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EL ULTIMO RETO DE LA FISICA MODERNA

La realidad fisica objetiva

Durante el siglo 20, una muchedumbre de particulas elementales han sido identificadas, o
"definidas”, que principalmente han sido catalogadas en el Modelo Estandar de la fisica de las
particulas. EI Modelo Estandar esta el conjunto de todas las particulas consideradas como que
pueden existir y servir de material para la construccion del universo material, que es el fundamen-
to de la realidad fisica objetiva.

Pueden ser reagrupadas en varios subconjuntos: las particulas virtuales, las particulas comple-
jas inestables, las particulas elementales inestables, las particulas complejas estables, las particu-
las elementales estables y finalmente los neutrinos. Vamos a examinar cada uno de estos subcon-
juntos de manera general.

Pero antes de proceder, examinamos las herramientas que tenemos a nuestra disposicién para
identificar y verificar la existencia fisica de estas particulas elementales.

Colisiones destructivas vs colisiones no destructivas

Una comprobacion de la existencia de las particulas elementales puede hacerse s6lo mediante
colisiones entre particulas. Sus trayectorias, desviadas en el momento de tales colisiones, pueden
ser registradas por medios diversos para ser estudiadas y luego interpretadas. De hecho, la prueba
registrada de la deflexién de las trayectorias de las particulas que se colisionan es en realidad la
sola prueba fuera de toda duda posible de la existencia fisica de las particulas implicadas.

Las particulas elementales no interactian como si fueran objetos solidos duros durante tales
colisiones como podriamos esperarlo de nuestra perspectiva macroscopica, pero como objetos
"elasticos" dado sus naturalezas electromagnéticas comunes. Pueden interactuar sea eléctricamen-
te, segun la ley bien conocida de la inversa del cuadrado de la distancia entre tales particulas, o
magnéticamente, segun la ley menos familiar de la inversa del cubo de la distancia entre las mis-
mas particulas [1]. De nuestra perspectiva macroscépica, se comportan eléctricamente como si
"se" "atraian" o0 "se repelian™ mutuamente segun esta ley de la inversa del cuadrado.

Mas se acercan las unas de las otras, mas fuertemente parecen repelerse eléctricamente si sus
cargas eléctricas son del mismo signo, y mas fuertemente parecen atraerse eléctricamente si tie-
nen signos opuestos de cargas. Similarmente, mas se acercan las unas de las otras, mas fuerte-
mente se repelen magnéticamente si interactdan en alineacion de espin paralelo, y més fuertemen-
te se atraen magnéticamente si interactdan en alineacion de espin antiparalela.

Las colisiones exploratorias a alta energia entre particulas elementales pueden ser realizadas
segun dos métodos diferentes, sea por colisiones no destructivas o por colisiones destructivas, y
la ausencia de una descripcion clara de las diferencias entre estos dos modos en las obras de con-
sulta fue la causa de mucha confusion.

Las colisiones no destructivas

La identificacion por colisiones no destructivas ha sido utilizada durante un periodo corto en
la segunda mitad de los afios 1960 para explorar las dos solas particulas compuestas estables cuya
existencia puede ser probada, el proton y el neutrdn, que son por otro lado los solos componentes
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EL ULTIMO RETO DE LA FISICA MODERNA

de todos los nucleos de todos de a&tomos que existen. Ya que habia sido confirmado antes que
ocupan un volumen medible en el espacio, esto parecia indicar que podian poseer una estructura
interna que implicaba particulas mas pequefias, y que por consiguiente, podrian no ser elementa-
les. El proton fue descubierto en 1919 por Ernest Rutherford y el neutron en 1932 por James
Chadwick.

Hay que comprender aqui que el conjunto de los atomos de la tabla periddica de los elemen-
tos reagrupa los solos materiales por los que puede estar constituida la "realidad fisica objetiva™ al
nivel fundamental, ya que absolutamente todo cuya existencia puede ser verificada esta constitui-
do solamente por estos &tomos, lo que incluya nuestros propio cuerpos.

Las colisiones no destructivas con neutrones y protones (nucleos de hidrogeno y de deuterio
tales los cautivos de moléculas de agua) implican hacerlos chocar con electrones o positrones
cuya energia cinética que determina su moméntum es aumentada con campos magnéticos, para
que penetran la estructura de los nucleones, pero con una energia insuficiente para expulsar los
componentes internos de su estructura.

Contrariamente a los protones y los neutrones, los electrones y los positrones no parecen ocu-
par un volumen medible en el espacio pero se comportan siempre como si fueran particulas pun-
tuales en el sentido matematico del término, cada vez que son implicados en colisiones. Estan
considerados como "elementales” porque cuanto mas las colisiones frontales no destructivas entre
dos electrones son enérgicas, por ejemplo, mas se acercan a su centro antes de rebotar, sin haber
encontrado un limite insuperable a una cierta distancia de este centro. Eran pues los proyectiles
ideales para intentar resolver el enigma de la estructura interna de los protones y de los neutrones.
El electrén fue descubierto en 1856 por Joseph Thompson y el positron en 1932 por Carl Ander-
son.

Los electrones o los positrones que no encontraban ningin obstaculo dentro de los nucleones
los atravesaban entonces completamente, pero sus trayectorias fueron desviadas mas o menos
fuertemente dependiendo de la proximidad con la cual se acercaban o rozaban con los componen-
tes internos de los nucleones, confirmando asi por primera vez sus existencias. Algunos de los
electrones o los positrones incidentes fueron desviados muy fuertemente, incluso rebotar ocasio-
nalmente completamente al revés cuando sus trayectorias estaban en linea directa con uno de es-
tos componentes internos.

Un analisis profundo reveld que estos componentes internos de los nucleones son cargados
eléctricamente exactamente como los electrones y los positrones, porque las desviaciones de las
trayectorias observadas exactamente obedecian a la misma ley que gobierna las colisiones entre
dos electrones o dos positrones, es decir la Ley de Coulomb [2].

Mas las particulas incidentes acercaban los componentes internos de los nucleones durante es-
tos encuentros, mas fuertemente sus trayectorias fueron desviadas. Los electrones negativos fue-
ron atraidos por los componentes internos positivos y repelidos por los componentes internos
negativos, mientras que los positrones positivos fueron atraidos por los componentes internos
negativos y repelidos por los componentes internos positivos. El estudio del reparto del conjunto
de las trayectorias desviadas en el momento de estos experimentos condujo al descubrimiento
confirmado que solamente 2 particulas elementales colisionables cargadas en oposicion existen
dentro de los protones y de los neutrones.
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El componente positivo fue nombrado quark arriba, poseyendo 2/3 de la carga del positron, y
la particula negativa fue nombrada quark abajo, poseyendo 1/3 de la carga del electron [2]. Asi es
como fue descubierto que el proton esta constituido por 2 quarks arriba (quark up en ingles) y un
quark abajo (quark down en ingles) sea (uud) mientras que el neutron esta constituido por un
quark arriba y dos quarks abajo (udd).

Fue descubierto ademas que el quark arriba es ligeramente mas masivo que el electron y que
el quark abajo es ligeramente méas masivo que el quark arriba ([3], p. 11-6). Observamos tambiéen
que la adicidn de las cargas fraccionarias de sus componentes elementales internos directamente
explica las cargas del protén y del neutron: +2/3 + 2/3 - 1/3 = +1 para el protén, y +2/3 - 1/3 - 1/3
= 0 para el neutron.

Las colisiones destructivas

No encontrando ningln otro componente colisionable dentro de los nucleones, las colisiones
destructivas luego comenzaron a ser utilizadas a niveles de energia cada vez méas elevados desde
finales de los afios 1960. Este método consiste en la liberacion de la energia portadora de dos
particulas del mismo signo eléctrico, tal dos electrones, que se produce cuando dos tales particu-
las entran en colision frontal directa, lo que provoca la evacuacion en forma de fotones electro-
magnéticos de bremmsstrahlung altamente enérgicas de sus energia portadora en el momento de
su frenado brusco, o la destruccion fisica de dos particulas elementales de signos opuestos, tales
un electrén y un positrén, cuando se encuentran ultimamente, lo que provoca la reconversion en
forma de fotones electromagnéticos de la energia que constituye sus masas en reposo, ademas de
liberar sus energia portadora también en forma de fotones electromagnéticos libres.

Cuando el nivel destructivo padece en el momento de tales colisiones, una cantidad enorme
de energia es liberada cuando la particula incidente (un electrén, por ejemplo) y el quark arriba o
abajo implicado por el proton con el cual entra en colision directa se convierten en energia. La
cantidad total de energia libertada esta constituida por toda la energia cinética que sostiene el
moméntum que posee el electron incidente, méas toda la energia de bremmsstrahlung del quark
implicado [4] y finalmente, mas la energia que ha constituido las masas en reposo del quark y del
electrén implicados si se convierten.

Cada vez que tal cantidad de energia es liberada asi, recongela inmediatamente en varios tipos
de estados masivos momentaneos metaestables hiperexcitados genéricamente nombrados "parto-
nes". Cuanto més la cantidad de energia libertada sera grande en el momento de tal colision, méas
las particulas transitorias momentaneas creadas seran masivas, generalmente mucho mas masivas
que lo eran las particulas que chocaron.

En el momento de tales colisiones destructivas, pasa también que el quark arriba o abajo im-
plicado sea eyectado del nucledn sin ser destruido, es decir sin ser convertido en energia. Nota-
mos pasando que esto disminuye apenas la cantidad total de energia liberada ya que la energia
que constituye las masas en reposo de ambos tipos de quarks y del electron o positron incidente
es muy pequefia comparada con la que sostiene el moméntum de la particula incidente y la energ-
ia adiabatica estabilizada inducida en el quark implicado, en el momento del impacto.

Notamos que la energia que sostiene el moméntum de la particula incidente asi como la
energia adiabatica estabilizada inducida en cada quark arriba o abajo que son cautivos de la es-
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tructura interna de los nucleones, estd de la energia cinética a exceso de la energia cinética que
determina sus masas en reposo invariable, y salvo que una identificacion especifica sea requerida,
ambos tipos seran generalmente designados en este texto por las expresiones “energia portadora”
o0 "el fotdn-portador"”, por razones que se volveran clara mas lejos.

Es un hecho probado que quarks arriba o bajo jamas han sido observados desplazandose li-
bremente después de su eyeccidn conservando las mismas caracteristicas que poseian dentro de
los nucleones. Esto no significa de ninguna manera sin embargo que no han sido observados po-
seyendo caracteristicas diferentes después de su eyeccion, es decir una posibilidad todavia no
explorada que podria haber impedido que los experimentalistas los reconozcan como que serian
la misma particula.

