilar con el parton pesado.

Ahora podemos conocer las masas de los partones:

33,88

_ 36,84
partonligero 2,8536

parton pesado ~ 2,8536

m =11,87MeVIc*  m =12,91 MeV I c?

Intentaremos aplicar lo anterior a las particulas mas simples. En los bariones la menor energia de
repulsion se obtiene cuando la distancia entre ellos es maximizada, por lo que las dos ondas mas pequenas
deben ser lo mas desiguales posible. La carga eléctrica debe acumularse en las dos ondas més interiores,
ya que las cargas de diferente signo tienden a estar lo mas cerca posible. Esto no significa que el resto de
combinaciones no puedan existir, al menos temporalmente como estados excitados.

PROPUESTA PARA EL MUON
+ -
3%
2e”
L 11,87+2*12,91=37,69 MeV
g
2xt
& 11,87 +12,91=24,78 MeV
£
+
X
11,87 MeV
[V
:
1 =3T092T8 gy osprey o =3 000IL8T g ey =T1AI3902T s g5 asey
37,69+ 24,78 37,69+11,87 7 14,95+9,027

Por tanto:


http://www.particlez.org/

m,=37,69+24,78+11,87+1,7072-(14,95+9,027—5,6285)=105,6641 MeV

Como la masa experimental del mudn es m,=105,6583 MeV el error disminuye hasta el 0,006%.

PROPUESTA PARA EL n°

ax™
L N 4*%11,87=47,48 MeV

4x”

i i %4*1 1,87=47,48 MeV

0

<

. 47,48-47.48

m' = =23, 74 MeV  m_=47,48+47,48+1,7078-23,74=135,49 MeV
47,48+47,48 "

Como la masa experimental es: m_=135,0 MeV el error es igual a 0,35%.

PROPUESTAPARA =t

4z’ 2*11,87+2*12,91=49,56 MeV

3*11,87+12,91= 48,52 MeV

g

, _ 49,56-48,52

m' = =24,5172MeV — m_=49,56+48,52+1,7078-24,5172=139,93 MeV
1
49,56+48,52 "

Como la masa experimental es  ,;_=139,57 Mel el error es igual a 0,26%.

PROPUESTA PARA EL PROTON



B, 329,85 MeV

27%
i
26T
319,02 MeV
110e+
0 ¢
L gt 11,87 MeV
ol .
o 23298531902 1o h 0 32985 ULRT oy
329,85+319,02 329,85+11,87
61T ALAE o0

" T T62,17+11,46
Por tanto:

M proron=329,85+319,02+11,87—1,7072-(162,17+11,46—10,70)=938,88 MeV’
Como la masa experimental del proton €s: ., =938,272 MeV €l error es igual a 0,07%.

PROPUESTA PARA EL NEUTRON

27X
1i 330,89 MeV
E 0
26xT
l 10er-
| 319,02 MeV
0
¢
[ xt
0 £ 11,87 MeV
e 23308931902 o s p e 233089087y
330.89+319,02 330,89+11,87
162421146 _ (o200

m = =
P 162,42+11,46

Por tanto: p .o =330,89+319,02+11,87+1,7072-(162,42+11,46—10,70)=940,35 MeV



Como la masa experimental del neutron es:  m,,;,,5y=939,56 MeV €l error es igual a 0,08%.

Por supuesto, existen otras posibilidades para el proton, por ejemplo (27,+10;26,-9 ;1,0) en vez de (27.-
9;26,+10; 1,0) con una masa de 938,84 MeV y para el neutrdn, por ejemplo (27,-10; 26,+10;1,0) en vez
de (27,+10 ;26,-10 ;1,0) con igual masa. De hecho, como las masas de los dos tipos de partones son de
aproximadamente 11-12 MeV siempre podremos encontrar una combinacion que se ajuste a las masas
experimentales, especialmente en las particulas pesadas.

Es importante destacar que existen multiples combinaciones de ondas posibles, algunas de las cuales
seran mas estables que otras y posiblemente muchas de ellas coexistan en diferentes porcentajes y en
diferentes estados de excitacion, particularmente cuando las golpeamos para estudiarlas. Es decir, no solo
varia el numero total de partones, sino la proporcion de partones neutros frente a partones cargados y la
distribucion de estos partones entre las diferentes ondas, aparte de los posibles estados orbitales (s,p,d,...)
esto ocasiona que muchas de estas combinaciones tengan masas muy similares, especialmente si estas son
elevadas. No es de extrafiar por tanto las graves dificultades que encuentran los fisicos de particulas al
intentar analizar las colisiones y extraer conclusiones, especialmente a altas energias, ya que se
multiplican casi exponencialmente el nimero de particulas posibles y los choques modifican atin mas las
particulas estudiadas.

Ademas, como hemos usado una aproximacion clésica para determinar la energia de repulsion existe un
error sistematico. Por tanto, necesitamos otras propiedades de las particulas con el fin de obtener la
estructura de partones de los mesones y bariones. A lo largo de este trabajo se utilizara el momento
magnético intrinseco y la distribucion interna de cargas eléctricas y electrofuertes.

10. Estructura de los Hadrones. Orbitales y distribucion interna
de carga.

Como vimos en la resolucion de la ecuacion de onda gravitomagnética para un potencial central que
decrece con la inversa del radio la ecuacion angular quedaba inalterada en el caso relativista, es decir, la
forma de los orbitales no varia. Por tanto, podemos considerar que los hadrones estan compuestos por
capas esféricas, al menos cuando no estan excitados. Para el caso no relativista el radio de Bohr a, es
calculado mediante la siguiente expresion:

_h
ag—
mc o
. _ ]jl _ il C o 2 . , .
si operamos  d,= = — 5 Y teniendo en cuenta que la energia de los orbitales es
mco. mco.c 2
2 .2
E,= mcza podemos expresar el radio de Bohr en funcion de la energia del primer orbital
_hca _ he

“T2E, 2E,]a

Si extrapolamos esta relacion al caso relativista podemos escribir:



1¢V“

2
Ey, —mc
o T a

2 2
n"+o’

E |
Toz_mczv’— y operando:
4= ﬁc _ he
’ (( 1, V2mc’
2\( Emc

En esta expresion debemos tener en cuenta dos condiciones:

- Debemos usar las masas reducidas
- La masa de las particula-pulsacion se ha incrementado por la energia de enlace

m=my+1,7072m,=2,7072m,

Y por tanto:

_ hce
3,8285(m' ¢’ MeV )-1,60210" " J | MeV

a

Para el caso del proton seria:

he

= —=3.152210""°=0.31522 fin
3.8285(162.17+11.46—10.70)-1.602 10

a,

_ he
3.8285(162.17—10.7/2)-1.602107"

=3.27510""°=0.3275 fin

a,

_ hc
3.8285(11.46—10.7/2)-1,60210 "

=8.409910"°=8.4099 fin

a,

Si asumimos que las particulas se encuentran en el estado s la funcidn radial los orbitales deberian ser de
;e .y . . —rl . r e

forma esférica, con una funcion radial del tipo W, ,=Ke "“ , donde a es una longitud caracteristica.

Debemos puntualizar sin embargo, las diferencias con la interpretacion habitual de la mecénica cuantica:

- Ya hemos interpretado que la funcion de onda representa (es proporcional a) el potencial electrofuerte,
electromagnético o electrodébil y en ningun caso a una funcion de probabilidad. Esta longitud
caracteristica debe ser igual a a¢/2 para el orbital mas sencillo.



