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Este libro esta dedicado a todos

los estudiosos de corazon de la filosofia natural.






Prefacio

La idea de basar la fisica, o filosofia natural, en principios de geometria, se remonta a
€pocas antiguas. Los griegos, por ejemplo, consideraban a la geometria como equivalente de
la belleza. Los asombrosos e intrincados disefios del estilo insular del Libro de Kells se basaron
en gran medida en los triskeles. La idea fue utilizada, por ejemplo, por Kepler, en el iluminismo
del siglo XVII, el cual desplaz¢ la filosofia aristotélica, centrada alrededor de la Tierra, la cual
habia prevalecido desde las €pocas clasicas de Aristoteles. El libro “Principia” de Newton esta
redactado en términos geométricos. El mas célebre renacimiento de esta idea fue la relatividad
general einsteiniana, basada en una clase de geometria desarrollada por Riemann, Christoffel,
Ricci, Levi-Civita, Bianchi y otros, a partir de la década de 1860. Finalmente, Einstein bas6 su
ecuacion de campo de 1915 directamente en aquello que entonces se conocia como la segunda
identidad de Bianchi, inferida en la Scuola Normale Superiore, en la ciudad de Pisa, situada a
la vuelta de la esquina de la Universidad donde habia trabajado Galileo.

La teoria ECE se denomina la teoria de Einstein Cartan Evans a fin de distinguirla de
la teoria de Einstein Cartan, y los primeros conceptos de ECE surgieron a principios del afio
2003. Emergieron a partir de la electrodinamica O, Ia totalidad de cuyos documentos pueden
encontrarse en la seccion Omnia Opera del portal www.aias.us . El concepto clave para la
electrodinamica O® fue el campo B®), inferido en el Centro Teérico de la Universidad de
Cornell en el mes de noviembre de 1991, luego de haber trabajado un afio en la Universidad de
Zurich y en el ETH de Zurich, en Suiza. Vigier (quien habia trabajado con de Broglie)
comprendi6 rapidamente que el concepto B® infiere la existencia de la masa del foton de
Poincaré / de Broglie, y confirma su existencia, porque B® se dedujo a partir de datos
experimentales obtenidos del efecto Faraday inverso. El campo B® significaba que la totalidad
del tema de la electrodindmica debia de reestructurarse, y este proceso ha quedado registrado
en los documentos archivados en la Omnia Opera del portal www.aias.us , fechados entre 1992
y 2003. La reestructuracion se denoming “electrodindmica O, una teoria de transicion.

Gradualmente, se volvio aparente que la reestructuracion significaba que se volvia
necesaria una nueva teoria de campo unificado, una teoria que se basara en geometria. Ello se
debia a que intentos previos de elaboracion de una teoria de campo unificado, incluidos los
intentos del mismo Einstein, se basaron en una mezcla de conceptos y muchas variables de
ajuste, tantas que las viejas teorias perdian esencialmente su significado.

El concepto fundamental de la teoria ECE emergio6 luego de la lectura de un libro
escrito por Sean Carroll: “Spacetime and Geometry: an Introduction to General Relativity”
(“Espaciotiempo y Geometria: Una Introduccion a la Relatividad General”), en especial la parte
final del capitulo 3, el cual brinda una breve sinopsis de una geometria desarrollada por el
matematico Elie Cartan. Esta geometria es mas rigurosa que aquella utilizada por Einstein. La
geometria de Cartan se basa en la definicion de la torsion y de la curvatura. La clase de
geometria utilizada por Einstein s6lo contiene la curvatura.

En la primavera del afio 2003 observé que las ecuaciones que definian la torsion y
la curvatura poseian una estructura similar a las ecuaciones que definen la electrodinamica
0®, de manera que los primeros afios de la teoria ECE fueron dedicados a la deduccién de la
mayor parte posible de la fisica a partir de estas ecuaciones de definicion geométrica, con el
menor numero posible de hipotesis adicionales. No requirié de mucho tiempo el comprender



que todas las principales ecuaciones de la fisica pueden deducirse a partir de la geometria de
Cartan, de sus dos ecuaciones estructurales e¢ identidades. La teoria ECE rapidamente se
ramificd en muchas direcciones y se tornd inmensamente popular; sus lectores siempre han
incluido a las mejores mentes a nivel mundial: universidades, institutos, departamentos
gubernamentales, corporaciones y académicos. El desarrollo de la teoria ECE coincidid con los
grandes cambios sociales generados por la revolucion del conocimiento. Al presente, la teoria
ECE se encuentra entre las teorias de la fisica mas estudiadas en la historia. La lectura de
documentos a partir de los portales www.aias.us y www.upitec.org desde alrededor del afio
2003 se ha estimado en términos de cientos de millones de equivalentes de hojas impresas.

Gradualmente comprendi que la teoria de Eisntein de la relatividad general omite
la mitad de la geometria: la torsion del espacotiempo. Casi todos los libros de texto de la teoria
de Einstein suponen una torsion igual a cero; la mayoria realizaron esta suposicion en forma
axiomatica, mientras que algunos autores ni siquiera conocian acerca de la existencia de la
torsion. Comenzando con el documento clasico UFT 88, leido cientos de miles de veces, y
redactado en el afio 2007, se ha vuelto claro que la no consideracion de la torsion significa, a
nivel matematico, la desaparicion simultanea de la curvatura, y que la teoria de Eisntein sufre
un completo colapso. De muchas maneras su teoria se ha visto sustituida por los 346
documentos de la serie UFT, disponibles a la fecha en el portal www.aias.us. Esta situacion
ha sido descrita por Alwyn van der Merwe como el “Cambio de paradigma post-einsteiniano”
de la fisica de vanguardia del siglo XXI. El tremendo poder de la publicacion electronica en
red, controlada de cerca mediante analisis de retroalimentacion, y con su calidad verificada
meticulosamente, significa que nuevos conceptos pueden ponerse al alcance de cualquier
estudiante, sea cual fuere su nivel socioecondmico, que desee estudiar estas nuevas ideas. Los
conceptos de la teoria ECE y de las partes obsoletas del modelo establecido de la fisica, ahora
coexisten. El concepto fundamental de la teoria ECE es mejorar a la vieja fisica, el podar las
ramas secas y conservar las partes buenas de la misma.

Las teorias ECE y ECE2 han desempefiado un papel importante en fisica aplicada e
ingenieria, en especial su capacidad para explicar nuevas y ubicuas fuentes de energia. Este
trabajo culminé con la publicacion del documento UFT311, el cual verifica este aspecto de las
teorias ECE y ECE2 mediante un disefio de circuito que es capaz de atrapar la ilimitada
cantidad de energia eléctrica presente en el espaciotiempo. Las teorias ECE y ECE2 también
han ofrecido una explicacion plausible para las reacciones nucleares de baja energia (RNBE),
las cuales ahora estan siendo consideradas en Washington por el Congreso de los Estados
Unidos como una nueva fuente de energia. La vieja fisica no cuenta con una explicacioén
plausible para la energia del espaciotiempo o para las RNBE.

Agradezco a todos los Miembros de AIAS / UPITEC , asi como a aquellos que
colaboraron en el logro de este gran cambio paradigmatico en la filosofia natural, un nuevo
rayo de iluminacion. Entre ellos incluyo a todos los colegas y coautores desde 1971, y a
aquellos que construyeron los portales www.aias.us y www.upitec.org , en especial a Bob Gray,
Sean MacLachlan, Gianni Giachetta, Dave Burleigh, Horst Eckardt, Alex Hill
(www.et3m.net), Robert Cheshire, Michael Jackson, Simon Clifford y muchos otros. Los
principales coautores de las teorias ECE y ECE2 son Horst Eckardt y Douglas Lindstrom, pero
otros tales como Stephen Crothers también han contribuido, en especial Laurence Felker, quien
ha escrito un libro acerca de la teoria ECE que ha sido leido, literalmente, millones de veces.
Algunos coautores, tales como Gareth Evans, han trabajado conmigo desde 1974. Se agradece
también a Kerry Pendergast por escribir una biografia.




Por ultimo, aunque no en ultimo lugar, quisiera agradecer a la Reina Isabel I, al Primer
Ministro Tony Blair y al Parlamento Britanico por haberme otorgado la Pension Civil Vitalicia
en el afio 2005, y al Colegio de Armas por haberme otorgado el escudo de armas en el afio
2008, ambas preseas como reconocimiento de mi trabajo en favor de la ciencia y trabajo
voluntario en favor de la sociedad. Hay muchos otros que merecen mencién, en especial mis
maestros en la Escuela Primaria de Pontardawe y en el University College de Gales, en
Aberystwyth, en especial mi supervisor de doctorado, el Profesor Emérito Mansel Davies, un
humanista y un estudioso de la naturaleza.

Myron W. Evans

Craig Cefn Parc, 2016.
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Introduccion por Gareth J. Evans.

La filosofia natural, y nuestros intentos de comprender e imitar a la naturaleza, se ha
desarrollado desde tiempos antiguos, impulsada por grandes filosofos como Aristoteles. El
progreso en la comprension de la naturaleza ha sido lento en algunas ocasiones, en otras se ha
detenido, pero ocasionalmente se observan grandes saltos hacia adelante.

La obra de Isaac Newton fue uno de estos ultimos casos. Este investigador efectud tres grandes
descubrimientos. En el campo de la Optica, desarrolld y demostro su teoria de que la luz blanca
esta compuesta de una mezcla de colores que forman una banda denominada espectro. Esto
constituyd un avance revolucionario. Igualmente revolucionario fue su trabajo en el campo de
las matematicas, donde pavimento el camino para el campo de las matematicas conocido como
calculo infinitesimal. Otra gran innovacion fue su concepto de la gravitacion, la atraccion entre
los cuerpos en el espacio que los mantiene en Orbita, y atrae a los objetos que caen hacia un
planeta.

El libro de Isaac Newton “Philosophice Naturalis Principia Mathematica”, escrito en 1687,
marcoé la época de una gran revolucion en la ciencia, introduciendo una matematica rigurosa
de una manera metddica y estructurada. Este enfoque permiti6 sacar a la ciencia de la
"oscuridad propia de la conjetura y las hipotesis" (como lo describid Alexis Clairaut en 1747).
Desde entonces, las matematicas rigurosas se utilizarian para desarrollar teorias que habrian de
evaluarse a través de observacion. Este fue el enfoque propuesto por Sir Francis Bacon en su
libro “Novum Organum”, publicado en el afio 1620. Aun en la actualidad, se considera a
Bacon como el padre del método cientifico (empirismo), el cual sostenia que las teorias
DEBIAN evaluarse a través de experimentos. El poder de su enfoque se puso a prueba durante
la revolucion cientifica que siguid a su época en Europa — cuando la ciencia se utilizo
exitosamente para predecir y desarrollar nuevas tecnologias.

Se habia producido un cambio paradigmatico en la ciencia que se sostenia por si solo como el
ejemplo de la mejor practica. El enfoque newtoniano domin6 el mundo de la fisica hasta el
siglo XX, cuando naci6 la fisica moderna.

El siguiente gran salto adelante en la fisica llegd en 1905, cuando Albert Einstein desarrolld
la Relatividad Restringida. Esta demostrd, entre otras cosas, que la velocidad de la luz es la
velocidad limite de toda la materia con masa, y que la masa y la energia son equivalentes. En
1911, Einstein afirmo la equivalencia entre la gravitacion y la inercia, y en 1916 desarrollo una
teoria general de la relatividad que incluia a la gravitacion como elemento determinador de la
curvatura del continuo del espacio-tiempo. También se recuerda a FEinstein por sus
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contribuciones en el desarrollo de la teoria cuantica y por postular la existencia de cuantos de
luz (fotones) en 1905 - concepto sobre el cual basé su explicacion del efecto fotoeléctrico. Sin
embargo, su meta suprema era el desarrollo de una Teoria de Campo Unificado que habria de
explicar la gravitacion, el electromagnetismo y fendmenos sub-atdomicos (en el mundo
macroscopico y microscopico) a través del empleo de un solo conjunto de leyes.

Einstein deseaba que su Teoria del Campo Unificado fuese tan sencilla como fuera posible -
con una belleza y estructura capaz de reflejar adecuadamente la naturaleza. No creia que
semejante teoria pudiera existir en la teoria cuantica. De hecho, Einstein consideraba a la teoria
cuantica como una "estructura temporaria util". Sus grandes esfuerzos resultaron vanos, y el
exitoso desarrollo de una Teoria del Campo Unificado le eludié.

La ciencia que sigui6 después de Einstein contuvo teorias que abarcaban toda la fisica conocida
- conocida como el Modelo Establecido de la Fisica. A partir de esta comprension, nuestro
mundo moderno evolucioné con grandes avances en las ciencias bioldgicas y médicas
(mejorando la comprension de los sistemas bioldgicos e incrementando la expectativa de vida)
y con televisores, teléfonos inteligentes y el Internet abriendo el mundo a través de una mejora
dramatica de las comunicaciones. Ahora exploramos nuestro universo con cada vez mas
detalle, con mas planetas nuevos descubiertos que en toda la historia previa de la observacion
humana del espacio.

Sin embargo, resulta llamativo que muchas de las tecnologias e industrias en uso aun poseen
sus raices en los primeros dias de la revolucion industrial. El progreso se ha detenido en algunas
ramas de la fisica, con los pensamientos perdidos en la abstraccion matematica y en un mundo
de "oscuridad de conjetura y de hipotesis" (donde las teorias no pueden demostrarse). Algunas
teorias sugieren que vivimos en un mundo de singularidades, que contiene materia oscura (que
no puede hallarse), masa faltante y particulas de dios (que no pueden detectarse), de agujeros
negros (que no pueden observarse) y agujeros de gusano (con sus riesgos asociados de colapso
subito, alta radiacion y materia exdtica), etc.

Sin embargo, en nuestro mundo real, todavia quemamos combustibles fosiles que contaminan
y envenenan el planeta, a la vez que consumen recursos naturales vitales, a menudo de una
manera dispendiosa. El Modelo Establecido de la Fisica no ha sido exitoso en el desarrollo de
nuevas fuentes de energia limpia y renovable en las cantidades requeridas para sostener nuestra
avanzada y moderna sociedad, a excepcion del campo nuclear con todas sus desventajas. La
mayoria de nuestras tecnologias todavia se basan en fisica del estado s6lido y nos hallamos
lejos de poder imitar a la naturaleza, en donde los procesos de vida operan en un ambiente
fluido.

En este libro se describe una nueva fisica. Esta es una fisica que regresa a los conceptos basicos,
evaluando ideas y suposiciones y, por lo tanto, se basa sobre fundamentos mds exactos y
realistas que el Modelo Establecido. La nueva fisica es la primera teoria del campo unificado
de la fisica, y completa la tarea que se habia propuesto Einstein. Construye a partir de la obra
de éste ultimo, pero corrige omisiones, errores y conceptos erroneos. Su nombre incluye el de
Einstein (como reconocimiento a sus contribuciones), el de Elie Cartan (un matematico cuya
geometria se utiliza en la teoria) y el del extraordinario cientifico Myron Wyn Evans, quien ha
desarrollado la teoria (Teoria ECE). Esta teoria unificada toda la fisica (clésica y cuantica) por
primera vez - desde niveles microscopicos hasta macroscopicos. Todas las conocidas leyes de
la fisica logran reproducirse a través de esta teoria (y ha logrado predecirse mucho de lo que
era aun desconocido). El movimiento de los planetas y las galaxias se explican con el mismo
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conjunto de ecuaciones que se utilizan para describir el movimiento de las particulas
subatomicas - las orbitas y los orbitales devienen una y la misma cosa. No existen
singularidades en esta teoria (de manera que no hay ni Big Bang ni hoyos negros), paradojas
que han plagado la fisica desaparecen (tales como la incertidumbre y la dualidad onda-
particula), los fotones poseen masa (lo cual conduce a una nueva descripcion de algunas de las
propiedades de la luz misma), el espaciotiempo mismo posee masa y particulas de vacio y
mucho mas emerge (de manera que ya no haya masa faltante en el universo y desaparece la
necesidad de la materia oscura).

Esta teoria constituye un gran salto hacia adelante, el siguiente cambio paradigmatico en el
campo de la fisica. Es sencilla y libre de abstraccion matematica. Demuestra que no existe la
incertidumbre en la fisica. La fisica es determinista. La fisica es geometria.

La teoria ECE se ha desarrollado meticulosamente, cubriendo todas las ramas de la fisica, con
ecuaciones clave, pasos importantes y conclusiones nuevas e inesperadas, evaluadas
cuidadosamente mediante algebra computacional. Esto constituye un acercamiento a la fisica
tedrica que no posee precedente en la historia - reduciendo asi el riesgo de error humano y la
laboriosa verificacion de detalles. Esto constituye un enfoque que, al igual que el de Newton,
se ha establecido para transformarse en un ejemplo historico de buenas practicas.

Siguiendo principios baconianos, todos los aspectos de la nueva teoria se han comparado y
evaluado a través de experimentos. No existen parametros desconocidos o ajustables en esta
teoria, la cual reproduce exitosamente todas las grandes observaciones de la fisica. Efectlia
nuevas predicciones y abre la posibilidad para nuevas ramas de la fisica. Sugiere la existencia
de energia a partir del espaciotiempo, ahora confirmada a través de una coincidencia exacta
entre la teoria y la experimentacion, lo cual implica la disponibilidad virtualmente ilimitada de
energia limpia a partir del espaciotiempo mismo. Dispositivos que pueden extraer esta energia
estan siendo fabricados actualmente por ET3M. Las reacciones nucleares de baja energia
(RNBE) logran explicarse para transformarse en otra fuente de energia limpia (para reemplazar
el empleo de combustibles fosiles). Se demuestra que la luz (la radiacion electromagnética)
posee nuevas e inesperadas propiedades (que podrian mejorar su empleo en el campo de las
comunicaciones y que poseen aplicaciones aun mas amplias). La luz SIEMPRE desplaza su
frecuencia hacia el color rojo cuando interactia con la materia. Esto constituye un fendmeno
que utiliza la naturaleza misma, en procesos como la fotosintesis, para mejorar el uso eficiente
de la luz solar, incrementando asi su disponibilidad a la frecuencia en la que la fotosintesis se
lleva a cabo. Este fenomeno de corrimiento hacia el color rojo (los corrimientos hacia el color
azul también son posibles) explica el corrimiento al rojo cosmoldgico de una manera nueva, lo
cual implica que no existe un universo en expansion (desapareciendo asi la necesidad de un
Big Bang). La luz sufre un corrimiento hacia el rojo por absorcion en el vacio del espacio
mismo.

Internet ha abierto el mundo de la investigacion cientifica y existe un interés sin precedente en
la teoria ECE. El portal www.aias.us (donde se explica y desarrolla la teoria) ha sido visitado
millones de veces desde su creacion de la teoria ECE. Esto resulta sorprendente para una teoria
de la fisica.

La teoria ECE es la proxima gran revolucion en el campo cientifico. Las aplicaciones,
tecnologias e industrias que habran de seguir podrian dar inicio a una nueva revolucion
industrial —una construida sobre energia limpia y con tecnologias que reducen la huella global
de carbono, aliviando asi la atencion en el planeta.
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Este libro, como el libro Principia de Newton, marca otra época de una gran revolucion en la
ciencia mediante matematica rigurosa, cuidadosamente verificada mediante 4algebra
computacional, y utilizada de una manera metddica y estructurada en el desarrollo de esta teoria
unificada de la fisica.

Gareth John Evans, mayo de 2016
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Capitulo 1

Bases de |la Geometria de Cartan.

1.1 Antecedentes historicos.

La geometria era equiparada con la belleza por los antiguos griegos, y la utilizaban para crear
arte del mas alto nivel. El Partendn, por ejemplo, se construyd sobre principios de simetria, y
se introdujo deliberadamente una falla de manera de no ofender a los dioses con la perfeccion
proveniente de sus subditos.  Mil afios después, el Libro de Kells escal6 la magnificente

Fig.1.1 Fragmento perteneciente al Libro de Kells.

cumbre del arte céltico insular mediante el empleo de los principios de la geometria en el
disefio de los hermosos triskeles. El pensamiento aristotélico domind la filosofia natural hasta
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Fig.1.2 Ejemplo de triskeles celtas.
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que Copérnico ubico al Sol en el centro del Sistema Solar, un desafio a la Ecclesia, el poder
europeo dominante surgido de las celdas monacales en forma de panal ubicadas en sitios
remotos tales como Skellig Michael. En tales lugares, la civilizacion se habia mantenido viva,

Fig. 1.3 Celdas monacales en forma de panal en Skellig Michael, Irlanda.

colgada de sus ufias, después de que el Imperio Romano hubiera sido barrido por vigorosos
pueblos del extremo norte. Tenian su propia clase de geometria, labrada en las proas de sus
naves, patrones entretejidos y labrados en madera. Copérnico ofreci6 un desafio al dogma, lo
cual siempre constituye una accion peligrosa, y la naturaleza humana nunca cambia.
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Fig.1.4 Pagina del texto original de Copérnico acerca de su teoria del heliocentrismo.

Gradualmente, comenzd a surgir una nueva iluminacion, con figuras tales como Galileo y
Kepler en su centro. Leonardo da Vinci, a principios del Renacimiento, habia intuido que la
naturaleza es geometria, y que no es posible dedicarse a la fisica sin el empleo de la
matematica. Aun antes que Leonardo, los estilos perpendiculares y géticos de la arquitectura
dieron como resultado grandes catedrales europeas construidas a partir de la geometria, tales
como Cluny, Canterbury y Chartres. Tanto Leonardo como Descartes pensaban en términos
de espirales en movimiento, reminiscentes de la noche estrellada retratada por van Gogh.

Francis Bacon pensaba que la naturaleza era la medida ultima de toda teoria, y que
el dogma finalmente queda descartado. Esto constituye el otro desafio a la Ecclesia. Galileo
afirmaba, imprudentemente, que el Sol era el centro del Sistema Solar, como le llamamos hoy
dia. Esto ofendi6 a la Ecclesia, de manera que se le sometid a arresto domiciliario, del cual
logréd sobrevivir. Resulta peligroso desafiar al dogma, es decir desafiar la sabiduria
comodamente recibida de nuestros antepasados y que evita la agotadora necesidad de pensar.
De manera que, alrededor del afio 1600, mientras Bruno era quemado en la hoguera, Kepler
comenzo6 la laboriosa tarea de analisis de la orbita de Marte. Tico de Brahe finalmente le
habia proporcionado los datos necesarios. Todo esto viene maravillosamente descrito en el
libro de Arthur Koestler “Los Sonambulos” (The Dreamwalkers) (N. del T.: Existe
traduccion de este libro al castellano de libre acceso en linea). Kepler utilizé el antiguo
conocimiento de una manera novedosa; la geometria describe la naturaleza, la naturaleza es
geometria. Se descubri6 que la orbita de Marte era una elipse, no un circulo, y con el Sol
ubicado en uno de sus focos. Luego de una inmensa cantidad de trabajo, Kepler descubrio
tres leyes del movimiento planetario. Estas leyes fueron sintetizadas por Newton en su teoria
de la gravitacion universal, desarrollada posteriormente por muchos matematicos tales como
Euler, Bernoulli, Laplace y Hamilton.

Todas estas descripciones de la naturaleza se apoyaban en un espacio de tres
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dimensiones y en el tiempo. El espacio tridimensional era aquel desarrollado por Euclides,
mientras que el tiempo fluia hacia adelante por su propia cuenta. El espacio y el tiempo
constituian entes diferentes hasta que Michelson y Morley llevaron a cabo un experimento
que puso este dogma de cabeza. Parecia que la velocidad de la luz era independiente de la
direccion en la que se media. Parecia como que c era el limite superior; una velocidad menor
v no podia sumarse a c. Fitzgerald y Heaviside intercambiaron correspondencia acerca de este
enigmatico resultado, y Heaviside estuvo cerca de resolver esta aparente contradiccion.
Lorentz barrié con el dogma que habia sobrevivido durante dos mil afios, al fusionar el
espacio tridimensional con el tiempo y asi crear el espacio-tiempo en cuatro dimensiones
(ct, X, Y, Z). Esto constituy6 el inicio de la teoria de la relatividad restringida, capaz de
transformar cantidades desde un marco de referencia a otro, y donde ¢ permanecia constante
pero ¢, X, Y, y Z variaban, de manera que las cantidades en el nuevo marco de referencia eran
(ct’, X, Y, 7). Lorentz consider¢ el sencillo caso en el que un marco de referencia se mueve
con respecto a otro a una velocidad constante v, pero si un marco de referencia se aceleraba
respecto del otro la teoria se volvia insostenible. Esto constituye la célebre transformacion de
Lorentz. El espacio-tiempo utilizado por Lorentz se conoce como el espacio-tiempo plano, lo
cual significa que se describe mediante un cierto limite de una geometria mas general. El
espacio-tiempo plano se describe mediante una sencilla métrica conocida como
diag (1, -1, -1, -1), una matriz de 4 x 4 con estas cifras en su diagonal. Lorentz, Poincaré,
Voigt y muchos otros aplicaron la teoria de la relatividad restringida a la electrodinamica, y
descubrieron que las ecuaciones de Maxwell y Heaviside cumplen con la transformacion de
Lorentz, y por lo tanto se les consider6 como ecuaciones de la relatividad restringida. El
sistema newtoniano de la dindmica no cumple con la transformacion de Lorentz, y no existe
limite en la velocidad lineal del sistema newtoniano.

’ﬁ&m

Fig.1.5 Hendrik Antoon Lorentz.

De manera que se desarrollo un cisma entre la dindmica y la electrodindmica, pues
parecia no cumplir con diferentes leyes de transformacion y diferentes geometrias. La
dindmica ha sido descrita por las mejores mentes, y durante dos siglos desde Newton, como
existiendo en un espacio euclidiano y el tiempo. La electrodinamica existia en un espacio-
tiempo plano. Las geometrias subyacentes a los dos temas parecian ser diferentes. Hubo
intentos, al inicio del siglo XX, de resolver este desafio fundamental en el campo de la fisica.
En el afio de 1905, Einstein aplicd a la dinamica los principios de Lorentz, utilizando los
conceptos de 4-momento, momento relativista y energia. Las leyes de dinamica se fusionaron
con las leyes de la electrodindmica utilizando a ¢ como constante universal. Einstein también
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desafidé el dogma y muchos cientificos de la vieja escuela rechazaron de plano la relatividad
restringida. Algunos dogmaticos aun la rechazan. A partir de 1905 en adelante, la fisica dejo
de ser comprensible sin el empleo de las matematicas, lo cual explica por qué tan poca gente
hoy dia comprende la fisica y es facilmente engafiada por los dogmaticos. A finales del siglo
XIX se descubrieron varios otros errores en la fisica anterior, y los mismos fueron resueltos
mediante la mecanica cuantica, en especial a través de la cuantizacion de la energia,
desarrollada por Planck. La mecénica cudntica parecia ofrecer una descripcion precisa de la
radiacion del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico y el calor especifico de los cuerpos sélidos,
pero se desviaba radicalmente de la fisica clasica. Hoy dia, muchas personas no comprenden
la mecéanica cuantica o la relatividad restringida porque dichas disciplinas resultan
completamente contra-intuitivas. Planck, Einstein y muchos otros, en especial Sommerfeld y
su escuela, desarrollaron lo que hoy dia se conoce como la antigua teoria cuantica.

La antigua teoria cuantica y la relatividad restringida tuvieron muchos éxitos,
pero existian como teorias independientes entre si. No existia un marco geométrico mediante
el cual pudieran unificarse ambas teorias, y la relatividad restringida se limitaba al
movimiento de un marco de referencia con respecto de otro con una velocidad constante. Se
consideraba que los brillantes éxitos de la fisica newtoniana clédsica eran un limite de la
relatividad restringida, un limite en el cual la velocidad v de una particula es mucho menor
que c. Surgi6é una nueva teoria corpuscular de la luz en la antigua teoria cuantica, y este
corpusculo se denominé fofén, alrededor de veinte afios mas tarde. Inicialmente, se
consideraba al foton como una radiacidon electromagnética cuantizada. Alrededor del afio
1905, la fisica se encontraba dividida en tres partes, y el trabajo de Rutherford y su escuela
comenzd a demostrar la existencia de particulas elementales, habiéndose descubierto poco
antes la existencia del electron. Finstein, Langevin y otros analizaron el movimiento
browniano para demostrar la existencia de moléculas, inferidas inicialmente por Dalton. Los
viejos dogmaticos se habian rehusado a aceptar la existencia de moléculas durante mas de un
siglo. El grupo de Rutherford demostro la existencia de la particula alfa e infirid la existencia
del nucleo y del neutrén, descubierto posteriormente por Chadwick. Rutherford y Soddy, y
demostraron la existencia de isdtopos, nucleos atomicos que poseen el mismo nimero de
protones pero diferente numero de neutrones. De manera que la fisica rdpidamente se separd
en muchas direcciones, pues no habia una teoria unificada que pudiese explicar todos estos
tremendos descubrimientos.

Fig.1 6 Rutherford en su laboratorio.
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Mientras tanto, la geometria se habia desarrollado alejandose de los principios de la
geometria euclidiana. Hubo muchos contribuyentes, y el logro mas notable, a mediados del
siglo XIX, fue el de Riemann, quien propuso el concepto de la métrica. Poco después,
Christoffel infirié la conexion geométrica. La métrica y la conexién describen la diferencia
entre la geometria euclidiana y una nueva clase de geometria, conocida a menudo como
geometria de Riemann. De hecho, Riemann sélo infiri6 la métrica. El tensor de curvatura, o
tensor de Riemann, en realidad fue inferido mucho después, alrededor del afio 1900, por
Ricci y su alumno Levi Civita. Se requirieron mas de treinta afios para progresar desde la
métrica hasta el tensor de curvatura. No habia forma de saber acerca de la simetria de la
conexion. Esta ultima posee un indice superior y dos indices inferiores, de manera que es una
matriz para cada indice superior. En general, una matriz es asimétrica, puede poseer cualquier
simetria pero siempre puede expresarse como la suma de una matriz simétrica y una matriz
antisimétrica. De manera que la conexion para cada indice superior es, en general, la suma de
componentes simétricos y antisimétricos. Christoffel, Ricci y Levi Civita supusieron, sin
demostrarlo, que la conexion es simétrica en sus dos indices inferiores - la conexion
simétrica. Esta suposicion fue utilizada por Bianchi alrededor del afio 1902 para demostrar la
primera identidad de Bianchi, a partir de la cual se obtiene la segunda identidad de Bianchi.
Ambas identidades suponen una conexion simétrica. La parte antisimétrica de la conexidn se
ignor6 de una manera irracional, o dogmatica. Este dogma evolucion6 eventualmente hacia la
relatividad general, un dogma incorrecto que desafortunadamente influy6 el pensamiento en
la filosofia natural durante mas de un siglo.

Fig.1.7 Elwin Christoffel, Tulio Levi Civita y Gregorio Ricci Cusbastro.

El primer fisico que prestd mucha atencion a estos desarrollos en el campo de la
geometria parece haber sido Einstein, cuyo amigo Marcel Grossmann era un matematico.
Einstein no era partidario de la complejidad de la geometria de Riemann, tal como se le
conocia, y nunca desarrollé un dominio sobre dicho tema. Luego de varios intentos, entre los
afios de 1905y 1915, Einstein utiliz6 la segunda identidad de Bianchi y el Teorema de
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Fig.1.8 Marcel Grossmann (izq) en compaiiia de Einstein (der) en Suiza, a principios del siglo XX.

Noether covariante para deducir una ecuacion de campo de la relatividad general a finales de
1915. Esta ecuacion de campo fue resuelta inicialmente por Schwarzschild en el mes de
diciembre de 1915, pero Schwarzschild criticd acremente la deduccion efectuada por
Einstein. Posteriormente, dicha ecuacion de campo de Einstein también recibio las criticas de
Schroedinger, Bauer, Levi-Civita y otros, en especial del matematico Elie Cartan.

Fig.1.9 Elie Cartan.

Cartan fue uno de los principales matematicos de su época, e infirié el concepto
de los espino-tensores, o espinores, en 1913. A principios de la década de 1920 utilizo la
conexion antisimétrica para inferir la existencia de la torsion, una cantidad que habia sido
desechada veinte afios antes por Ricci, Levi-Civita y Bianchi, y también por Einstein. La
teoria integra de la relatividad general continu6 despreciando la torsién a lo largo del siglo
XX. Cartan y Einstein intercambiaron correspondencia pero, en realidad, nunca llegaron a
entenderse. Cartan se dio cuenta de que existen dos cantidades fundamentales en la
geometria, la torsion y la curvatura. Expreso lo anterior, junto con Maurer, bajo la forma de
dos ecuaciones estructurales y, utilizando una geometria diferencial intentdé fusionar el
concepto de espino-tensores con aquellos de la torsion y la curvatura. Las ecuaciones
estructurales seguian siendo casi desconocidas en el mundo de la fisica, hasta que fueron
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utilizadas en el afio 2003 en el tema de este libro, la teoria del campo unificado de Einstein,
Cartan y Evans, conocida como la teoria ECE. La teoria ECE ha barrido el mundo de la
fisica, y ha sido leida y considerada exacta entre treinta y cincuenta millones de veces a lo
largo de una década. Este fenomeno se conoce como el cambio paradigmatico post-
einsteiniano, una frase acufiada por Alwyn van der Merwe.