Por ejemplo, si los quarks arriba y abajo eran en realidad unos positrones y electrones cuyas
caracteristicas de masa y de carga fueron forzadas en estos estados alterados por el estrés impues-
to para estos estados de equilibrio méas enérgicos de minima accion que los electrones y positro-
nes podrian alcanzar, si eran el material que la Naturaleza utiliz6 para construir los nucleones [4],
entonces si uno de ellos era eyectado de un nucledn sin ser destruido, recobraria por supuesto
instantaneamente sus caracteristicas normales de electron o de positrén tan pronto como se escape
de esto estrés apremiante, lo que directamente podria explicar por qué quarks arriba y abajo jamas
han sido observados desplazandose libremente teniendo las mismas caracteristicas que demues-
tran dentro de los nucleones.

Todos los partones producidos en el momento de colisiones destructivas se degradan casi ins-
tantaneamente en cascadas de estados intermediarios cuya Ultima etapa es siempre la una o la otra
0 una combinacion de las particulas estables, sea el electron, el positron, el proton, el neutron y
fotones residuales. Todas estas secuencias de degradacion han sido estudiadas y pueden ser con-
sultadas en la referencia [3].

Cuanto mas la energia del electrén incidente serd grande en el momento de tales colisiones
destructivas, mas la cantidad de energia libertada sera grande, y mas grande sera la masa metaes-
table de los partones inicialmente producidos, que casi van instantdneamente a degradarse en esta
cascada de estados intermediarios mencionada anteriormente.

Incluso el bosén de Higgs tan difundido dltimamente pertenece a la categoria de los partones,
es decir el parton mas masivo detectado a la fecha cuando uno de los quarks arriba o abajo de un
protdn incidente entr en colision destructiva con uno de los quarks arriba o abajo del proton
blanco al acelerador LHC.

Cuatro de los primeros partones que existieron suficiente tiempo para ser detectados en los
afios 1970 han sido nombrados quark charm, quark strange, quark bottom y quark top porque
parecian satisfacer la teoria méas popular de la época, aunque, como todos los demas partones, se
degradan también casi instantaneamente en la una o la otra de las particulas del subconjunto de
las particulas estables.

Desgraciadamente, todos estos partones efimeros son inutiles cuando viene el tiempo de des-
cribir la materia normal del universo, porque pueden existir solamente fuera de los confines de
los protones y de los neutrones cuando son creados temporalmente por medio de estas colisiones
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destructivas. En ninguna circunstancia pudieron ser identificados dentro de la estructura de los
protones o de los neutrones por medio de colisiones no destructivas.

Este hecho verificado no impidio sin embargo la comunidad fisica clasificar estos estados ma-
sivos metaestables temporales como que formaban parte del Modelo Estdndar en una investiga-
cion aparentemente interminable para cada vez mas de estos estados masivos momentaneos de la
energia, aunque no pueden formar parte con toda evidencia de las estructuras estables de la mate-
ria del universo.

La misma restriccion se aplica también al conjunto entero de las particulas "virtuales" que han
sido definidas, tales los gluones y los "fotones virtuales”, por ejemplo, que son unos conceptos
matematicos imaginados para satisfacer las teorias populares del momento.

Una diferencia clara debe también ser hecha entre los fotones electromagnéticos reales, que
son colisionables contra electrones y de los que las trayectorias pueden ser encorvadas por la gra-
vitacion [5], y los "fotones virtuales” de la Electrodinamica Cuéntica, que son unas metéaforas
matematicas concebidas por Richard Feynman ([6], p. 711) para ayudar a calcular mas facilmente
las interacciones entre las particulas fundamentales.

Ademas, la metafora "foton virtual" de la Electrodinamica Cuéntica combina desgraciada-
mente dos aspectos fundamentalmente muy diferentes de las relaciones entre las particulas, es
decir la fuerza de Coulomb y la energia cinética inducida por esta fuerza y que "sostiene el mo-
vimiento", es decir el "momeéntum”, lo que, combinado a la presencia de la palabra "fotén", indu-
ce un alto nivel de confusion con los "fotones verdaderos” que estan constituidos exclusivamente
con energia cinética, como analizado en la referencia [7], lo que serd puesto en perspectiva mas
lejos.

En la Naturaleza, partones inestables también son creados, tal diversas configuraciones de
mesones 1 y K, asi como los hiperones, estos ultimos que son particulas complejas inestables
todavia mas masivas que los protones y los neutrones, y algunas particulas elementales inestables
tales como el muon y el tau, con esperanzas de vida de algunas fracciones de segundos como
maximo.

Son creados como fugases subproductos de los rayos cosmicos que chocan con nicleos de
atomos de los cuerpos celestes o de su atmdsfera, 0 como subproductos de las interacciones a alta
energia en las coronas de las estrellas [8,9], y dentro de las masas estelares en explosidén perma-
nente [10].

Observamos aqui que se acuerda nombrar genéricamente "rayos cosmicos" esta constituido de
hecho principalmente por protones que son varias érdenes de magnitud mas enérgicos que lo que
puede ser realizado incluso con el acelerador LHC, lo que significa que pueden potencialmente
crear partones todavia mas masivos que el boson de Higgs recientemente detectado cuando cho-
can con otras particulas.

Exactamente como en los aceleradores a alta energia, el producto final de la degradacion
practicamente instantanea de estos partones que aparecen naturalmente es siempre una particula
estable del subconjunto de las particulas masivas estables, asi que fotones electromagneéticos y los
neutrinos.
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El positrén, conocido como estando la antiparticula del electron, es totalmente idéntico a este
ualtimo salvo para el signo de su carga [11], pero no se vuelve partido de los &tomos estables con-
trariamente al electron, porque se reconvierte rapidamente en el estado de energia electromagne-
tica fotonica cuando interact(a con un electrén, convirtiendo también a este ultimo en el curso de
este proceso nombrado degradacion del positronio.

El positron siendo la antiparticula del electron, es considerado en comunidad fisica como de
la "antimateria™ respecto al electron, que pues es considerado como de la "materia” normal. Hay
incidentemente desde una centena de afios una presuncion que el universo es hecho casi exclusi-
vamente de "materia” normal” (un concepto que incluya también los protones y los neutrones), y
especulaciones interminables que hay que saber por qué si poca antimateria parece existir, lo que
es considerado como que viola el principio de simetria.

Este problema se encontraria sin embargo completamente resuelto considerando simplemente
que cuando Unicamente los tres componentes elementales cargados colisionables internos de los
protones y neutrones (los quarks arriba y abajo, por supuesto) son tomados en consideracion en
lugar de los protones y los neutrones propios que no son elementales, existen por estructura en el
universo exactamente la misma cantidad de "materia” normal y de "antimateria”, es decir el mis-
mo numero de particulas elementales cargadas negativamente que de particulas elementales car-
gadas positivamente [9, 12, 13].

Examinamos ahora los subconjuntos diversos de particulas.

Las particulas virtuales

Podemos incluir en este subconjunto los fotones virtuales, que son una metafora matematica
que Feynman propuso en 1949 [6] en el marco de su nueva Electrodinamica Cuantica (QED),
para introducir la cuantificacion de las interacciones entre las particulas cargadas, que permite
utilizar el método de célculo lagrangiano mas simple en lugar del método hamiltoniano mas ela-
borado para dar cuenta de las interacciones entre las particulas elementales cargadas. Estos foto-
nes virtuales reagrupan en un concepto Unico la fuerza de Coulomb y la intensidad de la cantidad
de energia cinética asociada, un método mas facil a manipular mateméaticamente que el hamilto-
niano, que por su parte da cuenta mas precisamente de la naturaleza infinitesimalmente progresi-
va de las variaciones de la energia.

Incluyamos también los gluones, que son también una metdfora matemética seudo-
cuantificada, pero esta vez, de la interaccion mas que probablemente también progresiva pero
todavia no completamente estudiada que actta entre los componentes cargados que constituyen
los nucleones, en el marco de la Chromodindmica Cuantica; y de la que una de las leyes puede ser
solo la interaccion culombiana, dado que los quarks arriba y abajo son cargados eléctricamente.

Lo que distingue estas particulas virtuales metafdricas de las particulas reales, es el hecho de
que es imposible probar sus existencias fisicas por el solo método disponible, sea por colision
directa con una particula del subconjunto de las particulas estables.

En otras palabras, todas las particulas virtuales se revelan ser, sin excepcion, simples concep-
tos matematicos.
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Las particulas complejas inestables

Aqui encontramos configuraciones diversas de mesones 7 y K, asi como los hiperones y el
boson de Higgs, que son unas particulas complejas inestables todavia mas masivas que los proto-
nes y los neutrones, con vidas Utiles que jaméas sobrepasan algunas fracciones de segundo.

Lo que es notable a propdsito de todas estas particulas complejas inestables, que todos son
partones producidos sea en los aceleradores a alta energia 0 como subproductos de la radiacién
césmica, es que, como ya descrito, el producto final de sus degradacion es sisteméaticamente la
una o la otra, o una combinacién de las solas particulas estables conocidas, sea electrones, posi-
trones, protones, neutrones y fotones.

Por consiguiente, podriamos considerar que todas estas particulas complejas inestables sim-
plemente son unos estados hiperenérgicos del subconjunto de las particulas estables fundamenta-
les.

Las particulas elementales inestables

Encontramos aqui los quarks diversos, salvo los quarks arriba y abajo, asi como todos los par-
tones elementales, que se degradan casi instantdneamente para hacerse la una o la otra de las
particulas del subconjunto de las particulas estables.

En esta categoria, encontramos también el muon y la particula tau. EI muon que es un parton
de segunda generacion ya que proviene de la degradacion de un mesén, que es un partén de pri-
mera generacion, y la particula tau, que es un partdn de primera generacion producido en el mo-
mento de colisiones frontales destructivas electron-positrén, observadas por primera vez al acele-
rador SLAC en los afios 1970, dejan siempre un electron aislado como subproducto de su degra-
dacién, salvo por neutrinos y ocasionalmente algunos fotones gamma.

De alguna manera, muones y particulas tau pueden estar considerados como simples estados
inestables hipermasivos de los electrones que se degradan rapidamente hasta el Gltimo estado de
masa en reposo estable del electron por emision de pares de neutrinos. La mecénica de emision de
pares de neutrinos electronicos, muonicos y tauicos es analizada en la referencia [14].