- Las longitudes deberian escalarse con respecto a la longitud caracteristica. (r/a en vez de r).

0
- Se ha escogido normalizar de dos maneras, de acuerdo a la funcion representada, es decir:: fo W=l
o0
2
0 fo ry=1

Con la primera normalizacion las funciones radiales serian:

Y = l e—2r/a0 P = 2_L i —rla, P = L refr/a0
Is ) 2s y 2p 2
a g\ ag a,
Con la segunda normalizacién seria:
1) 1) r 2 2 1 /
2 2 ~2r/ 2 2 —rl — ~rla
P =47 =] e W, =12 —| P 2——e" y W, =16r e T
a ay ay a,

Ahora, podemos dibujar la suma de las tres ondas que conforman el proton ponderadas de acuerdo a las
masas de los partones que las conforman.

p(r)musx: 0.31522 0.3275 8.4099

27( 2 ) le/0.31522+26( 2 ) le/0.3275+2( 1 ) le/8.4099]
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Si sumamos las tres ondas ponderadas de acuerdo a sus cargas eléctricas podemos obtener el potencial
dentro del proton.

Potencial eléctrico (fm 1)

p(r)mas5: —9(L)e2r/0.31522+10(

Mas intuitiva resulta la representacion de la funcion

0.31522

Proton
0] 05 1 15 2
r(fm)
2 —2r/0.3275
0.3275
» 2
E ‘Pls , que en este caso seria:

3
p(r)(rlzaige:4l_9r2( I ) le/0A31522+10r2(

0.31522

1
0.3275

3
—21/0.3275
) © }
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En el segundo grafico se ha superpuesto a los resultados experimentales obtenidos por JLAB [The
Frontiers of Nuclear Science — A Long Range Plan (2007), p.26]. Si recordamos que hemos obtenido la
energia de enlace con una aproximacion semiclasica el ajuste es muy bueno.

No obstante se puede suponer que al realizar los experimentos de scattering los protones pasan a un
estado excitado, con mezclas de los diferentes estados s,p,d, etc.. La simple combinacion de 84% 1s con
16% 2p se ajusta bastante bien a los datos experimentales.

p(r)(rlia}ge:0’84. 4 0.31522 0.3275

-9 r3( S 311522 )4e—r/o,31522+ 10r3( 5 31275 )4e—r/0.3275]

_97'2( 1 )362r/0,31522+10r2( 1 )3621'/0.3275]

+0,16- 1
6

slpg —

; 2
®
TR U i e

-0.2

La modificacion de la solucion de onda gravitomagnética provocada por el impacto de las particulas
utilizadas para el experimento (fotones, electrones,..)es un concepto fundamental para la comprension del
mundo subatoémico. Conforme aumentamos la energia de impacto la modificacion es mayor, hasta que
todas las ondas aparentan ser objetos puntuales. La energia a la que esto sucede es dependiente de la
energia de enlace, por eso los muones aparentan ser particulas puntuales, mientras que en los nucleones
tenemos acceso a un rango de energias que nos permiten conocer su estructura interna, una vez
sobrepasado este rango, se comportan como conformados por tres particulas puntuales. (los famosos e
inexistentes quarks)

Para el caso del neutrén serd muy similar:



ay= he —=3,147107"°=0,3147 fin
3,8285(162,42+11,46—10.70)-1,602 10

a,= he —=3.26910"°=0,3269 fin
3,8285(162,42—11,46/2)-1,602 10

a,= he —=8,40910"°=8.409 fin
3,8285(11,46—10,70/2)-1,602 10

Si sumamos las tres ondas ponderadas segln sus cargas podemos obtener la densidad radial de carga del
neutron.

p (V )carga = 4

1 ’ —2r/0.3147 2 1 ’ —2r/0.3269
1072 T
0r(0.3147) ¢ 01 03269 ] ©

o normalizado a una carga +le / -1e con el fin de comparar con otros trabajos.

3

2 —2r/0.3269

3
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Densidad de carga del proton y el neutron Densidad de carga del protén y del neutrén normalizado
a una carga de +le,-1le.

En el segundo grafico se ha superpuesto a los resultados experimentales obtenidos por JLAB [The
Frontiers of Nuclear Science — A Long Range Plan (2007), p.26].
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No obstante, es conveniente recalcar que la F1 del neutrén es deducida a partir del scattering de deuterio,
ya que no existen blancos de neutrones libres, al revés que la F1 del proton, que puede ser medida
directamente y es por tanto mas fiable.

11. Estabilidad de las soluciones hadronicas.

Es de destacar que en los puntos anteriores implicitamente se ha obviado el principio de exclusion de
Pauli, al menos para las ondas de superficie que componen los partones. La multiplicidad de las posibles
soluciones hadronicas se enfrenta a la realidad de las escasas soluciones estables (proton) y cuasiestables
(neutrén ). Resumiendo ninglin mesoén es estable, y de todos los bariones solo uno lo es completamente.
Veamos las posibles razones:

Hemos visto que todas las soluciones de la ecuacion de onda que hemos asignado a la materia son
fundamentalmente asimétricas, especialmente el sentido de la onda, aunque también geométricamente. Si
exponemos estas ideas graficamente vemos como la estabilidad esta directamente relacionada con la

asimetria de la solucion. Especialmente el par particula antiparticula que se convierte rapidamente en
fotones.

«
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Par particula-antiparticula

Dada la simetria de los mesones (2 ondas iguales, al menos en carga electrofuerte ) se puede deducir su
inestabilidad, siendo esta mayor cuanto mas iguales sean las ondas, es decir, se supone a los mesones
cargados una mayor estabilidad.

Por tanto, como ya habiamos visto que en el caso de un numero total de partones par, pero divisible entre
cuatro, prevalecia por ser de menor masa la solucion mesonica podemos descartar como estables la mitad
de todas las particulas posibles. Hay que buscar en la asimetria de la solucion baridnica las particulas
estables.



De entre los bariones la mayor asimetria en la solucion se produce cuando la diferencia entre las dos
ondas menores es maxima, circunstancia que se ve favorecida energéticamente porque la energia de
repulsion entre ellas se hace minima, ya que al ser el radio de Bohr inversamente proporcional a la masa
de la onda se maximiza de esta manera la distancia entre las dos ondas con la misma carga electrofuerte.
Por tanto y para fijar ideas si suponemos que la onda mayor estd formada por 15 partones ( nimero impar,
si no, la solucion mesdnica prevaleceria) se supone que la solucion mas estable estara formada por una
segunda onda de 14 partones y una tercera de 1 solo parton.

Se propone también que de existir partones cargados estos se concentren inicamente en las dos ondas
interiores, lo que maximizaria la atraccion electromagnética.

Para seguir avanzando debemos considerar la naturaleza de las tres ondas que conforman los bariones. Si
por ejemplo decimos que la onda mas interna esta formada por 7 partones, ¢, que queremos decir, que
tenemos una sola onda con la amplitud de 7 partones, o que tenemos 7 partones vibrando
simultaneamente, pero con una diferencia de fase entre ellos? Es considerando la naturaleza ondulatoria
de los hadrones la que nos puede ayudar. Si tenemos una Unica onda vibrando significa que en algunos
momentos la onda desaparece. Es facil ver la inestabilidad que esto provoca. No sabemos si existe o no la
onda tnica, lo que si podemos ver es que serd mas estable la suma de ondas desfasadas entre si
regularmente. Por otro lado, al tratarse de ondas con la misma carga (electrofuerte, eléctrica o
electrodébil), se minimiza la repulsion entre ellas si presentan una diferencia de fase. Veamos el ejemplo
del muon.