La primera y segunda ecuaciones estructurales de Maurer Cartan pueden
introducirse a las respectivas definiciones de Riemann de torsion y curvatura. El concepto de
conmutador de derivadas covariantes se ha desarrollado para dar la torsiéon y la curvatura
simultaneamente con mucha elegancia. El conmutador actia sobre cualquier tensor en
cualquier espacio de cualquier numero de dimensiones, y siempre aisla la torsion,
simultaneamente con la curvatura. La torsion se constituye a partir de la diferencia de dos
conexiones antisimétricas, y estas conexiones poseen la misma antisimetria que el
conmutador. La conexion utilizada en la curvatura es siempre antisimétrica. Una conexion
simétrica significa un conmutador simétrico. Un conmutador simétrico siempre desaparece, y
la torsion y curvatura desaparecen si la conexion es simétrica. Esto significa que la segunda
identidad de Bianchi utilizada por Einstein es incorrecta, y que su ecuacion de campo carece
de sentido.

Las secciones iniciales de este libro desarrollan esta geometria basica y utilizan
la identidad de Cartan para producir las ecuaciones de campo geométricamente correctas de
la electrodinamica unificada con la gravitacion. Los dogmaticos han fracasado en lograr esta
unificaciéon, debido a que utilizaron una conexién simétrica y porque continuaron
considerando a la electrodindmica como relatividad restringida.

1.2 LasEcuacionesEstructuralesde Maurer y Cartan.

Estas ecuaciones estructurales se desarrollaron utilizando la notacion de geometria
diferencial y se definen en numerosos documentos [1-10] de la serie UFT, disponibles en el
portal www.aias.us . El descubrimiento mas importante, realizado por Elie Cartan en este
campo de su trabajo, fue el de la torsion del espacio-tiempo. Para que existiese la torsion, la
conexion geométrica debe de ser antisimétrica. En los trabajos previos de Christoffel, Ricci,
Levi-Civita y Bianchi, se habia supuesto que la conexién debia de ser simétrica. La
relatividad general einsteiniana continu6 repitiendo este error durante mas de cien afios, y
esta asimetria incorrecta constituye la razon de por qué Einstein no logré desarrollar una
teoria del campo unificado, aun cuando Cartan le habia informado acerca de la existencia de
la torsién. La primera ecuacion estructural define la torsion en términos de la geometria
diferencial. En la notacién mas sencilla, o minimalista, la torsioén 7 es:

T=DArgq=dnrq+onrg (1.1)

donde d " denota la derivada cuiia de la geometria diferencial, g denota la tétrada de Cartan y
@ denota la conexién de espin de Cartan. El simbolo D * define la derivada cufia covariante.
En esta notacion, se omiten los indices de la geometria diferencial por cuestiones de claridad.
La tétrada de Cartan, también se conocia inicialmente como vielbein (que significa “muchas
patas” en idioma alemén) o vierbein (cuatro patas). La derivada cufia constituye una elegante
formulacion que puede traducirse [1-11] a notacion tensorial. Esto se lleva a cabo con todo
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detalle en los documentos UFT, ya mencionados, los cuales pueden consultarse mediante el
empleo de indices o a través del buscador de Google. En esta seccion nos concentraremos en
los aspectos esenciales, sin sobrecargar el texto con detalles. La conexion de espin se
relaciona con la conexion de Christoffel.

El unico libro de texto que siquiera menciona la torsion de una manera clara y
comprensible es el escrito por S. M. Caroll [11], que se acompaia de notas publicadas en la
red. La teoria ECE utiliza precisamente la misma geometria que se describe en los primeros
tres capitulos de la obra de Carroll, pero la teoria ECE ha evolucionado de una manera
completamente independiente respecto de la interpretacion brindada por Carroll a partir de su
cuarto capitulo. Carroll define la torsion, pero luego la hace a un lado sin explicar sus
motivos, y esto fue exactamente la misma accion realizada por la relatividad general del siglo
XX. Todas las demostraciones de Carroll se han incluido con todo detalle en los documentos
y libros de la serie UFT [1-10], y también se infiere una cantidad considerable de nueva
geometria, en especial la identidad de Evans. Utilizando la notacidon de Carroll, la primera
ecuacion estructural es:

T =dnqg"+0°'brg’ (1.2)

en la cual se han agregado los indices del alfabeto latino de la tétrada asi como la conexion de
espin. Estos indices eran originalmente indices del espacio-tiempo tangente de Minkowski,
definido por Cartan en un punto P de la variedad (o manifold en idioma inglés) de la base
general. Esta ultima se define mediante indices del alfabeto griego. La Ec. (1.2), cuando se
expresa de un modo mas completo, deviene:

i =(dng") +oy Ave,. (1.3)

uv

De manera que la torsion tenia un indice superior en letras latinas y dos indices inferiores en
letras griegas. Es una 2-forma de valor vectorial de la geometria diferencial, la cual es, por
definicion, antisimétrica en sus indices griegos:

T, =-T,. (1.4)

La torsion es un tensor con indices mixtos de rango tres.

La tétrada posee un indice superior latino, a, y un indice inferior griego, . Es una
1-forma de valor vectorial de la geometria diferencial y constituye un tensor de indice mixto
de rango dos. La tétrada se define como una matriz que relaciona un vector, V%, y un
vector, V*

V=g (1.5)

En su trabajo original, Cartan definié 7 como un vector en el espacio-tiempo tangente de una
variedad base, y definid el vector I* en la variedad base. Sin embargo, durante el transcurso
del desarrollo de la teoria ECE se infiri6 que la tétrada puede utilizarse de una manera mas
general, tal como se demuestra en detalle en los documentos de la serie UFT, para relacionar
un vector V¥ definido por un sistema de coordenadas curvilineo, con el mismo vector definido
en otro sistema de coordenadas curvilineo, por ejemplo polar cilindrico y cartesiano, o
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circular complejo y cartesiano. La conexion de espin posee un indice superior y un indice
inferior griegos y un indice inferior latino, y se relaciona con la conexién de Christoffel a
través de un teorema fundamental de la geometria diferencial, conocido en forma oscura
como el postulado de la tétrada. El postulado de la tétrada es el teorema que establece que el
campo vectorial completo en cualquier espacio y en cualquier numero de dimensiones es
independiente de la forma en la cual dicho campo vectorial completo se expresa en términos
de componentes y elementos basicos. Por ejemplo, en tres dimensiones el campo vectorial
completo es el mismo en coordenadas polares cilindricas y cartesianas, o cualquier sistema de
coordenadas curvilineas. La conexion de Christoffel no se transforma como un tensor
[1-11], de manera que la conexidon de espin no es un tensor, pero para algunos propositos
puede definirse como una 1-forma, con un indice inferior griego.

El producto cufia de la geometria diferencial se define precisamente de una
manera general, y traduce la Ec. (1.3) a una notacion tensorial, al actuar sobre la 1-forma g,

y la 1-forma ,, para dar:
Ty =0,4) —0va, + 0,4, - )4, (1.6)

la cual es una ecuacion tensorial. Se observa que la ecuacion completa es antisimétrica en los
indices griegos u y v, lo cual significa que:

Ty, =04, —0,4, + @4, — @4, (1.7)
Este resultado es importante para las leyes de antisimetria de la teoria ECE, desarrolladas mas

adelante en este libro. En esta ecuacidn tensorial existe suma sobre indices repetidos, de
manera que:

O, = 00q, + ...+ O, (1.8)

en general. Se observa que la torsion posee alguna semejanza con la forma en la cual Lorentz,
Poincaré y otros definieron un campo electromagnético en términos del 4-potencial, un
desarrollo del trabajo de Heaviside. Esto condujo a la inferencia de la teoria ECE en el afio
2003, a través de un sencillo postulado descrito en el proximo capitulo. La diferencia es que
la torsion contiene un indice superior a y contiene un término antisimétrico en la conexion de
espin.

Todas las ecuaciones de la geometria de Cartan son covariantes generalizadas, lo
cual significa que se transforman bajo la transformacion general de coordenadas, y son
ecuaciones de la relatividad general. Por lo tanto, la torsion es covariante generalizada, tal y

como lo requiere la relatividad general. El postulado de la tétrada resulta en la siguiente
relacidn entre la conexion de espin y la conexion gamma:

0,4y + @4, =T ,4; (1.9)
y utilizando esta ecuacion en la Ec. (1.6) se produce la torsién de Riemann:

T) =T" -T" . (1.10)

uv v Vi
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En la deduccion de la torsion de Riemann se utilizo la siguiente ecuacion de la geometria de
Cartan:
a arp A
L, =q4:T,, . (1.11)
lo cual significa que la tétrada desempeiia el papel de conmutar el indice a a un indice 4.
Analogamente, la ecuacion para la torsion puede simplificarse utilizando:

g, =055 O, =0, (1.12)

Vi
para dar una expresion mas sencilla

T;’V =6ﬂq“—6qu+a)zv—a)“. (1.13)

v Vi

Puede observarse que la torsion riemanniana es antisimétrica en x4 y v, de
A . .y . yo . . . .
manera que 7, desaparece si la conexion fuese simétrica, o sea si lo siguiente fuera cierto:

A A
I, =T, (1.14)

La relatividad general einsteiniana siempre supuso, sin demostracion, la vigencia de la
Ec. (1.14). De hecho, el método del conmutador, a describirse mas abajo, demuestra que la
conexion es antisimétrica. Llegamos asi a la conclusion de que la relatividad general
einsteiniana se refuta integramente debido a su desprecio de la torsion, y parte del propdsito
de este libro constituye el forjar una nueva cosmologia basada en la torsién. Con el objeto de
que la teoria de torsidn sea de utilidad para los ingenieros y quimicos, es necesario traducir la
notacion tensorial a la notacion vectorial. Los detalles precisos de la forma en que esto se
llevé a cabo se proporcionan, nuevamente, en los documentos UFT y otros materiales, todos
ellos publicados en el portal www.aias.us.

En notacion vectorial, la torsion se divide en una torsion orbital y una torsion de
espin. Con el objeto de definir éstas de una manera precisa, el 4-vector de la tétrada se define
como el 4-vector:

g =(45.-4"), (1.15)

9" =(q".q"), (1.16)
con un componente de tipo temporal ¢; y un componente de tipo espacial g°.
Anélogamente, la conexion de espin se define como el 4-vector:

o, = (05~ ). (1.17)
En esta notacion, la torsion orbital es:
194"

Vgy == owd + @ (1.18)

a —
~orb —
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y la torsion de espin es:

71;,"=nga—cg:xgb. (1.19)
En la electrodinamica segun la teoria ECE, la torsion orbital nos da la fuerza del campo
eléctrico, mientras que la torsién de espin nos da la densidad de flujo magnético. En la
gravitacion segun la teoria ECE, una parte de la torsion orbital nos da la aceleracion debido a
la gravedad, y la torsion de espin nos da el campo magneto-gravitacional. Las cantidades
fisicas de la electrodinamica y la gravitacion se obtienen directamente a partir de la torsion y
directamente a partir de la geometria de Cartan. Por ejemplo, el campo B fundamental de la
electrodinamica [1-11] se obtiene a partir de la torsion de espin de la primera ecuacion
estructural.

En notacién minima, la segunda ecuacion estructural de Cartan Maurer define la
curvatura de Cartan:

R=Dro=dro+oro , (1.20)

de manera que la torsién es la derivada cufia covariante de la tétrada y la curvatura es la
derivada cufa covariante de la conexion de espin. Por lo tanto, a un nivel fundamental, estas
son simples definiciones y alli es donde radica la elegancia de la geometria de Cartan.
Cuando se expanden en notacion tensorial y vectorial adquieren un aspecto mucho mas
complejo, pero transmiten la misma informacién. En la notacion tradicional de la geometria
diferencial, la Ec. (1.20) deviene:

R =d Aol +0° A (1.21)

donde hay una suma sobre indices repetidos. Cuando se escribe en forma completa, la Ec.
(1.21) deviene:

a
Rb,uv

=(drnoy) +oi Ao, . (1.22)

uv

donde los indices de la variedad base se han restablecido. En notacion tensorial, la Ec. (1.22)
deviene:

a a _ a a ¢ _ _a _c
Rb,uv - a,ua)vb ava)ub + a),uca)vb a)vca),ub > (123)

la cual define la curvatura de Cartan como una 2-forma con valor tensorial. Posee valor
tensorial porque posee indices a y b, y es una 2-forma diferencial [1-11] antisimétrica en u
y v. Utilizando el postulado de la tétrada (1.9) puede demostrarse que la Ec. (1.24) es
equivalente al tensor de curvatura de Riemann:

A A A A o A o
R, =0,0} -8 +T.T7 ~T.T (1.24)

uc™ vp vo up >
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desarrollados por Ricci y Levi Civita alrededor del afio 1900. La demostracion de lo anterior
es complicada, pero se incluye con todos los detalles en los documentos de la serie UFT.

La conexion geométrica fue desarrollada por Christoffel en la década de 1860, con
el objeto de definir una derivada covariante generalizada. En cuatro dimensiones, por
ejemplo, la derivada tradicional 0, no se transforma de una manera covariante [1-11] pero,

por definicidn, la derivada covariante de cualquier tensor posee esta propiedad. La conexion
de Christoffel se define mediante:

DV, =0V’ +T%08,V", (1.25)

y la conexion de espin se define mediante:
DV =3,V +a,V". (1.26)

Sin informacidon adicional no hay manera de determinar la simetria de la conexion de
Christoffel y de espin, y ambos son asimétricos en general en sus dos indices inferiores. La
derivada covariante puede actuar sobre cualquier tensor de cualquier rango de una manera
bien definida, la cual se explica con todo detalle en los documentos de la serie UFT
publicados en el portal www.aias.us. Cuando actua sobre la tétrada, un tensor de indice mixto
de rango dos, produce el resultado [1-11]:

D,g) =0,4, +®,d, ~T ;- (1.27)
El postulado de la tétrada significa que:

D.g" =0, (1.28)

u

y asi la derivada covariante de la tétrada desaparece, con el objeto de mantener la invariancia
del campo vectorial completo. Esto ha sido un teorema fundamental de la geometria de
Cartan durante casi cien afos. El postulado de la tétrada es el teorema mediante el cual la
geometria de Cartan se traduce en geometria de Riemann.

La torsion de Riemann, y la curvatura de Riemann, se definen de una manera
elegante mediante el conmutador de derivadas covariantes. Este es un operador que actia

sobre cualquier tensor, en cualquier espacio de cualquier nimero de dimensiones. Cuando
actua sobre un vector se define, por ejemplo, mediante:

[D,. D,|V*=D,(Dy*)-D,(DJV"). (1.29)

Tal como se demuestra con todo detalle en el documento UFT99, la Ec. (1.29) resulta en:

[D,. D,V =RV -T, D,V (1.30)

y7i%2 y7i%
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La curvatura de Riemann, y la torsién de Riemann, siempre se producen en forma simultdnea
a través del conmutador el cual, por lo tanto, produce la primera y segunda ecuaciones
estructurales de Cartan Maurer cuando se utiliza el postulado de la tétrada para traducir la
torsion de Riemann y la curvatura de Riemann a la torsién de Cartan y la curvatura de Cartan.
El conmutador también define la antisimetria de la conexidn, y esto posee una importancia
fundamental. Por definicion, el conmutador es antisimétrico en los indices uy v:

[Dﬂ, DV]V” =-(D,. D,)V*, (1.31)

y desaparece si estos indices son iguales, es decir si la conexion es simétrica. A partir de una
inspeccion de la ecuacion:

I:D/l’ DV:IV’O = —(Ffw _rfy)Dsz +RY V. (1.32)

uvo

la conexion posee la misma simetria que el conmutador, de manera que la conexion es
antisimétrica:

A A
r =7, (1.33)

uv

un resultado de fundamental importancia. Una conexién simétrica significa un conmutador
nulo, y esto significa que la torsion de Riemann y la curvatura de Riemann desaparecen
ambas si la conexion es simétrica.

La relatividad general einsteiniana utilizaba, incorrectamente, una conexion
simétrica, de manera que se refutan todos los resultados generados durante el siglo XX a
partir de dicha teoria. Esto constituye la esencia del cambio paradigmatico post-einsteiniano.
La relatividad general correcta se basa en ecuaciones de campo obtenidas a partir de
geometria de Cartan. Estas ecuaciones de campo se obtienen a partir de identidades de la
geometria de Cartan. La primera de estas identidades, en notacidon simplificada, es:

DAT=dAT+oAT:=RAqg=qgAR, (1.34)

y esto se conoce en este libro como la identidad de Cartan. La derivada covariante de la
torsion es el producto cufia de la tétrada y la curvatura. Los productos cuiia en la Ec. (1.34)
son aquellos de una 1-forma y una 2-forma. En los documentos de la serie UFT se demuestra
que esto produce el siguiente resultado en notacién tensorial:

a a a a b a b a b
0,1,,+0,1, +0,T, +o,l,+o,T, +o,T, (1.35)

__ pa a a
- pr + Rp/tv + RV/Ju

una suma de tres términos. En documentos tales como el UFT137, esta identidad se
demuestra con todo detalle utilizando el postulado de la tétrada. La demostracién es
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complicada pero, una vez mads, muestra la gran elegancia de la geometria de Cartan.
Utilizando el concepto del dual de Hodge [1-11], el resultado (1.35) puede expresarse como:

0T +wl, T" + =R, (1.36)

donde el tilde denota el tensor que es dual de Hodge de 7, . En cuatro dimensiones, el dual

de Hodge de un tensor antisimétrico, 6 2-forma, es otro tensor antisimétrico. A partir de la
Ec. (1.36) la identidad de Cartan puede expresarse como:

0,1 = = R T (137)
Definiendo:

jav:(jaO’ la) , (138)
la identidad de Cartan se divide en dos ecuaciones vectoriales:

VT, =" (1.39)

spin

1 ~aS'pH’I .
-4 VT =j°. 1.40
c af — % orb l ( )

Estas ecuaciones devienen una base para las ecuaciones homogéneas de la electrodindmica en
la teoria ECE, y definen la densidad de corriente de carga magnética en términos de
geometria. Estas ecuaciones se incluyen en el Modelo de Ingenieria de la teoria ECE,
publicado en el portal www.aias.us. También definen las ecuaciones de campo homogéneas
de la gravitacion.

La identidad de Evans de la geometria diferencial se infiri6 durante el
transcurso del desarrollo de la teoria ECE, y en notacién minima es:

DAT=dAT+oAT:=RAq=qAR. (1.41)

Es valida en cuatro dimensiones, porque el dual de Hodge de una 2-forma, en cuatro
dimensiones, es otra 2-forma. De manera que los duales de Hodge de la torsién y la curvatura
cumplen con la identidad de Cartan. Este resultado constituye la identidad de Evans (1.41).
En notacién tensorial es:

o,r,+0,T,+0,T, +a,

p v V> pu b

_ pa na na
- R#Vp + Rpﬂv + vaw

=b a b a b,
Tvp +a)pr#V + a)vpr# : (1.42)
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una ecuacion que es equivalente a:

o,T +wy,T" : =R, (1.43)

tal como se demuestra con todo detalle en los documentos de la serie UFT. La ecuacion
tensorial (1.42) se divide en dos ecuaciones vectoriales:

¥y _](Z)rb ‘]ao RZ”O & Zb] hut (1 ‘44)
y
a 1 a;~ L;;rb Jg (1 45)
V x 1 = = . .
— 7N X spin c 8t <

Cuando se traducen a la electrodindmica, éstas devienen las ecuaciones de campo
inhomogéneas, las cuales definen la densidad de carga eléctrica y la densidad de corriente
eléctrica en términos de geometria. Si se desprecia la torsion o, incorrectamente, se la supone
igual a cero, la identidad de Cartan se reduce a

RAag=0, (1.46)
la cual es la notacion elegante para la primera identidad de Bianchi:

A A A
R,,+R, +R, =0. (1.47)
La segunda identidad de Bianchi puede deducirse a partir de la primera identidad de Bianchi,
y es

DR, +D,R, +DR, =0. (1.48)

Avp Ny Ao

Claramente, las dos identidades de Bianchi son ciertas si y so6lo si la torsion es igual a cero.
En otras palabras, las dos identidades son ciertas si y solo si la conexidon de Christoffel es
simétrica. El método del conmutador muestra que la conexion de Christoffel es antisimétrica,
de manera que las dos identidades de Bianchi son incorrectas. La primera identidad de
Bianchi debe de reemplazarse por la identidad de Cartan (34) y la segunda identidad de
Bianchi fue reemplazada en el documento UFT 255 por:

k k koo _
D,D,T, +D,D,T, +D,D,T, : =
DR, +DR; +D,R;

wuoAvp Auv Apu*

(1.49)
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Por lo tanto, Einstein utilizé integramente la identidad equivocada (1.47) en su ecuacion de
campo. Ningln experimento puede demostrar la correccion de una geometria que contiene
errores matematicos, y sin duda las afirmaciones de experimentalistas, proclamando haber
evaluado la ecuacion de campo de Einstein con extrema precision, han sido ampliamente
criticadas durante muchos afnos. Los mismos datos experimentales contemporaneos pueden o
no ser precisos, pero sin duda no demuestran una geometria incorrecta. Einstein, de hecho,
arroj6 a la basura la primera ecuacion estructural de Cartan Maurer, de manera que su
geometria contenia, y aun contiene, solo la mitad de la verdad geométrica, y la geometria es
el tema mas autocontenido de todos los que existen. La determinacion experimental de la
curva de velocidad de la galaxia en espiral, desarrollada a fines de la década de 1950, refuta
integra y completamente tanto a Einstein como a Newton. En varios de los documentos de la
serie UFT publicados en el portal www.aias.us, se explican las curvas de velocidad
directamente mediante teoria ECE, utilizando nuevamente el minimo niimero de postulados,
como por ejemplo en el documento UFT 238. Los dogmaticos utilizaron, y ain utilizan, ideas
ad hoc, tales como la materia oscura, para tapar el fracaso catastrofico de las teorias de
Einstein y Newton en su descripcion de las galaxias en espiral. Se transformaron en idolos de
la caverna, y soflaron con la materia oscura en sus rincones mas oscuros. Su afirmacion de
que el universo estd construido mayoritariamente por materia oscura es un fracaso absurdo.
Multiplicando este fracaso, aun afirman que la teoria de Einstein es muy precisa en sitios
tales como el Sistema Solar. Este dogma ha reducido la filosofia natural a un mero sinsentido.
Una teoria ya sea que funciona o que no funciona. No puede ser brillantemente exitosa y
fracasar completamente al mismo tiempo. La teoria ECE y el cambio paradigmatico post-
einsteiniano no utilizan materia oscura ni ideas fabricadas deliberadamente para no poder ser
evaluadas a nivel experimental: "ni siquiera estan equivocadas", como lo expresé Pauli.

En algin trabajo reciente, a partir del documento UFT 254, la identidad de
Cartan se ha reducido a un formato vectorial sencillo y claro

Vool xT' =0 -VXT' ~T" .Vxao. (1.50)

~ spin ~ spin ~ spin

Como siempre en la teoria ECE, esta identidad vectorial es covariante generalizada. Es muy
util cuando se utiliza con las ecuaciones geométricas para densidades de corriente de carga
magnética y eléctrica, también desarrolladas a partir del documento UFT 254. En el siguiente
capitulo se demuestra que combinaciones de ecuaciones de la teoria ECE, tales como las aqui
incluidas generan muchas nuevas ideas.

Esta recopilacion introductoria de la geometria de Cartan ha demostrado que la
teoria ECE se basa integramente en cuatro ecuaciones: la primera y segunda ecuaciones
estructurales de Cartan Maurer, la identidad de Cartan, y el postulado de la tétrada. Estas
ecuaciones se han conocido y ensefiado durante casi un siglo. Utilizando estas ecuaciones se
ha unificado el tema de la filosofia natural sobre una bien conocida base geométrica. Se ha
unificado el electromagnetismo con la gravitacion, y se han desarrollado nuevos métodos
para describir la estructura de las particulas elementales. Se ha unificado la relatividad
general con la mecanica cudntica, mediante el desarrollo del postulado de la tétrada en una
ecuacion de onda covariante generalizada:

(0+K7)q; =0, (1.51)
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donde

K =q.0" (@), -T%,). (1.52)

La ecuacion de onda (1.51) se ha logrado reducir a todas las principales ecuaciones de onda
relativistas, tales como las ecuaciones de onda de Klein Gordon, Proca y Dirac, y al asi
hacerlo estas ecuaciones de onda se han desarrollado como ecuaciones de la relatividad
general. Todas se basan en el teorema mas fundamental de la geometria de Cartan, el
postulado de la tétrada. La ecuacion de Dirac se ha desarrollado en una ecuacion del fermion,
al factorizar la ecuacion de onda de la teoria ECE que se reduce, en la relatividad restringida,
a la ecuacion de onda de Dirac. La ecuacion del fermidn sélo necesita matrices de 2 x 2, y no
sufre de cosas tales como la energia negativa, mientras que al mismo tiempo produce el
positrén y otras anti-particulas. De manera que los descubrimientos del grupo de Rutherford
también se han explicado geométricamente.

El Principio de Incertidumbre de Heisenberg se sustituyd y desarrolld en el
documento UFT 13, y se demostro6 facilmente que es incorrecto en el documento UFT 175. El
principio de incertidumbre debiera de describirse con mayor precision como el principio de
indeterminacion, lo cual constituye una admision de fracaso desde el mero principio. Fue
rechazado por Einstein, de Broglie, Schroedinger y otros en la célebre Conferencia Solvay de
1927, y dividi6 permanentemente a la filosofia natural en dos grupos: los cientificos y los
dogmaticos. El principio de indeterminacidon ha sido demostrado experimentalmente como
salvajemente errdneo por el grupo de Croca [12], quienes utilizaron microscopia avanzada y
otros métodos experimentales. Los dogmaticos ignoran esta refutacion experimental. Los
cientificos toman debida nota de la misma y adaptan sus teorias en consecuencia, siguiendo
las advocaciones de Bacon, quien fuera esencialmente el fundador del método cientifico. La
indeterminacion significa que ciertas cantidades resultan absolutamente no cognocibles, y
segin los dogmaticos de Copenhague, la geometria es incognoscible porque la relatividad
general se basa en la geometria. De manera que nunca tuvieron €xito en la unificacion de la
relatividad general y la mecénica cuantica. En la teoria ECE, esta unificacion es directa, tal
como se acaba de describir, y se basa en el postulado de la tétrada re-expresado como una
ecuacion de onda. Cualquier cosa que se afirme dogmaticamente como emanada a partir de
las ocultas y fervientes practicas de la indeterminaciéon puede obtenerse de una manera
elegante y racional a partir del documento UFT13, sin la necesidad de recurrir al fuego o al
azufre.

De manera que la indeterminacion fue la primera baja importante producida por la
teoria ECE; otros idolos también comenzaron a derrumbarse, y los dogmaticos junto con
ellos. Todo ha sido arrojado por la ventana: la invariancia gauge U(1), la radiacion transversal
del vacio, el foton sin masa, el pequefio grupo E(2), la relatividad general einsteiniana, la
teoria electro débil GWS, refutada completamente en el documento UFT 225, la teoria SU(3)
de quarks y gluones, la electrodinamica cuantica con sus parametros de ajuste tales como las
particulas virtuales, el abracadabra de la renormalizacion y regularizacion, la cromodinamica
cuantica, la libertad asintética, el confinamiento de los quarks, la simetria aproximada, la
teoria de cuerdas, la teoria de supercuerdas, las dimensiones multiples, los 19 parametros
ajustables, aiin mas pardmetros ajustables, la materia oscura, el flujo oscuro, el Big Bang, los
agujeros negros, los agujeros negros interactuantes, los supercolisionadores con un costo de
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cien mil millones de doélares, el lote completo, extrafios suefios que condujeron al bosén de
Higgs, el idolo mas oscuro de todos.

Todo es apacible, y bajo la luz de la razon todo es geometria.
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Capitulo 2

Electrodinamica y Gravitacion.

Unidades de electromagnetismo en el Sistema Internacional (S.1.)

-1

Conexion de espin @ m
Curvatura del espaciotiempo R = m?
Densidad de carga eléctrica p = Cm?
Densidad de corriente eléctrica J = Cm?s!
Densidad de flujo magnético B = JsC'!m?

Fuerza de campo eléctrico E = Vm'! =JC'm!

Permitividad del vacio ¢ = J!'C?m!
Potencial escalar ¢ = JC!
Potencial vectorial A = JsC'm!
Torsion del espaciotiempo T’ = m!

2.1 Introduccion

La vieja fisica, previa al cambio paradigmatico post einsteiniano, fracas6 completamente en
su capacidad de proveer una logica unificada para la electrodinamica y la gravitacion, porque
la primera se desarrollé en un espaciotiempo plano, o de Minkowski, mientras que la segunda
lo hizo en un espaciotiempo que se penso, equivocadamente, como descrito solamente por la
curvatura. La teoria ECE desarrolla tanto la electrodindmica como la gravitacion
directamente a partir de la geometria de Cartan. Tal como se demostré en el Modelo de
Ingenieria de la teoria ECE, las ecuaciones de campo de la electrodinadmica y de la gravitacion
en la teoria ECE poseen el mismo formato, basado directamente y con simplicidad en la
geometria subyacente. Por lo tanto, la geometria de Cartan del Capitulo 1 se traduce
directamente en el electromagnetismo y la gravitacion a través del empleo de la misma clase
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de sencilla hipotesis fundamental en cada caso: la tétrada deviene la 4-energia potencial y la
torsion deviene el campo de fuerza.