Por supuesto, el anti-muon y el anti-tau dejan detrds un positron solitario en lugar de un
electron.

Las particulas complejas estables

En esta categoria, encontramos el protén, que es totalmente estable, y el neutron, que es to-
talmente estable cuando asociando con protones en los ndcleos atomicos (Aunque existen casos
limites de inestabilidad del neutrdn en ciertos nucleos inestables).

Los neutrones, aunque totalmente estables cuando forman parte de nucleos atomicos se vuel-
ven inestables cuando aislados, con una duracion de semi-vida de aproximadamente 16.88 minu-
tos. Cuando se degradan, dejan detras dos particulas totalmente estables, es decir un proton y un
electron asi como un par de neutrinos [14].
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Las particulas elementales estables

En este subconjunto muy especial de particulas, encontramos a un unico boson elemental, es
decir el fotdn electromagnético, y cuatro fermiones, sea el electron, el positron (que es la anti-
particula del electrdn), y finalmente, el quark arriba y el quark abajo.

Estas particulas estan consideradas como "elementales”, porque absolutamente todos los ex-
perimentos de colisiones no destructivos efectuados, incluso las mas enérgicas sin destruirlas, nos
revelaron que se comportan en todas circunstancias como si fueran puntuales.

Este comportamiento dicho "puntual™ es caracterizado por el hecho confirmado experimen-
talmente que ningun limite infranqueable padece a una distancia medible de sus centros "puntua-
les" respectivos, incluso cuando se chocan en las mas enérgicas colisiones frontales ejecutadas
entre dos electrones, por ejemplo, poco importa a cual distancia pudieron acercarse de sus centros
mutuos antes de rebotar. Estos experimentos nos aportaron la prueba formal que no estan consti-
tuidos por un conjunto de particulas mas pequefias como es el caso para los protones y los neu-
trones.

Estan consideradas como estables, porque a menos que ser reconvertidas fisicamente a energ-
ia en forma de fotones electromagnéticos, tienen una vida Gtil ilimitada. Una particula estable esta
considerada como destruida cuando afectada por una colision de tal modo que deja de existir bajo
su forma previa, sea combinandose a una otra particula, como cuando un fotdn electromagnético
es "absorbido" por un electron, por ejemplo, comunicandole una parte o la totalidad de su energ-
fa, que se afiade a la energia que sostiene su moméntum, o en el caso de los cuatro fermiones
elementales estables, reconvirtiéndose al estado de fotones electromagnéticos durante aconteci-
mientos de colisiones ya descritas. En circunstancias muy particulares, los electrones y los posi-
trones son conocidos para emitir una parte de su energia en forma de neutrinos [14].

Observamos también algo singular a propdsito de estas particulas estables. Es el hecho de que
salvo para el fotdn electromagnético, poseen todos un espin de 1/2, y que sus cargas eléctricas
todas son sea negativa o positiva.

El caso del foton electromagnético es muy particular, en el sentido de que a pesar del hecho
de que se comporta en todo tiempo como una particula puntual como los cuatro fermiones esta-
bles, posee un espin igual a 1, que es un signo ineludible de una particula constituida por dos
elementos, que es eléctricamente neutro y que es sensato no tener ninguna masa.

Luis de Broglie nos proporciona sin embargo un fundamento muy prometedor para ayudar a
explicar estas particularidades del foton. Largamente habiendo analizado las caracteristicas del
foton a la luz de los aspectos verificados por las teorias correspondientes, pasé eventualmente a la
conclusion de que la sola manera para un foton de satisfacer a la vez a la estadistica de Bose-
Einstein y a la ley de Planck, de explicar perfectamente el efecto fotoeléctrico obedeciendo a las
ecuaciones de Maxwell y conformandose a las propiedades de simetria de los corpuisculos com-
plementarios de la teoria de Dirac, seria porque seria constituido no por un corpusculo, pero por
dos corpusculos, o semi-fotones, que serian complementarios como el electrén es complementa-
rio del positron en la teoria de los hoyos de Dirac ([15] , p.277).

Esta conclusion parece forzar la asociacion de cargas, posiblemente neutrales, a cada semi-
foton, y por consiguiente al fotdn mismo, lo que daria cuenta de su neutralidad eléctrica conocida
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(ver Seccion 19.15). Esta hipdtesis condujo a una descripcion clara de la estructura dindmica in-
terna del foton de de Broglie en la geometria tresespacial del espacio, como descrito en la refe-
rencia [7].

Lo que es notable a propoésito de todas las particulas elementales estables, es que sin excep-
cion, podemos verificar sus existencias fisicas objetiva por colisiones mutuas con cualquiera otra
particula del mismo grupo.

En realidad, podriamos considerar que al nivel fundamental, la realidad fisica objetiva puede
estar constituida solo por el conjunto de estas particulas electromagnéticas estables que estan en
interaccion electromagnética constante, cuya existencia puede fisicamente ser probada por coli-
siones y del conjunto de sus interacciones electromagnéticas mutuas.

Los neutrinos

Los neutrinos son un caso no todavia totalmente resuelto en la fisica de las particulas. Sabe-
mos desde los afios 1920, que una parte de la energia del neutron parece desaparecer completa-
mente cuando se convierte en un protén y un electron, es decir que la suma de las energias conte-
nidas en las masas en reposo del electron y del proton que resulta la conversion, mas la energia
sosteniendo el moméntum del electrén eyectado, casi siempre es inferior a la energia total que
constituia la masa en reposo del neutron antes de su conversion.

La cantidad de energia perdida directamente parece depender de la velocidad del electrén
eyectado. Parece que en ciertos casos limites, el electron se escapa con una velocidad suficiente
para que ninguna pérdida sea medible, mientras que al otro extremo, la pérdida es maximizada
cuando el electrdén se escapa con una velocidad muy debil.

Fermi propuso la hipdtesis que esta energia que parecia desaparecer debia ser evacuada por
una nueva particula que todavia no se lograba detectar fisicamente, y que propuso nombrar "neu-
trino". Mencionamos que aunque la variabilidad de la pérdida de energia al nivel de la degrada-
cién de cada neutrén individual fue conocida, casos limites para los cuales ninguna energia estu-
vo perdida no bastaron provocar un cuestionamiento del concepto de una particula evacuante, ya
que en estos Ultimos casos, no habia nada que hay que evacuar.

Las particulas n (los muones) y t (las particulas tau) parecen también perder sus excesos de
masa de la misma manera, dejando un electron aislado como Unico subproducto masivo fisica-
mente detectable de su degradacion mas ocasionalmente algunos fotones gamma, el proceso
siempre estando acompafado por la "desaparicion” aparente de una parte de la energia.

Hasta después casi un siglo de investigacion y experimentacion, siempre no conseguimos de-
tectar fisicamente los neutrinos por colisiones directas con particulas del subconjunto estable de
manera directamente comprobable, aunque la definicidn de "deteccién directa™ eventualmente fue
extendida para incluir fendmenos indirectos que solamente la existencia de los neutrinos parece
poder explicar. Una explicacion coherente del enigma de los neutrinos es explorada en la referen-
cia [14].

La materia estable del universo
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Examinamos ahora mas cerca este conjunto muy limitado de particulas elementales estables
de las cuales estan constituidos todos los cuerpos en el universo.

Ha sido establecido muy claramente que los quarks arriba y abajo se asocian por grupos de 3
para formar los nucleones (protones y neutrones), de los cuales que todos los nicleos de &tomos
en existencia son hechos. Los diversos elementos de la tabla periddica asi como todos sus isoto-
pos estan constituidos por todas las combinaciones posibles de estos nucleones. Por su parte, los
electrones se instalan en los estados electronicos diversos de resonancia que definen los orbitales
posibles alrededor de los nlcleos atdmicos y que define asi el volumen medible de cada 4tomo.

Cuando un foton es absorbido por un electron en un atomo, esta energia suplementaria lo
fuerza a dejar su estado de resonancia de minima accion para alejarse del ndcleo hasta un otro
orbital posible que corresponde minimamente al crecimiento de energia que acaba de absorber,
incluso evadirse completamente del &tomo si la energia absorbida lo permite.

Los fotones electromagnéticos son producidos cuando electrones sobre-energizados en los
atomos, pierden tales excesos de energia en forma de un foton electromagnético, recayendo hacia
el nucleo hasta que alcancen el orbital mas proximo del nicleo que puede posiblemente alcanzar,
sea su estado de resonancia de minima accion en este atomo. Fotones pueden también ser produ-
cidos cuando los nucleones en los ndcleos pierden algo de energia a exceso de manera similar, o
cuando nucleones son capturados por ndcleos.

La naturaleza de las particulas elementales estables

Dado que todas las particulas inestables se revelan ser en Gltima instancia s6lo unos estados
hiperenérgicos extremadamente fugases de las particulas estables, vamos desde ahora en adelante
a limitar la discusidon solamente a este subconjunto de particulas estables, con el entendimiento,
por supuesto, que las leyes que se aplican a las particulas estables, se aplican también las particu-
las inestables.

Mientras que Maxwell estaba en proceso de integracion en un conjunto coherente los descu-
brimientos de Gauss, Ampere y Faraday a propdsito de los aspectos diversos de la electricidad y
del magnetismo, comprendi6 eventualmente y explicdé matematicamente que la luz debia ser un
fendmeno electromagnético que podia desplazarse en el espacio sélo a una velocidad muy especi-
fica e invariable, cuando que concluye que la luz que nos alcanza viniendo de las estrellas debia
ser causada por la interaccién de un aspecto eléctrico de la energia, interactuando ortogonalmente
con un aspecto magnético de la misma energia, y que la energia que percibiamos como la luz se
desplaza en el espacio perpendicularmente al plano determinado por la relacién ortogonal entre
estos dos aspectos eléctrico y magnético.

Percibia la luz como una onda cuya frente de onda, o superficie, se propagaba en expansion
esferica a la velocidad de la luz a partir de su punto de origen en un medio que concebia y nom-
braba "éter". Pero en respuesta a los trabajos experimentales de Wien sobre el cuerpo negro sin
embargo, Planck demostré matematicamente que esta "onda" no podia ser continua al nivel fun-
damental contrariamente a la conclusién de Maxwell, pero parecia ser mas bien un fenémeno
discontinuo.
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Einstein confirmo esta hipotesis en 1905, con su experimento fotoeléctrico. Confirmaciones
suplementarias luego fueron aportadas por Compton y Raman. Estas cantidades separadas de luz
eventualmente fueron nombradas "fotones".