3%
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g

X

g

Consideremos solo las cargas electrofuertes. La onda mayor estard formada por 3 ondas desfasadas
regularmente, mientras que la onda intermedia estard formadas por 2 ondas.
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Ahora bien, ;como medir la fuerza relativa de su interaccion en base al desfase relativo? Se propone
integrar en un ciclo el valor del producto de las amplitudes de la onda mayor con la intermedia
normalizadas con el numero de partones que las conforman. Por si mismo el producto de esta integral no
significa nada, pero permite comparar entre las distintas combinaciones posibles. A este nimero se le ha
llamado factor temporal y cuanto mayor es su valor, mayor estabilidad se le supone a la particula. Se ha
calculado numericamente esta integral mediante el método de romberg en el programa wxmaxima. En el
caso del muon seria:

romberg((abs(sin(x))+abs(sin(x+3.14159/3))+abs(sin(x+2*3.14159/3)))/3*

(abs(sin(x))+abs(sin(x+3.14159/2)))/2, x, 0, 3.14159)

Para una estructura con una onda mas interna formada por 33 partones seria:

romberg((abs(
sin(x))+abs(sin(x+3.14159/33))+abs(sin(x+2*3.14159/33))+abs(sin(x+3*3.14159/33))
+abs(sin(x+4*3.14159/33))+abs(sin(x+5%3.14159/33))+abs(sin(x+6*3.14159/33))
+abs(sin(x+7*3.14159/33))+....... +abs(sin(x+31*3.14159/33))
+abs(sin(x+32*3.14159/33)) )/33*

(abs(



sin(x))+abs(sin(x+3.14159/32))+abs(sin(x+2*3.14159/32) ) +abs(sin(x+3*3.14159/32))

+abs(sin(x+4*3.14159/32))+

+abs(sin(x+30%3.14159/32))

+abs(sin(x+31%3.14159/32)) )/32 , x, 0, 3.14159)

Los resultados son:

Ondas factor temporal
3 1,27337075459704
5 1,27324208473296
7 1,2732381175947
9 1,25683480204061
11 1,27324207477933
13 1,26595842361405
15 1,27323946914797
17 1,26914553955049
19 1,27323847965369
21 1,27061963648021
23 1,27323847942341
25 1,27142009057235
27 1,27323856699641
29 1,27322978974421
31 1,27324377480297
33 1,27323798547965
35 1,27325711660291

que representado graficamente

1,28
1,27
1,27
1,26
1,26
1,25

1,25
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m—— factor temporal

Vemos que de acuerdo a este parametro las particulas cuya onda més interior estd formada por 9,13,17,21
y 25 partones son mds inestables, resultando que las particulas mas ligeras y aquellas con 27 o mas
partones son todas igualmente estables.

Pero no hay que considerar solo la coincidencia temporal, sino la coincidencia en el espacio. Si
representamos la onda interior y la intermedia para un numero de ondas de 3 y de 27 por ejemplo se
puede observar claramente.



Para estudiar su influencia se ha utilizado la raiz cuadrada de la integral del producto de las amplitudes
normalizadas al nimero de partones. (Recordemos que el radio de Bohr es inversamente proporcional a la
masa,o sea al numero de partones) . La he llamado factor de forma y se ha calculado numéricamente por
el método de Romberg en wxmaxima. Se pone como ejemplo para un baridon con 5 partones en su onda
mas pesada

(romberg( 0.5*5"3*x"2*exp(-5*x)* 0.5*4"3*x " 2*exp(-4*x)/(5+4) , x, 0, 5))*0.5

Se muestran los resultados junto al factor temporal y el producto de ambas:

Ondas factor temporal factor forma| producto
3 1,27337075459704 0,2879999729|0,3667307428
5 1,27324208473296 0,3005336435|0,3826520827
7 1,2732381175947 0,303472613 [0,3863928985
9 1,25683480204061 0,304598394 (0,3828298622
11 1,27324207477933 0,3051453773|0,3885239332
13 1,26595842361405 0,305451665 |0,3866891084
15 1,27323946914797 0,3056402697|0,3891532548
17 1,26914553955049 0,3057645724|0,3880597432
19 1,27323847965369 0,3058507994|0,3894210069
21 1,27061963648021 0,3059130554|0,3886991352
23 1,27323847942341 0,3059660594|0,3895677603
25 1,27142009057235 0,3059949512|0,3890481285
27 1,27323856699641 0,3060227298| 0,389639942
29 1,27322978974421 0,3060448689|0,3896654441
31 1,27324377480297 0,3060627979|0,3896925522
33 1,27323798547965 0,3060775207|0,3897095258
35 1,27325711660291 0,3060897587|0,3897309636

que representado graficamente:
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Vemos que existe una estabilidad creciente hasta un numero de partones en la onda més pesada igual a 27
a partir del cual es indiferente. Luego el barion de menor masa estable serd el de 27 partones en la onda
inferior. O sea protones y neutrones. En cuanto al porcentaje de partones cargados y neutros no he
encontrado ninguna razon para que la relacion mas estable sea /5 cargados, %5 neutros. La asimetria
relativa del proton frente al neutrén le beneficia en cuanto a estabilidad.



12. Momento magnético intrinseco.

Es posible aproximar el momento magnético de un hadron simplemente sumando los momentos
magnéticos de todas y cada una de las ondas que componen los hadrones. Intentaremos primero el caso de
los mesones porque son mas simples que los bariones.

12.1 Meson w.
n° Ambas ondas son iguales, por lo que el momento magnético es nulo.

J_E+

47" 2%11,87+2%12,91=49.56 MeV

&

4%
3*%11,87+12,91= 48,52 MeV

4

m! =30 8852 o4 s170 Mev = m,=49,56+48,52+1,7078-24,5172=139,93 MeV/
49,56+48,52 x

Podemos asignar la energia de enlace de manera proporcional, asi que tendremos dos ondas con las
siguientes propiedades.

Onda 1: Masa 70,7090 MeV Carga 2e+

Onda 2: Masa 69,2252 MeV Carga e-

El momento magnético sera:

_2eh_2:1.60210 "-1.05410

7 —19 —34
2 2-70,7090-1,78 107*° =1,342410"" W= eh 160210 105410
ml : s )

= =—6,8560107%
2m;  2-69,2252-1.78107%

gl
_ _ -25 ~26_ ~26 .
u=uw,+u,=1,342410 6,856010 ~=6,5710 en unidades del SI.

Dado que en el modelo estdndar una particula con espin cero no puede tener momento magnético
intrinseco no nulo, esta podria ser una buena prueba para la hipotesis aqui desarrollada.