Visto en retrospectiva, el método utilizado por Einstein para traducir de la geometria a
la gravitacion era complicado, ademds de incorrecto. La segunda identidad de Bianchi fue
reformulada por Einstein mediante el empleo del tensor de Ricci y del escalar de Ricci, hacia
un formato en el cual podia hacerse directamente proporcional al Teorema de Noether
covariante a través de la constante £ de Einstein. Ambos lados de esta ecuacion utilizaban
una derivada covariante, pero Einstein suponia, sin demostrarlo, que las constantes de
integracion eran las mismas en ambos lados, dando asi origen a la ecuacion de campo de
Einstein:

e = KTy (2.1]

donde G, es el tensor de Einstein, 7}, es la densidad de momento de energia canonica, y k
es la constante de Einstein. Esta ecuacion es totalmente incorrecta, porque emplea una
conexion simétrica y no toma en cuenta la torsion. Si se intenta corregir esta ecuacion
tomando en cuenta la torsion, como en los documentos UFT 88 y UFT 255, resumidos en el
Capitulo 1, el resultado se torna extraordinariamente complicado; aun asi podria solo
utilizarse para gravitacion, y no para una teoria de campo unificado de gravitacion y
magnetismo. El mismo Einstein consideraba que esta ecuacion de campo de 1915 jamas
podria ser resuelta, lo cual demuestra que ¢l mismo estaba empantanado en su complejidad.
Schwarzschild provey6 una solucion en el mes de diciembre de 1915, pero en su carta declard
una “guerra amistosa” con Einstein. El significado de esto no resulta completamente claro,
pero obviamente Schwarzschild no se sentia satisfecho con la ecuacion. Su soluciéon no
contenia singularidades, y esta solucion original puede descargarse de la red, junto con una
traduccion de Vankov de la carta enviada a Einstein. Esta solucion de una ecuacion de campo
incorrecta resulta, obviamente, sin sentido alguno. Los errores se multiplicaron al afirmar
(luego de que Schwarzschild falleciese en 1916) que la solucion contiene singularidades, de
manera que la métrica contempordnea de Schwarzschild constituye una distorsién y una
atribucion equivocada, ademés de carecer por completo de significado. Ha sido utilizada
infinitamente por los dogmatistas, para afirmar la existencia de resultados incorrectos, tales
como el Big Bang y los agujeros negros. De manera que la ciencia gravitacional permanecio
estancada entre 1915 y 2003. Durante el transcurso del desarrollo de la teoria ECE, se volvio
gradualmente claro, en documentos tales como el UFT 150, que habia muchos otros errores
y puntos oscuros en la teoria de Einstein, en especial en la teoria de la desviacion de la luz
por causa gravitacional y en la teoria de la precesion del perihelio. Una de las contradicciones
obvias en la teoria de la desviacion de la luz por la gravitacion es que utiliza un foton
desprovisto de masa, el cual sin embargo se ve atraido por el Sol. El resultante método
geodésico nulo esta lleno de aspectos oscuros, tal como se demuestra en el documento UFT
150 ( www.aias.us ). La relatividad general einsteiniana ha sido ampliamente refutada en la
referencia [2] del Capitulol. Fue completamente refutada a nivel experimental a fines de la
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década de 1950, a través del descubrimiento de la curva de velocidad de la galaxia en espiral.
A esa altura debio6 de haber sido descartada. Sus aparentes éxitos en el Sistema Solar son pura
ilusion. En cambio, la filosofia natural misma fue abandonada y se introdujo la materia
oscura. La teoria einsteiniana aun resulta incapaz de explicar la curva de velocidad de la
galaxia en espiral, todavia fracasa completamente, y la materia oscura no modifica este
hecho. De manera que la teoria de Einstein no puede resultar significativa en el Sistema Solar,
como resultado de estas observaciones experimentales. La teoria ECE ha revelado el motivo
por el cual la teoria de Einstein fracasa en forma tan absoluta — la no consideracion de la
torsion. El electromagnetismo también sufrid un estancamiento a lo largo del siglo XX, y se
conservo la teoria de Maxwell Heaviside del siglo XIX. Esta teoria se incorpord, sin cambios,
en los intentos de unificacion de la vieja fisica mediante el empleo de la invariancia gauge
U(1) y el foton sin masa. El concepto del foton sin masa conduce a multiples problemas
conocidos y absurdos, en especial el pequefio grupo plano E(2) del grupo Poincaré. En efecto,
este resultado significa que el campo electromagnético libre puede tener solamente dos
estados de polarizacion: los dos estados transversales etiquetados como (1) y (2). El estado
de tipo temporal (0) y el estado longitudinal (3) se eliminan con el objeto de salvar la hipdtesis
del foton sin masa. Estos problemas y oscuridades se explican en detalle en un libro de texto
del modelo establecido de la fisica como el de Ryder [24]. La condicion sin sentido fisico de
Gupta Bleuler debe de utilizarse para “eliminar” los estados (0) y (3), lo cual conduce a
multiples problemas no resueltos en la cuantizaciéon canonica. El empleo de la teoria de
Beltrami, como en el documento UFT 257 en adelante, da origen a componentes
longitudinales ricamente estructurados del campo electromagnético libre, refutando de
inmediato el dogma U(1) e indicando la existencia de la masa del foton. Beltrami fue
contemporaneo de Heaviside, de manera que el actual modelo aceptado de la fisica fue
efectivamente refutado desde finales del siglo XIX. Tan pronto como la masa del foton se
vuelve idénticamente distinta de cero, sea cual fuere su pequefia magnitud, la teoria U(1) se
vuelve insostenible, porque deja de ser invariante gauge [1]-[10], y la ecuacion de Proca
sustituye la ecuacion de d'Alembert. La teoria ECE conduce a la ecuacion de Proca y a una
masa finita para el foton, a partir del postulado de la tétrada, empleando la misma hipotesis
basica que aquella que traduce la geometria hacia el electromagnetismo. Aun cuando fue
brillantemente exitosa en su €época, la teoria del electromagnetismo de Maxwell-Heaviside
(MH) posee muchas limitaciones. En el campo de la 6ptica no lineal, por ejemplo, sus
limitaciones se revelan a través del Efecto Faraday Inverso [1]- [10] (EFI). Este fendmeno
consiste en la magnetizacion de materia mediante radiacion electromagnética polarizada en
forma circular. Fue inferido teéricamente [7] por Piekara y Kielich, y posteriormente por
Pershan, y van der Ziel et al. lo observaron experimentalmente por primera vez a mediados
de la década de los sesenta, en el grupo Bloembergen en Harvard. Se produce, por ejemplo,
en un electrén, como se ilustra en los documentos UFT 80 a 84 en el portal www.aias.us . La
vieja teoria invariante gauge U(1) del electromagnetismo se vuelve de inmediato inutilizable
para tratar el Efecto Faraday Inverso, porque éste ultimo es provocado por el producto
conjugado de radiacion con polarizacion circular, el producto vectorial del potencial vectorial
y su complejo conjugado:
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Ax A=A = AP (2.2)

Los indices (1) y (2) se emplean para definir la base circular compleja [1]- [10], cuyos
vectores unitarios son:

. 1 ;
em=??hﬂJ (2.3)
¥ 1 ;
eu=ﬁ?HdJ (2.4)
A
el® =k (2.5)

Cumpliendo con la relacion ciclica de la simetria O®:

a8 o al2F  pal e (2

;
=

1o
-1

eld o w1} — julZ)= (2.7

efl?) » al3) — jall)+ (2.

b

H)
en un espacio tridimensional. Los vectores unitarios e y e son complejos conjugados. El
principio gauge de la teoria MH puede expresarse como sigue:

A A4+ Ty (2.9

de manera que el producto conjugado deviene:

AxA"=(A+Vy)x[(A+Vx) (2.10)

y no es invariante gauge U(1), de manera que la magnetizacion longitudinal resultante del
efecto Faraday inverso no es invariante gauge, Q.E.D. Muchos otros fendmenos en el campo
de la optica no lineal [7] no son invariantes gauge U(1), y todos ellos refutan el modelo
establecido de la fisica y artefactos tales como el “boson de Higgs”. El absurdo de la vieja
fisica se torna claramente evidente cuando afirma que el producto conjugado existe en forma
aislada de los componentes longitudinal y de tipo temporal del espaciotiempo, (0) y (3). De
manera que en la vieja fisica el producto vectorial (2.2) no puede producir un componente
longitudinal. Esto resulta absurdo, ya que el espacio posee tres componentes, (1), (2) y (3).
La resolucion de esta aparente paradoja se descubrio en el mes de noviembre de 1991, con la
inferencia del campo B®), el apelativo dado al componente magnético longitudinal del campo
electromagnético libre, definido por [1-10]:

BE* = g A » A1) (2,11}
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donde g es un parametro.

El campo B® constituye la clave para la unificacion geométrica de la gravitacion y el
electromagnetismo, y también infiere la existencia de la masa del fotén, en forma
experimental, porque es longitudinal y observable a nivel experimental en el Efecto Faraday
Inverso. La teoria del foton con masa igual a cero es absurda, porque afirma que B® no puede
existir, que la tercer componente del espacio mismo no puede existir, y que el Efecto Faraday
Inverso no existe. La ecuacion que define el campo B® no es invariante gauge U(1), porque
el campo B® cambia por la transformacion gauge (2.10). Por lo tanto, la ecuacién no
pertenece a la electrodinamica U(1), y se utilizé en la década de los noventas para desarrollar
una electrodindmica con una topologia mas elevada conocida como electrodindmica O(3)
CHO1:BIBOI1- [10]. Estos documentos se encuentran registrados en la seccion de Omnia
Opera del portal www.aias.us . Casi simultdneamente, se desarrollaron varias otras teorias de
electrodinamica con una topologia mas elevada [25], en especial la teoria de Horwitz et al.,
Lehnert y Roy, Barrett, y Harmuth et al., y por Evans y Crowell [8]. Estas han sido descritas
en varios volimenes de la serie “Contemporary Chemical Physics”, editada por M. W. Evans
[25]. Estas teorias de la electrodindmica con una topologia mas elevada también aparecen en
las teorias de Beltrami, tal como se menciona en la recopilacion de Reed [7], [27]. En el afio
2003, estas teorias con una topologia mas elevada evolucionaron hacia la teoria ECE.

2.2 La hipotesis fundamental y las ecuaciones de campo y de
onda.

La primera hipdtesis de la teoria unificada de Einstein Cartan Evans (ECE) es que el potencial
electromagnético (4%,) es la tétrada de Cartan con un factor de escala. Por lo tanto, el
potencial electromagnético se define mediante:

— alo) A 19
A%, = A%g", (2.12)

FEY

y posee un indice superior a, que indica el estado de polarizacion, y un indice inferior para
indicar que se trata de una 1-forma diferencial valorada vectorialmente de la geometria de
Cartan. El potencial gravitacional se define mediante:

@2, = 3(Nge (2.13)

i

donde @ (0) es un factor de escala. Por lo tanto, la primera hipotesis de la teoria ECE significa
que el electromagnetismo es la geometria de Cartan combinada con un escalar, 4. La fisica
es geometria. Ubi materia, ibi geometria (Johannes Kepler). Esto constituye una hipdtesis
mucho mas sencilla que la del Einstein, y mucho mas poderosa. Es una hipotesis que extiende
la relatividad general al electromagnetismo. La correccion matematica se ve garantizada por
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la correccidon matemadtica y economia de pensamiento de la geometria de Cartan, tal como se
describe en el Capitulo 1.

La segunda hipotesis de la teoria ECE es que el campo electromagnético (F%.,) es la
torsion de Cartan con el mismo factor de escala que el potencial. La segunda hipotesis se
deduce a partir de la primera hipotesis, a partir de la primera ecuacion estructural de Cartan
Maurer. Por lo tanto, en notacion minima:

F=DOMAA=dAA+whA [2.14)

que constituye una relacion elegante entre campo y potencial, la relacion mas sencilla posible
en una geometria que posee tanto torsidon como curvatura. El campo es la derivada cufia
covariante del potencial, tanto para el electromagnetismo como para la gravitacion. Resulta
asi que la totalidad del desarrollo geométrico del Capitulo 1 puede aplicarse directamente al
electromagnetismo y a la gravitacion. En la notacion estdndar de la geometria diferencial
utilizada por S. M. Carroll [13] se define el campo electromagnético en la teoria ECE
mediante:

Fo=dnA® 4w A AL (2.15)
En la teoria MH la misma relacion es [24]:

F=daA. (2.16)

La teoria MH no posee una conexion de espin, y no cuenta con indices de polarizacion. La
teoria ECE es relatividad general basada directamente sobre la geometria de Cartan, mientras
que la teoria de MH es relatividad restringida y no se basa en geometria. La presencia de la
conexion de espin en la Ec. (2.15) significa que el campo es el marco de referencia mismo,
un marco dindmico que posee la capacidad de trasladarse y de rotar. En la teoria MH el campo
es una entidad diferente en concepto respecto del marco de referencia., que es el marco de
Minkowski del espaciotiempo plano. En notacion tensorial el campo electromagnético es:

Fo,, = 8, A%, — 8, A%, +w g A% — w A%, (2.17)

y puede expresarse de un modo mads sencillo como:

(2.18)

jurs s

e, =84 — 84", + A% (u®, —u" ).

En la teoria MH el campo electromagnético es
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Fouw = dpAy — Ay (2.19:

y no posee indice de polarizacion ni conexion de espin. El potencial electromagnético es el
4-vector:

{:F;I”
A%, = (A%, —A%) = ( : —.t’l.{") (2.20)

en definicidn covariante, o:
R LE aill i’ (i @ I
A% = (A0 A" = [ A (2.21)
%

en definicion contravariante. El indice superior a denota el estado de polarizacién. Por
ejemplo, en la base circular compleja tiene cuatro indices:

a = (0), (1), (2), (3) t2gy

uno de tipo temporal (0) y tres de tipo espacial (1), (2), (3). Los indices (1) y (2) son
transversales, mientras que el indice (3) es longitudinal. La parte de tipo espacial del 4-vector
del potencial es el vector A?, y éste solamente puede tener indices espaciales, (1), (2) y (3).
No puede tener un indice de tipo temporal (0) por definicion. El 4-potencial puede expresarse
para cada uno de los cuatro indices (0), (1), (2) y (3) como:

A, = (A9, —A). (2.23)
Cuando el indice a es (0), el 4-potencial se reduce al potencial escalar:

A® = (_-1“”“. —u). (2.24)
Cuando el indice a es (1), (2) 6 (3), el 4-potencial se interpreta como:

A® = [__4“2,.—11*')_ i=1,2.3 (2.25)

de manera que 4%y, por ejemplo, es la parte escalar del 4-potencial 4%, asociada con el indice
(1). Tal como lo describe S. M. Carroll, la tétrada es una 1-forma para cada indice a. Esto
significa que el 4-potencial 4%, es un 4-potencial para cada indice a:

AW = (A, y(® (2.26)

AR — (4 =123 (2.27)
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y esto es una propiedad basica de la geometria de Cartan.

Con el objeto de traducir la notacion tensorial de la Ec. (2.17) a notacion vectorial, se vuelve
necesario definir la torsion como una matriz antisimétrica de 4 x 4. La seleccion de la matriz
se conduce mediante experimentacion, de manera que la teoria ECE se reduce a leyes que
son capaces de describir los fenomenos electromagnéticos mediante el uso directo de la
geometria de Cartan. Tal como se describio6 en el Capitulo 1, existe torsion orbital y de espin
definidas mediante ecuaciones que son similares en estructura a las leyes electromagnéticas
que han sido evaluadas con un alto grado de precision, en especial la ley del magnetismo de
Gauss, la ley de induccion de Faraday, la ley de Coulomb y la ley de Ampére Maxwell. Estas
leyes deben de recuperarse en un limite bien definido de la teoria ECE. La gravitacion
newtoniana debe de recuperarse en otro limite de la teoria ECE. La matriz de torsion para
cada valor de a se elige por hipotesis para que sea:

[ () Thi{ork) Talorh) Ta{orh)
_ | —Tifork) 0 —Tyispin) Th(spin) P
Too = | _iorm) Ty(spi) 0 — T (spin) \2£.28)
—Thlork) —TL{spin) T (spin) 0

Esta ecuacion podria considerarse como la tercera hipotesis de la teoria ECE. El dual de
Hodge [1]- [11], [24] de esta matriz es:

0 —TYspin) —T%(spin) —T3(spin)
= T (spin) i T3 {orh) —T?(orb) ’ .
M g 229
L T3 (spin) —T*orh) i TYarh) 228
T3 (spin) T2(arh) —T{arb) L§]

Los indices se elevan y se bajan mediante el tensor de la métrica en cualquier espacio [13]:

frux s ‘q.u:r'J :[J'J’Jj:r.j'- [2 3[)]

Alternativamente, la matriz de torsion antisimétrica puede definirse como:

i} T arb) —T2%{orb) —T3*{arh)
Tl{arh) ] —T3spin) T?(spin)
gLt - o
o T2{orb) T3*spin) 0 —TYspin) \2.31)
T3orh) —T2%(spin) T(spin) 0
con indices elevados. A partir de esta definicion, el vector de torsion de espin en 3D es:
T(epin) = Ty (spin)i + Ty (spin )j + Tz {=pin )k [2.32)

en donde:
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T (spin) = T (spin) = FI0 o (2.33)
Ty(spin) = = (spin) = e P (2.34)
Tz(spin) = T?*{spin) = T3 = —_ 7% (2.35)

Andlogamente, el vector de torsion orbital en 3D se define mediante:
T(orb) = Ty (orbji + Ty{orb)j + T=l(orh )k (2. 36)

donde los componentes del vector estan relacionados con los componentes de la matriz como
sigue:

Tx(orb) = T (orb) = Tip = — T (2.37)
Ty (orb) = T?(orb) = Tea = —To2 (2.38)
Tz(orb) = T*(orb) = Tag = —Toa (2.39)

Con estas definiciones, la fuerza de campo eléctrico E? y la densidad de flujo magnético B¢
vienen definidos por:

E® = AT (orh) (2.40)

B® = AOTTe(unin). (2.41)

Para cada indice a, se define el tensor de campo con indices elevados 4 y v como:

B i —Fp —ig
E"L' [] —T'BZ I"B}
bt J g
£ Ey o5 () —e By W22
Ez —cBy o5y )

Con estas definiciones fundamentales de notacion tensorial, la Ec. (2.17) puede traducirse a
notacién vectorial. Esta ultima es de empleo frecuente por parte de los ingenieros y resulta
mas transparente que la notacion tensorial. La 4-derivada que aparece en la ecuacion tensorial
(2.17) se define como:

1.8
B [ =2 2.43)
< (r-m ) L



Consideremos los indices de la torsion orbital:

. 3 b b
T 0 = Sog"; — g% + g — W g
[ R, (2.44)

i
Estos se traducen a los indices del tensor de campo como sigue:

Ful:“- = ﬂ:.#]diu:' — l'-j:'..."'!.ﬂl;] - ..ﬁ.;u“bd—lb:' = -.i.ﬁ-atb__lhn
1,2.3 [2.435)

i
A partir de lo cual la fuerza de campo eléctrico es:

dA"

E® = %749 _
; o ot

O AT 4 e A, (246)

donde el 4-vector de la conexidn de espin se expresa como:

W = (W —wi%) (247,

utilizando las definiciones anteriores.

Los indices del tensor de torsion de espin son:

y e i I ]
T%q = g — dog? + wg's — wayq™y

T3 = thq'y — 039" + L‘*’umffba = "*'*'u.'i-hfa'bl
T3 = thq"y — d3q%; + L‘;ﬂzbffb:a = ""ﬂ'u:mﬁ'bz (2.485)
y se traducen a los componentes de espin del tensor de campo:

.F'a]g = I"..’] .—lng — l!:'}j_rqﬂl —+ -'.J.r'alb_—!.bz 1 Ls..'ugb."'lb]
Fo. = A%, — AR, 4w At — W, AP

Fhy = 82A% — 02.A% + -*-'uzb-‘lb:; =3 ':‘-"qu-"'lb?- (2.49

Con las definiciones anteriores, estas ecuaciones pueden expresarse como la densidad de
flujo magnético:

B =W x A® —w?, x A" (2.50)
En la teoria MH, las ecuaciones correspondientes son:

E=_-WVdgd_— — (2.51)




B=WV xA (252

sin indices de polarizacion y sin conexion de espin.

2.3 El Campo B® en la Geometria de Cartan

El campo B® es una consecuencia de la expresion general de la densidad de flujo magnético
en la teoria ECE:

B® =W x A® —w%, x Ab, (2.53)
En general, la suma sobre indices repetidos significa que:

B* =WV x A% — w4y x AN — ), x AP _ W ey 2 ALY (2.54)

pero esta expresion general puede simplificarse, tal como se comenta posteriormente en este
libro, utilizando la suposicion:

ey = %) w” [2.558)

que es la expresion para la dualidad de un tensor y un vector. Puede demostrarse empleando
el vector de la identidad de Cartan que el campo B® viene dado por:

%

(1) {2 i
_-1':”‘]'A x A (2.56)

B =w x A3 _
donde los potenciales se relacionan entre si a través del teorema ciclico:
ALY e AR = JAP AR* o cvelicum. (2.57)

Para una onda plana los potenciales son como sigue:

A0 : "
AL e A — —5 (i ij) eMet—nZ) (2.58)
v.

A — A9 (2.59)
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de manera que el campo B® viene definido por:

B = g T Al A3 (2.60)
Aoy

Por lo tanto, el campo B es el resultado de la relatividad general, y no existe en la teoria de
campo de Maxwell Heaviside porque la teoria MH es una teoria de la relatividad restringida,
sin una conexion geométrica. El campo B es un campo longitudinal radiado que se propaga
en el eje (3) o también denominado Z. Cuando fue inferido, en el mes de noviembre de 1991,
era un concepto completamente nuevo, y gradualmente se fue comprendiendo que el mismo
conducia a una electrodinamica con topologia mas elevada, que se identificé como geometria
de Cartan en el afio 2003. “Topologia mas elevada” significa, en este sentido, que se requiere
de una geometria diferencial diferente para definir la electrodindmica. Esto puede apreciarse
a través del hecho de que el campo, en la electrodindmica invariante segiin gauge U(1) es:

Fre=uodnA (2.61)

pero en teoria ECE es:
Fo =dpA® +wy A A (2.62)

con la presencia de indices y de conexion de espin. Una eleccion de indices internos conduce
a la electrodindmica O®), tal como se delined mas arriba y se explica con mas detalle mas
adelante.

Gradualmente se fue comprendiendo que la electrodindmica O®) y la electrodindmica ECE
se reducen con precision a la teoria MH en ciertos limites, pero también brindan mucha mas
informacion, siendo un ejemplo de ello el Efecto Faraday Inverso. El campo B® condujo,
por primera vez, a una electrodindmica que se basa en covariancia generalizada, y no
covariancia segun Lorentz, de manera que se volvio posible, y de una manera relativamente
sencilla, unificar el electromagnetismo con la gravitacion.

Resulta importante comprender que B® no es un campo magnético estitico, pues
interactia con la materia a través del producto conjugado A x A@ a través del cual se
define. De manera que B® es intrinsecamente no lineal por naturaleza, mientras que un
campo magnético estatico no se relaciona con el producto conjugado de dptica no lineal. El
campo B® necesita para su definicion de una conexion geométrica, y un conjunto diferente
de ecuaciones de campo respecto de aquellas que gobiernan el campo magnético estatico.
Este Gltimo cumple con la ley del magnetismo de Gauss y la ley de Ampére. El campo
magnético estatico no se propaga a una velocidad c en el vacio, pero el campo B®) se propaga
en el vacio, junto con A y A@) |y cuando el campo B® interacta con la materia produce
una magnetizacion a través de una bien definida hiper-polarizabilidad en el Efecto Faraday
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Inverso. Las ecuaciones de campo necesarias para definir el campo B® deben de obtenerse

a partir de la geometria de Cartan, y no son ecuaciones pertenecientes al espaciotiempo de
Minkowski.

2.4 Las Ecuaciones de Campo del Electromagnetismo.

Estas se basan directamente en las identidades de Cartan y de Evans, utilizando las hipétesis
(2.40) y (2.41) y dan una teoria ricamente estructurada, resumida en el Modelo de Ingenieria
ECE, publicado en el portal www.aias.us . Antes de proceder a una descripcion de las
ecuaciones de campo, se incluye un resumen de la identidad de Cartan en notacion vectorial.
De una manera similar a la torsion, la segunda ecuacion estructural de Cartan Maurer da lugar
a una curvatura orbital y a una curvatura de espin:

R%(spin) =V x w —w”, x w5, (2.63)

Como en el documento UFT 254, consideremos ahora la identidad de Cartan:

ENT L AT = RY NG (2.64)

La parte espacial de esta identidad puede expresarse como:

VT ™ - T = qf - (VX ai® — . %) (2.65)
Reordenando y utilizando:

Q" -, X W = w? WX gt (2.66)
y

V-V oxqt=10 [2.67)
n-os da

Vowhy gt =w VWV xqgt—q®-V x w (2.68)

es decir, da la identidad de Cartan en notacion vectorial, un resultado muy util que se
empleard posteriormente en este capitulo y en el libro. La consistencia interna y correccion

a7



del resultado (2.68) se demuestra por el hecho de que es un ejemplo de la conocida identidad
vectorial:

V- FxG=GC-VxF-TF- -V =G, (2.69)

De manera que puede verse claramente que la geometria de Cartan generaliza geometria bien
conocida e identidades vectoriales.

Para la electrodinamica ECE, la Ec. (2.68) deviene:

Vow®, A =@ oW AP — AP W w0ty (2.70)
La densidad de flujo magnético se define en la teoria ECE como:

B* =V x A® —w? x Ab (2.71)
De manera que

V- -B%=_V.w% x A (2.72)

dando la ley del magnetismo de Gauss en relatividad general y en teoria de campo unificado
ECE.

Como en el documento UFT 256, la identidad de Cartan y la hipdtesis fundamental de
ECE dan las ecuaciones de campo homogéneas del electromagnetismo en la teoria ECE:

V- -B?="— =w - -B® _ A". R (spin) (2.73)

y
B
r- +vKEu=JTH_.I'|I“E.I
s
= w? % B —anB® — ¢ [Ab x R, (orb) — Ab'nl'{.“b{r%pin}) (2.74)

en las que la curvatura de espin se define a través de la Ec. (2.63) y la curvatura orbital
mediante:

1 o™
R (orh) = — Wy — — —b
o M

— ety + Wt (2.75)



El lado derecho de estas ecuaciones describe, respectivamente, la densidad de carga
magnética y la densidad de corriente magnética. La controversia acerca de la existencia de la
densidad de corriente y de carga magnética ha perdurado por més de un siglo, y el consenso
parece apuntar a que no existen. (Si se demuestra que son reproducibles y repetibles, la teoria
ECE puede describirlas como en las ecuaciones de mas arriba). Si la densidad de corriente
de carga magnética desaparece, entonces:

w?, - B = A . R, (spin) (2.76)

W x B® — cwpB® = ¢ (Ab x R% (orb) — A"*UR“,_,{h-[:iu}) (2.77)

e implican que la ley del magnetismo de Gauss en la teoria ECE:

V- -B"=10 [2.T8)

y la ley de induccion de Faraday:

aB-

- 4+ % x E*=0. (279
i
La identidad de Evans da
i
V-E =5 — w9 EY— cA? - R (orb) (2.80)
£
y
1 ES
V X B® — — e = g d®
- e i Lt

ik

= w? x B® + ZE? - A% R%(orb) — A® x R%(spin). (2.81)

1

La Ec. (2.80) define la densidad de carga eléctrica:
o = e (w? - B® — cA® . R (orb)) (2 82)

y la Ec. (2.81) define la densidad de corriente eléctrica:

1 Lid
J* = — r...rﬂh?-c.Bb—:—n-

E — (A‘* % R (spin) + A%R?, (orb J}j . (2.83)
FLoy 0
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Con estas definiciones, las ecuaciones de campo inhomogéneas devienen la ley de Coulomb:
V-E* = p"fen (2.54)

y la ley de Ampére Maxwell:

1 JdE®
v xBY — —
8 s |

= upJ°. [2.53)

2.5 Las Ecuaciones de Campo de la Gravitacion.

Tal como se demostré en el Modelo de Ingenieria, las ecuaciones de campo de la gravitacion
son las dos ecuaciones de campo homogéneas:

Y -h = -I-]"I'Gf-'_qrra- [28{;]

R dals =
v:’{g—-——.r,—= ?r_. .j'g,r.lu I'EE;']

y las dos ecuaciones inhomogéneas:

V -g = 4xGp,, (2 88)
y
18 AnG
TR e S (2.89)
o (i i

Aqui, g es la aceleracion debida a la gravedad, y h es el campo gravitomagnético, definido
por las ecuaciones estructurales de Cartan Maurer como:

9
=_i__§ V@ — wgQ + Bew (2,90
L

1P =W = ) —w = Q) [2.91]
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En la fisica newtoniana solamente existe la Ec. (2.88), donde G es la constante de Newton y
donde p» es la densidad de la masa. Los términos pen y Jem son, respectivamente, las
(hipotéticas) densidad de masa y de corriente gravitomagnética, En las ecuaciones ECE hay
un campo gravitomagnético h (desarrollado en los documentos UFT 117 y UFT 118) y una
ley de Faraday de induccion gravitacional, la Ec. (2.87), desarrollada en el documento UFT
75. Este ultimo documento describe la evidencia experimental para la ley de induccion
gravitacional, y los documentos UFT 117 y UFT 118 utilizan el campo gravitomagnético
para explicar la precesion no explicable mediante la teoria de Newton.

Es probable que todos los campos predichos por la teoria ECE de la gravitacion seran
descubiertos eventualmente, porque se basan en geometria, tal como lo propugnaba Kepler.
Durante el transcurso del desarrollo de la teoria ECE se han producido muchos avances en el
electromagnetismo y la gravitacion. Hubo espacio aqui para un breve resumen de
recopilacion.
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Capitulo 3

Teoria ECE y Campos de Beltrami.

3.1 Introduccion.

Hacia finales del siglo XIX, el matematico italiano Eugenio Beltrami desarrollé un sistema
de ecuaciones para la descripcion de flujo hidrodindmico en el que el rotacional de un vector
es proporcional al vector mismo [26]. Un ejemplo de esto es el empleo del vector velocidad.
Por un largo periodo, esta solucion no se empleo6 fuera del campo de la hidrodinamica, pero
en la década de los cincuentas comenzo6 a ser utilizado por investigadores tales como Alfven
y Chandrasekhar en el campo de la cosmologia, en especifico con galaxias en espiral. El
campo de Beltrami, como comenzd a conocerse, se ha observado en vortices de plasma, y tal
como lo comentd Reed [27] es indicativo de un tipo de electrodindmica tal como la ECE. Por
lo tanto, este capitulo se refiere a la forma en la que la electrodinamica ECE se reduce a la
electrodinamica de Beltrami, y con otras aplicaciones de la electrodinamica de Beltrami, tales
como una nueva teoria de la estructura del parton de las particulas elementales. La teoria
ECE se basa en la geometria y es ubicua a través de toda la naturaleza en todas las escalas, y
también lo es la teoria de Beltrami, la cual puede considerarse como una sub-teoria de la
teoria ECE.

3.2 Deduccion de la Ecuacion de Beltrami.

Consideremos la identidad de Cartan en notacion vectorial, obtenida en el Capitulo 2:

Vo xq® = q* -V xe%— o% -V xq. (3.1)
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En ausencia de un monopolo magnético:

V-w% xq"=0 (3.2)

de manera que:

qQ Vxor=0%V xq. (3.3)

Asumamos que la conexion de espin es un vector axial dual en su espacio de indice a un
tensor antisimétrico:

% = €pe” 3.4

donde €%, es el tensor unitario totalmente antisimétrico en tres dimensiones. Entonces la Ec.
(3.3) se reduce a:

Q" Vxo'=0Vxqg. (3.5)

Un ejemplo se esto en el electromagnetismo es:

AD -V x o) =g -V x A® (3.6)

en la base circular compleja ((1), (2), (3)). El potencial vectorial viene definido por la
hipotesis de la teoria ECE:

A?= 40 g (3.7)

A partir la Ec, (2.76) del Capitulo 2, 1a condicion geométrica para la ausencia de un monopolo
magnético es:

% - B? = A? - R%, (spin) (3.8)

donde la Ec.(2.63) de la curvatura de espin se define mediante:



R (spin) =V X @% — 0% *x @ (3.9)
y donde B“ es el vector de densidad de flujo magnético. Utilizando la Ec. (3.4):

R¢ (spin) =V X @° — o® x 0° (3.10)
En la base circular compleja definida por la Ec. (3.6), las curvaturas de espin son:

R(l)(spln) = V X w(l) —+ lw(3) X w(l)
R®(spin) =V x 0® + i @@ x 0® (3.11)
R(3)(Sp1n) = V X w(3) —+ lw(l) X w(z)

y los vectores de densidad de flujo magnético son:

BO =V x AO + i ® x AD
B® =V x A® +i p® x A®) (3.12)
BO =V x A® + i ) x A®).

La Ec. (8) puede ejemplificarse mediante:

o - B® =AM - RO(spin) (3.13)
la cual puede desarrollarse como:

@V - (VX AP +ip?® x A®) (3.14)
—AD (T x 0@ +ia® x o).

Posibles soluciones son

. K .
w(’)ZiA(—O)A(’) , i=1,2,3 (3.15)

y con el objeto de ser consistente con la solucion original [1-10] de B®® se desarrolla el signo
negativo:
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K
B®=V x A® — T AD x A® et cyclicum. (3.16)

A partir de la Ec. (3.2):

V-o® xAD =0 (3.17)
y la siguiente es una identidad del analisis vectorial:

V-V xAb=0. (3.18)

Una posible solucion de la Ec. (3.17) es:

K
V x A(l) =7 w(3) X A(l) = —lm A(3) X A(l) (319)
Andalogamente:
K
V x A(Z) =7 w(z) X A(3) = —lm A(Z) X A(3) (3.20)

Ahora multiplicamos ambos lados de las ecuaciones base (3.6) a (3.8) del Cap. 2 por

A2 eip o ~ip (3.21)
donde la fase electromagnética es:
p=wt—xkZ (3.22)

para hallar la ecuacion ciclica:

AD x AQ = 40 A®F et cyclicum (3.23)
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donde:

(0)
A = A@* = 4O o(Dgip = A
V2

(i — ij) e, (3.24)

AG) = 40 ) = 4O |k (3.25)

A partir de las Ecs. (3.23-3.25):

V x AD = kA (3.26)
V x A® = xA@ (3.27)
V x A® = 0AO (3.28)

que son ecuaciones de Beltrami [26], [27].