Duda no fue permitida mas. Al nivel submicroscopico, la energia electromagnética libre a to-
das las frecuencias esta constituida de manera comprobable por fotones electromagnéticos indivi-
duales innumerables, cada uno de los cuales que se desplazan a la velocidad de la luz y que pue-
den ser producido sélo por de-excitacion de un electron que se desplaza hacia un orbital mas
proximo de un nucleo de un &tomo en alguna parte en el universo o por de-excitacion de un quark
arriba o abajo dentro de un nucledn, o de un nucledn completo dentro de un nucleo de atomo, o
todavia de un nucledn siendo capturado por un nicleo de atomo.

Un poco mas tarde, de Broglie emitio la hipotesis de que los electrones eran también de natu-
raleza electromagnética y debian pues también tener una frecuencia, lo que luego fue confirmado
experimentalmente por Davisson y Germer.

Prueba que los fotones y los electrones son hechos la misma
sustancia

Un nuevo paso luego fue se dio cuando Frédéric Joliot e Irene Curie demostraron experimen-
talmente en 1933 que todo foton electromagnético cuya energia iguala o sobrepasaba el umbral
de 1.022 MeV puede desacoplarse en un par electron-positrén cuando se le hace rozar con un
nacleo de atomo [16], lo que no dejaba mas duda en cuanto al vinculo de parentesco entre la
energia de los fotones electromagnéticos sin masa y la energia que constituye la masa en reposo
de los electrones y de los positrones.

La creacion de pares electron-positron durante cruzamientos a gran proximidad de dos haces
de fotones dentro de uno de los cuales que contenia fotones de 1.022 MeV o0 mas, sin que ningun
nacleo masivo esté en las cercanias, fue confirmada experimentalmente por Kirk McDonald et al.
en el curso del experimento #e144, al Acelerador lineal de Stanford en 1997 [17].

Por otra parte, ya sabiamos que existe un vinculo directo entre la energia que un electron
acumula debido a la fuerza de Coulomb acelerando entre los electrodos de un tubo de Coolidge,
por ejemplo, y la de la cual esta constituido un fotdn electromagnético, porque después de que un
electron ha dejado el catodo y ha acelerado a través del vacio del tubo hasta el &nodo, un foton
electromagnético es emitido en las frecuencias de los rayos-X en el mismo momento cuando el
electron frena precipitadamente, cuando es momentaneamente capturado en equilibrio electro-
magnético de minima accion por un 4tomo del anodo.

Sabemos por comprobacion experimental que la energia de este foton electromagnético es
exactamente igual a la cantidad de energia cinética que sostenia el moméntum que poseia el
electron en el momento preciso de su captura, antes de la evacuacion de este foton. Sabemos
también que el foton es evacuado en el momento exacto de la captura, porque el origen de la emi-
sion claramente esta establecido como siendo el punto de captura del electrén.

Por consiguiente, tenemos la prueba experimental directa y formal desde los afios 1930, que
es posible convertir al estado de fotones electromagnéticos las cantidades de energia cinética que
sostienen el momeéntum de un electron en movimiento, una energia que se acumula por acelera-
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cion culombiana de electrones, y de reconvertir al estado de pares electrones-positrones masivos
fotones electromagnéticos sin masa cuya energia era igual o sobrepasa 1.022 MeV.

Para completar este ciclo, ha sido probado experimentalmente que cuando un electron y un
positron son forzados a interactuar en un volumen de espacio bastante restringido, acaban siem-
pre por capturarse mutuamente en un sistema metaestable nombrado positronio, que se degradara
muy répidamente hasta que las particulas se retnan y se reconvierten completamente en al estado
de fotones electromagneticos. La misma conversion en el estado de energia electromagnética
también es observada cuando todo par de particulas de signos eléctricos opuestos chocan.

En resumen, tenemos la prueba experimental que la "sustancia™ que sostiene el moméntum de
las particulas electromagnéticas en movimiento, que la que constituye los fotones electromagnéti-
cos y que la que constituye la masa en reposo de los electrones y positrones, pueden ser solo la
misma "sustancia”, sea, de la energia cinética pura, a pesar del hecho también establecido que los
fotones parecen no tener ninguna masa y qué los electrones y los positrones parecen masivos y
poseen un conjunto de otras caracteristicas aparentemente conflictivas, como signos opuestos de
cargas.

Para volver brevemente a la cuestion de los neutrinos, consideraciones tedricas basadas sobre
las conclusiones de de Broglie respecto a la estructura interna de los fotones, y por extension a la
de los electrones y de los positrones, sugieren que la energia que se asocia con los neutrinos, que
aparentemente "desaparece” en el momento de la de-excitacion de las particulas mu y tau y en el
momento de la degradacion de los neutrones, simplemente podria ser solo energia que se de-
cuantificaba en el espacio en forma de simple energia cinética libre, por un proceso inverso del
observado para la cuantificacion de la energia cinética inducida por aceleracién de los electrones
como podemos observar en un tubo de Coolidge, cuando estos electrones son capturados por
atomos del &nodo. Esta posibilidad es explorada en la referencia [14].

Mecanica electromagnética de las particulas fundamentales

En el subconjunto de las particulas elementales estables, cargadas, masivas y colisionables,
solamente dos otras particulas elemental han sido identificadas ademas del electrén y del po-
sitron, es decir los quarks arriba y abajo.

Ya que estan masivas y cargadas eléctricamente como los electrones y los positrones, la posi-
bilidad que también serian constituidas de la misma "sustancia" que identificamos bajo el nombre
de energia cinética es lejos de ser improbable. Es practicamente cierta de hecho, ya que su energ-
ia ha sido liberada en forma de energia electromagnética (fotones) desde décadas en el momento
de colisiones destructivas en numerosos aceleradores a alta energia.

Pero hasta la fecha, el proceso que permitiria comprender como se integran en la secuencia de
los procesos de conversion que incluyen la conversion de la energia cinética que sostiene el
moméntum en fotones electromagnéticos, seguido por la conversidn de fotones electromagnéticos
en pares de electrones-positrones masivos, y reconversion de pares electrones-positrones al esta-
do de fotones electromagnéticos, que acabamos de poner en perspectiva, todavia no ha sido iden-
tificado y descrito después de sus descubrimiento en 1968 al acelerador SLAC.

La pregunta siguiente se pone pues:
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"¢, Por qué ninguna tentativa ha sido hecha para identificar y describir este ultimo
proceso desde la confirmacion de la existencia fisica de los quarks arriba y abajo?"

Esta cuestion constituye de hecho el ultimo reto de la fisica moderna, ya que su resolucién fi-
nalmente pondria a nuestra disposicion la secuencia completa de los procesos de transformacion
de la energia electromagnética que parecen posibles a nivel submicroscopico. Pero antes de inten-
tar responder a esta pregunta, seria Util de poner en perspectiva la filosofia de investigacion que
prevalio durante el siglo pasado.

La funcién de onday el estado real de los sistemas fisicos

En el Congreso de Solvey 1927 se adopt6 la mecanica cuantica como la teoria mas fundamen-
tal para el tratamiento de las particulas elementales y los atomos. Veinticinco afios después, en
1952, Einstein tenia esto que decir a propdésito de la teoria cuantica:

"No tengo ninguna duda de que la teoria cuéntica actual (mas precisamente, la
"mecanica cuantica") es la teoria mas perfecta compatible con la experiencia, siem-
pre y cuando estamos basando su descripcion sobre los conceptos del punto material
y de energia potencial como conceptos elementales. Pero lo que me parece insatis-
factorio en la teoria es algo diferente, sea la interpretacion que se entiende de "la
funcion y". Pero de todos modos, esto estd en el origen de mi idea de una tesis que
se rechaza categdricamente por los principales tedricos contemporaneos:

Hay algo como "el estado real™ de un sistema fisico, que existe objetivamente,
independientemente de cualquier observacién o medicidn, y que puede, en principio,
ser descrito por los medios de expresion de la fisica.

Ahora, no hay ninguna duda de que la funcion y sea una manera de descripcion
de "un estado real”. La cuestion entonces es a saber si esta descripcién de un estado
real tiene un caracter completo o incompleto."

Albert Einstein ([18], p. 7).

Sesenta y cinco afios después de que Einstein nos dejo en 1955, este problema sigue provo-
cando debates apasionados que se calman rapidamente, dado el evidente éxito de la mecanica
cuéntica para proporcionar una total exactitud de la informacion sobre la probabilidad de ampli-
tud, la cantidad de movimiento, la posicién y varias otras propiedades fisicas de las particulas.

Lo que Einstein realmente lamentaba, era que la funcion de onda no puede proporcionar una
descripcion clara de las particulas elementales en movimiento. Le parecia que esto deberia even-
tualmente ser posible por cualquier todavia no descubierto medio, y que ninguna pista debia ser
descuidada en la busqueda de una descripcion mas clara de las particulas elementales. Sin embar-
go, las propiedades de la funcion de onda son tales que parece que no hay ninguna manera de
aclarar aun mas la descripcion de particulas que se mueven a través de un cambio de la mecéanica
cuéntica.
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Como puesto en evidencia por Einstein, sin embargo, este "estado real" de las particulas ele-
mentales que existe objetivamente, independientemente de la observacion y medicion, y que la
funcion y describe s6lo vagamente cuando se mueven, también se sabe que esta asociado con una
"energia real" que posee propiedades electromagnéticas conocidas, que no estan plenamente inte-
gradas en la mecanica cuantica.

Por ejemplo, aunque la funcion de onda es la herramienta ideal para explorar los diversos es-
tados de resonancia de los electrones en los &tomos, no permite separar la energia de la masa in-
variable del electron de su energia portadora, que se induce de forma adiabética de acuerdo con la
inversa del cuadrado de la distancia entre el y las otras particulas cargadas, incluso cuando deja
de moverse en traslacion en condiciones de resonancia, y que soporta su impulso cuando se mue-
ve libremente.

La teoria electromagnética ondulatoria de Maxwell

La teoria de Maxwell por su parte, se ocupa del aspecto electromagnético de esta "energia re-
al", pero no ha dado el salto de manera satisfactoria entre tratarla como una densidad de energia
sin estructura por unidad de volumen o como un flujo de energia sin estructura que atraviesa una
unidad de superficie, y tratarla afiadiendo la energia de fotones electromagnéticos localizados en
una unidad de volumen o que atraviesa una unidad de superficie, que tomaria en consideracion la
localizacion de los fotones al nivel submicroscopico y representaria igualmente bien todos los
fendmenos electromagnéticos observados al nivel macroscopico, y por lo tanto posiblemente
unirse a la mecénica cuantica.