12.2  Mesén p*

De acuerdo al sistema multilinear de Palazzi los mesones rho estan compuestos de igual nimero de
partones cargados y neutros, luego deberia tener esta composicion:

11*11,87+11%12,91=272,58 MeV
2t

106"

|

¢ 12*%11,87+10*%12,91= 271,54 MeV
22 X

1le’

|

L 272,58-271,54
17 272,58+271,54

=136,03MeV — m,=272,58+271,54+1,7078-136,03=776,34 MeV

La masa experimental es de 775,4 MeV, lo que supone un error de 0,12 %. Podemos asignar la energia de
enlace de una manera proporcional a su masa, luego tendremos dos ondas con las siguientes propiedades:

Onda 1: Masa 388,9119 MeV Carga 11e-
Onda 2: Masa 387,4281 MeV Carga 10e+

El momento magnético sera:

_1le-h_11-1.60210""-1.05410 "

M T 2.388.9119-1.7810 "
_10e-h _10-1.60210 °-1.05410"*
2m, 2-387,4281-1.7810

=—1342410"%

=1225"%

2

Wy=W, 1, =1,342410 %= 1,22510 °==1,1710" ep unidades del SL

En “Determination of the magnetic dipole moment of the rho meson using 4 pion electroproduction data”
Garcia Gudifio y Toledo Sanchez obtuvieron un valor experimental de -1,29 10 2 en unidades del SI, lo
que supone un error del 8%. Ahora, intentemos el caso de los bariones.

12.3 MUON @



3x°
37,69 MeV
: 24,78 MeV
2 X+ 5 €
+
: l
g
= 11,87 MeV
G l
g
m! =2L0924T8 g osaey mr, =309 8T g g ppey e, = 18939027 5 6r8spren
37,69+ 24,78 37,69+11,87 " 14,95+9,027
Por tanto:

m,=37,69+24,78+11,87+1,7072- (14,95+9,027—5,6285)=105,6641 MeV

Podemos asignar la energia de enlace de una manera proporcional a su masa, luego tendremos tres ondas
con las siguientes propiedades:

Onda 1: Masa 33,3452 MeV Carga le+
Onda 2: Masa 50,7175 MeV Carga 2e-
Onda 3: Masa 15,8096 MeV Carga 0

El momento magnético sera:

_2eh_ 2160210 "-1.05410"

S 2m, 2:50,7175-1.78 10

_eh 160210 "1.05410 " _ 1o
2m,  2.33,3452-1.78107°

=—1,871610"%

1

w,

W=t +1,=—1,8716 10 7+1,423310 °=—4,4810""° n unidades del SI.

Como el valor experimental es de -4,49 10 % en unidades del SI el error es del 0,16%.

12.4 PROTON



- 329,85 MeV

27X
g 0 319,02 MeV
26xT
l 1oe+
| 11,87 MeV
0
g
l1 xt
0 g
' = 329.85:319.02 10 151 = 329851187 _ 11 4c hrop
329.85+319,02 329,85+11,87
162171146 o0

T 1621741146
Por tanto:

M proron=329,85+319,02+11,87—1,7072-(162,17+11,46—10,70)=938,88 MeV’

Si asignamos la energia de enlace proporcionalmente a la masa, tendremos tres ondas con las siguientes
propiedades:

Onda 1: Masa 463,3587 MeV Carga 9e-
Onda 2: Masa 448,1452 MeV Carga 10e+
Onda 3: Masa 15,7841 MeV Carga 0 e.
El momento magnético sera:

_9e¢-h_9-1.60210""-1.05410"*

= =—9218510"%
2m,  2-463,3587-1.78107°

W,

_10e-h _10-1.60210""-1.05410"*

= =1.0591"%
2m, 2-448,1452-1.7810

2

W, =W +U,=—9.2185107°+1.059110 ®=1.3710""° ¢y unidades del SI.

El valor experimental es 1,41 10 2°, lo que supone un error del 2,69%

12.5 NEUTRON.



- 330,89 MeV

27%
10€+
g 0
26X "
319,02 MeV
10er
0 £
1 x*
l 11,87 MeV
0 £
m' = 330,89-319,02 —162,42MeV  m',= 330,89-11,87 =11.46 MeV’
330,89+319,02 330,89+11,87
162421146 00000

" T 62.42+11.46
Por tanto: . =330,89+319,02+11,87+1,7072(162,42+11,46 —10,70)=940,35 MeV

Si asignamos la energia de enlace proporcionalmente a las masa, tendremos tres ondas con las siguientes
propiedades:

Onda 1: Masa 464,8215 MeV Carga 10e+
Onda 2: Masa 448,1470 MeV Carga 10e-
Onda 3: Masa 15,7841 MeV Carga O e.

El momento magnético sera:

_10e-h_10-1.60210""-1.05410"*
2m; 2:464,8215-1.7810"

=1,021110"%

1

7 -19 —34
u,==l0eh_ —10-1.60210 71054107 _ | oo

2m, 2-448,1470-1.7810

M=+, =1,021110~1,05910 =~3,8010""" ¢n unidades del SI.
El valor experimental es de -9.6 10 %', lo que supone un error del 60,42%.

Para comprender que sucede con el neutron vamos a presentar otro método para la estimacion del
momento magnético.

El momento magnético intrinseco de un parton cargado sera:



M:iE: —1,602610"" 1,0545710%
"m 2 1,7810°-2.8536-12.91 2

al que llamaremos magneton hadrénico.

=1,28810"%

Analicemos la expresion del momento magnético intrinseco.

MZ%L Como Loc(r,m)entoncesuoc(r,q)

Entonces podemos proponer como expresion del momento magnético de un hadrén

Mzuh-fr‘l’dr

Veamos algunos ejemplos,

Muon.
- 1 —2r 1 —2r
. — -25 1 2,799 4,2318 — -25 —_ —26
u=y, | r¥dr=1,28810 o7 22’799e YREICh dr=1,28810"-0,3415=—14,4007 10
Protén
o 1 =2r 1 =2r
. — -25 1 0,3152 0,3275 — =25 — —26
w=w, | rwdr=1,28810 for( Soase *l0gEe )dr 1,28810 **-0,10954=1,41157 10
Neutron
w 1 —2r 1 —2r
. — -25 . 03152 _ 0,3275 — —25 - =27
u—uhfr‘Pdr 1,28810 for(10—0,3152 —0’3275e dr=1,28810 “-0,0307 3,95610

Como vemos, el error todavia es muy grande, sin embargo, al observar la formula es facil ver que
simplemente incrementando el radio de Bohr de la segunda onda un 5% hasta 0,345 fm nos permite

obtener un resultado correcto.

—2r

1

10 0,3152

w=w, [ rwdr=1,8810"* r-

e 03152 10

=2r

1 omas|, _ -25 — -27
0,345 e dr=1,28810 *-0,0745=-9,599 10

Es interesante resaltar que se ha usado una aproximacion bastante burda para obtener los radios de Bohr.
De hecho, al representar el neutron con estos nuevos parametros se aproxima todavia mas a los datos

experimentales de JLAB.
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13.Fuerza nuclear residual.

Podemos representar el potencial electrofuerte de un protén o de un neutréon (ambos son practicamente
iguales).

1 -2r/0,31522 1 —2r/0,3275 1 —2r/84
w=2 as2_ng| L |g-armams_
7(0,31522)e 6(0,3275)e 1( )e
14
12
10

potencial electrofuerte(fm®-1)

RS =T S TR = s

rifm)



O bien, representando r?\¥:

0.3

Potencial (fm™1)
o

05

R 1 l 1 1

Sorprendentemente similar al potencial de Reid.
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Para compararlos debemos expresar el potencial electrofuerte en MeV y para poder dibujarlo utilizaremos

fm en vez de m. (Recordemos que la carga electrofuerte Q del parton ligero es de 1,7 10 *® Culombios
equivalentes.