El anélisis anterior puede simplificarse si se considera solamente un componente de los dos
componentes conjugados, etiquetados como (1) y (2). Este procedimiento, sin embargo,
pierde informacion en general. Al considerar un componente, la Ec. (3.1) se simplifica a:

V-oxq=q - Vxo—-—w-Vxq (3.29)

y la suposicion de un monopolo magnético igual a cero conduce a:

V-w xq=0 (3.30)

lo cual implica

o Vxq=q Vxo. (3.31)

Procediendo como en la Nota de Acompanamiento 257(7) publicada en la seccion UFT del
portal www.aias.us , conduce a:
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® B=A Vxo (3.32)

donde:

R (spin)=V x @ (3.33)
es el formato simplificado de la curvatura de espin. A partir de las Ecs. (3.31) y (3.32):

o B=A-Vxo=0-VxA (3.34)
de manera que:

B=A -V xA (3.39)
Sin embargo, en la teoria ECE:

B=VxA-wxA (3.36)
de manera que las Ecs. (3.35) y (3.36) implican:

o xA=0. (3.37)

Por lo tanto, en este modelo simplificado, el vector de conexion de espin es paralelo al
potencial vectorial. Estos resultados son consistentes con [1-10]:

pH = ed" = hx' = hot (3.38)

a partir de la prescripcion minima. De manera que en este modelo simplificado:
e e
ot = (wo, @) = EA/‘ =% (4o, A). (3.39)

La fuerza de campo eléctrico se define en el modelo simplificado mediante:
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0A
E=-Vp T caoA + pw (3.40)

donde el potencial escalar es
@ = cAo. (3.41)
A partir de las Ecs. (3.39) y (3.40):

04
E=-Vp— —, (3.42)

B=V x A, (3.43)

que es igual a la estructura dada por Heaviside, pero en este caso estas ecuaciones se han
deducido a partir de la relatividad general y la geometria de Cartan, mientras que la estructura
de Heaviside tiene un origen empirico. Las ecuaciones (3.29) a (3.43), sin embargo, estan
sobre-simplificadas, porque se deducen considerando uno de dos complejos conjugados, (1)

y (2).

Por lo tanto, se deducen empleando algebra real en lugar de algebra de numeros complejos.
Pierden el campo B® y también la resonancia de conexion de espin, desarrollada
posteriormente en este libro. En el caso de interaccion entre materia y campo, la fuerza de
campo eléctrico E se sustituye por el desplazamiento eléctrico D, y la densidad de flujo
magnético B por la fuerza de campo magnético H:

D=cE+P, (3.44)
1

H=—(B-M), (3.45)
Ko

donde P es la polarizacion, M es la magnetizacion, €o es la permitividad en el vacio y uo es
la permeabilidad en el vacio. Las cuatro ecuaciones de la electrodinamica para cada uno de
los indices (1) o (2) son:

V-B=0 (3.46)

59



0B
VXE+—- =0 (3.47)

V-D=p (3.48)

oD
VxH=J+ — (3.49)

donde p es la densidad de carga eléctrica y J es la densidad de corriente.
La ley del magnetismo de Gauss:
V-B=0 (3.50)

implica la ecuacion magnética de Beltrami [27]:

V xB=«B (3.51)
porque:

1

V-V xB=0, (3.52)

De manera que la ecuacién magnética de Beltrami es una consecuencia de la ausencia de un
monopolo magnético, y la solucion de Beltrami siempre resulta una solucion valida.

A partir de las Ecs. (3.49) y (3.51)

1 JE
V xB=xB=puoJ + 23 (3.53)

y para la magnetostatica, o si la corriente de desplazamiento de Maxwell es pequefia:

B = poxd. (3.54)
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En este caso, la densidad del flujo magnético es proporcional a la densidad de corriente.
A partir de la Ec. 3.51:

VxB= ”—K"VXszB (3.55)

de manera que

Ho
B=; V xJ. (3.56)
Las Ecs. (3.54) y (3.56) implican que la densidad de corriente debe de poseer la estructura:

VxJ=xJ (3.57)

con el objeto de producir una ecuacion de Beltrami (3.51) en magnetostatica. La Ec. (3.54)
sugiere que el chorro observado desde el plano de giro de una galaxia en espiral es una

solucion longitudinal de la ecuacion de Beltrami, una corriente J asociada con un campo
B®,

En las interacciones entre campo y materia, la ecuacion eléctrica de Beltrami:
VXxE=kE (3.58)
no resulta valida porque no es consistente con la ley de Coulomb:
V-E=—. (3.59)
A partir de las Ecs. (3.58) y (3.59):
p
V-VXE=—k (3.60)
€o

que viola la identidad vectorial:
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V-VxE=0.

La ecuacion eléctrica de Beltrami:

VXE=kE

resulta valida para el campo electromagnético libre.

Consideremos las cuatro ecuaciones del campo electromagnético libre:

(3.61)

(3.62)

(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)

Para cada indice de la base circular compleja. Resulta entonces, a partir de las Ecs. (3.64) y

(3.66) que:
V x(VxB L9 V xE
X X = —_——— X
( ) c? ot
y:

)
Vx(VxE)=-—VxB.

Las soluciones para onda de plano transversal son:

Eg(0) '
E= W (i-—ije”
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B (0) _
B= z (@i+j)ev (3.70)
donde:
¢ =wt—kZ (3.71)

y donde w es la velocidad angular al instante ¢ y x es la magnitud del vector onda en Z.

A partir de andlisis vectorial:

V x(VxB)=V(V-B)- V’B (3.72)

Vx(VxE)=V(V-E)- V2E (3.73)

y para el campo libre electromagnético las divergencias desaparecen, de manera que
obtenemos las ecuaciones de onda de Helmholtz:

(V2 +x)B=0 (3.74)
y
(V2 +x2) E = 0. (3.75)

Estas son las ecuaciones trikalinas:

Vx(VxB)=xV xB=x2B (3.76)
y
V x(VxE)=«xV x E=#E. (3.77)
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De manera que las soluciones de las ecuaciones de Beltrami también son soluciones de las
ecuaciones de onda de Helmholtz. A partir de las Ecs. (3.64), (3.67) y (3.76):

—WB—-ﬁQE——VLPLEi)B—O 3.78
c? ot c? ot2 (3.78)

que es la ecuacion de d'Alembert:
B=0. (3.79)

Para una masa finita del foton, implicita en las soluciones longitudinales del campo
electromagnético libre:

R w? = 2% + mo*c? (3.80)

€n Cuyo caso:

([]+(T§52)B=o (3.81)

que es la ecuacion de Proca. Esto se dedujo por primera vez en la teoria ECE a partir del
postulado de la tétrada de la geometria de Cartan, y se comenta posteriormente en este libro.

A partir de las Ecs. (3.67) y (3.68):
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Sz V*E=-0'VxE (3.83)

En general:



62

= a? e (3.84)
y
o9 = piot ikZ (3.85)

de manera que la solucion general para la ecuacion de Beltrami

VxB=xB (3.86)

también serd una solucion general de las ecuaciones (3.63) a (3.66) multiplicada por el factor
de fase exp(iw?).

La teoria ECE puede emplearse para mostrar que la densidad de flujo magnético, el
potencial vectorial y el vector de conexion de espin siempre son vectores de Beltrami, con
intrincadas estructuras en general, soluciones de la ecuacion de Beltrami. La estructura de
Beltrami del potencial vectorial se demuestra en la fisica ECE a partir de la estructura de
Beltrami de la densidad de flujo magnético B. La parte espacial de la identidad de Cartan
también posee una estructura de Beltrami. Si se utiliza algebra del campo real, la estructura
de Beltrami de B refuta de inmediato la invariancia gauge U, porque B se vuelve
directamente proporcional a A. Resulta entonces que la masa del foton es idénticamente
distinta de cero, sea cual fuere su pequefia magnitud. Por lo tanto, no existe el boson de Higgs
en la naturaleza, porque éste es resultado de invariancia gauge UV, La estructura de Beltrami
de B es resultado directo de la ley del magnetismo de Gauss y de la ausencia de un monopolo
magnético. Es dificil concebir por qué la invariancia gauge U se adopt6 alguna vez como
teoria, porque su refutacion resulta trivial. Una vez descartada la invariancia gauge U(1),
surge un rico conjunto de nuevas ideas y resultados. La ecuacion de Beltrami de la densidad
de flujo magnético en la fisica ECE es:

V x B*= x B-. (3.87)

En el caso mas sencillo « es un vector-onda, pero puede volverse sumamente intrincado.

Combinando la Ec. (3.87) con la ley de Ampere Maxwell de la fisica ECE:

1 OE%
V><B"=,qu“+C—2? (3.88)
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la densidad de flujo magnético viene dada directamente por:

B“—l 16Ea+ Ja)
kN2 ot #o '

Utilizando la ley de Coulomb de Ia fisica ECE:

se encuentra que:
Ko  0p%

V:-B?= —+V-J?) =0
K ( at )

un resultado que se obtiene a partir de:

1
€O Uo="—5
HO= 2

(3.89)

(3.90)

(3.91)

(3.92)

donde ¢ es la constante universal conocida como la velocidad de la luz en el vacio. La

conservacion de la densidad de corriente de carga en la fisica ECE es:

ap®
—_ .JLI:O
dat v

de manera que B¢ siempre es un vector de Beltrami.

En la fisica simplificada a partir de algebra en el campo real:

B=V xA

VxB=xV XA,
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donde A es el potencial vectorial. Las Ecs. (3.94) y (3.95) muestra inmediatamente que en la
fisica UM el potencial vectorial también cumple con una ecuacion de Beltrami:

VxA=xA, (3.96)

B=xA (3.97)

de manera que en esta teoria simplificada la densidad de flujo magnético es directamente
proporcional al potencial vectorial A. Se deduce de inmediato que A no puede ser invariante
gauge U porque la invariancia gauge UV significa:

A—->A+Vy (3.98)

y si se cambia A, entonces cambia B. El dogma obsoleto de la fisica U") afirmaba que la Ec.
(3.98) no cambia ninguna cantidad fisica. Este dogma resulta obviamente incorrecto, porque
B es una cantidad fisica, y la Ec. (3.97) la modifica. Por lo tanto, existe una masa finita para
el foton y no existe el boson de Higgs. La masa finita del foton y la ecuacion de Proca se
desarrollan mas adelante en este libro, y se resume la teoria aqui por facilidad de referencia.
La ecuacion de Proca [1-10] puede desarrollarse como:

V-B‘=0 (3.99)
a
a_;’__: .
VxE‘+——=0 (3.100)
a
v E=2 (3.101)
€o
V xB L OF7 J 3.102
X A —— — a

donde la 4-densidad de corriente es:

Ju = (cp?, JO) (3.103)

y donde el 4-potencial es:
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a

A“ﬂ:(% JAY) (3.104)
La teoria de Proca afirma que:
JH = — g, (%)2 Aa (3.105)

donde m es la masa finita del foton y 7 es la constante reducida de Planck.

Por lo tanto:

mc
pr=—€c*(7)? 9", (3.106)
J'=— €oc? ()2A". (3.107)

La ecuacion de Proca fue inferida a mediados de la década de 1930, pero casi no figura en
los libros de texto. Esto constituye un resultado desafortunado del dogma incorrecto, al
afirmar que la masa del foton es igual a cero, a pesar de haber sido postulado por Einstein,
alrededor de 1905, como particula o corpusculo, tal como lo hizo Newton antes que ¢l. La
teoria de Proca UV, en unidades del S.I., es:

v

P =1 = — (252 g, (3.108)
€o h

Resulta de inmediato que:

1

8.0 =—0,J, = — ()2 8,4 = 0. (3.109)
€o h

y que:

Bt = Bt = 0. (3.110)
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La Ec. (3.109) equivale a la conservacion de densidad de corriente de carga, y la Ec (3.110)
es la condicion de Lorenz. En la ecuacion de Proca la condicion de Lorenz no tiene nada que
ver con la invariancia gauge. La invariancia gauge U(1) significa que:

AR —> AR+ oty (3.111)

y a partir de la Ec. (3.108) resulta trivialmente aparente que el campo y la densidad de
corriente de carga de Proca cambian bajo la transformacion (3.111), de manera que no son
invariantes gauge, QED. La totalidad del edificio de la electrodinamica UV se colapsa tan
pronto se considera la masa del foton.

En notacion vectorial, la Ec. (3.109) es

10 1 dp

V.- E=——"— =) 3.112
catv ceg Ot ( )
y
V-VxB L9 V-E V-J=0 3.113
. X — — — . = . =
c? ot Ho ‘ (3.113)

Ahora utilizamos:

V-VxB=0 (3.114)

y la ley de Coulomb de esta teoria simplificada (sin indice a):

V E=— (3.115)

para encontrar que:

1 dp
— = . A1
eoc? Ot uoV-J (3.116)

que es la ecuacion de conservacion de corriente de carga:
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9 v.j5-0 11
V=0 (3.117)

En la teoria de Proca, la Ec. (3.110) implica el gauge de Lorenz como se le conoce en la fisica
establecida:

1 Jdo
luz _—‘r . = . .
0,4 coc? Ot V-A=0 (3.118)

La ecuacion de onda de Proca en el desarrollo usual [31], [32] se obtiene a partir de la
definicion U del tensor de campo:

Frv=0orqy — 0" 4* (3.119)

de manera que

Ou(0"A” — 0"A*) = OA" — 0"0.A" = — (%)2 AY (3.120)
En donde
0pd* = 0. (3.121)

La Ec. (3.121) se obtiene a partir de la Ec. (3.108) en la fisica de Proca, pero en la fisica
tradicional U, con una masa de foton idénticamente igual a cero, el gauge de Lorenz debe
estimarse, y es arbitrario. De manera que la ecuacion de Proca en el desarrollo tradicional
[31],[32] es:

(O + EH?)ar=o. (3.122)

En la fisica ECE [1-10] la Ec. (3.122) se obtiene a partir del postulado de la tétrada de la
geometria de Cartan y deviene:

(O+ E?) as=o (3.123)
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En la fisica ECE la conservacion de la densidad de corriente de carga es:
OuJ =0 (3.124)
y es consistente con las Ecs. (3.48) y (3.49).

En la fisica ECE la densidad de carga eléctrica es geométrica en origen y es:

p? =€y (0% - E? — cA? - R% (orb)) (3.125)

y la densidad de corriente eléctrica es:
1 (Oh) X

Ji= Ii_ ( oy x B? + — E? — A? x R% (spin) — A%)R% (orb) ) : (3.1206)
0

Aqui, R% (spin) y R% (orb) son los componentes de espin y orbital del tensor de curvatura
[1-10]. De manera que las Ecs. (3.93), (3.125) y (3.126) dan muchas nuevas ecuaciones de
la fisica que pueden desarrollarse sistematicamente en trabajos futuros. En el campo de la
magnetostatica, por ejemplo, las ecuaciones relevantes son:

V- B=0, (3.127)
V x BY= o4, (3.128)
y

V-Ji=V-VxBi=0 (3.129)

De manera que se obtiene, a partir de la conservacion de corriente de carga, que:

= 0. (3.130)
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Si se supone que el potencial escalar es igual a cero en magnetostatica, que es la suposicion
habitual, entonces:

1
Ja o (@ x B> — AP x R% (spin) ) (3.131)
0

porque no hay campo eléctrico presente. Resulta entonces, a partir de las Ecs. (3.129) y
(3.131) que

V- w% x B?=V - A’ x R% (spin) (3.132)
en la magnetostatica de la teoria ECE.

En el documento UFT258 y en documentos inmediatamente precedentes de esta serie, se ha
demostrado que, en ausencia de un monopolo magnético:

@ - BP= A? - R% (spin) (3.133)

y que en la parte espacial de la identidad de Cartan, en ausencia del monopolo magnético, se
obtienen las dos ecuaciones:

V- o% x AP =0 (3.134)
y
% -V x Ab=AP -V x o, (3.135)

En la fisica ECE, la densidad de flujo magnético es:

B“=V x A’ — 0% x AP (3.136)

de manera que la ecuacion de Beltrami da:

VxBi=xB'=xV x A~ 0% x A’ (3.137)
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La Ec. (3.134) de la parte espacial de la identidad de Cartan también es una ecuacion de
Beltrami, como también lo es cualquier ecuacion no divergente:

V x 0% x AP=x % x AP, (3.138)

A partir de la Ec. (3.137):

V X (V x A%~V x 0% x Ab=x V x A — 0% x AP (3.139)

Utilizando la Ec. (3.138):

V % (VX A% =V x A (3.140)

lo cual implica que el potencial vectorial también es definido en general por una ecuacion de
Beltrami:

V x A?= kA“ (3.141)

QED. Esto constituye un resultado generalmente valido de la fisica ECE, que implica que:

V-A“=0. (3.142)

A partir de la Ec. (3.110) resulta que:

ap?

- _ 14
Y (3.143)

es un resultado general de la fisica ECE. A partir de las Ecs. (3.135) y (3.141):

V X % =k v% (3144)

de manera que el vector de conexion de espin de la fisica ECE también queda definido en
general por una ecuacion de Beltrami. Este importante resultado puede verificarse en forma
cruzada, para consistencia interna, utilizando la Nota 258(4) publicada en el portal
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www.aias.us , comenzando a partir de la Ec.(3.50) de este documento. Considerando la
componente X, por ejemplo:

oxp (V x AYx= A% (V x 0%)x (3.145)

y resulta entonces que:

1 1
W (V X A(l) )X= Tﬂ,) (V X wa(l) )X (3146)
Ay Wx(1)

y andlogamente para los componentes Y y Z. Para que esto sea una ecuacion de Beltrami, las
Ecs. (3.141) y (3.144) deben ser ciertas, QED.

En magnetostatica hay resultados adicionales que emergen como sigue.

A partir de andlisis vectorial:

V o% xB"=B" -V x 0% - 0%V xB (3.147)
y
V - A’ x R%(spin) = R% (spin) - V x A* — A? - V x R% (spin). (3.143)

Resulta claro de inmediato que las Ecs. (3.87) y (3.144) dan la Ec. (3.147) en forma auto
consistente, QED. La Ec. (3.148) da

V- w% x B'=V - A’ x R%(spin) = 0 (3.149)

y utilizando la Ec. (3.148):

V x R% (spin) = k R% (spin) (3.150)

de manera que la curvatura de espin queda definida por una ecuacion de Beltrami en
magnetostatica.

También en magnetostatica:
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V x B*= kB* = uoJ* (3.151)

de manera que se deduce que la densidad de corriente en magnetostatica también queda
definida a través de una ecuacion de Beltrami:

V xJo=x Je. (3.152)

Todas estas ecuaciones de Beltrami en general poseen estructuras de flujo intrincadas, que
se han representado graficamente en las siguientes secciones de este capitulo, y que se han
animado en el portal www.aias.us. Tal como se coment6 en las Ecs. (3.31) a (3.35) de la
Nota 258(5) en el portal www.aias.us , estructuras de ondas planas y electrodinamica O® [1-
10] también quedan definidas mediante ecuaciones de Beltrami. Estas tltimas dan ecuaciones
sencillas para ondas planas en el vacio. En otros casos las soluciones se vuelven intrincadas.
El campo B® queda definido por la clase més sencilla de las ecuaciones de Beltrami

V x B®=0B®. (3.153)
Por lo tanto, en teoria de masa fotdnica:

V X AY=x A, (3.154)
(O+ &) a=0 (3.155)

Resulta a partir de la Ec. (3.154) que:

V-A“=0 (3.156)

de manera que:
Vx(VxA)=xV x A?=x?2 A (3.157)
produce la ecuacion de onda de Helmholtz:

V2 + k2 A¢= 0. (3.158)
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La Ec. (3.155) es

(;ﬁ—vz (—)Z)A“—O (3.159)

de manera que:

1 92

St ()7 ) AT=0 (3.160)

Ahora utilizamos:

p=rhk (3.161)
y:

92 E?

2. 1z (3.162)

para encontrar que la Ec. (3.160) es la ecuacion de la energia de Einstein para el foton con
masa m, de manera que el analisis posee rigurosa consistencia interna, Q.E.D.

En la fisica ECE, el gauge de Lorenz es:

0uA™* =0 (3.163)
es decir,

acpa+v A?=0 3.164
c2 ot a (3.164)

con la solucidn:

a

oat

=V-A*=0. (3.165)
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Esto nuevamente es un resultado general de la fisica ECE, aplicable bajo todas las
circunstancias. También en la fisica ECE en general, el vector de conexion de espin no posee

divergencia:
V-o%=0
porque:

V X 0% =Kk @%.

(3.166)

(3.167)

Otra prueba rigurosa de consistencia interna viene dada por la definicion del campo

magnético en la fisica ECE:

B =V x A~ 0% x AP

de manera que:

V-B=-V- 0% xA"=0

Por analisis vectorial:

V- 0% X A=A -V x 0% — 0% -V x AP =0

porque

V X 0% =Kk w%,

V x A=k AP,
y:

V-Ab=0,
V-0%=0.
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En ausencia de un monopolo magnético, la Ec. (3.84) también resulta a partir de la parte
espacial de la identidad de Cartan. De manera que el andlisis integro posee una rigurosa
consistencia interna. La consistencia cruzada de las ecuaciones de Beltrami y ECE puede
verificarse empleando:

B’ =k AP — b x A (3.175)

como en la Nota 258(1) publicada en el portal www.aias.us . La Ec. (3.175) resulta a partir
de las Ecs. (3.168) y (3.172). Multiplicamos la Ec. (3.175) por w% y utilizamos la Ec. (3.133)
para encontrar:

Kk 0% - AP — 0% - @’ x A= AP - R%, (spin). (3.176)
Ahora utilizamos:
% - 0P x A= A° - 0% X o’ (3.177)

y re-etiquetamos los indices de suma para encontrar que

k0% AP — A - (0% x %) = AP - R% (spin). (3.178)

Resulta entonces que:

R% (spin) = k % — 0% X &=V X 0% — &% X &% (3.179)

Q.E.D. El analisis produce en forma correcta y consistente la definicion correcta de la
curvatura de espin.

Finalmente, en el nivel UV y para prop6sitos de ilustracion, consideremos las ecuaciones de
Beltrami de la Nota 258(3) publicada en el portal www.aias.us:

VxA=xA (3.180)
y
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VxB=xB

en la ley de Ampere Maxwell

V xB 1 OF J
X —_————
c2 ot %

Resulta entonces que:

A=+ — —
K’A=J 2 5¢

donde:

0A
E=—V¢—¥.

Por lo tanto

1
K2A=,qu+ C—— - Vo ——

y empleando la condicion de Lorenz:

1 do
CA+——=0
v c? ot

resulta entonces:

6<p_
at

Utilizando
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(3.183)

(3.184)

(3.185)

(3.186)
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[==— -w (3.188)

la Ec. (3.185) deviene la ecuacion de d'Alembert en presencia de la densidad de corriente:
A= uod. (3.189)
Las soluciones de la ecuacion de d'Alembert (3.189) pueden hallarse de:

B=xA (3.190)

mostrando de otra manera que, tan pronto se utiliza la ecuacion de Beltrami (3.87), queda
refutada la invariancia gauge UM,

3.3 Electrostatica, Resonancia de Conexion de Espin y Estructuras de
Beltrami.

Tal como ya se ha comentado, la primera ecuacion estructural de Cartan define la fuerza de
campo eléctrico como:

a

0A
E¢=—c V4% — el ca‘opAl + cAPow (3.191)

donde el 4-potencial de la electrodinamica ECE viene definido por:

a
A%, = (4% _Aa)z(% ) _Aa). (3.192)
Aqui, ¢ es el potencial escalar. Si se supone que el tema de la electrostatica viene definido
por:

B“=0, A’=0, Ji=0 (3.193)

entonces la ley de Coulomb en la teoria ECE viene dada por:
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V- -E*=w% - E.

La corriente eléctrica en la teoria ECE viene definida por:

J* = egc ((woE? — cAPR%, (orb) + cv’y x B? — cA? x R%, (spin) )

(3.194)

(3.195)

donde R% (spin) es la parte de espin del vector de curvatura y donde B? es la densidad de

flujo magnético. A partir de las Ecs. (3.193) y (3.195):
J4=0=¢eoc (@ 0E" — c4%R% (orb) )
de manera que en electrostatica ECE:

w®pE? = cA% R%, (orb)

E“ = —cVA% + cAbowr®

con

V xE*=0.

A partir de las Ecs. (3.198) y (3.199)

V xE?=cV x (4%w%)

de manera que obtenemos la restriccion:

V x (4% w?%) = 0.

La densidad de carga magnética en la teoria ECE viene dada por:
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Pmagn = €0 (¢ % - B? — AP - R%, (spin)) (3.202)
y la densidad de corriente magnética por:
Fmagn = €o ((@% x EP — cawropB? — ¢ AP x R% (orb) — A%R% (spin) ) . (3.203)

Se piensa que éstas desaparecen a nivel experimental en electromagnetismo, de manera que

% - B? = A? - R%, (spin) (3.204)
y
@ X E? — ca®osB” — cAP x R%, (orb) + cA’oR% (spin) = 0. (3.205)

En electrostatica ECE, la Ec. (3.204) se cumple automaticamente porque:

B’=0, A’=0 (3.206)
y la Ec. (3.203) deviene:

% x EP + cA%R%(spin) = 0. (3.207)

De manera que las ecuaciones de la electrostatica ECE son:

V-E‘= % E (3.208)
w®pE? = p? R?b (orb) (3.209)
o’ *x Eb 4+ ¢? R, (spin) = 0 (3.210)
B¢ =~V ¢ + gha, 3.211)

Mas adelante en este capitulo se muestra que estas ecuaciones conducen a una solucion en
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términos de funciones de Bessel, pero no asi a resonancia de Euler Bernoulli. Con el objeto
de obtener resonancia de conexion de espin, la Ec. (3.208) debe de extenderse a:

V- -E‘=@% Eb _ Ab (Vac) - R9%, (()rb) (3212)

donde A’(vac) es el potencial en el vacio de Eckardt Lindstrom [1-10]. El campo eléctrico
estatico viene definido por:

E“= -V ¢’ + p*0% (3.213)
de manera que, a partir de las Ecs. (3.212) y (3.213):

V20? + 0% - 0’ ¢ =V - o’ + 0% - V ¢" + cAb(vac) - R% (orb). (3.214)
Por la ley de antisimetria ECE:

— Vo' = g’ w? (3.215)

que conduce a la ecuacion de resonancia de Euler Bernoulli:
1
V2o + - 0’ pf = 2 cA® (vac) - R% (orb) (3.216)

y de resonancia de conexion de espin [1-10]. El lado izquierdo de la igualdad contiene el
término de la ley de Hooke, mientras que el lado derecho contiene el término impulsor, el
cual se origina en el potencial del vacio. Denotamos:

€pC
2

p(vac) = A’(vac) - R% (orb) (3.217)

de manera que la ecuacion deviene:

p®(ac)

V2ol + (0% - @’) p° =—
0

(3.218)
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El lado izquierdo de la Ec. (3.218) es una propiedad de campo, mientras que el lado derecho
es una propiedad del vacio ECE. En el caso mas sencillo:

Vi + (onfp =200 (3219)
y produce resonancia sin amortiguacion si:

p(vac) = €y A cos wZ (3.220)
donde 4 es una constante. La integral en particular de la Ec. (3.219) es:

¢ = (A4 cos ®Z) / (wo)* — ?) (3.221)
y la resonancia de conexion de espin se produce en el caso:

@ = w0 (3.222)
cuando:

9 — 0 (3.223)

y hay un pico de resonancia de fuerza de campo eléctrico del vacio. Mas adelante en este
capitulo se dan soluciones de la Ec. (3.218) en términos de una combinacion de funciones de
Bessel, y también un analisis utilizando el potencial del vacio de Eckardt Lindstrom como
término impulsor. En ausencia de un monopolo magnético, la identidad de Cartan es, como
ya se ha comentado:

V- w% xAb=0 (3.224)
lo cual implica:
@% -V xAP=A" -V x @%. (3.225)

Una posible solucion para esta ecuacion es:



W% = €"pe” (3.226)

que conduce, como ya se ha comentado, a una justificacion rigurosa para la electrodindmica
O®). La identidad de Cartan (3.224) es ella misma una ecuacion de Beltrami:

V x 0% x AP =k % x AL. (3.227)

A partir de las Ecs. (3.226) y (3.227):

V x AC x AP = A€ x AL, (3.228)

En la base circular compleja:

AD x AQ) =] JOAG)+ et cyclicum (3.229)

de manera que, a partir de las Ecs. (3.228) y (3.229):

V x AD =i AO), i=1,23 (3.230)

que son ecuaciones de Beltrami, como se ha discutido previamente en este capitulo. El
resultado puede obtenerse con consistencia interna utilizando la ley de Gauss:

V-B=0 (3.231)

que como ya se ha argumentado, implica la ecuacion de Beltrami:

V x B*= x B-. (3.232)

A partir de las Ecs. (3.168) y (3.232):

VxBi=xB'=xV x A — 0% x AP (3.233)

de manera que:
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V x (VX A%~V x % x Ab=xV x A — 0% x AP (3.234)

Utilizando la Ec. (3.227) se obtiene:

V % (VX A% =V x A (3.235)

que implica las Ecs. (3.228) a (3.230), Q.E.D. Como ya se mostrd previamente en este
capitulo, la estructura de Beltrami también gobierna el vector de conexion de espin:

V X 0% =K @%. (3.236)

Resulta entonces que las ecuaciones:

1 kK
o® = E m A® (3.237)
y:

1 k
w® = E m A® (3.238)

producen electrodindmica O® [1-10]:
K
BM+=V x AD*— im A® x AG) et cyclicum. (3.239)

Como se demuestra en la Nota 259(3), publicada en el portal www.aias.us , hay muchas
ecuaciones interrelacionadas de la electrodindmica O® que se originan todas ellas a partir de
la geometria. Posteriormente en este capitulo se comenta que, una consecuencia de estas
conclusiones es que los vectores de la conexion de espin y de la curvatura orbital también
cumplen con una estructura de Beltrami. El hecho de que ECE sea una teoria de campo
unificado permite el desarrollo e interrelacion de varias ecuaciones basicas, incluyendo la
definicion de B®:

K

G = B —;
BO =V x AQ) i —7

AD x A, (3.240)
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Puede expresarse como:

e
B=-i —AxA'=BOk=Brk (3.241)

Aun cuando B® es un campo irradiado y en propagacion, como es bien sabido [1-10], la Ec.
(3.241) puede utilizarse como una definicion general de la densidad de flujo magnético para
una seleccion de potenciales. Esto resulta importante para el tema de la magnetostatica y el
desarrollo [1-10] de la ecuacion del fermion con:

1
A=-Bxr (3.242)

La Ec. (3.241) da la transicion desde la mecénica clasica a la mecéanica cuédntica. En la
electrodinamica ECE, A siempre debe de ser un campo de Beltrami y esto es el resultado de
la identidad de Cartan, como ya se ha comentado. De manera que es necesario resolver
simultdneamente las siguientes ecuaciones:

e 1
B——i ~AxA", A= Bxr, VxA=xA (3.243)

Esto puede llevarse a cabo utilizando los principios de relatividad general, de manera que el
campo electromagnético es un marco de referencia en rotacion y traslacion. Por lo tanto, el
vector posicion es:

r(© .
r=rr= 7z ({i—ij)e” (3.244)
donde:
r=r", r=r® go=wt—xZ (3.245)

de manera que:

rD x r@ =j {OrB)« et cyclicum. (3.246)

Se deduce entonces que:
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V x D = e p) (3.247)

V xr®=xr® (3.248)

Vxr®=0r® (3.249)

Los resultados (3.246) para ondas planas pueden generalizarse a cualquier solucion de
Beltrami, de manera que se concluye que el espaciotiempo mismo posee una estructura de
Beltrami. A partir de las Ecs. (3.242) y (3.244):

0. T@BO 400 .
_ _ F L g = s g
A=A e (@it+je 72 @tje (3.250)
donde:
1
40) = E B0),40) (3.251)

y a partir de la Ec. (3.250):

VxA=xA (3.252)

Q.E.D. Por lo tanto, siempre es posible expresar el potencial vectorial en la forma (3.242) en
tanto el espaciotiempo mismo posea una estructura de Beltrami. Esta conclusion vincula
varias ramas de la fisica, porque la Ec. (3.242) se utiliza para producir el factor de Landé,
RSE, RMN y demas a partir de la ecuacion de Dirac, que deviene la ecuacion del fermion [1-
10] en la fisica ECE. Tal como ya se ha comentado, el postulado de la tétrada y el postulado
ECE dan:

(O +#x%0)A=0 (3.253)

y la ecuacion del fermion o quiral de Dirac es una factorizacion de la Ec. (3. 253).

Tal como se demostro en el Capitulo 1:
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K20 = qvaa'u (C()a,uv - ra,uv )

where ¢'; es la inversa de la tétrada, definida por:

4q"a=1.

En formato covariante generalizado, la Ec. (3.253) es:

(LI +#%)4%=0
y con:
A% =(A%,— A%
se deduce que:
([ +x%)40=0,

(O +x%)A=0,

que da la Ec. (3.254) Q.E.D. El operador de d'Alembert se define como:

La condicion de Beltrami:

VA=k A

da la ecuacidén de onda de Helmbholtz:

(V+12)A=0

si:
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V-A=0. (3.263)
A partir de la Ec. (3.259):

1 9?2 ) 5
=30V +x02) A=0 (3.264)

de manera que:

1 0%4
22 + (K’ +K2)A=0 (3.265)

que es la ecuacion para la dependencia de A respecto del tiempo. Las ecuaciones de
Helmbholtz y de Beltrami son para la dependencia espacial de A. La Ec. (3.267) se satisface
mediante:

A = Ap exp(iwf) (3.266)
donde:
2
w
) =K% + K. (3.267)

La Ec. (3.267) es una generalizacion de la ecuacion de la energia de Einstein para una
particula libre:

E?>=cp? + m?ct (3.268)
donde:

E=ho p =k (3.269)
utilizando:
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Ko = (%)22 q"a 0" (0% — ).