Esto es debido al hecho de que la energia electromagnética tal como Maxwell establece la te-
oria lo describe como un fendmeno ondulatorio continuo que se propaga en un "éter" subyacente,
lo que no es directamente conciliable con el concepto de cantidades localizadas que se desplazan
por separado, y que se autopropulsarian sin ninguna necesidad de un medio subyacente como el
éter.

Por lo tanto, del punto de vista electromagnetismo, no parecia tener ninguna avenida que
permitiria una descripcion clara de los fotones localizados a partir de la teoria electromagnética
mas general de Maxwell. Y similarmente al caso de la mecanica cuantica, incluso con el concepto
de onda continua més bien vaga del enfoque de Maxwell en el fondo, sus ecuaciones permiten sin
embargo los calculos mas precisos de todos los aspectos de la energia electromagnética que pue-
den ser Utiles para nosotros al nivel macroscopico.

Un rayo de esperanza se mantuvo, sin embargo, si consideramos las ecuaciones de Maxwell
como serian separadas de su teoria ondulatoria. Louis de Broglie, que descubrid | vinculo entre
los estados cuénticos discretos y los estados de resonancia, lo que le inspiré a Schrodinger su
ecuacién de onda, y que introducia entonces la funcion de onda, dando origen a la Mecanica On-
dulatoria, luego enriquecida por Heisenberg y Feynman, lo que dio origen a la Mecanica Cuanti-
ca, también concluy6 al principio de los afios 1930, que un fotdn permanentemente localizado
siguiendo una trayectoria de minima accion puede satisfacer a la vez a la estadistica de Bose-
Einstein y a la ley de Planck, perfectamente explicar el efecto fotoeléctrico, obedeciendo a las
ecuaciones de Maxwell y totalmente conformarse a las propiedades de simetria de los corpuscu-
los complementarios de la teoria de Dirac solamente si seria constituido por dos corpusculos, es
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decir, dos semifotones (“demi-photons” como nombrados por Louis de Broglie) de espin 1/2
([12], p.277).

La solucion que elaboro luego en los afios 1930 y 40, aunque interesante, no fue concluyente
de manera satisfactoria, presumiblemente debido a que a pesar de su esfuerzos, parece bien que la
funcion y no puede ser reconciliada de ningtin modo con una descripcion del foton en movimien-
to permanentemente localizado.

Expansién de la geometria espacial

Confrontado con las dificultades inherentes a la definicion de su concepto de fotdn localizado
a particula doble por medio de la funcion de onda, acaba por concluir en 1936 que era imposible
representar exactamente las particulas elementales en el marco de un espacio continuo a tres di-
mensiones:

"... la no individualidad de las particulas, el principio de exclusion y la energia de
intercambio son tres misterios intimamente vinculados: los tres se relacionan con la
imposibilidad de representar exactamente las entidades fisicas elementales en el mar-
co del espacio continuo a tres dimensiones (0 mas generalmente en el espacio-tiempo
continuo a cuatro dimensiones). Posiblemente un dia, evadiéndosenos fuera de este
marco, llegaremos a penetrar mejor el sentido, todavia muy oscuro hoy, de estos
grandes principios directivos de la nueva fisica." ([15], p. 273).

Un analisis profundo de los datos y conocimientos acumulados permite ahora establecer una
descripcion electromagnética de la estructura interna de los fotones localizados que est claramen-
te conforme a las ecuaciones de Maxwell, de acuerdo con la hipoétesis de de Broglie, asi como de
la de las particulas electromagnéticas masivas, en el marco de una mecanica electromagnética de
las particulas elementales que puede ser definida en una geometria espacial aumentada.

Esta nueva geometria del espacio ha sido propuesta sumariamente al acontecimiento Con-
gress-2000 celebrado en julio de 2000 en la Universidad de Estado de San Petersburgo [24], y las
consideraciones seminales que condujeron a su elaboracion son expuestas en la referencia [7].

Por supuesto, esto no es la primera tentativa de resolucion de los problemas restantes en la
fisica de las particulas por consideracion de un nimero mas grande de dimensiones del espacio
tiempo, la mas notable que es Teoria-M con 11 dimensiones, que abre aparentemente demasiadas
posibilidades para permitir identificar facilmente un fundamento completamente coherente para
la fisica de las particulas.

Enfoques diversos han sido explorados en el curso de estas tentativas, la mayoria que impli-
can la nocion de compactificacion, que consiste en definir dimensiones suplementarias que no
serian significativas seguin nuestra perspectiva del espacio tiempo macroscépico 3+1 (3 dimen-
siones espaciales mas el tiempo), pero que se vuelven matematicamente utilizables mas nos hun-
dimos en el nivel submicroscépico. Combinaciones diversas han sido exploradas, es decir espa-
cios tiempos a 9+1, 10+1, 25+1 dimensiones y otros. La direccion opuesta tambiéen ha sido explo-
rada, implicando que nuestro espacio tiempo 3+1 sea un sub-espacio tiempo que perteneceria a
un superespacio tiempo, que produjeron teorias de branes. Todas estas tentativas sin embargo,
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"y

implicaban multidimensionalidades de un espacio tiempo "Unico™ que contendria nimeros varia-

bles de dimensiones, mas una dimension del tiempo.

Hay sin embargo un aspecto del espacio tiempo 4D de Minkowski que suscita un acuerdo
universal y que es matematicamente facil tratar. Es el hecho de que las 4 dimensiones del espacio
tiempo 3+1 son ortogonales las unas en relacion a las otras.

Un analisis cuidadoso del conjunto de las particulas electromagnéticas elementales revela
también que la ortogonalidad es también una caracteristica fundamental de la energia electro-
magnética, y que hay también un acuerdo universal en cuanto al hecho de que el moméntum en el
espacio de una cantidad de energia electromagnética es ortogonal a su aspecto eléctrico, que por
su parte es ortogonal al aspecto magnético de la misma cantidad, lo que es de hecho la triple orto-
gonalidad fundamental del electromagnetismo.

Dado el hecho de que aumentar el nimero de dimensiones de un espacio Unico aumenta ex-
ponencialmente su complejidad, esto paralelo evidente entre la estructura ortogonal del espacio
tiempo 3+1 de Minkowski y la de las cantidades electromagnéticas hizo germinar la idea de que
asociar la ortogonalidad electromagnética de la energia con la estructura ortogonal del concepto
del espacio y del tiempo podria reducir la complejidad matematica del modelo resultante.

Asi es como nacio la idea de separar los aspectos ortogonales diversos de las cantidades de
energia entre 3 espacios ortogonales que coexistirian y actuarian como vasos comunicantes me-
diante una "zona de pasaje” o "punto de cruce”, que seria "el objeto” colisionable al comporta-
miento casi-puntual que identificariamos como desplazandose en el espacio normal.

Asi, tal como descrito en la referencia [7], la energia sosteniendo el moméntum de una parti-
cula electromagnética seria localizado en su propio espacio 3D separado (el espacio-X 0 espacio
normal), y la energia de la misma particula que oscila entre los estados eléctrico y magnético os-
cilaria de ahora en adelante entre dos otros espacios separados, que serian un segundo espacio 3D
(el espacio-Y electrostatico), donde la energia manifestaria las caracteristicas eléctricas, y un ter-
cer espacio 3D (el espacio-Z magnetostatico), en el cual la energia manifestaria las caracteristicas
magnéticas.

Las dimensiones ortogonales internas de cada espacio pueden entonces ser identificadas como
X-x, X-y, X-z, Y-X, Y-y, Y-z y finalmente Z-x, Z-y y Z-z, todas Unicamente identificadas, la or-
togonalidad de los tres espacios estando estructuralmente establecida definiendo que los ejes-x
menores de los tres espacios serian paralelos a la direccion convencional del movimiento de la
energia en el espacio normal en el tratamiento por onda plana. Un superconjunto de vectores uni-
tarios mayores 1JK identificaria entonces globalmente cada espacio mientras que el conjunto
habitual de los vectores menores unitarios ijk mantiene su funcion tradicional en cada espacio.

Esta perspectiva echa inmediatamente una nueva luz sobre el problema del signo de las cargas
eléctricas, dado que "viven" de ahora en adelante en el espacio-Y. La carga eléctrica de las parti-
culas elementales puede ahora ser representada por un vector que puede poseer un signo negativo,
positivo o ningln en el espacio-Y. La carga del electron se manifestaria como una "presién vecto-
rial" asociada con un momentum en la direccion negativa a lo largo del eje Y-x, el del positron
como una "presion vectorial™ asociada con un moméntum en la direccién positiva a lo largo del
eje Y-x, y las cargas nulas de los semi-fotones de la hipotesis de de Broglie se volverian explica-
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bles, considerado que oscilarian en direcciones opuestas sobre el plano Y-y/Y-z, perpendicular-
mente al eje Y-X, tal que puesto en perspectiva en la referencia [7].

Tal estructura tresespacial plantea también la cuestion de la funcion del tiempo en esta nueva
geometria. ¢ Se trataria de tres espacios tridimensionales mas el tiempo 3x(3+1), o de un sélo
complejo tresespacial mas el tiempo (3x3)+1?

La coherencia pide aqui que el tiempo transcurre a la misma "velocidad", para decirlo asi, pa-
ra los aspectos dinamicos diversos de una cantidad de energia electromagnetica dada. Pide pues
también que el transcurso del tiempo sea también comun para todas las cantidades electromagné-
ticas posibles, cada una "viviendo™ en tales complejos tresespaciales, la configuracion (3x3)+1
parecia pues la mejor opcion.

Pero ya que un parametro comun para todos los elementos de un conjunto no puede por defi-
nicion ser un elemento de este conjunto, por su naturaleza misma pertenece pues al marco de re-
ferencia de este conjunto (es un elemento del sobre-conjunto), poco importa cuales otros elemen-
tos, 0 ninguno, que podrian formar parte de esto sobre-conjunto. Esto deja espejear la posibilidad
que el tiempo, que transcurre a una "velocidad" aparentemente constante, seria mas fundamental
que el espacio. Esta cuestion es analizada en la referencia [19].

Otro indicio que viene sostener esta posibilidad es el hecho de que la energia electromagnéti-
ca siempre es inducida axialmente con arreglo a la "distancia™ entre las particulas cargadas (la ley
de la inversa del cuadrado), y NO con arreglo al tiempo transcurrido, porque incluso cuando sos-
tiene el moméntum, la energia portadora adiabaticamente inducida en las particulas cargadas con
arreglo a la inversa del cuadrado de la distancia entre ellas permanece adiabaticamente inducida
axialmente en ellas de manera continua incluso cuando son cautivas en los estados diversos de
equilibrio electromagnético que impiden los movimientos de traslacion, poco importa el transcur-
so del "tiempo™ [4].