1015

PW=4-910°(1.710"*C) T
1.60910 10

3 3 3
2 1 ~2r/031522_ 2 1 —2r03275 2| 1 | —2ms4
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Que podemos comparar con el potencial de Reid93.
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Para comprender totalmente la interaccion fuerte residual podemos representar los potenciales
electrofuertes de dos nucleones separados 1,2 fm, que es la distancia mas habitual.

|
Particula 1 ——
Particula 2 - - - |

Potencial (frm™1)

fm

Puede observarse como los nucleones se situan de manera que se complementen las cargas electrofuertes
opuestas. De hecho, la energia de interaccion entre dos nucleones se puede estimar multiplicando ambas
funciones e integrando. Los resultados se muestran en el siguiente gréafico.
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Energia de interaccion

Energla(fm™1)
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Distancia entre nucleones(fm)

El minimo de energia se encuentra para una distancia entre nucleones igual a 1,17 fm.

C. Propiedades del espacio-tiempo.

14. Sobre la naturaleza del espacio-tiempo.

Anteriormente se ha mostrado que las ondas estacionarias que conforman las particulas pueden
interactuar entre si unicamente mediante tres mecanismos.

1° Mediante arrastre del espacio-tiempo: Aparentemente las perturbaciones al desplazarse arrastran el
espacio-tiempo en las dimensiones compactadas. Este arrastre del medio de propagacion también deberia
suceder en las dimensiones extendidas, como confirma la solucion de Kerr de la ecuaciones de la
relatividad general. 2° Mediante modificacion del indice refractivo (curvatura del tiempo) , lo que
equivale a decir que la velocidad del tiempo no es constante , ;0 es la velocidad de las perturbaciones la
que no es constante?. ; Como distinguir entre ambas opciones si tanto la luz como la materia son
vibraciones del éter?. y 3° deformando el espacio-tiempo Esta es la famosa curvatura del espacio de la
relatividad general.

Pero si el espacio-tiempo es algo que puede vibrar, ser deformado, arrastrado, se puede expandir etc..

¢{, No deberiamos llamarlo fluido? Sin embargo tenemos el gran experimento de Michelson- Morley que
prueba la inexistencia del éter, [verdad?. En realidad, no. Lo unico que prueba el experimento de
Michelson- Morley es que al medir la velocidad de la luz desde un objeto material se obtiene un resultado
constante e independiente del estado de movimiento del objeto. (Siempre y cuando no existan
aceleraciones). Esto practicamente elimina la posibilidad de un éter independiente de la materia, pero en
el caso de “matter as gravitational waves”, en el que todo (materia y energia) se reduce a vibraciones del
espacio-tiempo, el experimento no puede contradecir la existencia de un éter. Lo unico que prueba, es que
la velocidad a la que pueden transmitirse las perturbaciones dentro del éter es constante e igual a c.
Nada mas. El problema es intentar asimilar este espacio-tiempo, éter o simplemente medio de
propagacion a algun tipo de sustancia conocida e intentar aplicarle las leyes de la Naturaleza tal y como
las podemos medir nosotros, que seriamos ondas confinadas. Si todas las sustancias que conocemos estan
formadas por agrupaciones de vibraciones de otra sustancia(éter, espacio-tiempo,...), ;, por qué habrian de
mantener una similitud absoluta con la sustancia primitiva? No podemos pensar en el éter como un solido
muy rigido, ni como un liquido o un gas,... tendra propiedades que le haran similar a un liquido, 0 a un
gas, 0 a un cristal, etc... , pero con casi total probabilidad tendra otras propiedades que le haran diferente
de cualquier otra sustancia conocida, o propiedades que en unos aspectos sean similares y en otros no, por



ejemplo, puede tener una propiedad muy similar a la viscosidad, pero que no provoque perdidas
energéticas en las vibraciones (que asi pueden mantenerse indefinidamente).

Nos hemos centrado en la naturaleza de la materia y la energia debido a que es mas facil disefiar
experimentos sobre ellas, pero es que el universo es espacio vacio en casi su totalidad. De hecho
Rutherford demostroé que la materia ordinaria estaba casi completamente vacia. No, es la naturaleza del
vacio la verdaderamente importante.

15. Sobre la curvatura de las dimensiones compactadas y el espin.

En el punto 6 hemos visto como /a modificacion del medio de propagacion provocada por las ondas
estacionarias que conforman la materia producia la impresion de la existencia de un espacio curvado. Ya
que hemos postulado que el plano de las dimensiones compactadas era curvo y de topologia eliptica,
podemos explorar la hipotesis de que esta de curvatura se debe a la existencia de un gradiente de la
velocidad de propagacion de las ondas a lo largo de las dimensiones compactadas.

La curvatura de las ondas vendra determinada por la siguiente relacion:

1_Vi

k =p - donde n (indice de refraccion) p ( radio de curvatura) y k (curvatura)

Una vez conocida la curvatura se puede determinar la trayectoria de las ondas mediante la siguiente
expresion en coordenadas cartesianas.

rr

k:L
3
(1+y'2)2

Por simple tanteo se ha encontrado una ley de variacion del indice de refraccion en funcion del radio que
proporciona elipses de parametros a=1.09 y b=0.883. En efecto, si:

n=[4-37|
la curvatura serd igual a

_vi__1

k =
n 4—-3r

que expresada en coordenadas cartesianas sera:

= Vﬁn = —cos|arctan (—y ') —arctan (x/y)|
4—3((X2+yz)2

k

La ecuacion diferencial sera entonces:

N w

2
y' ':L)lcos[arctan(—y ')—arctan (x/y)]
4—3(x2+y2)2

Dado que no se ha encontrado una solucién analitica a esta ecuacion se ha resuelto numéricamente



mediante el programa wzgrapher. Introduciendo las condiciones iniciales adecuadas se ha encontrado
como soluciones la familia de las elipses con centro 0,0 y pardmetros a=1.09 y b=0.883.

AT
1= _i
08— —
P
a |
-0.5 — —
4= _i
oyt == {4y 201 543 (e 24y 20050 coslatand -y - atan xSy )
15 L e b b L Ll L L L
-1.8 -1.248 -1 -0.75 -0.58 -0.25 a 0.25 0.4 0.75 1 1.25 1.4

Ejemplo de soluciéon con condiciones iniciales y(0)=0,883 e y’(0)=0.

1.5 T T

0.883*sin(t)
=
|

-1.53
-1.5

1.5

1.09%cos(t)

Es destacable que la solucion son todas las elipses con centro en el punto 0,0 y pardmetros a=1.09 y
b=0.883. Es decir, hemos introducido un nuevo grado de libertad que permite explicar mucho mas
satisfactoriamente el fenomeno del espin. ( el giro del eje de las trayectorias elipticas).

Un giro en las dimensiones extendidas puede provocar giros en la orientacion de la trayectoria eliptica en
las dimensiones compactadas, ya sea por un efecto giroscopico o una autoinduccion, lo que basta para
explicar de forma intuitiva los experimentos del tipo Stern-Gerlach.

En cuanto a las débiles fuerzas entre las particulas debidas al espin, puede explicarse por una circulacion



secundaria provocada por la asimetria de la solucion.