De manera que la masa, en la teoria ECE, se define mediante geometria.

Por lo tanto, la solucioén general de la Ec. (3.256) es:

Ay = A°(0) exp (((wt — kZ))

donde:

w? =2K2+ K.

Se deduce que existen las ecuaciones:

(O+x%) e*=0

(V+12) =0

donde ¢” es el potencial escalar en la fisica ECE. Para cada a:

(VP+x2)p=0.

Escribimos ahora:

Ko=—""

donde m es masa. La ecuacion de onda relativista para cada a es:

(O+x?)p=0
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que es el formato cuantizado de:

E? = 2p* + m*c* = p* + Wi (3.278)
La Ec. (3.278) es:

E = ymc? (3.279)

donde el factor de Lorentz es:

172
y=(1 _C_z)fl/z (3.280)
y donde el momento relativista es:
p =y mv. (3.281)
Definimos la energia relativista como:
T=E—mc (3.282)
y se deduce que:
T=(@y—1)mc?— %mv2 (parav < c ) (3.283)

que es el limite no relativista de la energia cinética, es decir:

p?

T= o (3.284)

Utilizando:

T=ih 9 = —ihV 3.285
=2 p=-—i (3.285)
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la Ec. (3.284) se cuantiza a la ecuacion de Schroedinger para una particula libre:

2
——V2=T 3.286
vacﬂ @ ( )

que es la ecuacion de Helmholtz:

= 0. (3.287)

Resulta asi que la ecuacion de Schroedinger para una particula libre es una ecuacion de
Beltrami pero con el potencial vectorial sustituido por el potencial escalar ¢, que cumple el
papel de funcion de onda. También resulta en el limite no relativista que:

2mT

(v + 22

)A=0, (3.2898)

de manera que:

2mT
K2 = - (3.289)

La ecuacion de Helmholtz (3.287) puede expresarse como:
(V+x2)p=0 (3.290)

que es una ecuacion de Euler Bernoulli sin un término impulsor del lado derecho de la
igualdad. En presencia de la energia potencial V, la Ec. (3.286) deviene:

h2
H¢=(—%V2+ VYp=Eo (3.291)

donde H es el operador hamiltoniano y E es la energia total:

E=T+V (3.292)
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La Ec. (3.291) es:

mVv
h2 7

(VP+x2)p= 2 (3.293)

que es una ecuacién inhomogénea de Helmholtz similar a una ecuacion de resonancia de
Euler Bernoulli con un término impulsor del lado derecho de la igualdad. Sin embargo, la
Ec. (3.293) es mas una eigen ecuacion que una ecuacion de Euler Bernoulli tal como éstas
ultimas de definen convencionalmente, pero la Ec. (3.293) posee soluciones resonantes
conocidas en la mecanica cuantica. La Ec. (3.293) puede expresarse como:

V+xi?)p=0 (3.294)
donde:

5 2m
K1 =h—2 (E-V) (3.295)

y en el documento UFT226, publicado en el portal www.aias.us se utilizd en la teoria de
reacciones nucleares de baja energia (RNBE). La Ec. (3.294) es conocida como ecuacion del
oscilador lineal, la cual puede utilizarse para definir la estructura del atomo y del nticleo.
Puede transformarse en una ecuacion de Euler Bernoulli como sigue:

(V2 + K1) ¢ = 4 cos(i2Z) (3.296)

donde el término a la derecha de la igualdad representa un potencial del vacio. Es
exactamente la estructura obtenida de la ley de Coulomb ECE, como ya se ha comentado.

3.4 La Ecuacion de Beltrami para el Momento Lineal.

La ecuacion de Schroedinger para la particula libre puede obtenerse a partir de la ecuacion
de Beltrami para el momento:

Vxp=xp (3.297)

la cual puede desarrollarse en la ecuacion de Helmholtz:
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(V2+x)p=0 (3.298)

si se supone que:

V- p=0. (3.299)

Si p es un momento lineal en la clésica linea recta, entonces:

x=0. (3.300)

Sin embargo, en general, p posee intrincadas soluciones de Beltrami, algunas de las cuales
han sido animadas en el documento UFT258, publicado en el portal www.aias.us y en su
seccion de animaciones.

Cuanticemos ahora la Ec. (3.298):

py = —i iVy (3.301)

de manera que:

(V2 +12)Vy = 0. (3.302)
Usamos:

V2Vy = VVy (3.303)
y:

V(iy) = k> Vy (3.304)

suponiendo que:

para llegar a:
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V((V+x)y)=0.

Una posible solucion es:

(V+ ) =0

(3.306)

(3.307)

que es la ecuacion de Helmholtz para el escalar i, la funcion de onda de la mecanica cuantica.
La ecuacion de Schroedinger para una particula libre se obtiene aplicando la Ec. (3.301) a:

E=p*/2m

de manera que:

2
_ V2 =F
om 4 4
y:
) 2Em
(V2 + — Yy=0

QED. Utilizando la relacion de de Broglie:

p=/ix

entonces:

p>=2Em
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que es la Ec. (3.308), QED. Por lo tanto, la ecuacion de Schroedinger para la particula libre
es la ecuacion de Beltrami:

1/2

2E
Vep=(S) b (3.314)
con:
py = —i hiVy. (3.315)

La ecuacion de Schroedinger para la particula libre se origina en la ecuacion de Beltrami.
Este método puede extenderse a la ecuacion general de Schroedinger, en la que la energia
potencial V esta presente. Consideremos la ecuacion de Beltrami para el momento (3.297)
en el caso general en donde x depende de las coordenadas. Calculando el rotacional en ambos
lados de la Ec. (3.297):

Vx(Vxp)=Vx(xp). (3.316)

Por analisis vectorial, la Ec. (3.316) puede desarrollarse como:

VV-p)—Vp=x’p+Vk xp (3.317)

de manera que:

(V2 + k) p=V(V-p) - Vk x p. (3.318)

Una posible solucion es:

(VP +x)p=0 (3.319)
y
V(V-p)=Vk xp. (3.320)

La Ec. (3.320) implica
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p-V(V-p)=p Ve xp=0.

Dos posibles soluciones de la Ec. (3.321) son:

V-p=0

y

V(V-p)=0.

Utilizando el postulado cuantico (3.301) en la Ec. (3.319) nos da:

V2+ 2 Vy=0

y la ecuacion de Schroedinger [1-10]:

(V+x ) w=0.

A partir de la Ec. (3.325)

V({VP+i ) y)=0

es decir

V+) Wy + V(P +2)y=0,

una posible solucion de la cual es:

(V2 +k)Vy=0

(V(V2+x2)) y=0.
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La Ec. (3.329) es la Ec. (3.324), Q.E.D. La Ec. (3.329) puede expresarse como:

VV2y + ViPy =0 (3.330)
es decir
V(Vy+x?)y=0. (3.331)

Una posible solucion de la Ec. (3.331) es la ecuacion de Schroedinger:

(V2 +12) y=0. (3.332)

De manera que la ecuacion de Schroedinger es compatible con la Ec. (3.324).

La Ec. (3.322) nos da:

V2 =0 (3.333)

que es consistente con la Ec. (3.332) solamente si:

K2 = 0. (3.334)

La Ec. (3.323) nos da:

V(V2)=0 (3.335)
donde:
Vy = —Ky. (3.336)

Por lo tanto:

V (c*y) = (Vi) w + 2 Vy (3.337)

99



—()w

Por lo tanto:

Vk
V- Vy=Vy=-V- (

=—(V: (—))w— (

)Vw

(3.338)

(3.339)

A partir de una comparacion de las Ecs. (3.332) y (3.339) obtenemos la condicion subsidiaria:

V22 = i

donde:

-5

Por lo tanto:

Vi _zm v
h2

V2,2 _h_z V2V

dando una restriccidon cuadraticaen V — E:
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2m
ViV —E) =73 (V= E), (3.344)

Esto puede expresarse como una ecuacioén cuadratica en E, que es una constante. E esta
expresada en términos de V, VV, y V?V. Utilizando:

VE=0 (3.345)

da una ecuacion diferencial en V que puede resolverse numéricamente, dando una expresion
para V. Finalmente esta expresion para V se utiliza en la ecuacion de Schroedinger:

2
h
(- 7=V + V) y=Ey (3.346)

para hallar los niveles de energia de E y las funciones de onda . Estos son niveles de energia
y funciones de onda de la estructura interna del parton de una particula elemental tal como
un electron, proton o neutron. Pueden emplearse los bien desarrollados métodos de mecanica
cuantica computacionales para encontrar los valores esperados de cualquier propiedad y
puede aplicarse la teoria de dispersion, en especial dispersion profunda inelastica electron-
electron, electron-proton y electron-neutron. Se afirma en forma convencional que los datos
proporcionan evidencia para una estructura tipo quark, pero el modelo quark depende de la
validez de los sectores U(1) y electro-débil del modelo establecido. En este libro estas teorias
de sectores se refutan de muchas maneras.

3.5 Ejemplos de funciones de Beltrami.

En esta seccion se incluyen algunos ejemplos de campos de Beltrami, con las gréficas
correspondientes. Iniciamos la demostracion con una consideracion general. Marsh [28]
define un campo de Beltrami general con geometria cilindrica mediante

0
B=| By(r) (3.347)

Bz(r)

con coordenadas cilindricas r, 6, Z. Hay s6lo una dependencia respecto de » de los
componentes del campo. Para que éste sea un campo de Beltrami, debe de cumplirse la
condicion de Beltrami en coordenadas cilindricas
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1 farBy) 88,
r i Gt

La divergencia en coordenadas cilindricas es

1 d(rBy) N 1 d(Bp) N d(B2)
r or r a0 0z

V-B= (3.349)

Obviamente, el campo (3.347) se encuentra libre de divergencia, lo cual constituye un
prerrequisito para ser un campo de Beltrami. La Ec.(3.348) se simplifica a

| )

VxB=| %2 |=kx|B|. (3.350]
o =1 T
T+ +Ba. Bz

x puede ser una funcion en general. Aqui consideramos el caso de un valor constante de .
A partir del segundo componente de la Ec.(3.350) resulta

d
- aTBZ=KB@ (3.351)

y a partir del tercer componente

a
l";B@"‘BQzK?’BZ. (3.352)

Integrando la Ec.(3.351), e insertando el resultado para Bz en (3.352) nos da
iB +lB——2fB d 3.353
ar 0 r 0= g ar, ( . )

y diferenciando esta ecuacion conduce a la ecuacion diferencial de segundo orden
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Finalmente cambiamos la variable r a xr, 1o cual conduce a la ecuacion diferencial de Bessel

o2

2
T .
i 2

Bgler)+r % By (kr)+ (k%12 —1) Be(kr)=0. (3.355)
La solucidn es la funcion de Bessel

Bo(r) = Bo Ji(kr) (3.356)
(con un valor constante de Bo) y a partir de la Ec. (3.351) resulta

Bz(r) = Bo Jo(xr). (3.357)

Esta es la conocida solucion de Reed/Marsh, escalada por el nimero de onda x, con
componentes longitudinales. Esta solucion se representa graficamente en la Fig. 3.1. Las
lineas de flujo se ven en la Fig. 3.2. Debe de tomarse en cuenta que las lineas de flujo
muestran como se mueve una particula de prueba en el campo vectorial que se considera un
campo de velocidad:

X+ AX=Xx+Vv(x) At (3.358)

Todos los ejemplos de lineas de flujo se inician con nueve puntos en paralelo sobre el eje X,
de manera que todas las animaciones debieran de ser comparables. El campo general de
Beltrami puede expresarse como

v=xV x(ya)+V xV x(ya) (3.359)

donde y es una funcion arbitraria, x es una constante y a es un vector constante. En la Fig.
3.3 se muestra un ejemplo con

w=—XYZ, (3.360)
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a=1[0,0,1]. (3.361)

El campo es coplanar con el plano X7, y produce lineas de flujo planas de forma hiperbdlica.
Otra solucion conocida, basada en funciones de Bessel, es la solucion de Lundquist

Julkr ]}'v.f-'_’:":_':
v = | Ji(kr)oe (3.362)
(e S

con

k= a2+ )2 (3.363)

y las constantes o y 4. La funcion de Lundquist (para Z > 0) se representa graficamente en la
Fig. 3.4, e inicialmente se comporta en forma similar al caso de Bessel comentado mas arriba.
Sin embargo, el campo se encoge con Z debido al factor exponencial. La Fig. 3.5 muestra
una proyeccion sobre el plano XY. Los vectores siempre se rotan 45° en contra de la direccion
radial. Las partes longitudinales no son visibles aqui, tal como se comentd para el caso
Rodriguez-Vaz. Las lineas de flujo exteriores (Fig. 3.6) descienden a la region Z < 0, y aqui
el factor exponencial exp(—4Z) da un crecimiento anexponencial. Esto es facilmente
reconocible en la segunda version de esta animacion en el portal www.aias.us. El valor de 4
puede suponerse con valor complejo, tal como lo discute Reed, lo cual conduce a soluciones
oscilatorias, pero entonces pueden surgir problemas en otras partes de la definicion del
campo.

Finalmente se incluyen algunos ejemplos graficos para ondas planas. Aun cuando estas
son conocidas, resulta de utilidad recordar algunas caracteristicas que no siempre se
consideran donde se utilizan ondas planas. En la teoria ECE, su aparicién mas prominente es
en el potencial vectorial del campo electromagnético libre, en coordenadas cartesianas
ciclicas.

4 pilwt—n Z) . S {wit—n Z)
A= ;—;I,-‘:D-_.}. —f ettt E)) A, = —;—.; j etlwt—nZ}l  Ag =0

0 ¥ 0
[ 3361

Su divergencia es cero, y el eigen valor del operador rotacional es ¥ 6 —« , respectivamente.
La onda plana también puede definirse como con valor real:
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1, cos{wt —wx Z) £ :—:inl{_:;; it —kZ)
Aj=— |—sinfwt—kZ)|, Ag=— |eoslwt—rZ)|, Azg=0
V2 0 Vit 0
[3.365)

y son también campos de Beltrami, sin embargo, con eigen valores positivos para Al y A2,
Las ondas planas con valores reales se grafican como campos vectoriales en la Fig. 3.7 para
un instante fijo en el tiempo ¢ = 0. A' y A? son perpendiculares entre si, y definen un marco
en rotacion en la direccion Z. Las lineas de flujo en un plano son todas lineas rectas y
paralelas. Para mostrar una variacion se han graficado en la Fig. 3.8 para diferentes puntos
de inicio sobre el eje Z. Aqui puede observarse nuevamente la rotacion de marcos. Las lineas
de flujo de ondas planas no son muy instructivas en cuanto al significado fisico de estas
ondas. Resulta mas ilustrativo mostrar su comportamiento a través del tiempo. Comenzamos
con lineas de flujo en el plano XY y calculamos su evolucion a través del tiempo. Las lineas
de flujo permanecian en dicho plano, de manera que agregamos un componente Z como vt
para estimular una propagacion en esa direccion, como es el caso para ondas
electromagnéticas con v = c. Asi, en la Fig. 3.9 se obtiene la traza de las ondas con
polarizacion circular. Resulta interesante observar que las ondas estdn desplazadas en fase,
aun cuando todos los puntos iniciales estan en Y = 0. En este documento estamos
considerando ondas planas en el contexto de campos de Beltrami. Los resultados de los
célculos sefalan que los campos E, B y A son paralelos. Por lo tanto, los componentes A' y
A? no demuestran el comportamiento de campos eléctricos y magnéticos correspondientes a
campos electromagnéticos transversales ordinarios, los cuales tienen un desplazamiento de
fase de 90°. Reed [27] brinda una muy buena explicacion de este caso extraordinario:

Cada solucion de onda plana corresponde a dos ondas con polarizacion circular que se
propagan en forma opuesta entre si, y combinandose para formar una onda estatica. Esta
onda estatica no posee la caracteristica tipica de flujo de energia de las ondas con
polarizacion lineal o circular con E L B, ya que los vectores de Poynting combinados de las
ondas con polarizacion circular se cancelan entre si, de una manera similar a la situacion
que encontramos previamente, en conexion con filamentos de un vortice de plasma de
Beltrami. Esencialmente, la combinacion de estas dos ondas produce una onda estatica que
propaga helicidad magnética distinta de cero. En el libro de Marsh [28] se muestra la
relacion entre la helicidad y las densidades de energia también para esta onda, como el muy
interesante hecho de que cualquier solucion magnetostatica a las ecuaciones de FFMF
puede utilizarse para construir una solucion para las ecuaciones de Maxwell con E || B.
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Figura 3.1: Solucién de funcion de Bessel.

Figura 3.2: Lineas de flujo de la solucion con funciones de Bessel.
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Figura 3.3: Solucion general con y = 3 XYZ.
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Figura 3.4: Solucion de Lundquist.
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Figura 3.5: Solucion de Lundquist, proyectada sobre el plano XY.

Figura 3.6: Lineas de flujo de la solucion de Lundquist.

108



/1.

Figura 3.7: Campo de ondas planas, Ay Ax.
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Figura 3.8: Lineas de flujo de ondas planas.



Figura 3.9: Evolucion temporal de puntos transportados por ondas planas.

3.6 Estructura de Partones de las Particulas Elementales.

Desarrollamos una solucién de la ecuacion restrictiva de Schroedinger (3.346) en base a las
ecuaciones de Beltrami desarrolladas en este capitulo. La solucion se aplica a particulas
elementales y revela su asi llamada estructura de partones.

Solucion de la ecuacion restrictiva (3.340)

Antes de resolver la ecuacion de Schroedinger (3.346), se obtiene el potencial a partir de la
ecuacion restrictiva (3.340) 6 (3.344), respectivamente. Seleccionamos la forma (3.340) para
k%, que se cumple para todas las energias £, de manera que una solucion de la Ec. (3.340) es
universal en E. Para el electron se sabe que no hay dependencia angular de la densidad de
carga de particula. Para el proton hay solamente una débil dependencia angular. Por lo tanto,
restringimos el operador V? en la Ec. (3.340) a la parte radial, dando

:—;Kz () + 212 () =K () (3.366)
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con

_ 2m(V-E)

K’ 2 (3.367)
como antes. Cuando se conoce «2, el potencial puede obtenerse mediante
K2h?
V=E+ : (3.368)
2m
Con el objeto de simplificar la Ec.(3.366) sustituimos x por una nueva funcién A:
22(r) i =rKXr). (3.369)

Este es el mismo procedimiento que el de librarse de la primera derivada en el procedimiento
de la solucion tradicional para la ecuacion radial de Schroedinger. La Ec.(3.366) queda
entonces como:

d? A (1)
- 32 - 7
= A% (r) — (3.370)

Las condiciones iniciales deben de seleccionarse como sigue. Debido a que la coordenada
radial en la Ec. (3.369) comienza en = 0, debemos de utilizar A%(0) = 0 para ser consistentes.
La derivada de 42 se obtiene a partir dela Ec. (3.369):

— =+ u—. 371
r— (3.371)

Solamente el primer término contribuye para » = 0, de manera que el valor inicial de x>

determina la derivada de 4? en este punto. En total:

12(0) =0, (3.372)

ar =
I (0) = x*(0). (3.373)
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Si x%(0) es positivo, obtenemos solamente funciones con curvatura positiva para 2> y k2, véase
la Fig. 3.10. La funcion de potencial es siempre positiva y mayor que cero, permitiendo que
no haya estados linderos. Ambas funciones divergen para grandes valores de ». Por lo tanto,
debemos comenzar con un valor negativo de x*(0). Luego obtenemos una region negativa
de la funcidn potencial, comenzando con una tangente horizontal. Esto es igual que con el
potencial de Woods Saxon, un potencial modelo para ntcleos atdmicos. No hay singularidad
en el origen porque no hay carga puntual.

Estudios numéricos dan el resultado de que las soluciones A> y x? son siempre del tipo
mostrado en la Fig. 3.11. La escala radial se determina por la profundidad del valor inicial
x*(0). Hemos seleccionado este valor tan grande para que la escala radial (en unidades
atomicas) se encuentre en el rango de los radios de las particulas elementales, véase la Tabla
3.1. Como artefacto, el comportamiento divergente para » — oo hallado previamente se
mantiene para valores iniciales negativos de la funcion de potencial. Obviamente, x? atraviesa
el valor de cero cuando la derivada de A% presenta una tangente horizontal (Fig. 3.11). Seria
conveniente cortar el potencial para este valor de radio.

Solucion de la ecuacion radial de Schroedinger

Luego de haber determinado la funcidn potencial x> que depende internamente de £, podemos
resolver la ecuacion radial de Schroedinger obtenida a partir de la Ec.(3.346):

2
———R(r)— % % R(r) + V(r) R(r) = ER(7) (3.374)

donde R es la parte radial de la funcidon de onda. Sustituimos R en la forma habitual:
P(r) ==r R(r) (3.375)

para obtener la ecuacion simplificada

2

d 2m
) P(r) = 2 V() — E)P(r). (3.376)

V — E puede sustituirse por k2, que ya se conoce a partir de la ecuacion restrictiva, de manera
que tenemos
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a2 A? ,
2z P(r)= - P(r)=x*P(r). (3.377)

Obviamente, el pardmetro de energia E es sub-sumado por «. La funciéon x computada resulta
valida para un valor arbitrario de E£. Dado que el lado izquierdo de la Ec.(3.377) es una
sustitucion del operador V2, la ecuacion de Schroedinger se ha transformado en una ecuacion
de Beltrami con una funcion escalar variable x* (suponiendo que no hay divergencia para P).
No queda ninguna dependencia respecto de la energia, y la ecuacion puede resolverse como
una ecuacion diferencial ordinaria. Esta es una ecuacion lineal en P, de manera que el
resultado puede normalizarse arbitrariamente, como asi también el resultado final R. Esto es
lo mismo nuevamente que en el procedimiento de solucion de la ecuacion de Schroedinger.
Respecto de las condiciones iniciales, P comienza con un valor de cero, tal como se discutio
mas arriba, y su derivada puede seleccionarse arbitrariamente, por ejemplo:

P0)=0, (3.378)

dP
—O=1. (3.379)

Los resultados para R, R*> y R*? se han representado graficamente en la Fig. 3.12.
Nuevamente, las funciones deben de cortarse en el radio de corte de aproximadamente
2-107 u.a.

Comparacién con los resultados experimentales.

Los valores experimentales para los radios de las particulas se incluyen en la Tabla 3.1. El
clasico radio del electréon se calcula igualando la energia de la masa con la energia
electrostatica en una esfera, y resulta ser, sencillamente

re = 0*ao (3.380)

con a siendo la constante de estructura fina y ao el radio de Bohr. Este valor de radio, sin
embargo, es mayor que el radio del proton. Por lo tanto, un procedimiento de calculo mas
realista pareciera ser el escalamiento del radio del proton con la razon de masas comparado
con el electron (segunda fila en la Tabla 3.1). Los limites experimentales son aun mas
pequeinos, de manera que la opinion aceptada es que el electron es una particula puntual, lo
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cual no puede ser el caso en el sentido matematico, ya que no existen las singularidades en
la naturaleza. Las caracteristicas de densidad de carga del proton y del neutron son funciones
exponencialmente decrecientes. Esto no es totalmente idéntico a las propiedades obtenidas
para R? a partir de nuestro célculo (Fig. 3.13), que se parece mas a una funcion gaussiana.
Sin embargo, se han observado gaussianas para nucleos atdmicos que contienen mas de un
protén o neutrén. Hay un diagrama en la literatura que muestra las densidades de carga para
el proton y neutréon [30] (replicada en la Fig. 3.14). Las densidades de carga comienzan con
valores iguales a cero, por lo que parecen describir la carga efectiva en una esfera de radio r
que debe de compararse con

pe=R*-1? (3.381)

de nuestro calculo. Esta funcidn (con signo negativo) se ha representado graficamente en la
Fig. 3.13 en el rango por debajo del radio de corte. Dado que nuestra funciéon no esta
normalizada, difieren las escalas verticales. El proton muestra un hombro en la densidad de
carga, que no es reproducido en nuestro célculo. Se sabe que el neutrén no es neutro de carga
a través de su radio, sino que posee un nucleo positivo y una region externa negativa. La
region negativa, que se llama “concha” incluso pertenece al centro en la Fig. 3.14. La forma
de la concha se ajusta bastante a nuestro calculo en la Fig. 3.13. Algunas otras densidades de
carga del proton han sido calculadas por Venkat et al. [29] y por Sardin [30], ver en la Fig.4.
Se comparan bastante bien con nuestros resultados para R*2, la Fig. 3.13 de este documento.
Tal como ya se ha mencionado, nuestro calculo no contiene un parametro explicito de
energia, de manera que no obtenemos un espectro de masa de particulas elementales o
partones. El diametro de la carga efectiva se define a través del valor incial de 2. Para los
resultados presentados debimos elegir k2 = — 5 - 10!° u.a., lo cual es mucho. La energia en
reposo del proton es 938 MeV 6 3.5 - 107 u.a., que es tres 6rdenes de magnitud menos.
Obviamente, el potencial tiene que ser mucho mas profundo que la energia en reposo
(negativa). En conclusion, el enfoque de Beltrami de la teria ECE conduce a una descripcion
cualitativamente correcta de la estructura interna de particulas elementales, en particular del
neutron. La energia de union no puede determinarse debido a que se cancela durante el
transcurso del calculo. Pareciera que la estructura de Beltrami no es valida en la region de
contorno de las particulas elementales o partones, ya que la densidad de carga no cae
asintdticamente a cero. Esto puede remediarse mediante la definicion de un radio de corte en
donde la funcidn radial presenta un cruce del valor igual a cero. Este fue un primer enfoque
para el calculo del interior de las particulas elementales (la asi-llamada estructura de parton)
mediante la teoria ECE. Para futuros desarrollos va a ser necesario encontrar enfoques mas
elaborados.

114



Particula caracteristica de densidad de carga  radio [m] radio [u.a.]

electron (clasico) funcion delta 2.82-1071° 5.33-10°°
electron (derivado)? funcion delta 9.1-107 Y 1.72-10°°¢
proton (medido) func. exponencial negat. 1.11-10°1 2.10-10°3
proton (radio de carga)  func. exponencial negat. 8.8-1071° 1.66 - 1077
neutron (medido) func. exponencial negat. 1.7-10° 1 3.21-107°
nucleos atdmicos func. gaussiana o de Fermi 2-8-107 1 4-15-1077

aRadio del electron a partir de comparacion de volumen con ( Mprorsn /Metectron ) V>

Tabla 3.1: Datos experimentales de particulas elementales [29], [30].

diambda’2ide ——
kappa*2
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Figura 3.10: Funciones de solucion de la ecuacion restrictiva (3.340) para x*(0) > 0.
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Figura 3.11: Funciones de solucion de la ecuacion restrictiva (3.340) para x*(0) < 0.

7Ty —
Rirf2 ——
08 | - : T | R2P2 I — |

0.6 1 L I 5 1 I I

o 5e-006 1e-DD5 15e005 2e005 25005 3005 35e-005 4eD05

Figura 3.12: Solucion de parton de la ecuacion de Schroedinger.

116



RZPT —y
Be-012 L
Aebit F - - - - - 2 .....
A Bl b e R e ......
2ol b
-25e-011 i i | i
a 0.2 0.4 [l [of:] 1

r[fm]

Figura 3.13: Ecuacion de onda radial — R? - 72,

16
-t
"
=2
‘P}ﬁ
T
E.
I
-5
B
L]
=1
=]

1
[
=

1

O . R R
Redius {(Fermd}

Figura 3.14: Densidades de carga experimentales de particulas elementales [30].
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Capitulo 4

La Masa del Foton y el Campo B®.

4.1 Introduccion.

El campo B® fue inferido en noviembre de 1991 [1]- [10] a partir de una consideracion
del producto conjugado de dptica no lineal en el Efecto Faraday Inverso. En la fisica previa
al gran cambio paradigmatico de la teoria ECE, se consideraba al producto conjugado como
existiendo en el espacio libre solamente en un plano de dos dimensiones. Esto constituia un
dogma absurdo, requerido por la necesidad de un fotén sin masa y la invariancia gauge UV
de la vieja teoria [24]. El lagrangiano debia ser invariante bajo cierto tipo de transformacion
gauge. Por lo tanto, no podia haber componentes longitudinales del campo electromagnético
libre, lo cual significaba que el producto vectorial conocido como el producto conjugado no
podia tener compoenente longitudinal en el especio libre, pero tan pronto interactuaba con la
materia producia una magnetizacion longitudinal observable experimentalmente. En
retrospectiva, esto resulta groseramente absurdo, ya que desafia la geometria bésica, la
definicion basica del producto vectorial en el espacio tridimensional, o la parte espacial del
espaciotiempo de cuatro dimensiones.

Los primeros documentos referidos a B®) se publicaron en Physica B en 1992 y 1993, y
pueden verse en la Seccion Omnia Opera del portal www.aias.us . El descubrimiento del
campo B® no se relaciond de inmediato con la masa del foton, un concepto que se remonta
a la teoria corpuscular de Newton y aun antes. Fue revivido por Einstein, a medida que

118



desarrollo la vieja teoria cuantica y la relatividad restringida, y con la inferencia de la
dualidad onda-particula pasé a formar parte de la escuela de pensamiento de de Broglie en el
Instituto Poincaré en Paris. Entre los miembros de esta escuela se encontraban Proca y Vigier,
cuya vida laboral se dedico en gran parte a la teoria de la masa del foton y un tipo de mecéanica
cuantica que rechazaba la indeterminacion de Copenhague. Esto se conoce habitualmente
como la mecénica cudntica determinista o causal. La teoria ECE ha refutado claramente la
indeterminacion en favor del determinismo causal, porque la teoria ECE ha demostrado que
esencialmente todas las ecuaciones validas de la fisica tienen su origen en la geometria. El
indeterminismo afirma que algunos aspectos de la naturaleza son absolutamente
incognoscibles, y que no hay causa y efecto, y que por ejemplo una particula puede hacer lo
que se le antoje, como el ir hacia adelante y hacia atras en el tiempo. Para los deterministas
causales esto resulta absurdo y un dogma antibaconiano, de manera que lo han rechazado
desde que fue propuesto, hace alrededor de noventa afios. Esto constituy6 el primer gran
cisma en el campo de la fisica. El segundo gran cisma se dio con el surgimiento de la teoria
ECE, la cual ha partido a la fisica en el dogma (el modelo establecido) y un desarrollo
perfectamente l6gico basado en la geometria (teoria ECE). Todo efecto posee una causa, y
las ecuaciones ondulatorias de la fisica se obtienen a partir de la geometria de una manera
rigurosamente logica. Se han refutado muchos aspectos del modelo establecido con una
facilidad asombrosa. Esto sugiere que el modelo establecido “ni siquiera estaba equivocado”,
en palabras de Pauli, sino que se trataba de una plétora de abstracciones ridiculas que nunca
podian evaluarse a nivel experimental y que muy pocos podian comprender. Este conjunto
de tonterias se vocifera por los medios masivos de comunicacién como propaganda,
provocando un enorme dafio a la ciencia baconiana. Este libro intenta remediar parte de dicho
dafio.