Definicion de un cuanto de accion basado sobre la distancia

A primera vista, esta idea paradojicamente parece estar contraria al hecho de que el cuanto de
accion de Planck h=6.626068759E-34 j-s (julios - secundo), que sustenta la fisica cuantica, es
basado sobre el tiempo. Sin embargo, existe un cuanto de accion correspondiente basado sobre la
distancia que no es utilizado actualmente en la fisica cuantica.

Esta constante surge del hecho de que no sélo la frecuencia, sino también la longitud de onda
de una cantidad de energia electromagnética (un foton) dependen solamente de la cantidad de
energia contenida en este cuanto. Considerando esta energia respecto a su longitud de onda, el
hecho simple de que un foton poseyendo dos veces la energia de un otro, necesita una distancia
dos veces mas corta para completar su ciclo, es suficiente para demostrar que la energia de un
foton se comporte localmente como un material totalmente incompresible.

Dado que la velocidad de la luz es constante en el vacio, puede entonces ser afirmado con
fuerza que la cantidad de energia que constituye la cantidad de energia de un fotdn es inversa-
mente proporcional a la distancia que debe recorrer en el vacio para que un ciclo de su longitud
de onda sea completado, lo que puede ser representado por E=1/A.
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Esto significa que el producto E-A es constante. Un analisis de las definiciones diversas de la
energia revela que aislando estas dos variables en una nueva definicion de la energia establecida
en el Capitulo 4 ([20], ecuacion (11)), una tal constante puede estar establecida a partir de un con-
junto familiar de constantes electromagnéticas y de la longitud de onda absoluta de un cuanto de
energia (L), en lugar de con el cuanto de accion de Planck y de su frecuencia:

eZ

B 2,0\

Aislando el producto E-A al lado izquierdo de esta ecuacion, dejando solamente el conjunto de
las constantes al lado derecho, permitié definir esta cantidad de accion basada sobre la distancia a
partir del mismo conjunto de constantes electromagnéticas en la referencia ([21], ecuacion (17)),
donde fue nombrado constante de intensidad electromagnética:

E =hf (1)

H=F\=—_"

e 1.98644544E — 25 j- m (julios - metro) (2)
g0

Es notable observar que dividiendo esta constante por la velocidad de la luz (c), obtenemos el
cuanto de accién de Planck a partir del mismo conjunto de constantes electromagnéticas, lo que
revela que H=hc asocia la constante de Planck directamente al electromagnetismo:

H .
h=—=6.62606876 E —34 j-s(julios - secundo) (3)
c

Incidentemente, observamos que una combinacion de las ecuaciones (2) y (3) permite definir
el cuanto de accion basado sobre el tiempo de Planck a partir del mismo conjunto de constantes
electromagnéticas:

e2
h= =6.62606875/E—-34J-s (4)

2€,0C

Un andlisis profundo demuestra que el cuanto de accion de Planck basado sobre el tiempo ha
sido asociado al atomo de hidrégeno en primer lugar solamente debido al hecho de que es igual a
la energia que corresponde a una Orbita que un electron podria recorrer alrededor del nucleo del
atomo de hidrégeno si fuera libre de recorrer esta Orbita situada a una distancia del nucleo a la
cual la funcién de onda alcanza su intensidad mas fuerte para el orbital de minima accion de este
atomo.

Fue Louis de Broglie quien descubri¢ esta relacion cuando observé que la constante de Planck
es exactamente igual al producto del moméntum del electrdn sobre la 6rbita de Bohr por la longi-
tud de esta 6rbita, cuyo radio es exactamente igual a la distancia media a la cual la densidad pro-
babilista de la funcién psi alcanza su maximo para el estado de minima accion del atomo de
hidrégeno. Ya que el estado de resonancia del orbital de minima accion del atomo de hidrogeno
es la llave de la determinacion de todos los demas estados electronicos de resonancia, esto explica
por qué la Mecéanica Cuantica fundada justamente sobre el cuanto de accion de Planck proporcio-
na datos tan precisos para los orbitales electronicos:

h = mevig = 6.62606876E-34 j-s (5)
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De manera extrafia, no encontramos en ninguna parte en la literatura formal esta definicion tan
precisa de la constante de Planck a partir del moméntum del electron sobre la orbita de Bohr des-
cubierta por de Broglie, ni alguno rastro de ninguna definicion que la une a las constantes elec-
tromagneéticas, ni en NIST, ni en el CRC Handbook of Chemistry & Physics [3].

Incluso la definicion evidente de h de la ecuacion (4) obtenida a partir del conjunto de las
constantes electromagnéticas de la ecuacion (1) no puede estar encontrada en ninguna parte, lo
que implica que h estaria considerada siempre como una constante medida, y no como una cons-
tante derivada.

Ya que la 6rbita de Bohr es Ag=3.32491846E-10 metros de longitud, la cantidad total de energ-
fa traslacional inducida a la orbita de Bohr puede ser obtenida multiplicando el cuanto de accion
de Planck por el nimero de veces que esta distancia debe ser recorrida en un segundo a la veloci-
dad clésica asociada con la oOrbita de Bohr (v = 2187691.253 m/s) para que la cantidad total de
energia inducida a la orbita de Bohr sea acumulada (h multiplicado por v/Ag), lo que es la razon
para la cual la constante de Planck es asociada con el tiempo en el atomo de hidrogeno.

Eg = X—h =4.3597438BE -18) (27.21138346 V) (6)
B

La razdn para la cual la constante de Planck puede también ser precisamente definida a partir
de la velocidad no relativista calculada para el radio de Bohr precisamente es porque este radio de
Bohr es obtenido por la ecuacion de Coulomb, la cual permite calcular la cantidad correcta de
energia adiabatica inducida axialmente a la media del orbital de minima accion efectivo del ato-
mo de hidrdgeno, y asi asociar con él la cantidad correcta de energia electromagnética correspon-
diendo a un ciclo orbital a esta distancia media del nucleo.

Resulta que de dividir una cantidad de energia electromagnética por la constante de Planck
proporciona la frecuencia electromagnética exacta de esta cantidad de energia:

f = % =6.579683921E15 Hz (7)

y pues de dividir la velocidad de la luz (c) por esta frecuencia electromagnética proporciona la
longitud de onda electromagnética real (es decir "absoluta™) de esta cantidad de energia:

A= % _ 4.55633525E —8m ®)

lo que es el procedimiento establecido para calcular la longitud de onda y frecuencia de todo
cuanto de energia electromagnética.

Pero notamos que a partir de la ecuacion (2), dividiendo la constante de intensidad magnética

por la cantidad de energia inducida a la érbita de Bohr, proporciona también la misma longitud de
onda absoluta:

x:Ei = 4.5563352%E —8m 9)

B

Por consiguiente, la energia del estado de minima accion de Bohr puede también ser obtenida
mediante el cuanto de accidn basado sobre la distancia y la longitud de onda absoluta de la energ-
fa portadora inducida a la orbita de Bohr:
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E, :%:4.3597438CBE—18 j (10)

Lo que desconecta el céalculo de la energia fundamental de toda necesidad de utilizar los paré-
metros del estado de minima accion de la drbita de Bohr, y lo conecta alternativamente a los
pardmetros electromagnéticos (ecuaciones (2) y (4)), y muestra también que los célculos de
energia pueden ahora ser desconectados del transcurso del tiempo, para ser asociados directamen-
te con las distancias axiales que verdaderamente determinan las cantidades de energia electro-
magnética inducidas.

Separacion de la energia portadora de una particula de la energia de
SU masa en reposo

Una consecuencia interesante de la nueva definicion de la energia proporcionada por la ecua-
cion (1) es que permite en la referencia [20] de definir campos eléctricos y magnéticos locales
para representar la energia de los fotones localizados individuales que implican la longitud de
onda del cuanto electromagnético como sélo variable, todos los demas parametros que son el con-
junto bien conocido de constantes electromagnéticos:

E- S _ Romec
- 37 2 T 342
€,0°A oA

Es interesante también observar que las mismas ecuaciones permiten representar directamente

los campos eléctrico y magnético de la energia de la masa en reposo del electron utilizando la
longitud de onda de Compton para el electrén:

(11)

me _ pomec
> =
£,0 A a’re’
Habiendo establecido en las referencias [7, 20] que la energia portadora de una particula tal el
electron posee la misma estructura electromagnética interna que la de un fotén libre, esto abri6 la
posibilidad de unificar las ecuaciones (11) y las ecuaciones (12) para construir ecuaciones de
campos relativistas para el electron en movimiento que contendria como solas variables sélo la
longitud de onda de la energia de la masa en reposo del electron y la de su energia portadora. Una
adicion simple y una simplificaciéon de los parametros de los campos magnéticos de la energia

portadora y de la energia de la masa en reposo del electron directamente proporciona la ecuacién
unificada correcta [20]:

E-

(12)

_ TU,EC (kz + XCZ)
VR o W
Pero la combinacidn de sus campos eléctricos se revela mucho méas compleja, porque tal como
mencionado anteriormente, en la estructura tresespacial del espacio, el signo de la carga del
electron es asociada con un moméntum en la direccion negativa paralelamente el eje Y-x, mien-
tras que la carga eléctrica de su energia portadora puede ser sélo un momentum perpendicular al

eje Y-x, presumiblemente debido a una oscilacién sobre el plano Y-y/Y-z de la mitad electro-
magnética del cuanto de energia portadora.

Esperando el desarrollo eventual de un procedimiento de integracion especifica que resolveria
matematicamente esta relacion en el espacio-Y, el problema puede ser indirectamente resuelto

B

(13)
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volviendo a definir el parametro de velocidad v en la ecuacion E=vB resultante de la ecuacion de
fuerza de Lorentz por el movimiento en linea recta de las particulas electromagnéticas (Seccion
4.6), para que sea asociado Unicamente a las longitudes de onda de la energia portadora y de la
energia de la masa en reposo de la particula [20, 22]:
VA A
20+ e

Asi pues, multiplicando la ecuacion (14), que define el valor de v, por la ecuacion relativista
(13), que define el valor de B, la ecuacion del campo eléctrico relativistas E siguiente, comple-
mentaria de la ecuacion relativista de campo magnético (13) puede ser obtenida para el electron

en movimiento [20]:
A2+ Mg (4h+2c)
E_ne(+c c\GA+Ac (15)

Cedd A (h+A)

A partir de las ecuaciones (13) y (15), todas las velocidades relativistas en linea recta de los
electrones pueden ahora ser calculadas solamente con la ayuda de la longitud de onda de su
energia portadora y de la longitud de onda de Compton del electron, con la ecuacion acostumbra-
da v=E/B.