Por otro lado, solo se permiten elipses de un tnico tamafo. Esto nos obliga a postular que la velocidad de
las ondas varia linealmente con la frecuencia. Esta variacion debe ser tal que el radio medio sea igual a

E,=

me Y la velocidad de la trayectoria cerrada sea igual a c.
0

Es decir, sorprendentemente un espacio anisotropo en el que la velocidad de las vibraciones es
dependiente de su frecuencia y de su distancia a una posicion central, solo permite soluciones cuya
velocidad sea igual a c. Buscando una vision intuitiva podemos decir que el espacio-tiempo se comporta
como un cristal liquido en algunos aspectos. Desde este punto de vista el agujero central puede ser
interpretado como un cambio de estado del espacio-tiempo,éter, fluido primordial, o como queramos
llamarlo. Los agujeros negros se explican de manera muy intuitiva suponiendo que la energia de las
pulsaciones provoca un cambio de estado en el espacio-tiempo. Esta hipdtesis de que el espacio-tiempo
tiene propiedades similares en algunos aspectos al cristal liquido para explicar la curvatura de las
dimensiones compactadas puede ser falsa, pero no afecta al nticleo de la ideas expuestas, es decir que las
dimensiones compactadas estan curvadas elipticamente, que el eje de esta elipse puede girar y que el
espin y las fuerzas eléctricas se deben a las trayectoria cerradas de las particulas en las dimensiones
adicionales.

16. Resumen y Conclusiones

Buscando interpretaciones alternativas a la teoria de la Relatividad Especial y més concretamente a la
ecuacion que liga la energia de un cuerpo en movimiento con su velocidad se encontr6 que tal vez esta
teoria conlleva implicitamente el desplazamiento a la velocidad de la luz en al menos una dimension
adicional. Desde este punto de vista la geometrizacion del tiempo postulada por Minkonswki seria un
error de interpretacion y podria ser sustituida con ventaja por la asuncion del desplazamiento a la
velocidad de la luz de todas las particulas en una nueva dimension al estilo de la postulada por Kaluza.
Los mecanismos de adquisicion de la masa inercial y gravitatoria se exponen mas adelante. La adopcion
posterior de los postulados de Klein acerca del tamafio y topologia de la dimensién de Kaluza junto con la
isotropia experimental del Universo obligarian a postular la existencia de al menos otra dimension
adicional, lo que nos llevaria a la existencia de un plano de dimensiones compactadas en el que las
particulas en aparente reposo se moverian en trayectorias cerradas a la velocidad de la luz.

Cualquier particula en reposo absoluto es poseedora de cierta energia, y las dos teorias nos proporcionan
diferentes formulaciones. Por un lado la TRG nos dice que ésta toma el valor E=mc?, mientras que la

., , . . ., . L. h-v
expresion de la energia residual de vibracion de un oscilador cuantico es  E s Dado que ambas
teorias han tenido un gran €xito en su respectivo campo de aplicacion, ;, por qué no asumir que ambas son
correctas? Si consideramos que ambas energias deben ser la misma y suponiendo movimientos circulares
es posible estimar el radio de las trayectorias en el plano de las dimensiones adicionales. Esto permite



interpretar la masa de las particulas realmente elementales como la inversa de la dimension compactada

h
radial y de valor Eo:m , que para el caso del electron seria de 1,93079616 10 ~** m.

0

La combinacion de este movimiento circular en las dimensiones compactadas con un movimiento en las
dimensiones extendidas produciria trayectorias helicoidales y lo que ahora se interpreta como velocidad
del tiempo deberia considerarse como la velocidad de las particulas en el plano de las dimensiones
compactadas. Un estudio mas detallado de estos movimientos helicoidales proporciona una explicacion
coherente a la longitud de onda de D'Broglie y permite inferir que el principio de incertidumbre proviene
del hecho de intentar analizar fendmenos que suceden en 5 dimensiones espaciales como si tuviesen solo
3 dimensiones espaciales.

Las ecuaciones de Einstein en su aproximacion de campo débil se pueden linearizar, lo que permite
escribirlas de una manera muy similar al electromagnetismo. Esta formulacion es conocida como
gravitomagnetismo. Dado que en el gravitomagnetismo dos corrientes de masa paralelas que circulan en
el mismo sentido se repelen es posible encontrar una explicacion intuitiva a la carga eléctrica como
fuerzas entre corrientes de masa paralelas.

Al analizar cualitativamente el efecto que la curvatura del espacio tiene sobre las leyes fisicas se observo
que ésta actuaba de un modo similar a como actia una lente convergente sobre una imagen, es decir,
incrementa los efectos a distancias cortas, mientras que los disminuye a largas distancias. Por tanto
muchas constantes fisicas ( 4y, G,€;.... ) deben aproximarse a la unidad cuando expresemos las leyes
de la naturaleza en las 6 dimensiones postuladas. Es decir, las constantes son consecuencia de intentar
analizar fenomenos que suceden en 5 dimensiones espaciales como si tuviesen solo 3 dimensiones
espaciales.

Por otro lado este analisis permite interpretar la constante gravitatoria G como la superficie de las
dimensiones compactadas, y se puede estimar el radio de las dimensiones compactadas en

G -6
~y | —=~3-10
S \/27t m

Siguiendo estas directrices e interpretando el vector induccion eléctrico como la formulacion en 5
dimensiones del vector induccioén gravitomagnetica en 6 dimensiones se obtiene que la relacion masa-
carga del electron deberia ser igual a

4 ==31G _} 89650465- 10"
my Hoh
e
El valor experimental difiere ligeramente, ya que esde  ~ 5= 1,93077784-10"

Para obtener un valor correcto basta tomar un valor de G =1,01807176 . Para explicar este valor de
postula una forma eliptica en vez de circular para las dimensiones compactadas. Se obtiene que el
momento magnético deberia ser

—4nG . , : : :
u — Tt M , cuyo valor coincide con el magnetén de Bohr. Es decir, es posible estimar la carga y el
4

Ho
momento magnético del electron unicamente a partir de su masa.

Una vez explicado el origen del campo eléctrico el magnetismo se puede obtener del potencial eléctrico a
través de los postulados de la electrodindmica relativista.

Si se aplican las ecuaciones de Einstein en su aproximacion de campo débil a un espacio como el
postulado en este trabajo se obtienen soluciones en forma de ondas. Dichas ondas se desplazan en
trayectorias helicoidales debido al confinamiento producido por la curvatura de las dos dimensiones



compactadas. Al utilizar un sistema de coordenadas cilindrico-eliptico el laplaciano es separable, por lo
que la solucion estara compuesta por el producto de dos funciones, una dependiente de las dimensiones
compactadas y otra de las dimensiones extendidas

H(E M, x,y,z)=@(En)¥(r.0,0¢)

La solucion para las dimensiones compactadas es una onda estacionaria expresada como funciones de
Mathieu de orden semientero y pardmetro q negativo. Se interpreta el orden de la solucion como el espin
de las particulas- pulsaciones

Estas ondas estacionarias son asimétricas en su sentido de giro, lo que provoca la aparicion del campo
electromagnético por fuerzas entre corrientes de masa paralelas y es el sentido de giro el que marca el
signo de la carga (y diferencia las particulas de las antiparticulas) . Las particulas-pulsacion con espin
impar presentan ademas asimetria geométrica (fermiones), mientras que las particulas con espin par son
simétricas geométricamente (bosones con masa). La asociacion de 2 electrones con espines opuestos (par
de Cooper) y su comportamiento similar al de los bosones demuestra graficamente esta idea.

C > C )2 C

Par particula-antiparticula Boson con masa Fermion

La aplicacion de los postulados de la hipotesis inicial lleva a que el nimero de ondas circular de corte
sea k,=m,c/fii .Sehamostrado que esto permite relacionar la velocidad de grupo de la onda con su

frecuencia, de tal forma que se obtiene la ecuacion relativista de la energia de un cuerpo. Es decir, el
confinamiento de la onda gravitatoria provoca la aparicion de la masa inercial.