Vigier aceptd de inmediato el campo B®), y a finales de 1992 sugiri6 en una carta a M.
W. Evans, el descubridor de B®), que implicaba la existencia de la masa del foton, porque
era un componente longitudinal del campo libre, observable experimentalmente, y de ese
modo refutaba el dogma de la transformacion gauge U, Vigier era muy consciente del
hecho de que el lagrangiano de Proca no es invariante gauge U debido a la masa del foton,
y en 1992 habia desarrollado el tema en multiples direcciones. El tema de la masa del foton
estaba tan desarrollado como cualquier otra cosa de la fisica establecida. Los dos tipos de
fisica se desarrollaron en paralelo, siendo una tan valida como la otra, pero una de ellas (el
modelo establecido) mucho més conocida que la otra. La Escuela de Pensamiento de de
Broglie era bien conocida por Einstein, quien invit6 a Vigier a que fuese su asistente, lo cual
parecia implicar que Einstein favorecia la escuela determinista de la mecanica cuantica, como
es bien sabido. Lo mismo sucedié con Schroedinger, quien trabajo sobre el tema de la masa
fotonica durante muchos afios. Uno de los tltimos trabajos de Schroedinger, en colaboracion
con Bass, se refiere a la masa fotonica, durante su estancia en el Instituto de Dublin de
Estudios Avanzados, a mediados de la década de los cincuentas. De manera que, por
implicancia, Einstein, de Broglie y Schroedinger rechazaban la invariancia gauge del modelo
establecido UM, de la misma manera en que hubiesen rechazado el boson de Higgs en la
actualidad.
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El campo B® también fue aceptado por los protagonistas de una electrodindmica con
topologia mas elevada, tres o cuatro de cuyos libros aparecen en la serie de World Scientific,
“Contemporary Chemical Physics”. Por ejemplo, libros escritos por Lehnert
y Roy, Barrett, Harmuth et al., y Crowell, y también fue aceptado por Kielich , un pionero de
la 6ptica no lineal. Otros articulos, en especial de Reed [27] acerca de los campos de Beltrami
y electrodindmica con una topologia mas elevada, aparecen en “Modern Nonlinear Optics”,
publicado en dos ediciones y seis volimenes entre 1992 y 2001. Piekara también trabajoé en
Paris, y con Kielich infirieron el Efecto Faraday Inverso (EFI). Este efecto fue re-inferido
por Pershan en Harvard, a principios de la década de los sesentas, y observado
experimentalmente por primera vez en el Bloembergen School, en Harvard, alrededor de
1964. La primera observacion utilizé un laser de frecuencia visble, y el EFI fue confirmado
a frecuencias de microondas por Deschamps et al. [35] en Paris en 1970, en un plasma de
electrones. De manera que demostrd ser un efecto ubicuo, que dependia para su descripcion
del producto conjugado. El campo B® fue ampliamente aceptado como una descripcion
natural de la magnetizacion longitudinal del EFI.

Siguiendo la sugerencia de Vigier, en cuanto a que el campo B® implicaba la existencia
de la masa fotonica, se llevaron a cabo los primeros intentos para desarrollar la
electrodinamica O® [1]- [10], en la que los indices de la base circular compleja, (1), (2) y
(3), se incorporaron a la electrodinamica, tal como se describe en capitulos anteriores de este
libro. Muchos aspectos de la invariancia gauge UV fueron rechazados, tal como se describe
en la Omnia Opera publicada en el portal www.aias.us , entre 1993 y 2003, tras una década
de desarrollo. Durante este periodo, Evans y Vigier produjeron cinco volimenes [1]- [10] en
la célebre serie de van der Merwe que llevo por titulo “7The Enigmatic Photon” (El Foton
Enigmatico), titulo sugerido por el mismo van der Merwe. El contenido de estos libros esta
disponible en la Omnia Opera del portal www.aias.us . A mediados de la década de los
noventas, van der Merwe publico un articulo de recopilacion, acerca de las implicaciones de
B®), por sugerencia de Vigier, en su publicacion “Foundations of Physics”. Esta fue una
célebre publicacion periddica sobre temas de avanzada en la fisica, uno de los muy pocos
que permitian la publicacion de ideas que no pertenecieran a la fisica establecida.

La electrodinamica O® era una electrodinamica con topologia mas elevada, que resultd
transicional entre la época temprana de la teoria B® y la teoria ECE, en la que la masa del
foton y B® se desarrollan ambos a partir de la geometria de Cartan.

4.2 Deduccion de las Ecuaciones de Proca a partir de la Teoria ECE

La ecuacion de Proca, tal como se comenta brevemente en el Capitulo 3, constituye la
ecuacion fundamental de la teoria de la masa del foton, y en esta seccion se deduce a partir
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del postulado de la tétrada. Este ultimo siempre da una masa fotonica finita en la teoria ECE,
que aqui consideramos en el formato:

Dug® = 0uq’y + 0w’ — T g = 0 (4.1)

donde g% es la tétrada de Cartan, donde w“u es la conexion de espin y Iy, es la conexion
gamma.

Definimos:

% = O%upgs (4.2)
I, =Thag (4.3)
entonces:

Ouq®y =T — 0% = Q% . (4.4)

Diferenciamos ambos lados:

ﬁﬂﬁyqav =qg%= a’uQa,uv (45)

y definimos:

a’uQaluv = _Rqav (46)

para hallar la ecuacion de onda ECE:

(O +R)gv=0 4.7)

y la ecuacion:

a’uQaluv + Rqav = O y (4'8)

donde la curvatura es:

121



R = _qvaaﬂgaluv. (4'9)

Ahora utilizamos el postulado ECE y definimos un campo electromagnético:

oy = A0Q0,, (4.10)

para hallar:

(C1+ R)4% =0 (4.11)
y
O“F",, + RA9, = 0. (4.12)

Estas son ecuaciones de onda y de campo de Proca, Q. E. D.

La masa del foton se define mediante la curvatura:
_ 2
R=(—) (4.13)

Por lo tanto:

(E+E)?a4=0 (4.14)
y
0P+ (F)? 4%=0. (4.15)

Para cada estado de polarizacion a, éstas son las ecuaciones de Proca de mediados de la
década de los treintas. No son invariantes gauge U y refutan inmediatamente la teoria del
boson de Higgs, porque la teoria del boson de Higgs es invariante gauge U, Puede
considerarse a la Ec. (4.10) como un postulado de la teoria ECE en donde el campo
electromagnético se define mediante la conexion Q.. Por antisimetria:
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Foyy=—Fy, (4.16)

y a partir de la primera ecuacion estructural de Cartan:

%0 = 0uq®y — Ovq%u + @ — W% 4.17)

Los postulados fundamentales de la teoria ECE son:

A% =AY ¢4, (4.18)

Fip=A9 17, (4.19)

de manera que:

Foyy = 0,d% — 0vA% + A 0%y — w0y (4.20)
=AO T, —T9,.

Por antisimetria:

Fu=2(0,4% + A9 o) (4.21)

de manera que:

F¢,, (original) = 2 ( F% (nuevo) + A® v%, ). (4.22)

El postulado (4.10) es una forma conveniente de deducir las dos ecuaciones de Proca a partir
del postulado de la tétrada. Al asi hacerlo:

Ro= (%)2 (4.23)

donde myo es la masa en reposo del foton. Definimos més generalmente:
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)? (4.24)

R= (%
donde:

m = ymy (4.25)
entonces la ecuacion de de Broglie se generaliza a:

E = hw =mc*=hcR ' (4.26)

y el cuadrado de la masa del foton en movimiento se define mediante la curvatura:
2 h 2 h 2 v a a
m’= ()" R= ()" "0 (@'~ T) . (427)

Las ecuaciones de Proca se comentan mas extensamente en el Capitulo 3. La dogmatica
transformacion gauge UV de la fisica estabecida es:

A" — A" + Oy (4.28)

pero el Lagragiano de Proca en el modelo establecido es:
1 1
L — _ Z Flqu,uv + E mOZAﬂA/l (429)

y este lagrangiano no es invariante gauge U porque la transformacion (4.28) lo modifica.

Este problema fundamental de la invariancia gauge U nunca ha sido resuelto, y la actual
teoria detras del boson de Higgs todavia emplea la invariancia gauge UV, luego de muchas
refutaciones logicas. El resultado ha sido un profundo cisma en la fisica entre la teoria ECE
cientifica y la dogmatica teoria del modelo establecido.

4.3 Vinculo entre la Masa del Fotén y B®,

El tensor de campo electromagnético completo de la teoria ECE puede definirse mediante:
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F= o = fou + @Ay — 0®pA°, (4.30)
donde:

A=A, ,  fu=0,A4%. (4.31)
Consideremos ahora el postulado de la tétrada en el formato:

0uq®y=T% — @y = Q%,. (4.32)
La Ec. (4.31) sigue directamente a partir del postulado subsidiario:

S =490, (4.33)

y como ya se ha demostrado en este capitulo, da lugar a las ecuaciones de onda y de campo
de Proca en un formato covariante generalizado. Se observa que las ecuaciones de Proca son
estructuras subsidiarias de la estructura no lineal mas general (4.30).

El campo B® que constituye la base de la teoria de campo unificado se define mediante:
By = —ig (A%A4b — 494%) = 0 wAPs — w®pAby (4.34)
y se deduce de la parte no lineal del tensor de campo completo (4.30).

En la teoria B®:

@%b = —IgA Y €pe. (4.35)
Defnimos ahora, para cada indice de polarizacion a:

g =0'4" — 04" (4.36)

Se deduce entonces que:
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Fg" + 0"glt + o'g” = 0. (4.37)
Esta ecuacion es igual que:

HGuw=0 (4.38)
donde el tilde denota el dual de Hodge. Sigue entonces que:

#fuv=0 (4.39)

que es la ecuacion de campo homogénea de la estructura de Proca. La Ec. (4.32) permite la
descripcion de los efectos de Aharonov Bohm [1]- [10] con la suposicion:

F aluv = waluv. (440)

Con esta suposicion, el potencial es distinto de cero cuando el campo es igual a cero. En el
documento UFT 157, publicado en el portal www.aias.us , se dedujo la siguiente relacion
para cada indice de polarizacion a:

e S (441)
/ Ho '

donde la densidad de corriente de carga es:

J=(cp, I) (4.42)
y donde:
Aﬂz(%,A). (4.43)

Aqui, uo es la permeabilidad del vacio y € es la permitividad del vacio. Asi:

p = cRy (4.44)
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J=— RuoA

(4.45)

donde p es la densidad de carga, ¢ es el potencial escalar, J es la densidad de corriente y A
es el potencial vectorial. Previamente en este libro se incluyo una lista de unidades en el S.
L., y las unidades de permeabilidad del vacio son:

[uo] =T s*¢?>m™L.

Por lo tanto, el conjunto completo de ecuaciones de la estructura de Proca es:

S =AO (T = 0%)

oMy + RAY =0
(C+R)q%=0

0“F4y, = [[] A% = —RA% = ug/

aﬂfaﬂv:()

Ahora definimos del tensor de campo y su dual de Hodge como:

_.I" - —.E_\"l'llf' ]
o —E}'I."It.' B:_._-:'

0 By

- |-By 0
S = —By —Ezfe
| —Bz Eyfe

] Ex[fe

_—E:—:-.-'ff' —By

Eyvfe Ezfe

By By
0 —By
By 0
By Bz
Ezfle —Eyfc
] E';,;l,."'ur.'
—FEy I.l"r' L}]
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(4.51)

(4.52)

(4.53)



Estas definiciones dan la ecuaciéon de campo de Proca inhomogénea bajo todas las

condiciones, incluso en el vacio:

V-E=p/co=—Rp

bajo todas las condiciones.

La solucion de la Ec. (4.54) es:

y a partir de las Ecs. (4.54) y (4.58):

pd3x’

@ = — p/eoR = lf

€0° lx—x'|

de manera que:

1f pd3x’ P
€7 |x—x' R
donde:
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(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)
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Por lo tanto:

1 rpxHadx’ p
- = 4.62
I55 ~ qoem -t 2
La ecuacion original de Proca de la década de los treintas suponia que:
quot(wl — TE ) = (moc) (4.63)

donde mo es la masa en reposo. Para campos electromagnéticos en el vacio, se suponia que
esto era la masa del foton en reposo, de manera que se inferia que las ecuaciones de Proca
eran ecuaciones de un bosén con masa finita. Desde un punto de vista mas general en fisica
de particulas, éste puede ser cualquier boson. Por lo tanto, en la teoria de Proca se asocia el
campo electromagnético con un bosén masivo (es decir, con un fotdon que tiene masa). Por lo
tanto, las ecuaciones originales de Proca de los afios treinta suponian:

= (moc) p. (4.64)
Se deduce entonces que:

fp(x’>d3x’

lx — x|

h 2
= (moc) p. (4.65)

A partir de las Ecs. (4.59) y (4.65):

p(vac) =6— ( ) p(vac) (4.606)

dando la masa en reposo del foton como la razon:

- Zi p(vac) 1o p(vac)
me?> = (2)  otvag OO S (4.67)

Se requiere de dos experimentos independientes para hallar p(vac) y ¢(vac). En la ref. [37]
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se incluye una lista de experimentos utilizados par determinar la masa del foton. Sin embargo,
en esta seccion se examinan cuidadosamente las suposiciones utilizadas en estas
determinaciones, y en lo principal, se muestra que no son sostenibles. Mas adelante, en este
capitulo, se incluird un nuevo método para la determinacién de la masa del foton.

La conservacion de la densidad de corriente de carga para cada indice de polarizacion a
significa que:

Oy* =0. (4.68)
A partir de las Ecs. (4.68) y (4.52):
04" = 0. (4.69)

En la fisica establecida, se sabe que la Ec. (4.69) es gauge segin Lorenz, una suposicion
arbitraria. En la teoria de la masa del foton de Proca, el gauge de Lorenz se deduce en forma
analitica. En la teoria de Proca, el 4-potencial es fisico, y la invariancia gauge U queda
completamente refutada. En consecuencia, la teoria del boson de Higgs se derrumba.

A partir de las conocidas correcciones radiativas [1]- [10] se sabe experimentalmente que
el vacio contiene densidad de corriente de carga. Se deduce directaente a partir de la Ec.
(4.52) que el vacio también contiene un 4-potencial asociado con la masa del foton. Por o
tanto, hay campos del vacio que en la teoria ECE no lineal incluyen al campo B®. Por lo
tanto, éste tltimo también existe en el vacio y se vincula con la masa del foton y la teoria de
Proca. En el dogma establecido, la suposicion de una masa del foton igual a cero significa
que los campos en el vacio so6lo contienen componentes transversales. Esto, claramente,
constituye una tonteria geométrica, y conduce al pequefio grupo E? [24] del grupo Poincaré-
El 4-potencial en el vacio es:

A#(vac) = ( @ , A(vac)) . (4.70)

Se deduce que un circuito puede detectar el 4-potencial en el vacio a través de las ecuaciones
inhomogéneas de Proca

V- E = —Rg(vac) (4.71)
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1 OE
VxB-— 2 9t tod = —RA(vac). (4.72)

En este proceso, la energia total se conserva a través del teorema relevante de Poynting
deducido como sigue. Multipliquemos la Ec. (4.72) por E:

1 0E
E-(VxB)- ) E T —RE - A(vac). (4.73)
Utilicemos:
E-VxB=-V-ExB+B-VxE (4.74)

en la Ec. (4.73) para encontrar el teorema de Poynting de conservacion de la densidad de
energia total:

aW+V S= R E-A 4.75
Y —#0 (vac). (4.75)

La densidad de energia electromagnética, en unidades de joules por metro ctbico, es:

1 1
_ = —m
W= 3 (60E2+MOB) (4.76)

y el vector de Poynting es:

1
= —E xB. @4.77)
Uo

La Ec. (4.76) define la densidad de energia electromagnética disponible del vacio, mas
precisamente del espaciotiempo. Este proceso esta gobernado por el Teorema de Poynting
(4.75) y, por lo tanto, hay conservacion de la energia total, habiendo densidad de energia
electromagnética en el vacio. El tensor de campo electromagnético relevante es:

S = 0,49, (4.78)
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entonces Ya sea:

E=-Vp (4.79)
0:
= 0A 4.80

La antisimetria de la torsion de Cartan significa que el complejo campo no lineal de la Ec.
(4.30) es antisimétrico:

Fayv = _Favy =ﬁ[uv _ﬁvy + a)aluv - a)avlu. (4.81)
La torsion de Cartan viene definida por:
Tu,uv = qa},T}‘,uv (482)

donde el tensor de torsion antisimétrico 7%, esta definido por el conmutador de derivadas
covariantes:

[Dy, D] VP = =Ty D;VP + R 5, V™. (4.83)
El tensor de torsion esta definido por la diferencia de conexiones antisimétricas:

Tn=T", —T%", (4.84)

y el postulado de la tétrada significa que:
Fa,uv == Fav,u = a,uqav + wa,uv- (485)

Se deduce que la antisimetria en la Ec. (4.30) esta definida por:

ﬂ,uv + a)a,ubAbv - (}av,u + a)avbAb,u) . (4.86)
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Si se utiliza la Ec. (4.79) por motivos argumentales, entonces el Teorema de Poynting
deviene:

6W+v o
ot a

N | =

RO A? 4.87
o 5 ). (4.87)
A partir de la Ec. (4.45):

A(vac)=— % J(vac) (4.88)

de manera que llegamos a:

6W+V S 1 Rajz(vac) 4.8
- 2"%9t R (4.89)

que nos muestra que la densidad de energia en el vacio y el vector de Poynting del vacio se
deducen a partir de la derivada temporal del cuadrado de la densidad de corriente en el vacio
dividido por R.

En aplicaciones practicas, estamos interesados en la transferencia de la densidad de
energia electromagnética del vacio a un circuito que puede aprovechar la densidad de energia.
En un circuito aislado, consideremos la ecuacion:

A“y = Uy . (4.90)
Cuando el circuito interactia con el vacio:

Ju = J % +Ju (vac) 4.91)
de manera que la ecuacion de Proca deviene:

L1 A% = po (% + ju (vac)) (4.92)
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OFuy = o (u + % (vac)). (4.93)

La ley de Coulomb se modifica a:
1 o

V-E= - ( p(circuito) + p(vac)) (4.94)
0

y la ecuacidn que gobierna el potencial escalar es:

(CJ+ R)p = p(vac) / . (4.95)

El operador de d'Alembert se define mediante:

_ L2 V2 4.96
ez otz (4:96)

La parte dependiente del tiempo de ¢ en el circuito, por lo tanto, se define mediante:

1 9%¢
c2 ot2

+ Ry = p(vac) / €. (4.97)

La unidad de masa fundamental del circuito es la masa del electron m., cuya frecuencia
angular en reposo se define mediante el dualismo onda-particula de de Broglie:

_meCZ_weZ_v i(od  _ Ta
Re=(F) = —5 =q'@ (@ — ). (4.98)

De manera que la Ec. (4.97) deviene:

0%
ot2

+ We 2 = po(vac) / € (4.99)

que es una ecuacion de resonancia de Euler Bernoulli siempre y cuando:
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c?p(vac) / €9 = A cos ot. (4.100)

La solucion de la ecuacion de Euler Bernoulli

0%¢
ot?

+ W20 =4 cos ot (4.101)

es conocida por ser:

B A cos wt
o) = (2= D)% (4.102)
En el punto de resonancia:
We= W (4.103)

y el potencial escalar del circuito se vuelve infinito para todo valor de 4, no importa cuan
pequetio sea en magnitud. Esto permite el disefio de circuito para un dispositivo que recoja
cantidades practicas de densidad de radiacion electromagnética a partir del vacio mediante
amplificacion o resonancia. Las placas del condensador utilizado para observar el conocido
efecto Casimir pueden incorporarse en el disefio del circuito, como se menciona en trabajo
previo por Eckardt, Lindstrom y otros [36].

A partir de las Ecs. (4.41) y (4.44)
c?p(vac) / €= — c*Ro (vac) (4.104)
y si consideramos la parte espacial del potencial escalar ¢, entonces:

[]— -V (4.105)

y para cada indice de polarizacion a la ecuacion de Proca se reduce a:

mcex 2
Vo= (F) ¢ (4.106)
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la parte radial del laplaciano en coordenadas polares se define mediante:

v2¢_62(p Ea_(p

= —‘,— .
or?2 r or (4.107)

de manera que hay una solucion para la Ec. (4.106) conocida como el potencial de Yukawa:

B
p=—exp (- (%) r) . (4.108)

Esta solucion se utilizé inicialmente en fisica de particulas, pero fue descartada por carecer
de sentido fisico. Los primeros experimentos para detectar la masa del foton [1]- [10]
suponen en todos los casos la validez del potencial de Yukawa. Sin embargo, la ecuacion
basica:

1A, = ugy (4.109)

también posee la solucion:

- - 4.110
= —— r —r .
) ameg ( p ) o )
y
Uoev n-v -1
A= - —r 4111
. (- =r'1), (4.111)

que son las conocidas soluciones de Liénard Wiechert. Aqui, t es el tiempo retardado
definido por:

1 , r —r/ |
tr=t——|r -1 , c= (4.112)
c t—tr

Por lo tanto, el potencial estatico de la ecuacion de Proca viene dado por la Ec. (4.110)
con:
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v=0 (4.113)

y la densidad de carga estatica en el vacio, en unidades de coulombs por metro ctbico, viene
dado por:

1 e

p(vac) = — (%)2 - m) tr (4.113a)

que es la ley de Coulomb para cualquier masa de foton.

Esto significa que la masa del foton no afecta la ley de Coulomb, conocida como una de
las més precisas leyes en la fisica. Andlogamente, la masa del foton no afecta la ley de
Ampere Maxwell ni la ley de Ampere. Esto se observa experimentalmente [1]- [10] con un
alto grado de precision, de manera que se concluye que la usual solucion de Liénard Wiechert
es la solucion fisica, y que la solucion de Yukawa es correcta desde un punto de vista
matematico, pero sin sentido fisico. Por otro lado, la fisica establecida ignora la solucion de
Liénard Wiechert, asi como otras soluciones, y afirma arbitrariamente que la solucién de
Yukawa debe de utilizarse en teoria de masa fotonica. El empleo del potencial de Yukawa
significa que hay desviaciones respecto de las leyes de Coulomb y Ampére. Estas
desviaciones nunca se han observado, de manera que la fisica establecida concluye que la
masa del foton es igual a cero para todo propdsito practico. Esto constituye una conclusion
completamente arbitraria, basada en la afirmacion antropomorfica de la masa fotonica igual
a cero, un argumento circular completamente invalido. La teoria de este capitulo demuestra
que las leyes de Coulomb y Ampere se cumplen para cualquier masa de foton, y esta tltima
no puede determinarse a partir de estas leyes. En otras palabras, estas leyes no se ven
afectadas por la masa del foton, en el sentido de que la forma de las mismas permanece sin
cambio alguno. Por ejemplo, la dependencia respecto del cuadrado de la inversa en la ley de
Coulomb es la misma para cualquier masa de foton. El concepto de masa de fotoén no resulta
tan directo como pareciera. Por ejemplo, el documento UFT 244, publicado en el portal
www.aias.us , muestra que la dispersion Compton, cuando se desarrolla correctamente, da
una masa de foton muy diferente respecto de la Ec. (4.67). Estas constituyen preguntas no
resueltas en la fisica de particulas, porque el documento UFT 244 ha mostrado violacion de
la conservacion de la energia en la teoria basica de dispersion de particulas.

Antes de proceder a la descripcion de la determinacion de la masa del foton mediante
dispersion Compton, mencionamos el origen de la idea de la masa del foton. Este concepto
provino de Henri Poincaré, en su memoria de Palermo, presentada el 23 julio de 1905, (Henri
Poincaré, Sur la Dynamique de 'Electron, Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo,
21, 127-175 (1905)). Este documento sugirio que la velocidad del foton v podria ser inferior
a ¢, que es la constante de la transformacion de Lorentz. Como fue tipico de Poincarg,

137



introdujo varios nuevos conceptos acerca de relatividad, incluyendo nuevos 4-vectores,
generalmente atribuidos a documentos posteriores de Einstein. De manera que Poincaré
puede ser considerado como un co-pionero de la relatividad restringida, junto con varios
otros. El mismo Einstein sugiri6 una masa de foton igual a cero como primera idea tentativa,
simplemente porque un objeto que se moviese a una velocidad igual a ¢ debe de tener una
masa igual a cero, pues de lo contrario las ecuaciones de la relatividad restringida se vuelven
singulares. Posteriormente, Einstein quiza fue persuadido por la Escuela de de Broglie, en el
Instituto Poincaré en Paris, para que considerase una masa finita para el foton, pero esto no
resulta claro. Por lo tanto, fue de Broglie quien asumi6 la idea de una masa de foton finita
propuesta por Poincaré. El estaba influido por los trabajos de Henri Poincaré antes de inferir
la dualidad onda-particula en 1923, cuando sugiri6 que las particulas tales como el electron
pudieran comportarse como ondas. A veces surge la confusion cuando se afirma que la
velocidad de la luz en el vacio es igual a c. Este no es el significado de ¢ en la relatividad
restringida y general; ¢ es la constante en la transformacion de Lorentz. Lorentz y Poincaré
habian inferido las ecuaciones tensoriales del electromagnetismo mucho antes que Einstein,
como es bien sabido. Habian demostrado que las ecuaciones de Maxwell Heaviside cumplen
con la transformacion de Lorentz. La teoria ECE ha desarrollado ecuaciones para el
electromagnetismo que son covariantes generalizadas, y por lo tanto también son covariantes
segin Lorentz en un limite bien definido. Es bien sabido que Einstein y otros quedaron muy
impresionados con los trabajos de de Broglie, a quien Einstein describio con la célebre frase
de que habia levantado una esquina del velo.

Louis de Broglie procedié a desarrollar la teoria de la masa del foton y la mecanica
cuantica causal hasta la Conferencia Solvay de 1927, cuando se propuso el indeterminismo,
principalmente por parte de Bohr, Heisenberg y Pauli. Fue un concepto rechazado por
Einstein, Schrodinger, de Broglie y otros. Posteriormente, de Broglie retorn6 a la mecanica
cuantica determinista por sugerencia de Vigier. Una minoria de fisicos ha continuado con el
desarrollo de la teoria de la masa finita del foton, estableciendo limites superiores para la
magnitud de la masa fotonica. Existen muchos problemas con el concepto de la masa del
foton igual a cero, como es bien sabido [24]. Estos se discuten con amplios detalles en los
cinco volumenes de la obra “The Enigmatic Photon” (Kluwer, 1994, 2002) por M. W. Evans
y J.-P. Vigier. Wigner [24], por ejemplo, demostrd que la relatividad restringida puede
desarrollarse en términos del grupo Poincaré, o grupo ampliado de Lorentz. En este analisis
del grupo Poincaré para una particula sin masa aparece el Euclidiano E®), el grupo de
rotaciones y traslaciones en un plano bidimensional. Esto resulta obviamente incompatible
con las cuatro dimensiones del espaciotiempo o las tres dimensiones del espacio. El pequeio
grupo para una particula con masa es tridimensional y fisico, y ya no bidimensional.

Esto constituye el problema mdés obvio para una particula sin masa, y una de sus
manifestaciones es que el campo electromagnético en el espacio libre debe ser transversal y
bidimensional, a pesar del hecho de que la teoria del electromagnetismo esta construida en
un espaciotiempo de cuatro dimensiones. El foton sin masa puede tener solamente dos
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sentidos de polarizacion, etiquetados como los conjugados transversales (1) y (2) en la base
circular compleja [1]- [10] utilizada en capitulos previos. Este dogma absurdo tomé cuerpo
debido al prestigio de Einstein, pero el prestigio no sustituye a la logica. La idea de una masa
de foton igual a cero se desarroll6 hacia la invariancia gauge U, la cual se enquisté en el
modelo establecido de la fisica. El sector electromagnético de la fisica establecida todavia se
basa en la invariancia gauge UV, refutada por el campo B® en 1992, y en amplios desarrollos
efectuados desde entonces. La idea de una invariancia gauge U fue de hecho refutada por
el documento de Poincaré¢ ya descrito, y por el trabajo de Wigner, de manera que es
meramente dogmatico, no cientifico. Ha sido refutado por efectos observados en 6ptica no
lineal, en especial por el Efecto Faraday Inverso, y de muchas otras formas. Fue ampliamente
refutado en el Capitulo 3 por el hecho de que las ecuaciones de Beltrami del
electromagnetismo del espacio libre poseen intrincadas soluciones longitudinales en el
espacio libre. Segiin el dogma U, éstas no existen, lo cual constituye una conclusion
absurda. Probablemente el concepto més absurdo del dogma U es la condicion de Gupta
Bleuler, en donde las polarizaciones temporal (0) y longitudinal (3) se eliminan
artificialmente [24]. Existen también multiples problemas conocidos de cuantizacion
canodnica del campo electromagnético sin masa. Estos se comentan en un libro de texto
tradicional tal como el de Ryder [24], y en gran detalle en “The Enigmatic Photon™ [1]-[10].
Finalmente, la teoria electro-débil, la cual puede describirse como UMY x SU®, quedod
completamente refutada en el documento UFT 225. La totalidad de la teoria del campo
unificado depende de la invariancia gauge U, de manera que toda la teoria queda refutada
como se describe mas arriba. Obviamente, no puede existir un bosoén de Higgs.

4.4 Medicion de la Masa del Foton mediante Dispersion Compton.

La teoria de dispersion de particulas ha avanzado marcadamente durante el desarrollo de
la teoria ECE, en documentos tales como UFT 155 a UFT 171, en el portal www.aias.us
analizados en el documento de recopilacion UFT 200. Se ha demostrado que el concepto de
una masa de foton igual a cero resulta incompatible con una teoria de dispersion
rigurosamente correcta, por ejemplo la dispersion Compton. Esto es por los numerosos
problemas comentados en la parte final de la Seccion 4.3. Una masa de foton igual a cero
resulta incompatible con la relatividad restringida, una teoria sobre la cual se basa la
dispersion Compton tradicional. En los documentos UFT 158 a UFT 171 se descubri6 que
las ecuaciones de Einstein de Broglie no poseen consistencia interna, pues un cuidadoso
examen académico de la teoria demostrd resultados muy inconsistentes, los cuales también
aparecen en la dispersion electron-positron de igual masa.

La teoria de la dispersion Compton con masa de foton finita se publicé inicialmente en
los documentos UFT 158 a UFT 171, y aqui se utiliza la misma notacion empleada en los
mismos. La ecuacion de conservacion de la energia clasica relativista es:
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ymic? + mac? = ymict +y ‘mac? (4.114)

donde m es la masa del foton, m> es la masa del electron, y donde los factores de Lorentz
se definen, como de costumbre, por las velocidades. La masa del foton viene dada por la
primera ecuacion deducida en el documento UFT 160, publicado en el portal www.aias.us:

= ()% [ (-b + (2 - tac)) | (4.115)
a=1-— cos?0,
b=(0?+ w?)cos?> — 24,
A=ovo — x> (w0-w’),

¢’ =A% — 0*w? cos? O

donde "’ es la frecuencia del rayo gamma disperso, @ es la frecuencia del rayo gamma
incidente, y donde:

myc?

h

X2 = (4.116)

Aqui, 7 es la constante reducida de Planck y ¢ es la velocidad de la luz en el vacio. El &ngulo
de dispersion es 6. Los datos experimentales de la dispersion Compton pueden utilizarse con
la masa del electrén medida en los laboratorios de normas:

my=9.10953 x 103! kg (4.117)

de manera que:

x2=7.76343 x 102 rad s\, (4.118)

Las dos soluciones de la Ec. (4.115) para la masa del foton se incluyen mas adelante en esta
seccion. Una solucion siempre posee valor real, y esta raiz generalmente se considera como
el valor fisico de la masa del fotoén. Varia con el &ngulo de dispersion, pero su vafior
siempre se encuentra cerca de la masa del electron. En este método, el foton es mucho mas
pesado que lo considerado previamente. La otra solucion puede ser un valor imaginario, y
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por lo general esta solucion quedaria descartada por falta de sentido fisico. Sin embargo, la
teoria R significa que la curvatura con valor real puede hallarse como sigue:

R=mmx (g)2 (4.119)

donde *denota el complejo conjugado. Se demuestra posteriormente que una masa con valor
imaginario puede interpretarse en términos de propagacion supraluminal.

La velocidad del foton luego de sufrir la dispersion a partir de un electron estacionario,
viene dada por la ecuacion de de Broglie:

y'mc? = ho’ (4.120)

y es igual a ¢ para todo propdsito practico y todos los angulos de dispersion (Seccion 4.3).
Por lo tanto, un fotén tan pesado como un electron no entra en conflicto con los resultados
del experimento de Michelson y Morley, pero en una escala cosmoldgica un foton con
semejante peso podria facilmente explicar cualquier discrepancia de masa que actualmente
se afirme como debida a la materia oscura. La fisica de la masa del foton difiere
fundamentalmente de la fisica establecida, tal como se explica con amplios detalles [1]-
[10] en los cinco volumenes de “The Enigmatic Photon”, en la seccion Omnia Opera del
portal www.aias.us . Un fotdn tan masivo como un electrén significaria que intentos previos
de determinacion de la masa del foton debieran de reconsiderarse, como ya se ha mencionado
en este capitulo. El potencial de Yukawa deberia abandonarse y desarrollarse nuevamente.

Sin embargo, la teoria del efecto fotoeléctrico puede hacerse compatible con un foton
masivo de la siguiente manera. Consideremos un foton pesado en colisiéon con un electron
estatico. La ecuacion de conservacion de la energia es:

ymoc? + mac? =y moc? +y 'mac?. (4.121)
La ecuacion de de Broglie puede utilizarse como sigue:
hiw = ymoc? (4.122)

2

ho' =y 'mc? (4.123)

Si el foton queda detenido tras la colision, entonces la ecuacion de conservacion de la
energia es:
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ko + mac? = moc* + koo "’ (4.124)

donde mo es la masa en reposo del foton. Este concepto no existe en el modelo establecido,
porque un fotdn sin masa nunca esta en reposo. Por lo tanto:

h
mo=ma + C—z(a)—a)"). (4.125)

Si, por motivos argumentales, las masas del foton y del electron son iguales, entonces:

mo = m2 (4.126)
y:
wo=w" (4.127)

es decir, toda la energia del foton se transfiere al electron.