La ecuacion LC tresespacial para fotones permanentemente
localizados

La ecuacion siguiente es una ecuacion LC tresespacial desarrollada en la referencia [7] mos-
trando la mitad de la energia del cuanto que sostiene su moméntum como que es localizado en el
espacio-X, propulsando su otra mitad, que oscila de manera "traslacionalmente inerte” entre el
espacio-Y y el espacio-Z. Ya que la sola energia que puede sostener un momeéntum longitudinal
en el espacio normal es localizada en el espacio-X de la geometria tresespacial, esta segunda mi-
tad de la energia del foton es pues traslacionalmente inerte dentro de los espacios Y y Z a lo largo
de los ejes Y-x y Z-x:

> S«

z(ezj (3,3 j)cos? (ot)

- - E
Eliz[Ej li+ (16)
2\ )x Li2) ¢ .,
+ Ksin“(ot)
L 2 ),
donde
[TIRVYN . 2mecC 2mc
C =2¢,0A L="—"- i = =— 17
0 8’ oA @ aA 1"

Esta division mitad y mitad de la energia del foton entre una cantidad que soporta su momen-
tum, y que propulsa una cantidad igual de energia electromagnética en oscilacion transversal (pues
traslacionalmente inerte) dentro de dos espacios 3D ortogonales orientados perpendicularmente, es
lo que explica en esta geometria espacial por qué la velocidad de la luz puede sélo ser constante en
el vacio [7].
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Para simplificar, esta estructura oscilante permite observar que los dos semi-fotones de la hipote-
sis de Louis de Broglie (dos cargas eléctricas) son mostrados en oscilacion a lo largo del eje Y-y del
plano Y-y/Y-z. Dado que en el caso del fotdn, ningin movimiento es posible a lo largo del eje per-
pendicular Y-x en esta geometria espacial, esto proporciona una explicacion posible para el valor
ningun observada para las cargas presuntas existir en la hipdtesis del foton electromagnético a
particula doble de de Broglie, ya que en esta geometria espacial, el signo menos de la carga del
electron es asociado con una energia manteniendo un moméntum orientado en la direccion negativa
paralelamente el eje Y-X, mientras que el signo positivo de la carga del positrén es asociado con
una energia manteniendo un momentum orientado en la direccion positiva paralelamente a este eje.
Esto sera hecho més evidente con las ecuaciones (20) y (21) que definen las ecuaciones LC treses-
paciales de los electrones y positrones.

La sustitucion de las representaciones para inductancia y capacitancia, por sus representaciones
por los campos eléctrico y magnético equivalentes mostradas a las ecuaciones (11), permite ob-
servarselos en oscilacion de un estado al otro dentro el complejo espacio-Y/espace-Z en la geometr-
ia tresespacial respecto a la energia manteniendo el moméntum de la particula en el espacio-X nor-
mal:

i 2 > >« 1
2(8°E j (3,3 j)cost (ot)
4 Y

ETT:(%) i
x +£B—] K sin’ (ot)
Z

Mo

v (18)

donde V esta el volumen isotropo estacionario tedrico que la cantidad de energia cinética in-
compresible en oscilacion ocuparia si sea inmovilizada en una esfera de densidad is6tropa, tal como
definido en la referencia [20]:
3 a® A°

V=t &
21’

(19)

Las ecuaciones LC tresespaciales que describen las masas en reposo
del electron y del positrén

Las ecuaciones LC tresespaciales derivadas en la referencia [11] describen la circulacién in-
terna de la energia que constituye la masa en reposo invariable del electron y del positron después
de su desacoplamiento de un fotdn-madre de 1.022 MeV.

La ecuacion tresespacial LC del electrdn es pues:
)2 - >«
Z{gec)} (1,1 ]j)cos’(ot) 20
EO:mECZO:{ZZC} Ji+ o (20)
c v {LC;C} K sin?(ot)
z

Y para la masa invariable del positron:
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)2 - o>«
Z[gec)} (1j,1j)cos’(ot)
d-m.etd-| 2o | T 21)
v {"CZ'C} K sin?(ot)
z

donde A esta la longitud de onda de Compton para el electron.

Estas representaciones permiten observar que la mitad de la energia de la masa en reposo del
electron que sostiene su momentum eléctrico en el espacio-Y es orientada en la direccion negati-
va paralelamente el eje Y-x para el electron y en la direccion positiva para el positron. Podemos
también observar que no queda ninguna energia para inducir un momentum a lo largo del eje X-x
del espacio-X normal ya que la energia que est& ahora en oscilacion entre los espacios Z 'y X pue-
de oscilar dentro del espacio-X solo sobre el plano X-y/X-z debido a las limitaciones del proceso
de desacoplamiento [11] , plano orientado perpendicularmente al eje X-x, que es la sola direccion
que permite al moméntum expresarse en forma de una velocidad en tratamiento por onda plana en
la geometria tresespacial. Esta oscilacién es representada aqui como siendo alineada a lo largo del
eje X-y.

Las ecuaciones LC tresespaciales que describen un electréon en
movimiento

Las ecuaciones (13) y (15) anteriormente establecieron la estructura interna de los campos
eléctricos y magnéticos relativistas de un electron en movimiento, cuya velocidad en linea recta
puede entonces ser calculada con la ecuaciéon v=E/B.

Cuadro 1: Ecuaciones de campos combinadas por el electron en mo-
vimiento y por su fotén-portador.

Page 24 © André Michaud



EL ULTIMO RETO DE LA FISICA MODERNA

Energia
mg:téfa Energia localizada en los espacios Yy Z
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masa en E‘C-Ee Ji+ Be K Vm
reposo 2 ) 21, ¢
Energia |, NN c.B.” == e B - .-
portadora Gh%—kl 1i 2| K (J i.Ji ) + K KV,
'X
Energia N -y B-\“ .
dela °‘JJ1+(‘!K\m
p) 2 :
masa - y \ ~Ho )z
relativista B -
total - i
(mc2) V| 5 " K
‘-P'O Z

En el Cuadro 1, las ecuaciones (16) y (20) son utilizadas para producir una representacion LC
tresespacial del mismo electrén que se desplaza a velocidad relativista, utilizando las representa-
ciones por campos de las ecuaciones (11) para la energia portadora, y las representaciones por
campos de las ecuaciones (12) para la energia de la masa en reposo del electron. Puede ser obser-
vado que la sola cantidad de energia que puede mantener un momeéntum obligatoriamente debe
encontrarse en el espacio-X normal orientada a lo largo del eje X-x.

Esperando el desarrollo eventual de un medio de integracién mas empujado para unificar mas
antes estas ecuaciones, este Cuadro parece ser la mejor representacion unificadora de las diversas
caracteristicas del electron en movimiento en el complejo de la geometria tresespacial.

El dltimo reto

Ahora que los fotones electromagnéticos y los electrones y los positrones masivos en movi-
miento han sido representados en la geometria tresespacial del espacio, ha llegado el momento
para atacarse al problema de ambos miembros restantes del conjunto estable, sea los quarks arriba
y abajo, que son los solos componentes elementales cargados y masivos colisionables en los
nucleos atdmicos, y que hasta ahora todavia no han sido asociados con la serie de los procesos de
transformacion que unen los otros miembros de este conjunto.
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Ya que los quarks arriba y abajo "viven" en los nucleos de los atomos, las constantes de cuan-
to de accion h y H que son completamente adaptadas para calcular la energia manteniendo el
momeéntum traslacional familiar de las particulas elementales, no son adaptadas para tratar la in-
duccidn axial de la energia, ya que esta energia es inducida con arreglo a la inversa del cuadrado
de la distancia que separa todo par de particulas eléctricamente cargadas, lo que implica la nece-
sidad de utilizar una distancia "radial”, o "axial", respecto a la longitud de onda (ver las ecuacio-

nes (2) y (4)).

Tal como observado con la ecuacion (6), el calculo tradicional de la energia del estado de
minima accioén del atomo de Bohr con el cuanto de accion de Planck no hace ninguna referencia
directa a la distancia entre el electrén y el ndcleo, y este célculo tradicional de la cantidad correc-
ta de energia estrictamente se hace a partir de consideraciones que son pues fundamentalmente
"perpendiculares” a la direccion de induccion de la energia.

Lo que es requerido para ser en armonia con el electromagnetismo es una constante que actua
axialmente, es decir, perpendicularmente al plano sobre el cual el movimiento traslacional de un
electrén es expresado a partir de un moméntum tradicional, lo que es representable con la ayuda
del hamiltoniano.

Una tal constante de induccion de energia puede ser definida a partir de la ecuacion de Cou-
lomb, ya que esta ecuacion efectivamente permite calcular la energia inducida a la érbita de Bohr
con arreglo a la inversa del cuadrado de la distancia efectiva que separa esta Orbita del proton
central. Podemos pues escribir que a la distancia rg, la energia inducida sera:

eZ

o'B

lo que exactamente corresponde a la energia calculada con la ecuacion (6) a partir de conside-
raciones orbitales y con la ecuacion (10) a partir de consideraciones electromagnéticas.

Esta cantidad de energia cinética es inducida adiabaticamente "continuamente” a la media del
orbital de minima accion del &tomo de hidrdgeno [4], y no depende de ninguna manera del tiem-
po transcurrido, como anteriormente puesto en evidencia. La sola posibilidad para que esta canti-
dad de energia adiabética varie es que la distancia entre el electron y el protdn varia.

La constante electrostatica de induccion de la energia, que nombraremos K y que podria ser
vista como el "cuanto de induccion”, ha sido establecida por dos maneras diferentes. El primer
método emana del analisis de la manera en la que un foton de energia 1.022 MeV o0 méas puede
desacoplarse en un par electron-positron en la geometria tresespacial, como establecido en la re-
ferencia [11], y el segundo método consiste en multiplicar simplemente la ecuacion (22) por rg al
cuadrado:

e’ -1y

K=Eg 1y’ = ~1.2208525%E — 38 j-m’ 23)

dneg,

Con esta constante, se vuelve posible entrar en el ndcleo de hidrogeno "verticalmente”, o
"axialmente"”, para decirlo asi, variando la distancia r entre dos particulas cargadas con la ayuda
de la ecuacion E=K /r?, y asf establecer las cantidades exactas de energia cinética adiabatica indu-
cidas en cada uno de los componentes internos del proton y del neutron (ver Cuadro 2), permi-
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tiendo asi establecer finalmente ecuaciones LC tresespaciales coherentes para los quarks arriba y
abajo y sus fotones-portadores, tal como analizado en la referencia [23].