También se ha mostrado que se deberia utilizar la ecuacion de Klein-Gordon en 6 dimensiones para
modelizar el comportamiento de la particula-pulsacion. Para el caso de las dimensiones extendidas se ha
estudiado los siguientes casos:

— Particula en reposo: La onda aparenta ser una fuente puntual de campo gravitatorio y eléctrico.

— Particula en estado de movimiento uniforme: La onda vista frontalmente aparenta ser una fuente
puntual de campo gravitatorio y eléctrico, pero vista transversalmente aparenta ser una onda plana
con una longitud de onda equivalente a la que postul6 D'Broglie. Esta solucion justifica la
concepcion dual onda-particula.

— Atomo de hidrégeno. Se obtienen las mismas soluciones que la ecuacion de Schrodinger, tanto
para el caso relativista, como el no relativista.

Todo lo anterior lleva a postular que los electrones ( y posiblemente el resto de particulas elementales )
estan constituidos por pulsaciones gravitatorias (solitones) guiadas por la curvatura de las dimensiones
compactadas. Por tanto no pueden considerarse como particulas puntuales y se debe interpretar el
cuadrado de la funcion de onda como el flujo de energia de la onda gravitatoria, rechazando la
interpretacion de Copenhague de la Mecénica cudntica. Esto soluciona la mayor parte de los experimentos
paraddjicos, como el de la doble rendija, por ejemplo. Al resolver la ecuacion de onda para las



dimensiones compactadas se han encontrado cinco soluciones , dos de ellas con una masa tan similar que
se pueden identificar con una sola particula. Como se ha asignado la solucién de mayor masa al electron,
las otra soluciones de mucha menor masa deben asignarse a los neutrinos. Por otro lado, como no se ha
encontrado una solucion de mayor masa que pudiese explicar la existencia de los hadrones se ha
postulado la existencia de un agujero central en el plano de las dimensiones compactadas. Este postulado
permite nuevas soluciones en forma de ondas de superficie combinadas con alguna de las otras cinco
anteriormente encontradas. Estas combinaciones se han asimilado a los partones y se ha escogido como
su simbolo la letra ibera X . Por tanto se ha establecido un nuevo sistema de particulas consistente en los
siguientes componentes y sus combinaciones lineales.

Particula- masa Tipo de interaccion Carga (En culombios equivalentes)
pulsacion
v 0,0226 eV ELECTRODEBIL 4,910
v, 1,46 eV ELECTRODEBIL 1,1210 %
v . 1,91 eV ELECTRODEBIL 1,3710 %
et 0’ 511MeV ELECTROMAGNETIC A 1,602 10 -19
0 ELECTROFUERTE -18
X0 ero 11,87 MeV 1,70 10
X+ 12,91 MeV ELECTROFUERTE 1,81 10"
pesado b s
S ; )
- i
e N g
l O \ "
o=R] Ax — j :
// X Part6n ligero
//’
= = V.
el g

Es importante destacar que las combinaciones lineales de estas ondas son practicamente infinitas y se
amplian enormemente al incrementar la energia utilizada. Se recomienda por tanto un nuevo analisis de
los datos de los aceleradores en base a los principios anteriores, dando prioridad a los experimentos a
bajas energias, frente a los costosisimos experimentos a energias enormes, que poca informacioén pueden
proporcionar, excepto como demostracion tecnologica.

Se ha mostrado que las ondas estacionarias que conforman las particulas pueden interactuar entre si
unicamente mediante tres mecanismos.

1° Mediante arrastre del espacio-tiempo:

Aparentemente las perturbaciones al desplazarse arrastran el medio de propagacion. Se producen fuerzas
entre flujos paralelos de masa (repulsivas si tienen el mismo sentido y atractivas si circulan en sentidos
contrarios) y son el origen de las fuerzas tipo electromagnéticas, difiriendo de estas por el orden de
magnitud. Estas son las interacciones electrofuertes, electromagnéticas y electrodébiles. Estas



interacciones son independientes unas de otras porque suceden a diferentes niveles de las dimensiones
compactadas. Unicamente las dos soluciones que se asimilan al neutrino v, pueden interactuar con todas
las demas porque sus ondas ocupan completamente las dimensiones compactadas. Ademas este arrastre
del medio de propagacion también debe suceder en las dimensiones extendidas, lo que proporciona una
posible explicacion de la ley de composicion de velocidades.

2°y 3° Mediante modificacion del indice refractivo y deformando el medio de propagacion:
Se produce asi la adquisicion de la masa gravitatoria.

Estas interacciones se expresan como fuerzas gravitatoria, electrofuertes, electromagnéticas o
electrodébiles, que no significan exactamente lo mismo que el concepto actual.

Por el hecho de poseer carga electrofuerte los partones pueden formar estructuras similares a los orbitales
electronicos, pero con mucha mas energia de enlace. De hecho, al resolver la ecuacion de Klein-Gordon
en seis dimensiones se obtienen energias de enlace superiores a la masa de los partones, lo que explica
que no se hayan detectado los partones por separado hasta ahora. Se ha postulado que los mesones estan
formados por soluciones de dos ondas (espin entero), mientras que los bariones estarian formados por
soluciones de tres ondas (espin semientero)

Las soluciones de la ecuacion de onda en estas condiciones justifican un sistema multilineal de masas
como el postulado por Palazzi en “Linear Mass Rules an hadronic shells: The Baryons”.
Especificamente se proponen soluciones para los piones, el mudn, el proton y el neutrén. En todos los
casos es posible estimar sus masas con un error maximo de un 0.3%. La hipdtesis también es capaz de
determinar el momento magnético intrinseco, el tamafio de los hadrones y la distribucion interna de
cargas. Estas propiedades se han comparado con éxito con los datos experimentales del muon, el proton y
el neutron. La hipotesis es capaz de explicar en base a la asimetria de las soluciones porqué todos los
mesones son inestables y establecer que los bariones solo son estables cuando estan compuestos de 54
partones o mas, correspondiendo los mas ligeros estables a protones y neutrones.

Al dibujar el potencial electrofuerte del proton y el neutrén se descubre que coincide cualitativa y
cuantitativamente con el potencial de Reid para la fuerza nuclear residual. Se estima también que la
distancia entre nucleones deberia ser de 1,17 fm.

Finalmente se postula que la curvatura del plano de las dimensiones compactadas se origina debido a un
gradiente de indice de refraccion en el plano de las dimensiones compactadas. Esto permite el giro de los
ejes de las trayectorias elipticas de las ondas estacionarias que conforman la materia, lo que permite un
nuevo grado de libertad que explica todos los experimentos sobre giros en el espacio y modificacion del
espin, pero obliga a que el espacio-tiempo se comporte de manera anisotropica y a que la velocidad de las
ondas sea linealmente dependiente de su frecuencia. Es decir, que el espacio-tiempo se comporta de
forma similar a un cristal liquido.

Para establecer una analogia con la teoria de cuerdas la hipotesis aqui expuesta propone que el Universo
esta formado por una tnica 5-brana, cuyas multiples vibraciones conforman toda la materia y la energia.
Los parametros libres del modelo se reducen a las propiedades del fluido que conforma el espacio-tiempo
y a la geometria de este.