Si:

wFo' (4.128)
entonces:

h(o—w)=0+(mo— m)c?=0 (4.129)

donde @ es la energia de union del efecto fotoeléctrico. A partir de la Ec. (4.129):

how + mac? = moc® + ho” + @ (4.130)
es decir:
ho=ho +®=E+® (4.131)
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E=ho—® (4.132)

que es la ecuacion tipica del efecto fotoeléctrico, Q. E. D. El foton pesado no desaparece y
transfiere su energia al electron, y el foton pesado es compatible con el efecto fotoeléctrico.

Resulta interesante inspeccionar el resultado para la masa del foton en un rango mas
amplio de parametros y comprobar si existen islas de estabilidad [33]. Comenzando con la
Ec. (4.115), existen en general cuatro soluciones para mi, que aparecen en dos pares con
signo positivo y negativo. Eliminamos las soluciones negativas y representamos
graficamente los resultados para el rango de valores de wo y 8 obtenidos de un experimento
[34]. Las graficas se muestran en las Figs. 4.1 y 4.2. Las éareas con valores iguales a cero
(negras) son aquellas con masa imaginaria. Puede observarse que ambas soluciones poseen
regiones continuas de valores bien definidos. Existe incluso una simetria en la dependencia
angular. Una solucién crece para angulos cada vez mayores, mientras que la otra disminuye
en forma correspondiente. Existen mesetas para mi = 1 que es la masa del electron. Sin
embargo, no existe una verdadera region de masa constante, lo cual conduce al absurdo la
teoria de de Broglie Einstein.

mib [omega’, theta)

oo o~

Et—nh-"_ﬂ-hmd‘.‘—\-l
0 o= M

omegal 2EOOT

Figura 4.1: Gréfica de superficie para la masa del foton mi(wo, 6), primera solucion.

Un problema significativo y fundamental para la fisica establecida surge a partir de la
consideracion de la dispersion Compton de igual masa, tal como se describe en el documento
UFT 160, publicado en el portal www.aias.us . Puede argumentarse como sigue, en cuanto a
que la dispersion Compton entre cuerpos de igual masa viola la conservacion de la energia.
Consideremos una particula con una masa m que entra en colision con una particula
inicialmente estatica con masa m. Si se supone que las ecuaciones de conservacion de energia
y momento son inicialmente correctas, pueden resolverse simultdneamente para dar:
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(@ =) (@? = x2)?cos =00 — (0—-n')x (4.133)

donde:

x = wo=mc?/ h (4.134)

si la frecuencia en reposo de la particula de masa m, wo, es la frecuencia dispersa, y o es la
frecuencia entrante de la particula m que colisiona con una particula inicialmente estatica con
masa m. El &ngulo de dispersion es 6 y a partir de la Ec. (4.133):

2

wg +wo (W= ) —ww!
cos? = — o ( ) (4.135)

Wi — wo (W —wrN) —ww!
Para que se cumpla
0<cos?f<1 (4.136)
entonces:
o< (4.137)
La ecuacion de de Broglie significa que la colision puede describirse mediante:
how +hwo=hw +heo "™’ (4.138)
de manera que:
otw=0tw’”’ (4.139)
y:
w—w' =w"" — wo. (4.140)
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Figura 4.2: Grafica de superficie para la masa del foton mi(w’, 6), segunda solucion.

Por lo tanto:

w < wo. (4.141)

A partir de las Ecs. (4.137) y (4.141):

oto<o to’ (4.142)

Sin embargo, la ecuacion inicial de conservacion de la energia es (4.139), de manera que la
teoria dio la conservacion de la energia y se contradice. Esto constituye un desastre para la
teoria de dispersion de particulas, porque una violacion de la conservacion de la energia se
produce en un nivel fundamental. La electrodinamica cuéntica y la teoria de cuerdas, o la
teoria del boson de Higgs de la dispersion de particulas quedan completamente invalidadas.
Si las particulas con masas m1 y m2 entran en colision y ambas continllan en movimiento, la
ecuacion inicial de conservacion de la energia es:

ymic? + yomac? =y 'mic + y 'mac? (4.143)

es decir
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ho + yamac? = ho ' + o . (4.144)

Definimos

X2 = yomac?/h (4.145)
entonces:

X=m=0"to' — o (4.146)

La ecuacion de conservacion del momento es:

p=pitp2=p +p. (4.147)
Resolviendo las Ecs. (4.143) y (4.147) simultaneamente, conduce a:

x@-0)=oo — (2 + @ —x2)?(0?—x*) 2 cosh). (4.148)

Para dispersion entre masas iguales:

px (@ -0)=00 = (x2+ (@ -x2)2 (0?2 -x%) 2 cos §) . (4.149)
donde
x = mc¥h. (4.150)

Por definicién:
2

de manera que:
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2
(@* =) "2 (w?=x)VcosO=wo —(o—-w1) (1 — z—z)_l/zx — X2 (4.152)

Para
v<e (4.153)
entonces:
LN RS
(1 — c_Z) 1+ > =2 (4.154)

De manera que la Ec. (4.152) se aproxima mediante:

2
(@* = x2)2 (0?2 — x2) 12 cos 0=—((x—a)')(x+a))+% :—Zx(a)—a)')). (4.155)

Por lo tanto:

(0= x)(w+x) (0 —x) (@0 +x)cos? 0 =

x-—w") (x+w)2+:—jx(a)—a)')(x—w')(x+a))+%:—:x2(w—a)')2. (4.156)

Para ordenar (v/c):

2
X2 +x(w-w )<1+Z—2) -ow’

0= 4.157
cos xX2—x(w-w)-ww’ ( )
Sin embargo:
0<cos?’0<1 (4.158)

de manera que:
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2
(a)—a)')(lJr:—Z) <—-(w-w") (4.159)

es decir:

o< (4.160)
La ecuacion de conservacion de la energia (4.143) es:

wotm=0"to” (4.161)
de manera que:

o -—ovo=m-o" (4.162)
A partir de las Ecs. (4.160) y (4.162):

0 > o (4.163)
Sumando las Ecs. (4.160) y (4.163):

oto <o +w (4.164)

De manera que la conservacion de la energia nuevamente se ve violada a un nivel
fundamental, y queda refutada la totalidad de la teoria de dispersion de particulas, incluso la
teoria del boson de Higgs.

4.5 La Masa del Foton y la Desviacion de la Luz por causa de la
Gravitacion.

En los documentos de 1923 y 1924 (L. de Broglie, Comptes Rendues, 77, 507 (1923)
y Phil. Mag., 47, 446 (1924)) Louis de Broglie utiliz6 el concepto de masa de foton para
relacionar la teoria de Planck del foton como cuanto de energia y la teoria de la relatividad
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restringida. Dedujo ecuaciones conocidas en este libro como las ecuaciones de de Broglie
Einstein. Cuantizé el momento del foton, produciendo el dualismo onda-particula, y estos
documentos condujeron directamente a la inferencia de la ecuacion de Schroedinger. En los
documentos UFT 150B y UFT 155 en el portal www.aias.us , se demostré que la masa del
foton es responsable de la desviacion de la luz y cambio temporal debido a la gravitacion, y
se demostré que los métodos obsoletos de calculo de estos fendémenos eran incorrectos de
muchas maneras. Esto constituye un ejemplo de un patron en el que la teoria ECE, a medida
que se fue desarrollando, volvio a la vieja fisica completamente obsoleta. La masa del foton
surgié como uno de los principales contra ejemplos de la fisica establecida; el boson de Higgs
no existe debido a la masa finita del foton, lo cual también implica que existe un
desplazamiento cosmologico hacia el color rojo sin que haya un universo en expansion. Por
lo tanto, la masa del foton también refuta el Big Bang, como también lo hace la torsion del
espacio-tiempo [1]- [10]. El desplazamiento al rojo puede deducirse a partir de las ecuaciones
originales de 1924 de de Broglie Einstein, sin suposiciones adicionales, y las ecuaciones de
de Broglie Einstein pueden deducirse a partir de la geometria de Cartan (Capitulo 1).

La existencia de la masa del foton puede demostrarse como en el documento UFT 157,
publicado en el portal www.aias.us , mediante desviacion de la luz por causa gravitacional
utilizando la distribucion de Planck para un foton. El resultado es consistente con una masa
de foton de aproximadamente 10—>! kg, para un rayo de luz calentado a 2,500 K mientras
roza la superficie solar, y este resultado es una de las formas en las que puede demostrarse la
masa del foton, inferida por el campo B®. Con prioridad a este resultado, existian
estimaciones de la masa del foton con valores con un limite superior de alrededor de 1072
kg, y muchos métodos suponian la validez del potencial de Yukawa. Estos métodos ya han
sido criticados mas arriba en este mismo capitulo. La teoria einsteiniana de desviacion de la
luz por causa gravitacional utiliz6 una masa de foton igual a cero y se encuentra plagada con
errores, tal como se demuestra en los documentos UFT 150B y UFT 155. Por lo tanto, los
datos experimentales referidos a la desviacion de la luz por causa gravitacional fueron
completamente reinterpretados en el documento UFT 157, para dar una estimacion razonable
de la masa del foton. Una vez aceptada la existencia de la masa del foton, éste comienza a
aparecer en todos los experimentos que indicaron originalmente el establecimiento de la
teoria cudntica, a finales del siglo XIX: radiacion del cuerpo negro, calores especificos, el
efecto fotoeléctrico, los espectros atomicos y moleculares, y en la década de 1920 la
dispersion Compton. Como ya se argumento en el contexto de la ecuacion de Proca, la masa
del foton indica la existencia de un potencial en el vacio, el cual puede amplificarse mediante
resonancia de conexion de spin para producir energia a partir del espaciotiempo. Las
ecuaciones de de Broglie Einstein son validas en el limite clasico de la ecuacion de ondas de
Proca de la mecénica cuantica de la relatividad restringida. Ya se ha demostrado que la
ecuacion de Proca constituye un limite de la ecuacion de onda de la teoria ECE, obtenida a
partir del postulado de la tétrada de la geometria de Cartan, y el desarrollo de las ecuaciones
de onda a partir del postulado de la tétrada permite la ansiada unificacion de la teoria
gravitacional y la mecanica cuantica. La ecuacion ECE de la electrodinamica cudntica es:
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([J+R) 4%=0 (4.165)
donde R es una curvatura escalar bien definida y donde:
A4 = A0q4,. (4.166)

Aqui, A© es la magnitud del potencial escalar y ¢“, es la tétrada de Cartan definida en el
Capitulo 1. La Ec. (4.165) se reduce a la ecuacion de Proca de 1934 en el limite:

R — (%)2 (4.167)

donde m es la masa del foton, ¢ es una constante universal, y 7 es la constante reducida de
Planck. Notese cuidadosamente que ¢ no es la velocidad del fotén con masa m, y segin lo
mencionado en la memoria de Palermo de Poincaré, de Broglie interpreté a ¢ como la
velocidad méxima posible en la relatividad restringida. La Ec. (4.165) en el limite clasico es
la ecuacion de la energia de Einstein:

Ppu = m*c? (4.168)
donde:

E
p=(Z.p) (4.169)

y donde m es la masa del foton. Aqui, £ es la energia relativista:

E =ymc? (4.170)

y p es el momento relativista:

p = ymvy. (4.171)

El factor y es el resultado de la transformacion de Lorentz y fue descrita por de Broglie como:
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— (1 — ﬁ)—l/z 4.172
y 3 (4.172)

donde v, es la velocidad de grupo:

Vg= T—. (4.173)
Las ecuaciones de de Broglie Einstein son:

Pu = hrt (4.174)
donde el 4-ntimero de onda es:

Ku = (%,x). (4.175)

La Ec. (4.174) constituye una consecuencia logica inevitable de la teoria de Planck del cuanto
de energia de luz, posteriormente denominado foton, publicada en 1901, y de la teoria de la
relatividad restringida. El modelo establecido ha intentado rechazar la logica inexorable de
la Ec. (4.174) mediante el rechazo de m. La Ec. (4.174) puede expresarse como:

E = ho = ymc? (4.176)
y:
p = hik = ymvy. (4.177)

En sus documentos originales de 1923 y 1924, de Broglie defini6 la velocidad en la
transformacion de Lorentz como la velocidad de grupo, que es la velocidad de la envolvente
de dos o mas ondas:

Aw Wy W1

_ Wm0 (4.178)

Vg= ——
£ Ak Ky— Kq
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y para muchas ondas, aplica la Ec. (4.173). La velocidad de fase v, fue definida por de Broglie
como:

(4.179)

Vp =

< | =
I
x|e

VeVp = 2,

que es una ecuacion independiente del factor de Lorentz y y con validez universal. El modelo
establecido efectlia las arbitrarias y fundamentalmente erroneas suposiciones:

m=?0, ve=vp,=17c. (4.180)

En optica fisica, la velocidad de fase se define mediante:

(4.181)

Vp =

A ES

C
n

donde n(w) es el indice de refraccion dependiente de la frecuencia, en general una cantidad
compleja (UFT 49, UFT 118 y OO 108 en la seccion Omnia Opera del portal www.aias.us.)
La velocidad de grupo en optica fisica es:

an
= +  — -1
Vg=cC (n o ) (4.182)
y resulta que:
2
Vpvg= 2= —— (4.183)
n+w——
dw

dando lugar a la ecuacion diferencial:

am__ I 4.184
do 2w ' (4.184)

Una solucidn de esta ecuacion es
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n= - (4.185)

donde D? es una constante de integracion con las unidades de frecuencia angular.

De manera que:

p= 20 (4.186)
w

donde wo es una frecuencia angular caracteristica de la radiacion electromagnética. La Ec.
(4.186) se ha deducido directamente a partir de los documentos originales de de Broglie [1]-
[10], utilizando sélo las ecuaciones (4.181) y (4.182) de la dptica fisica o fisica ondulatoria.
La masa del foton no aparece en la ecuacion final (4.186), pero la masa del foton es basica
para el significado del calculo. Si se interpreta wo como la frecuencia angular de luz emitida
en una estrella distante, entonces w es la frecuencia angular de la luz que llega al observador.
Si:

n>1 (4.187)
entonces:
@ < wo. (4.188)

y la luz ha sufrido un desplazamiento al rojo, lo cual significa que su frecuencia angular
observable (@) es menor que su frecuencia angular emitida (o), y esto se debe a la masa del
foton, no al universo en expansion. El indice de refraccion n(w) es aquel del espacio tiempo
entre la estrella y el observador. Por lo tanto, en 1924 de Broglie explicé efectivamente el
corrimiento cosmoldgico al rojo en términos de la masa del foton. Se sabe ahora que el Big
Bang (término jocoso acuiado por el astronomo Hoyle) es erroneo de muchas maneras, y fue
el resultado de una confusa patologia impuesta en lugar de la clara ciencia utilizada por de
Broglie. En 1924, de Broglie también introdujo el concepto de frecuencia angular minima (o
en reposo):

hewo = mc? (4.189)

y frecuencia angular cinética wy. Esta Gltima puede definirse en el limite no relativista:
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2 1
ho=mc* (1 — %)_1/2 ~ mc*+ > mvg? (4.190)

de manera que:

1
hewe ~ > mvg? (4.191)

Analogamente, en el limite no relativista:
1
ik ~mvg + 2 mve® /%, (4.192)

de manera que el nimero de onda minimo, o, es:
hro ~mvg (4.193)
y el nimero de onda cinético es:

1
hrce ~ > mvgd/c?. (4.194)

La frecuencia angular total en este limite es:

= o+ W« (4.195)
y el nimero de onda total es:

K =Ko+ K. (4.196)

La energia cinética del foton fue definida por de Broglie mediante la omision de la frecuencia
minima (o en reposo):

2

T=lhowe ~—mvlt= —
R B 2m

(4.197)
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donde:

p=mvg. (4.198)

Utilizando las Ecs. (4.189) y (4.193) se encuentra que:

Vo =c?/ve = wo! Ko (4.199)

y utilizando las Ecs. (4.191) y (4.194)

V= — . (4.200)

Por lo tanto:

w Wo+ Wi
- = _ 20+ 7K 4.201

Vp i Kos K ( )
una posible solucion de la cual es:
w
ﬁ = Vp. (4.202)
Utilizando las Ecs. (4.193) y (4.191):

1
W _ —
ko 2 Vg (4.203)
se encuentra que en estos limites:
Ve =2Vp. (4.204)

La obra de de Broglie se ha ampliado en este capitulo para dar una simple deduccion del
viraje cosmoldgico al rojo debido a la existencia de la masa del foton, e inversamente, el
corrimiento cosmologico al rojo constituye una prueba de la masa del foton. En los textos del
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modelo establecido, la masa del foton raramente se comenta, y se distorsiona la obra de de
Broglie y nunca se la cita correctamente. La mejor estimacion actual de la masa del foton es
del orden de 1072 kg. En los documentos UFT 150B y UFT 155, publicados en el portal
www.aias.us , se calculd la masa del foton para la desviacion de la luz como:

_ Bo g 4.205
m= 2g (4.205)
utilizando:

E=ho. (4.206)

Esto dio como resultado:

m=3.35 x 10" kg. (4.207)
Aqui, Ro es la distancia de maximo acercamiento, tomada como igual al radio solar:
Ro=6.955 x 108 m (4.208)
y a es un parametro de distancia calculado con gran exactitud:

a=3.3765447822 x 10* m. (4.209)

En una teoria més completa, dada aqui, el foton dentro de un rayo de luz que roza la superficie
solar posee una energia media dada por la distribucion de Planck [1]- [10]:

e —hw /(kT) )

(E)Zhw(m (4.210)

donde £ es la constante de Boltzmann y 7 es la temperatura del foton. Se encuentra que una
masa del foton de:

m=9.74 x 1052 kg 4211)

es compatible con una temperatura de 2,500 K. La temperatura de la fotosfera en la superficie
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solar es de 5,778 K, mientras que la temperatura en la corona solar es de 13 millones K.
Utilizando la Ec. (4.176) se encuentra que:

ve=2.99757 x 108 ms~! (4.212)
que es menor que la velocidad maxima de la teoria de la relatividad:
c=29979 x 108 ms L. (4.213)

Como se comento en la Nota 157(13), la energia media (E) se relaciona con la intensidad del
haz I, en unidades de joules por metro cuadrado, mediante

=87 (’C:)2 (E) (4.214)

donde f'es la frecuencia del radio, en unidades de hertz. La intensidad puede expresarse como:
2 Yo'\ -1

1=8xf*m (1 — c_Z) (4.215)

La densidad de energia total del rayo de luz, en unidades de joules por metro cubico, es:

U==1 (4.216)

y su densidad de energia, en unidades de watts por metro cuadrado (joules por segundo por
metro cuadrado), es:

2
O=cU=fI=8zf’m (1 — )™~ (4.217)

La densidad de energia es una cantidad facilmente medible, e implica una masa finita para el
foton a través de la Ec. (4.217). En el modelo establecido no existe la masa del foton, de
manera que no hay densidad de energia, un resultado absurdo. La densidad de energia se
relaciona con la magnitud de la fuerza del campo eléctrico (E) y la densidad de flujo
magnético (B) del rayo mediante:
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® = eocE? = B/ uo. (4.218)
Las unidades en el S.I. son las siguientes:
E=voltm !'=JC 'm!

B=tesla=JsC 'm™

B (4.219)

e=J1C2m"!

uo=1Js?C?m!

donde €0 y 1o son, respectivamente, la permitividad en el vacio y la permeabilidad en el vacio
definidas por:

1
€U0 = =3 (4.220)

de manera que:

0.2 cB?
® =8xfm (1 — j—z)-% = ecF? = . (4.221)
0

4.6 Dificultades con la Teoria de Einstein de la Desviacion de la Luz por
causa de la Gravitacion.

La célebre teoria de Einstein de la desviacion de la luz por causa gravitacional se basa en la
idea de una masa de foton igual a cero, porque en 1905 Einstein infiri6 semejante idea a partir
de las bases de la relatividad restringida. Conjetur6 que una particula puede viajar a una
velocidad igual a c si, y solamente si, su masa es idénticamente igual a cero, y supuso que
los fotones viajaban a esa velocidad c. Poincaré, por otro lado, se dio cuenta que los fotones
pueden viajar a una velocidad inferior a ¢ si poseen masa, y que c¢ es la constante en la
transformacion de Lorentz. El célculo einsteiniano de la desviacion de la luz por causa
gravitacional se basd, por lo tanto, en la entonces nueva relatividad general aplicada con una
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particula sin masa. En el influyente documento UFT 150B, publicado en el portal
www.aias.us , se demostrd que el método de Einstein contiene varios errores fundamentales.
Sea cual fuere la precision de las mediciones, los datos no pueden corregir dichos errores, y
la teoria de Einstein se refuta completamente a nivel experimental en las galaxias en espiral,
de manera que no puede ser utilizada en ningtn sitio de la cosmologia.

El método de Einstein se basa en la métrica gravitacional:
2 270 20 To 2 o1 _ 250
ds* = c*dr* = c*dt (1—7)—dr (1—7)‘ — réde (4.222)

usualmente, e incorrectamente, atribuida a Schwarzschild. Aqui, se utilizan coordenadas
polares cilindricas en el plano XY. En la Ec. (4.222) ro es el asi-llamado radio de
Schwarzschild, la particula de masa m que gira en orbita alrededor de la masa M, por ejemplo
el Sol. El infinitesimal del tiempo propio es dz. El lagrangiano para este calculo es:

1= ((ra-2y-a-2y Gr-rEdy) @4223)

y la energia y el momento totales vienen dados como las siguientes constantes de
movimientos:

dt d
E=ma(1-2)= L=mr =2 (4.224)
r - dr dt

Dado que m < M, el radio de Schwarzschild es:
ro =2MG /. (4.225)

Por lo tanto, el calculo supone que la masa m no es igual a cero. Para la luz que roza la
superficie solar, ésta es la masa del foton.

La ecuacion de movimiento se obtiene a partir de la Ec. (4.222), multiplicando ambos lados
por (1 — ro/r) para dar: c?

EZ To LZ
—(1-2 2, 2
(1 " ) (mc* + ) (4.226)

dar 2
m (dr)  mc?
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El infinitésimo del tiempo propio se elimina como sigue:

dr de dr

L? d
_ ( = \ar (4.227)
art dat do (0]

mr2 ’d

para dar la ecuacion orbital:

dr \y 1 o 1 1
(E) —%(;—(1—7)(; +r—2)) (4.228)
donde las dos longitudes constantes a y b se definen mediante:
a=—— , b=—. (4.229)
La solucion de la Ec. (4.228) es:

11 o 1 1 \%
go—fr—z(bz— 1—7)(; +7’_2)) dr (4.230)
y la desviacion de la luz por causa gravitacional es:

el (L my L Ly

A¢_2fRor7(b2_ 1—7)(a2+r2)) dr — 1w (4.231)
donde Ry es la distancia de maximo acercamiento, esencialmente el radio solar. Utilizando:
u=1r du=— =z dr (4.232)
la integral puede re-expresarse como:

TRy 1 1 -
A¢=2f0/°(ﬁ—(1—r0u)(;+u2)) dr — 7. (4.233)
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Si hemos de aceptar la métrica gravitacional por motivos argumentales, su empleo
correcto debe ser el asumir una masa de foton idénticamente distinta de cero e integrar la Ec.
(4.233), generando una ecuacion para la desviacion observada experimentalmente Ap en
términos de m, a y b.

Sin embargo, debido a esta conjetura de la masa del foton igual a cero, Einstein utilizo la
condicion de geodésica nula:

ds*=0 (4.234)
que significa que m es idénticamente igual a cero. Esta suposicion significa que:
a= . (4.235)

Sin embargo, el momento angular es L, que es una constante de movimiento, de manera que
la Ec. (4.235) significa:

de
_:w

m=0 |,
dt

(4.236)

que en la fisica obsoleta del modelo establecido se conocia como el limite ultra relativista.
En esta teoria einsteiniana de desviacion de la luz, la Ec. (4.223) se define como de naturaleza
puramente cinética, pero al mismo tiempo la teoria establece un potencial efectivo:

a’? rea’®

r) = %mcz -2+ ) (4.237)

T2 T3

y también asume Orbitas circulares:

o (4.238)

Sin embargo, esta suposicion significa que:

1 oo 1 1
=12 +r_2) (4.239)
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y el denominador de la Ec. (4.230) se vuelve igual a cero y la integral alcanza un valor
infinito. Con el objeto de evitar esta dificultad, Einstein supuso:

T
70 50 (4.240)

que debe querer decir:

7 — (4.241)
y
m—0, a— oo (4.242)

El potencial efectivo, por lo tanto, se definié como:

2
() > e (%) (1 —%) (4.243)

m —0, a —o0, r —0
que matematicamente es un valor indeterminado. Einstein también supuso:

mc? — 0 (4.244)
de manera que la ecuacioén del movimiento (4.229) deviene:

E? B L2 1 MG
2mc2  mr? (E_E ' (4.245)

Utilizo:

r=Ro (4.246)

en esta ecuacion, encontrando asi una expresion para bo:
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- _ (4.247)

Finalmente, utilizo la Ec. (4.247) en la Ec. (4.233) con:
a? — © (4.248)
para obtener la integral:

Ro— 1 %
Ap=2 [ ( % 2 +%)) du-=n (4.249)

Einstein afirm6 que esta integral es:
Ap =4MG / *Ro (4.250)

pero esto resulta dudoso, por motivos descritos en el documento UFT 150B, cuyos célculos
se llevaron a cabo integramente mediante algebra computacional. El resultado experimental
para la luz que roza la superficie solar viene dada, por ejemplo, por NASA Cassini como

Ap =1.7500 = 8.484 x 10—6 rad, (4.251)
pero la Ec. (4.250) depende de la suposicion de datos tales como:

Ro=6.955 x 108 m, M=1.9891 x 10° kg,

G=6.67428 x 107" m3 kg ! s% (4.252)

De hecho, s6lo MG se conoce con precision experimental, no asi My G a nivel individual.
El radio Ro se ve sujeto a una incertidumbre considerable. Si aceptamos la dudosa métrica
gravitacional por cuestiones argumentales, los datos experimentales deberan de valuarse a
partir de la Ec. (4.231) con una masa de foton finita, y se deberd utilizar métodos
independientes para evaluar a y b.

La formula einsteiniana (4.249) para la desviacion de la luz depende de los pardmetros
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de radio Ro, y ro.  Ro representa el radio del Sol (6.955x 108 metros) mientras que el asi
llamado radio de Schwarzschild o es de 2,954 metros. Asi:

ro K Ro (4.253)
lo cual implica a partir de la Ec. (4.247) que:
bo ~ Ro. (4.254)

Esto da la integral:

Agp=2 [MFo

o (B2l w2 4 rud))tdu — m (4.255)

R§

la cual no tiene solucion analitica. Su integracion numérica también es dificil, ain con
métodos contemporaneos. La raiz cuadrada en la integral muestra cero cruzamientos, lo cual
conduce a valores infinitos del integrando, y como se comentd en la Seccion 3 del documento
UFT 150B, hay una discrepancia entre los datos experimentales, la afirmacion de Einstein y
la evaluacion numérica de la integral.

El método correcto de evaluacion de la desviacion de la luz es, obviamente, utilizar la
masa finita m en la Ec. (4.231). En una primera aproximacion gruesa, el documento UFT
150B utilizo:

E=rho (4.256)

para un foton. Puede utilizarse una distribucion de Planck para mayor exactitud. Sin embargo,
la Ec. (4.256) da:

hw
a=— b. (4.257)

El parametro b es una constante de movimiento, determinada por la necesidad de una
desviacion igual a cero cuando la masa solar M est4 ausente. Esto da:

ap=2 [}/(% - w?))Hdu - (4.258)
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y como se describe en el documento UFT 150B, esto da una masa de foton de:
m=3.35 x 10" kg (4.259)

que nuevamente resulta mucho mas pesado que las estimaciones en la literatura establecida.
De manera que como resumen de estas secciones, el campo B®) implica un fotéon con masa
finita, que puede estimarse mediante dispersion Compton y por desviacion de la luz por causa
gravitacional. La masa del foton no es cero, pero una estimacion exacta de su valor requiere
de calculos refinados. Estos son s6lo primeros intentos en ese sentido. Existen multiples
problemas con la afirmacion de que la desviacion de la luz por parte del Sol es dos veces el
valor newtoniano , porque éste ultimo es un valor heuristico, y porque los métodos de
Einstein son dudosos, como se describe en los documentos UFT 150B y UFT 155. La
totalidad del método de Einstein se refuta por su falta de consideracion de la torsion, tal como
se explicd en gran detalle en los 260 documentos de la serie UFT disponibles a la fecha.
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Capitulo 5

La Unificacion de la Mecanica Cuantica y la
Relatividad General.

5.1 Introduccion

La fisica establecida ha fracasado completamente en la unificacion de la mecéanica cuantica
y la relatividad general, en especial por causa de la indeterminacion o incertidumbre, un
concepto no baconiano introducido durante la Conferencia Solvay de 1927. Los intentos
actuales de unificacion, por parte de la fisica establecida, se concentran alrededor de
colisionadores de particulas enormemente caros, y dichos intentos se limitan a la unificacion
de los campos electromagnético y los nucleares fuerte y débil, dejando por completo afuera
a la gravitacion.

De manera que resulta razonable inferir que la fisica establecida jamas sera capaz de
producir una teoria de campo unificado. En gran contraste, la teoria ECE ha triunfado en la
unificacion de los cuatro campos fundamentales, a través del empleo de una conocida
geometria, desarrollada por Cartan, tal como se ha descrito en los capitulos anteriores de este
libro.

Hacia finales del siglo XIX, la fisica clasica evolucion6 gradualmente hacia la relatividad
restringida y la vieja teoria cuantica. Los experimentos que condujeron hacia este gran
cambio paradigmatico en la filosofia natural son bien conocidos, de manera que so6lo
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requieren que aqui incluyamos una breve descripcion de los mismos. Fueron experimentos
acerca de la naturaleza de la radiacion de banda ancha (cuerpo negro), que condujeron a la
ley de Rayleigh Jeans, la distribucion de Stefan Boltzmann y similares. El fracaso de la ley
de Rayleigh Jeans condujo hacia la distribucion de Planck y su inferencia respecto de aquello
que posteriormente habria de denominarse foton. El efecto fotoeléctrico no podia explicarse
emplendo la fisica clésica, el movimiento browniano requeria de una nueva clase de fisica
estocastica que indicase la existencia de las moléculas, inicialmente propuestas por Dalton.
Los calores especificos de los solidos no podian explicarse adecuadamente a través de la
fisica clésica del siglo XIX. Los espectros atdbmicos y molecularse no podian explicarse a
través de métodos clasicos, en especial el efecto anomalo de Zeeman.

Los experimentos de Michelson y Morley dieron resultados que no podian explicarse
utilizando la fisica clasica newtoniana, de manera que Fitzgerald, en contacto por
correspondencia con Heaviside, sugirid6 una nueva fisica completamente radical, que
posteriormente recibi6 el nombre de relatividad restringida. La estructura matematica para la
relatividad restringida fue casi inferida por Heaviside, pero fue desarrollada por Lorentz y
Poincaré. Einstein efectud posteriormente sus propias contribuciones. Los temas de la
relatividad restringida y teoria cudntica comenzaron a desarrollarse velozmente. Las
multiples contribuciones de Sommerfeld han sido tipicamente subestimadas en la historia de
la ciencia, mientras que aquellas de sus estudiantes y postdoctorados son mejor conocidas.
La vieja teoria cuantica evoluciono hacia la ecuacion de Schroedinger, luego de la inferencia
de de Broglie acerca del dualismo onda-particula. Peter Debye solicitdé a su estudiante
Schroedinger que intentase resolver el rompecabezas provocado por el hecho de que una
particula podia actuar como onda y viceversa, y durante esta misma época Compton dio un
fuerte impulso al concepto del foton como particula, mediante la dispersion de radiacion
electromagnética de alta frecuencia a partir de una delgada lamina metélica — la dispersion
de Compton.