De hecho, el tratamiento por induccion axial de energia cinética parece ser lo solo medio po-
sible para explorar las estructuras atdbmicas en una tal geometria del espacio, lo que induce una
conciencia aumentada de la "presencia fisica real” de la energia cinética permanentemente indu-
cidas adiabaticamente en todas las particulas elementales que constituyen los objetos masivos, lo
que no es representable con la ayuda del hamiltoniano cuando el movimiento traslacional de un
tal objeto, pues su moméntum, es inhibido por los estados electromagnéticos de equilibrio trasla-
cionalmente inmovilizadores en los cuales generalmente son cautivas. El problema de la induc-
cion adiabética axial de energia en los atomos es analizado en la referencia [4].

Este andlisis pone en evidencia el sorprendente hecho de que aunque la comunidad fisica esta
consciente desde Coulomb que la energia cinética es inducida adiabaticamente con arreglo a la
inversa del cuadrado de la distancia entre las particulas cargadas, y desde los principios del siglo
20 que las particulas cargadas se organizan axialmente en las estructuras atomicas, la mecanica
clasica, la mecénica relativista, la electrodindmica cuéntica, la teoria electromagnética y la meca-
nica cuantica contindan tratar la energia cinética "horizontalmente”, para decirlo asi, tal, como
reflejado por el hecho de que el hamiltoniano, fundamental en fisica cuantica, y procedente de
una reformulacion de la mecénica clasica, que puede representar la energia cinética traslacional
solamente si implica el moméntum de una particula "en movimiento", lo que lo hace incapaz de
dar cuenta, por ejemplo, de la cantidad adiabatica de 27.2 eV de energia cinética inducida al orbi-
tal de minima accién del atomo de hidrégeno, cuya mitad unidireccional, pues traslacional, cuan-
do el electrdn es traslacionalmente inmovilizado por el estado de equilibrio electromagnético lo-
cal, lo que generalmente parece ser el caso.

Una conciencia clara de la energia adiabatiquement estabilizada en las estructuras atdbmicas
echa una luz nueva sobre la gravitacion y sobre la manera en la que deben ser interpretados los
datos acumulados que conciernen a las trayectorias hiperboélicas de las sondas espaciales, sobre la
aceleracion sistematica supuesta "anormal™ de las sondas espaciales en el momento de los pasajes
cerca de planetas para asistencia gravitacional, y sobre la disminucion sistematica de las veloci-
dades de rotacion supuestas "anormales” de todas las sondas espaciales [9, 10, 25, 26, 27, 28].

Las cargas fraccionarias de los quarks arriba y abajo

En el espacio-Y, la distancia de desacoplamiento (ver r' en el Cuadro 2) de un par electron-
positron de 3.344237326E-13 m del punto de cruce tresespacial determina "la intensidad unita-
ria" de las cargas mientras que el moméntum de la mitad eléctrica de su energia en direcciones
opuestas paralelamente al eje Y-x determina "la direccion del signo" de estas cargas. La intensi-
dad disminuida de las cargas de los quarks arriba y abajo pues son asociadas a las distancias de
los puntos de cruce tresespaciales mas cortas muy precisas en las cuales el estrés causados por sus
estados de equilibrios las fuerzan a establecerse en direcciones opuestas paralelamente a este eje
en la estructura de los nucleones [23]. Ver Cuadro 2.

Cuadro 2: Célculo de la energia de las masas efectivas de los quarks arriba y abajo.
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Cuadro de las energias contenidas en las masas efectivas de los
quarks arriba y abajo, fundada sobre la premisa que la carga unitaria
seria una medida de la distancia de (E:sacoplamiento de un par
electron-positron en el espacio electrostatico

Particula r'=a,o (m) E=K/r*(MeV) A=hc/E

Electron |r'.=3.861592641E-13| 0.5109989027 P.426310215E-12.m
|Quark arriba|r's = 2.574395094E-13| 1.149747531 [1.078360096E-12m
Quark abajo(r'a = 1.287197547E-13| 4.598990173 |2.69590021E-13 m

Cuadro 3: Relacién entre las masas de los quarks arriba y abajo y sus radios de
traslacion y rotacion alrededor de los ejes Y-z y X-x en la geometria
tresespacial.

Quark arriba Quark abajo

r=r'sin60°=
3.344237326E-13 m
2r/3 = ri3=
2.229491551E-13 m 1.114745775E-13 m

Diametro de rotacion

Radios de rotacion

Longitud de las 6rbitas

1.400830855E-12 m 7.004154277E-13 m
D=2nr

Masas de las quarks enkg

7 2 A - - i i
n=Fel 6E.10 /c? | 2-049610923E-30 kg | 8.198443779E-30 ke

En la geometria tresespacial, un moméntum que no puede ser expresado como una velocidad,
es expresada como una "presion medible” en direccion de aplicacion del moméntum en el espa-
cio-X en el caso de los estados de equilibrios electromagnéticos de minima accién [4], y esta pre-
sion se manifiesta como una "intensidad medible" de la carga eléctrica en la direccién negativa
para el electron y positiva para el positron en el espacio-Y [7, 23].

Sus masas en reposo asociadas (Cuadro 3), son similarmente asociadas con las mismas distan-
cias axiales méas cortas funcion de la inversa del cuadrado de la distancia de los puntos de cruce
tresespaciales mencionados previamente [23]:

Las ecuaciones LC tresespaciales de los quarks arriba y abajo

El resultado de esta exploracion axial de la estructura interna de los nucleones viene confir-
mar la posibilidad de que los quarks arriba y abajo simplemente serian positrones y electrones por
los que las caracteristicas de masas y de cargas serian forzadas en estos estados alterados por el
estres que les son impuestos en estos estados mas enérgicos de equilibrio de minima accién que
los electrones y los positrones pueden alcanzar en la Naturaleza [4, 23].

La ecuacion LC tresespacial para el quark arriba es:
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S, he
20 |,
E, 1 () |
my=—2=— 2 Q cos’ (mt) (24)
C c 4C, «
+(2-5s, -
+["U%J sin?(ot)
L Z _

donde A, es la longitud de onda de la energia que constituye la masa en reposo invariable del
quark arriba, y S, es su constante de deriva magnética [23], que esta sin dimensiones y posee el
valor de 2/3.

y la ecuacion LC tresespacial del quark abajo es:

s [ e
2 |,
S _
szE_gziz 2 ) cos’(mt) (25)
C C 4C, o
+(2-5, .
+("D%J sin?(ot)
L z i

donde A4 €s la longitud de onda de la energia que constituye la masa en reposo invariable del
quark abajo, y Sy es su constante de deriva magnética [23], que esta sin dimensiones y posee el
valor de 1/3.

En ambos casos, la ecuacién LC tresespacial que describe la energia portadora de cada quark
arriba y abajo es idéntica a la ecuacién (16) para el foton permanentemente localizado.

Ya que los tres quarks de un protén (uud) tanto como los de un neutrén (udd) estan en trasla-
cién y rotacion simultaneamente alrededor de dos ejes ortogonales diferentes en la geometria tre-
sespacial (ver las Secciones 14.21 a 14.23), es decir alrededor del eje coplanario Y-z y del eje del
espacio normal X-x, seria necesario construir 6 cuadros similares al Cuadro 19.1 para representar
cada configuracion posible de los tres quarks, cuyos movimientos alrededor del eje normal X-x
seria sostenido por fotones-portadores tales como percibidos del espacio-X, cada uno que poseer-
fa una energia aproximada de 310 MeV (ver Capitulo 14, Cuadro 14.3), y tres otro cuadros para
representar cada foton-portador que seria considerado como la particulas masiva tal como perci-
bido del espacio-Y, siendo propulsado por su quark asociado, que actia entonces como su foton-
portador, manteniendo su movimiento alrededor del eje coplanario Y-z.

Obviamente, este conjunto de ecuaciones LC tresespacial es solamente el primer paso en la
exploracion de esta geometria del espacio, considerando que ya parecen haber alcanzado su limite
de representatividad con este método que implica cuadros de representacion.
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Conclusion

Estas ecuaciones resumen la descripcion de todas las particulas electromagnéticas estables al
comportamiento casi puntual que han sido detectadas al nivel submicroscépico. Las ecuaciones
LC tresespaciales del electron, del muon y de la particula tau antes de que liberen un exceso mo-
mentaneo de masa en forma de neutrinos son derivadas en la referencia [14].

Similarmente, ecuaciones LC tresespaciales pueden ser definidas por supuesto para todos los sub-
componentes electromagnéticos colisionables al comportamiento casi puntual de todos los parto-
nes detectados, pero su descripcion va mas alla el marco de la obra presente, y no son requeridas
para describir la materia normal, ya que existen sélo fugazmente y cuya masa précticamente es
ninguna en el universo ya que su vida atil tan débil impide toda acumulacion de estas particulas.

Estas conclusiones sacadas del anlisis de la manera en la que la energia electromagnética es sen-
sata comportarse en esta geometria mas extendida del espacio son del nivel exploratorio del pri-
mer contacto segun varias consideraciones, y podrian pedir ser orientadas hacia mejores formula-
ciones, y permanecen especulativas en muchos aspectos esperando confirmaciones experimenta-
les, lo que significa que un analisis formal profundo queda por hacer.

Una matematizacion completa de la energia adiabatica inducida axialmente en las estructuras
atdmicas, cuya existencia se vuelve tan evidente en el modelo de los 3-espacios, podria concretar
varios beneficios fisicos aplicados importantes mencionados en la referencia [4], pero que que-
daran fuera de alcance hasta que tal matematizacion hubiera sido cumplido.

Por lo tanto, después de haber explorado minuciosamente "el plano traslacional™ de la fisica de
las particulas basado sobre el moméntum traslacional asociado con el movimiento, principalmen-
te por medio del hamiltoniano, el ultimo reto de la fisica moderna podria ser bien volverse final-
mente tridimensional integrando el proceso tan prometedor de induccion adiabatica axial de
energia cinética que es orientado ortogonalmente respecto a la percepcion clasica de la energia
cinética.
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