En el afio de nuestro Sefior Jesucristo de 2017.



Apéndice I : Postulados.

1))
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Todo lo que existe en el universo esta formado por vibraciones del espacio-tiempo.
Existen cinco dimensiones espaciales y una temporal.

El espacio-tiempo es una 5-brana expandida en nuestras tres dimensiones espaciales conocidas y
de un tamafio mucho menor en las dos dimensiones espaciales adicionales ( del orden del
micrémetro).

Una de las dimensiones adicionales es la misma que postulaba Kaluza en 1919 y esté relacionada
con la inversa de la masa de las particulas realmente elementales. (Que no son las que

consideramos habitualmente, sino los tres neutrinos, el electron y los partones). A esta dimension
h

2myc

la llamaremos & 5o

La 5* dimension espacial, a la que llamaremos "l esta intimamente relacionada con la
coordenada imaginaria del espacio-tiempo de Minkowsky.

El espacio-tiempo se comporta como si estuviese conformado por una sustancia con las siguientes
propiedades.

— Lavelocidad de las vibraciones en las tres dimensiones espaciales ya conocidas es constante e
igual a la velocidad de la luz c.

— la velocidad de las vibraciones en las dos dimensiones espaciales adicionales es variable y
dependiente de dos factores.

— Varia de forma lineal con la frecuencia de las vibraciones.
— Varia dentro de las dimensiones adicionales.

— Lavariacién de la velocidad de las vibraciones en el plano de las dimensiones adicionales es
tal que provoca que dichas vibraciones viajen siempre a la velocidad de la luz en trayectorias
elipticas muy pequefias.

Esto hace que el espacio-tiempo se comporte en algunos aspectos como un cristal liquido.

En el centro del plano de las dimensiones compactadas existe una zona donde no pueden
transmitirse estas vibraciones (Seguramente por un cambio de estado del medio de propagacion).

Las constantes G, L, €, etc son debidas a la formulacion en 3 dimensiones espaciales de un espacio
de 5 dimensiones espaciales y por tanto, desaparecen o se simplifican enormemente cuando se
efectian los calculos en 6 dimensiones ( 5 espaciales + tiempo) .

Las vibraciones forman ondas estacionarias en el plano de las dimensiones adicionales, lo que
modifica el medio de propagacion, permitiendo todas las interacciones conocidas.



Apéndice II. Modificacion de la ecuacion de Navier-Stokes

Las fuerzas provocadas por el gradiente aparente del indice de refraccion deberian modificar las
ecuaciones de Navier-Stokes. Veamos:
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Esta relacion es muy similar al término independiente del tiempo de la derivada material, pero no debe ser
confundido con el. Matematicamente se refiere al modulo de la velocidad, no al vector velocidad. Se trata
de una fuerza real debida al gradiente de velocidad del tiempo y deberia ser afiadida a la ecuacion de
Navier Stokes, que por ejemplo en su forma convectiva quedaria:

a—?+(i]V)'L’z—v Vi=—Vow+g+uVu

Para comprobar la relacion anterior se ha utilizado el programa de software Nast2d, del Institut fiir
Numerische Simulation de la universidad de Bohn, ya que su descarga esta disponible junto con el
codigo fuente, y ademas estd disefiado para la docencia, lo que permite una facil modificacion.

Aparte de algunos cambios en el archivo visual.c para modificar el formato de salida de los datos y asi

poder utilizar el programa de visualizacion Paraview la unica modificacion relevante se ha producido en
el archivo uvp.c y han sido las siguientes:

- Se ha definido y calculado las derivadas parciales de las dos componentes de la velocidad, (u,v):

DUDX = (U[i+1][31-U[i-11[7])/delx/2;
DVDX = (V[i+1][31-VI[i-11[3])/delx/2;
DUDY = (U[i] [j+1]1-U[i][j-1]1)/dely/2;



DVDY = (V[i][§+11-VI[i][j-1])/dely/2;

y se han modificado los factores F y G anadiendo los nuevos términos

F[i][j] = U[i][Jj]+delt* (LAPLU/Re-U[1][J]*DUDX-V[i] []]*DVDX-DU2DX-DUVDY+GX
-delt*beta*GX* (TEMP[1] [J]1+TEMP[i+1]1[]J])/2;
*DUDY-V[1] [J]*DVDY-DUVDX-DV2DY+GY)

G[i][j] = V[i]l[jl+delt* (LAPLV/Re-U[i] []
)

]
-delt*beta*GY* (TEMP[1i] [J]+TEMP[i] [j+1])/2;

Se ha aplicado a algunos casos sencillos, por ejemplo un obstaculo con forma circular a diferentes
numeros de Reynolds. En las paginas siguientes se representan los resultados obtenidos con la formula
tradicional y la ampliada a Reynolds 30 de un obstaculo circular, condicion de contorno de las paredes
Norte y Sur no-slip, condicion de contorno IN/OUT en las paredes Este y Oeste y resolucion de 220 x 40
celdas.
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1.3017

0.86783
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Solucion con ecuacion Navier — Stokes sin modificar. R=30.




presion
- 1.910e+00

0.96829
0.026357

-0.91558

—-1.858e+00

velocidad Magnitude
- 1.743e+00

1.3075
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0.43583

0.000e+00

Solucién con la ecuacion de Navier-Stokes modificada. R=30. Obsérvese la relacion inversa entre
velocidad y presion, solucion mucho mas parecida a la que se desprende del estudio unidimensional de las
lineas de corriente.

En general a régimen laminar funciona perfectamente ,de hecho incluso produce sin problemas los
torbellinos de Von Karman, pero en cuanto existe cierta turbulencia, los resultados difieren bastante de
los experimentales. Existe una razén de peso para esto, y que no es que la viscosidad prevalece sobre las
fuerzas inerciales y oculta los errores de la expresion. Pruebe el lector a introducir cualquier otra
combinacion y compruebe los resultados.

Sin embargo, la presencia de turbulencia no implica que estas fuerzas desaparezcan, sino que impide que




podamos estimar adecuadamente estas fuerzas, veamos porque.

La escala de Kolmogorov es aquella en la cual se disipa toda la energia y cuyo Reynolds asociado vale la
unidad. La relacion entre las longitudes caracteristicas de la macroescala y la microescala es la siguiente

ﬁmmim
L

La microescala nos va a indicar la resolucién minima que debemos alcanzar para poder resolver
directamente las ecuaciones de Navier Stokes en cualquier problema. Como nimericamente esto es
imposible lo habitual es desarrollar modelos que utilizan el valor medio de las variables, por ejemplo en
las escalas de velocidades tendremos

u -1/
EO ~ ERL 1/4
, lo que supone que por ejemplo en régimen turbulento para un Reynolds de 10000 por ejemplo
u .
tendremos que EO ~R, =01 , por tanto la velocidad variard un 10% con respecto a su valor medio,

lo cual todavia es aceptable.

Sin embargo, los gradientes de velocidad seran muy elevados. En concreto la fuerzas debidas a los
gradientes de velocidad del tiempo seran en el caso de régimen turbulento.

Mo (R e
FN R -
L

, lo que supone que por ejemplo en régimen turbulento para un Reynolds de 10000 por ejemplo
2
Uy

A .
tendremos que 72% R'"“=10 , por tanto, estas fuerzas variaran un 1000% con respecto a su valor

L

medio, lo que resulta inaceptable y explica que el modelo anterior sea inaplicable en regimenes
turbulentos.
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