La ecuacion de Schroedinger demostrd ser en la practica una descripcion precisa de, por
ejemplo, fendmenos espectrales en el limite no relativista. En la instancia més sencilla, la
ecuacion de Schroedinger cuantiza la energia cinética cldsica de la particula libre, y no intenta
incorporar la relatividad restringida en la mecanica cuantica. Sommerfeld habia efectuado
intentos previos, pero persistia el mismo problema, es decir como cuantizar la ecuacion de la
energia de Einstein de la relatividad restringida. Los intentos iniciales de Klein y Gordon
generaron resultados con probabilidades negativas, por lo que fueron abandonados por este
motivo. Pauli habia aplicado su algebra a la ecuacion de Schroedinger, pero ninguno de estos
métodos tuvo éxito en la descripcion del factor g, el factor de Landé o la precesion de
Thomas, en una estructura unificada de mecanica cuantica relativista. Fue célebre la
resolucion del problema por parte de Dirac, mediante el empleo de matrices de cuatro por
cuatro y algebra de Pauli, pero al asi hacerlo se enfrento al problema de las energias negativas.
Dirac sugirid, tentativamente, que las energias negativas podian eliminarse mediante el mar
de Dirac, pero esto introducia un inobservable, el mar de Dirac aun no ha sido observado a
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nivel experimental. Los inobservables comenzaron a proliferar en la fisica del siglo XX,
reduciéndola a un dogma.

Sin embargo, Dirac adquiri6 celebridad por su éxito al explicar, dentro de una sola
estructura, el factor g del electron, el factor de Landé, el factor de Thomas y el término de
Darwin, y en generar una teoria libre de probabilidades negativas. El mar de Dirac parecia
dar origen a antiparticulas, las cuales fueron observadas. El mar de Dirac mismo no puede
observarse, y el problema de las energias negativas no fue resuelto por Dirac. No queda claro
si Dirac lleg6 a aceptar el principio de incertidumbre, una nocién introducida por Bohr y
Heisenberg e inmediatamente rechazada por Einstein, Schroedinger, de Broglie y otros,
quienes la tildaron de antibaconiana y sin sentido fisico. La ecuacion de Dirac se reduce a
las ecuaciones de Schroedinger y Heisenberg en limites bien definidos, pero el principio de
incertidumbre es puro dogma. Su falsedad es facil de demostrar a nivel experimental, y ha
asumido una vida propia que no puede ser descrita como cientifica. Heisenberg describi6 la
ecuacion de Dirac como el momento mas bajo en la vida de la fisica, pero habia muchos que
describian del mismo modo al principio de incertidumbre. En este capitulo, se demuestra en
forma directa la falsedad del principio de incertidumbre, mediante el empleo de
conmutadores de orden superior. Se utilizan los propios métodos de Heisenberg para
demostrar la falsedad del Principio de Incertidumbre de Heisenberg, una fuente de confusion
infinita durante casi noventa afios. Uno de los principales resultados de la teoria ECE es el
rechazo del Principio de Incertidumbre de Heisenberg en favor de una mecanica cuantica
basada en geometria.

El problema de la energia negativa que afectaba la ecuacion de Dirac se elimina en este
capitulo, al producir la ecuacion del fermion de la mecéanica cuéntica relativista. Esta
ecuacion no solamente es covariante segiin Lorentz sino también covariante generalizada,
debido a que se obtiene a partir del postulado de la tétrada de una geometria covariante
generalizada, la geometria de Cartan. Todas las ecuaciones de la teoria ECE son
automaticamente covariantes generalizadas y covariantes segiin Lorentz en un limite bien
definido de la covariancia general. De manera que la ecuacion del fermion es la primera
ecuacion de la mecanica cuantica que se unifica con la relatividad general. Posee las
principales ventajas de producir niveles de energia rigurosamente positivos y de ser capaz de
expresar la teoria en términos de matrices de dos por dos. La ecuacion del fermion produce
todo aquello que la ecuacion de Dirac es capaz de producir, pero con ventajas fundamentales
sobre ésta. De manera que debiera de contemplarse como una mejora respecto de la
meritoriamente célebre ecuacion de Dirac, una mejora basada en geometria y la teoria de
campo unificado ECE. Esta Gltima, también produce las ecuaciones de d' Alembert y
Klein Gordon, y de hecho todas las ecuaciones de onda vélidas de la fisica. Algunas de ellas
se comentan en este capitulo.
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5.2 La Ecuacion del Fermion

La estructura de la teoria ECE es la més fundamental que se conoce en la fisica en la
actualidad, simplemente porque se basa directamente en una geometria rigurosamente
correcta. La ecuacion del fermion puede expresarse como en el documento UFT 173,
publicado en el portal www.aias.us de un modo suscinto:

Tuyot=mcoy (5.1)

donde el operador del fermion, en representacion covariante, se define como:

7ty = (o, 1, M2, T3) . (5.2)
Aqui:
=00 , T =0cpi (5.3)

donde p, es el 4-vector del momento de energia:

Pu=(po. p1, p2, p3) . (5.4)

Las matrices de Pauli se definen mediante:

o =0d° o, 62 o (5.5
donde:
T B I DR B B ) T

La eigen funcién de la Ec. (5.1) es la tétrada [1]- [10]:

,._
P

£

—h = o

b e b e

e d
i) |
.
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cuyas entradas se definen por los espinotensores de Pauli de derecha e izquierda:

gt i
o= |"kl, "= |"%1l. (5.8)
tLia ]

Esta eigen funcion se conoce como el espinotensor del fermion.

La representacion de posicion del operador del fermion se define mediante el simbolo d y
es:

oM =— - (5.9)
Por lo tanto, la ecuacion del fermion es la ecuacion diferencial de primer orden:

ih Oy y o' =meo'y. (5.10)

Para fines comparativos, el formato covariante de la ecuacion de Dirac en representacion
quiral [24] es:

P Ou Wp = m cyp. (5.11)
donde:

R
wp = ZL (5.12)

es un vector columna con cuatro entradas, y donde las matrices de Dirac en representacion
quiral [24] son:

P=y%ylLysyl. (5.13)

Los detalles completos del desarrollo de la Ec. (5.1) se incluyen en la Nota 172(8) que
acompafia el documento UFT 172 en el portal www.aias.us . El ordenamiento de los términos
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en la Ec. (5.1) es importante, porque las matrices no son conmutativas, y y es una matriz de
2x2.

El eigen valor de energia de la Ec. (5.1) es rigurosamente positivo, nunca negativo. El
complejo conjugado de la matriz adjunta del espinotensor del fermidon se conoce como el
espinotensor adjunto de la ecuacion del fermion, y se define como:

" N N —
P [ R L_.é.*] . (5.14)

La ecuacion adjunta de la Ec. (5.1) se define como:
~ihd,y ot =mco'y” (5.15)

donde se ha utilizado el complejo conjugado de . Estas ecuaciones tienen contrapartes
conocidas en la teoria de Dirac [1]- [10], [24] pero en dicha teoria se utilizan las matrices
gamma de 4 x 4 y la definicion del espinotensor adjunto es méas complicada. La cuatro-
corriente de probabilidad de la ecuacion del fermion se define como:

1
J=3 Tr(wo'y" +yioty) (5.16)
y su probabilidad de Born es:

j() — wlRwlR* + V/ZRWZR* + WILWIL* + WZLWZL* (5.17)

que es rigurosamente positiva, como se requiere de una probabilidad. Es igual que la
probabilidad de Born de la representacion quiral [1]- [10], [24] de la ecuacidon de Dirac. En
esta ultima la cuatro-corriente se define como:

Jb =p* yo (5.18)

y el espinotensor de Dirac adjunto es un vector de fila de cuatro entradas definido por:

PP =i . (5.19)
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Se muestra a continuacion que la cuatro-corriente de probabilidad de la ecuacion del fermion
se conserva:

5,/ = 0. (5.20)

Para demostrar este resultado se multiplican ambos lados de la Ec. (5.1) desde la derecha con
Wt

ihdyyoyw =mco yy™ (5.21)
Multiplicamos ambos lados de la Ec. (5.15) desde la derecha con -
~ihduytoty=mcoyty (5.22)
y restamos la Ec. (5.22) de la Ec. (5.21):
hou(po'y +y o y)y=mca (wy* —y'y). (5.23)
Por definicion:

wr—vro= [ W] [ - [ 4[4 4] e

r 2 L2 - 2 S TR

de manera que

Traza (yy" — y'y)=0. (5.25)

Por lo tanto:

Traza (6, (wo'y" — w'o'y)) =0 (5.26)
y

0uj* =0. (5.27)
Q.E.D.
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La ecuacion del fermion (5.1) puede expandirse en dos ecuaciones simultaneas:

(E + co - p) ¢ = mc*of

(E — co - p) pR = mc?p*

en donde £ y p son los operadores de mecéanica cuantica:

E=ih%, p=—ihV.

Las Ecs. (5.28) y (5.29) pueden desarrollarse como:
(E~co-p)(E+ca-p)y-=mcioh

(E+co-p) (E —ca-p) ot =m’cp"

de las cuales surgen ecuaciones tales como:

(B2 = %6 - p o - p) o} = m2c*pR.

Utilizando los postulados cuanticos, esto deviene la ecuacién de onda:

O+ 1) gt=0

(5.28)

(5.29)

(5.30)

(5.31)

(5.32)

(5.33)

(5.34)

y se vuelve claro que la ecuacion del fermidn es una factorizacion de la ecuacion de onda

ECE:
(O+E»)v=0

cuya eigen funcion es la tétrada (y).

173

(5.35)



Por lo tanto, la ecuacion del fermion se obtiene a partir del postulado de la tétrada y la
geometria de Cartan. La tétrada viene definida por:

Yy gt dt] V1 it s
L = A o [ 5.36)
Ve vy | |V
es decir, como una matriz que relaciona dos vectores columna.

El operador P de paridad actia sobre el espinotensor del fermién como sigue:

!.'f;
3.?:] (5.37)

y el antifermién se obtiene en forma directa a partir de la ecuacion del fermiodn, al operar
sobre cada término con P como sigue:

s ._.':H ok .
P(E)=E, P(p)=—p. P [L-:li t:ﬂ - [L-,%r ¥

a
- =
I-\_-|.|.\_,||.,

‘ : [&:38)
o/ Y B

Notese cuidadosamente que los eigen estados de energia son siempre positivos, tanto en la
ecuacion del fermion como del anti-fermion. El anti-fermion se obtiene a partir del fermion
invirtiendo la helicidad:

P(c-p)=-0c-p (5.39)

y tiene paridad opuesta a la del fermidn, la misma masa que el fermion y la carga eléctrica
opuesta. El fermion estético es indistinguible del anti-fermion estatico [24]. De manera que
se conserva la simetria CPT como sigue del fermion al anti-fermion:

CPT—(-C)(-P) (5.40)

donde C es el operador de conjugacion de carga y T es el operador de inversion de
movimiento. Notese cuidadosamente que no hay energia negativa en ninguna parte del
analisis. El par de ecuaciones simultaneas (5.28) y (5.29) pueden expresarse como:
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(E—co-p)(E+o-p)ot =m’ctol (5.41)

una ecuacion que puede reordenarse como:

(B> —m*c)pl=c*c-po-pot (5.42)

y factorizada para dar:

(E —mc?) (E+mc?) ot =c%6-po-po- (5.43)

Si p tiene un valor real, el algebra de Pauli significa que:

6 po-p=p (5.44)

de manera que si E y p se consideran como funciones, y no como operadores, la Ec. (5.43)
deviene la ecuacion de la energia de Einstein:

E? — m?c* = p? (5.45)

multiplicada por ¢* de ambos lados. Es bien sabido [1]- [10] que la ecuacion de energia de
Einstein es una forma de expresar la energia y el momento relativista:

E=ymdc, (5.46)

p =7y mv. (5.47)

Comprendiendo esto, la Ec. (5.43) puede linealizarse como sigue. Primero se expresa como:

c’c-po-p

E — 2 L —
( me’) ¢ E+mc?

o* (5.48)

y se aproxima la energia total:

E=ymc (5.49)
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a través de la energia en reposo:
E=mc?, (5.50)

y entonces la Ec. (5.48) deviene:
2 Lo L
(E—mc)goLZ%co--po--pgo (5.51)

que posee la estructura de la ecuacion de Schroedinger de la particula libre:

p2
Eng oF = o g (5.52)

en donde el limite no relativista de la energia cinética se define en el limite v << ¢ por:

2

p
Exe=E—mc?=(y— 1) me* ——, 5.53
NR mec*=(y — 1) me p (5.53)

De manera que la ecuacion del fermion se reduce correctamente a la ecuacion de
Schroedinger no relativista de la particula libre, Q. E. D.

La gran importancia de la ecuacion del fermion en el campo de la quimica fisica emerge del
hecho de que puede describir los fendémenos para los cuales la ecuacion de Dirac es
merecidamente célebre, mientras que al mismo tiempo elimina el problema de la energia
negativa, como acabamos de ver. En la teoria de campo cuantico esto conduce a una teoria
de campo cuéntico del fermion libre. Esta meta es muy dificil de lograr [24] en la teoria de
campo cuantico tradicional, porque deben de desarrollarse métodos que manejen la energia
negativa. Esto Ultimo se debe simplemente a la eleccion que hizo Dirac de las matrices
gamma. La forma en la que la ecuacion del fermion describe el factor g del electron, el factor
de Landé, el factor de Thomas y el término de Darwin se describe en la siguiente seccion.

5.3 Interaccion del Fermion ECE con el Campo Electromagnético.

La forma mas sencilla y poderosa de describir esta interaccion para cada indice de
polarizacion a de la teoria ECE es a través de la prescripcion minima
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pt— p* — ed* (5.54)

donde se utiliza un signo negativo [24] porque la carga en el electron es -e. La Ec. (5.54)
puede expresarse como:

E—E—ep (5.55)
y:
p—p-eA (5.56)

Utilizando las Ecs. (5.55) y (5.56) en la ecuacion de energia de Einstein (5.45) nos da:

(E — ep)* = cX(p — eA)* + mc* (5.57)

que puede factorizarse como sigue:

(E—ep—mc?)(E—ep+mc?)=c*(p — eA)? (5.58)

y expresada como:

(p—eA)
(E—e@+mc?)

E=mc*+ ep + ¢? (p — eA) (5.59)

en una forma ya lista para cuantizacion. Esto ultimo se lleva a cabo con:

p— —ihV (5.60)

y produce muchos conocido efectos, asi como nuevos efectos de acoplamiento de 6rbita de
espin descritos en documentos acerca de la teoria ECE, tales como el UFT 248, publicado en
el portal www.aias.us. El resultado mas célebre de la ecuacion de Dirac, y de su version
mejorada, la ecuacion ECE del fermion, es la resonancia de espin del electron, la cual
depende del empleo de las matrices de Pauli, como es bien sabido. En esta seccion, se
explican sistematicamente las diversas partes intrincadas de esta célebre deduccion. La
resonancia de espin electronico se produce en presencia de un campo magnético estatico, de
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manera que el potencial escalar puede omitirse de ser considerado, dejando hamiltonianos
tales como:

Hoy = % (6 - (—i hV — eA) & - (—ihV — eA)) y. (5.61)

Notese cuidadosamente que el operador V actia sobre la funcion de onda, la cual se denota
como y por facilidad de notacion. El siguiente tipo de algebra de Pauli:

6 Vo W=V -W+ic-VxW (5.62)
conduce a:

1
HZW:%(ieh(V.A-HO-.VxA)—hz(Vz-i-ia’V><V) (5.63)

+e? (A2 +ic - A x A)+ieh (A -V +ic- (A xV))).

Suponiendo que A posee un valor real, entonces:

A xA=0. (5.64)
También:
VxV=0 (5.65)

de manera que:

1
Hyy=— (—12V2y + 4%y + ie hV - (Ay) (5.66)

—ehe -V x (Ay) + iehA - Vy — elie - A X Vy) .
Puede observarse que la ecuacion del fermion produce muchos efectos en general, todos los
cuales son observables a nivel experimental. De manera que se trata de un resultado muy

poderoso de la geometria y de la teoria ECE de campo unificado. Pueden considerarse efectos
gravitacionales a través de la prescripcion minima adecuada, tal como en documentos como
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el UFT 248. Muchos de estos efectos aun deben de observarse. La resonancia de espin
electronico viene dada por el término:

eh
Hyy==——0 (V< (Ap) + A < V) +... (5.67)

=———0c " B+..
2m

donde se ha utilizado la relacion habitual entre B y A para ilustrar el argumento:
B=V x A (5.68)

En la teoria ECE rigurosa, la conexion de espin entra al andlisis. Un amplio campo tematico
nuevo de la quimica fisica emerge, porque la resonancia de espin electronico (REE) y la
resonancia magnética nuclear (RMN) dominan los temas de la quimica fisica y la quimica
analitica. El uso de un potencial con valor complejo, tal como aquel en un campo
electromagnético en lugar de un campo magnético estatico, produce muchos mas efectos a
través de la ecuacion:

(E = ep)+ca-(p—eA) ((E—ep)—ca-(p—eA)) pf (5.69)
—m? ¢t g,

y =gt

es decir,

(E — ep — mc?) (E — ep + mc*)y
=c’e-(p—eA)o - (p—eA?)y+ec(E—ep)s-(A*— Ay

donde * denota complejos conjugados. La Ec. (5.69) puede linealizarse como:

c’c-(p—eA) o (p—eAx)

(E—ep—mc?)y= (5.70)

E—ep+mc?

ec(E —ep)

E—e<p+mcza.(A*_A)w
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y reordenada como sigue:

1
Ey=(ep+mc?)y +%a~(p—eA) (1 T ome?

ep
2mc?

P (mc* —ep) 1 —

En la aproximacion:

ep << mc?

la Ec. (4.71) da:

Ey=(H +H+ H3) gy

donde los tres hamiltonianos se definen como sigue:

Hi=Ep+mc?,

1 e
Hy=—oqc-(p—cA)(1+ “(p — eA”
>“om? (p-e )( 2mcz)a (p—eA?).

1 ey
H3=Eec(1+2mcz)o—-(A*—A),

)le-(p— eA)y

) o (A=A

(5.71)

(5.72)

(5.73)

(5.74)

(5.75)

(5.76)

lo cual conduce a muchos nuevos efectos de resonancia fermiodnica utilizando el campo
electromagnético en lugar del campo magnético estatico. Por ejemplo, el hamiltoniano H>

puede desarrollarse como:

1
Hzlvfzﬁ(ieh(V-A“ria'V x A* = 1*(V* +ig -V x V)

+eXA A tio- A x A) +ieh (A-V+io- (A xV))y,

una ecuacion que puede expresarse como:
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1
Hoy = %( i’ - A X A*y — elic - A x Vy (5.78)

—ehe - Vy x A —ehe - (VX Ay +...),

dando cuatro, de un total de muchos términos que pueden producir novedosos efectos de
resonancia fermidnica. Utilizando, por fines argumentales:

B =V x A~ (5.79)
entonces el hamiltoniano se reduce a:

H. eh B 5.80
__  n. .
211 m° (5.80)

y un término debido al producto conjugado del campo electromagnético:

2

e
Hyp=i—oc-A X A* 5.81
w=io—o (5.81)

el cual define el campo B® ya introducido el capitulos previos:
BO = —igA x Ax=—igA) x AQ, (5.82)

La Ec. (5.81) es el hamiltoniano que define la resonancia fermionica inducida radiativamente
(RFR), comentada extensivamente en otras partes [1]- [10] pero deducida aqui de una manera
rigurosa a partir de la ecuacion del fermion o representacion quiral de la ecuacion de Dirac.
El acoplamiento orbita espin y el factor de Thomas pueden deducirse a partir del
hamiltoniano H>; definido como sigue:

Hyy= (6-(p—eA)po-(p—eA))y. (5.83)

4m?2c?

Este hamiltoniano posee sus origenes en la siguiente ecuacion:
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mc? +e@ + c?(p —2 eA)

Ew = — eA 5.84
w=( g ime? (p—eA)y (5.84)
en la aproximacion:

E =ymc? = mc?. (5.85)

En esta aproximacion, la Ec. (5.84) deviene:

ep

1
Ey=(mc*+ep+—(p—eA) (1 - T-(p—eA) ¥ .
y=(m+ep+-—@p—eA) (1 -7——=)"(p—eA)) (5.86)
y en la aproximacion:

el hamiltoniano H>2 se recupera como el tltimo término del lado derecho de la igualdad. En
la deduccion del término de acoplamiento orbital de espin se efectuan varias suposiciones,
pero que no siempre se aclaran en los libros de texto. El potencial vectorial A no se considera
en la deduccion de la interaccion orbital de espin, de manera que so6lo se consideran efectos
de campo eléctrico. Por lo tanto, el hamiltoniano relevante se reduce a:

e
H»» WZWJ-pq)o—-pw. (5.88)

Se supone que el primer p es el operador:
p=—ihV (4.89)

pero que el segundo p es una funcion. Este punto raramente se menciona en los libros de
texto. Esta suposicion puede justificarse sobre la base de que parece tener éxito en la
descripcion de los datos experimentales. Cuando se efectua dicha suposicion, la Ec. (5.88) se
reduce a:

ieh
amZez O Vo o - py. (5.90)

Hyoy=—
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El operador V acttia sobre ¢ & - py, de manera que, por el Teorema de Leibnitz:

V(po py)=V(c poy+a-pVipy) (5.91)

y el término de la interaccion orbital de espin surge a partir de:

ieh
Hy y=— TmZcZ (o - Vipy) o - p). (5.92)

En esta ecuacion, la Teorema de Leibnitz afirma que:
Vipw) =) y+o(Vy) (4.93)
de manera que el término de interaccion orbital de espin es:

ieh
4m?2c?

Hy y=— (6-Vopo-py+.. (5.94)

Se observa que la Ec. (5.94) es s6lo uno de muchos efectos posibes que surgen a partir de la
ecuacion del fermion, y que debiera de investigarse sistematicamente a nivel experimental.
En el desarrollo del término orbital de espin, la fisica establecida y obsoleta se utiliza como
sigue:

E=-Vp (5.95)
de manera que el hamiltoniano orbital de espin deviene:
ieh

Hyoy=—-———=0c Eoc py. (5.96)
4m*c?

Ahora utilizamos el algebra de Pauli:
c-Ec-p=E-p+tic-E xp (5.97)

de manera que la parte real del hamiltoniano a partir de estas ecuaciones deviene:
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eh
H» W:mG‘E X py (5.98)

en donde se considera a p como una funcién, y no como operador. Si esta segunda p se
considera como operador, entonces aparecen nuevos efectos. Notese cuidadosamente que en
la deduccioén del efecto Zeeman, REE, RMN vy el factor g del electron, se considera a ambas
p's como operadores, pero en la deduccion de la interaccion orbital de espin, s6lo la primer
p se considera como un operador, y la segunda p se considera como funcion. Finalmente, en
la deduccion habitual de la interaccion orbital de espin, se selecciona al potencial de Coulomb
de la electrostatica como el potencial escalar:

e
=— 5.99
P amr (5.99)

de manera que la fuerza de campo eléctrico es:
E=-Vgp= 2 5.100

- »= 47_[07,3 r. ( . )
El hamiltoniano de orbita de espin relevante deviene:
H. ° 4.101

= —— . X

2y 8mc2eyrs3 crrpY (4.101)
en el cual el momento angular orbital es:
L=r xp. (5.102)
Por lo tanto, el hamiltoniano de drbita de espin es:

e’h

Hy y=— Ly. (5.103)

R
8mc2eym? r3

En la descripcion de espectros atdmicos y moleculares, el momento angular de espin se define
como:
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1
§=>ho (5.104)

y el momento angular orbital también deviene un operador. Asi:

2
e
Hyy=—¢S -L=——>5———=S"L 5.105
ny=¢ 8mc?egm? r3 v ( )

y el factor de Thomas igual a 2 viene contenido en la Ec. (5.105), como parte del
denominador. La deduccion del factor de Thomas es una de las fortalezas de la ecuacion del
fermion. La cual como hemos mencionado no sufre del problema de la energia negativa como
lo hace la ecuacion de Dirac. Consideremos nuevamente el hamiltoniano H>»:

e
H22§//=4m2620'-(p—eA)g00'-(p—eA)t// (5.1006)
y supogamos que:
A=0 (5.107)

de manera que:

e
4m?2c

Hy y= > 6Py G py. (5.108)

En la deduccion del acoplamiento orbita-espin y el factor de Thomas, se considera al primer
p como operador, y al segundo p como funcién. En la deduccion del término de Darwin, se
considera a ambos p’s como operadores, definidos por:

—ihVy = py (5.109)

con un valor esperado:

(p)=J ¥ *pydr (5.110)
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Por lo tanto, el término de Darwin se obtiene de:

Hy y= o (mitV)po - (—ihV)y

4m?2c2

y es un fenomeno de la mecanica cuantica, sin contraparte clasica.

A partir de la Ec. (5.111):

eh?

Hyy=— (6-Vpo-V)y

a4m?2c?
y el primer operador del V opera sobre todo lo que sigue, de manera que:

h2

szw=—ma-V(¢a-Vgﬂ).

El Teorema de Leibnitz se utiliza como sigue:

V(po -V)=(Vp) (o -Vy)+ ¢V (e Vy).
Por lo tanto:

h2

- . . + - .
Hy» y AmZc? (6-Voo - Vy+o-¢9V(c-Vy)).

Por lo general, se consider que el término de Darwin es:

eh?
4m?2c?

Hparwinyy = o Voo Vy.

y el segundo término en la Ec. (5.115) puede desarrollarse como:

o V(e -Vy)=(c-V)o V)
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de manera que:

h2

Hy y=— (Vo - Vy + oVy) . (5.118)

4m?2c2

5.4 Nuevos Efectos de la Orbita de Espin del Electron a partir de la
Ecuacion del Fermion.

En el nivel clésico habitual, consideremos la energia cinética de un electron de masa m y
momento lineal p:

Iy (5.119)

y utilicemos la prescripcion minima (5.56) para describir le interaccion de un electrén con
un potencial vectorial A. El hamiltoniano de interaccion se define mediante:

1
H=>—(p = ¢A)(p ~ eA) (5.120)
= b’ - A+A +62A2
C2m 2m (P P) 2m

Tal como se coment6 en capitulos previos, el potencial vectorial puede definirse mediante:
A=—B xr. (5.121)
Consideremos ahora el siguiente término del hamiltoniano:

Hi=- o (p'A+A-p)=—ﬁ(p-B><r+B><r-p) (5.122)

donde el momento angular orbital puede definirse como sigue:
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p Bxr)=B-rxp=B-L.

(5.123)

Este analisis produce el conocido hamiltoniano para la interaccion del momento de un dipolo

magnético con la densidad de flujo magnético:

e
H=——L -B=-mp-B.
2m

El hamiltoniano clasico responsable de la Ec. (5.124) es:

le—%(p'A—i-A-p)

que puede expresarse en la base SU (2) como:
e

H1=—%(a‘pa~A+a‘Aa‘p).

Utilizando algebra de Pauli:

c'po-A=p-A+ic-p*xA

c-Aoc-p=A-ptic-Axp

y se obtiene el mismo resultado, porque:

ic-(p*xA+Axp)=0.

(5.124)

(5.125)

(5.126)

(5.127)

(5.128)

(5.129)

Sin embargo, como fue comentado por ejemplo por H. Merzbacher en el libro titulado

Quantum Mechanics (Wiley, 1970):

1
a-p=r—20"r(r'p+i0'-L)

188

(5.130)



1
G-Az

T—Za'r(r'A+ia~r><A) (5.131)
en donde:
1
T—Za-ra-r=1. (5.132)

Por lo tanto:
1
a-pa'Azr—z(r-pr~A+io—-Lr~A (5.133)

+tir-pe-rxA—-o6-Lo-rxA).

A partir de una comparacion entre las partes real e imaginaria de las Ecs. (5.127) y (5.133):

p-Azriz(r-pr-A—o"La-rXA) (5.134)
en donde:

6'p*XA=6-Lr-A+r-po-r xA (5.135)
r~A=%r~BXr=%B~rXr=O. (5.136)

Por lo tanto, obtenemos las importantes identidades:

1
pA=-— o LorxA, (5.137)

6'p*XA=r-po-rxA (5.138)

Por lo tanto, el hamiltoniano (5.125) puede expresarse como:
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e
H1=_;P‘A=m0-La-r><A=—mB'B- (5.139)

Finalmente, utilizamos las Ecs. (5.121) y (5.139) para encontrar:

e g'r
Hi=>—o¢ L(c'B-—>B-r=—msB. (5.140)

Puede observarse que el conocido hamiltoniano responsable del efecto Zeeman se ha
transformado en un hamiltoniano que da resonancia de espin electronico de una nueva clase,
una resonancia que surge de la interaccion de la matriz de Pauli con el campo magnético,
como en la Ec. (5.140). Si el campo magnético esta alineado segun el eje Z, entonces:

7= [(1) _01] (5.141)

y la frecuencia de resonancia de la 6rbita de espin electronico (ESOR) es:

_ L 5.142
0= ——oL (5.142)

Esto se compara con la tipica frecuencia de REE (resonancia de espin electronico):
w=— (5.143)

mediante el hamiltoniano ya deducido en este capitulo a partir de la ecuacion del fermion.
El hamiltoniano de ESOR contiene un novedoso acoplamiento de orbita-espin cuando se
cuantiza:

e
HII/IZZO"BO"LQ/I. (5.144)

Definiendo el momento angular de espin como:
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S=%ha (5.145)
nos da [1]-[10]:

L-Sy/=%(.]2—L2—SZ)t// (5.146)

1
=3 R(JJ+1)—-LIL+1)-8SS+1)y

de manera que los niveles de energia del operador hamiltoniano de ESOR son:

eh
E=%(J(J+1)—L(L+1)—S(S+1))0'-B (5.147)
dando la frecuencia de ESOR:

eh
w=%(J(J+ )—LL+1)—-SES+1)) (5.148)

en donde el momento angular total J se define a través de la serie de Clebsch Gordan:
J=L+S L+S-1,..., |IL — S| (5.149)

La Ec. (5.144) se dedujo por primera vez en el documento UFT 249 y resulta diferente del
conocido hamiltoniano de espin de REE:

e e
o — . _l’_ .  — . —_ — in . . .
HESR = > L-B+iS-L > o B=—-gsimno B (5.150)

Se dedujo mediante el empleo de un algebra de Pauli conocida, junto con la ecuacion del
fermion, y potencialmente da origen a muchos efectos espectrales de utilidad. Por lo tanto,
para quimicos fisicos y para quimicos analiticos, el formato mas util de la ecuacion del
fermion es:
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e(pcz )o - (p—eA) ) w (5.151)

1
= 24 +— - _ +
Ey (mc ept——0 (p—eA) (1 >

y se han incluido en este capitulo algunos ejemplos de su utilidad. En la teoria ECE, se ha
deducido la Ec. (5.151) a partir de geometria de Cartan y por el empleo de la prescripcion
minima. Tal como ya se comentd, la ecuacion del fermion es la ecuacion quiral de Dirac sin
los problemas de energia negativa, los cuales para los quimicos nunca revistieron mucho
interés. En el campo de la quimica, el tema se enfoca de la siguiente manera. Consideremos
un término de la ecuacion completa (5.151):

e
H1w=—%(a-Aa-p+a-pa-A)w (5.152)

Al considerar a ¢ como una funciéon, mds que como un operador, este término puede
desarrollarse mediante el empleo de algebra de Pauli como sigue:

H1W=_%(A'p+p'A+iO"(AXp+pXA))(/J. (5.153)
Para un campo magnético uniforme:

A=—B xr (5.154)
de manera que:

H11//=—ﬁ(B Xr-p+tp -Bxr +tic-(Bxr)xp+px(B xr)) y. (5.155)

Al considerar a p como una funcion:
Bxr-p=B:-rxp=B-L (5.156)

de manera que el hamiltoniano deviene:

e
H]{//=—%L'Bl//+(i0"AXp+i0"pXA)V/. (5.157)
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A esta altura, se considera a p como un operador, de manera que el segundo término del lado
derecho de la igualdad de la Ec. (5.157) no desaparece. El empleo de p y 6 como funciones
u operadores resulta arbitrario, y justificado s6lo por la comparacion final con los datos
experientales. A partir de las Ecs. (5.157) y (5.154) puede expresarse el hamiltoniano en el
formato utilizado en quimica

e eh
HlVlz(_%L’B_%O"B)VI (5.158)

e
=——(L+
2m (L +28)y

El momento angular total se conserva, de manera que la Ec. (5.158) puede expresarse como:

e

H [ — B 1
1y ngLJ 7 (5.159)
donde:

J=L+S, ...,|L-S5] (5.160)

a partir de la serie de Clebsch Gordan.

El término de orbita de espin convencional surge, como ya se describi6 antes en este capitulo,
a partir de otro término del hamiltoniano:

Hyy=— c-(p—eA)po-(p—eAy (5.161)

4mc?

en donde el primer p se describe como un operador pero en donde el segundo p es una
funcion, dando el término de orbita de espin:

ieh
Hso V=" amzez o Voo puy. (5.162)

De manera que el hamiltoniano completo de REE es:
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e eh
HwZ(—%L'B—%a'B—é’S'L)W (5.163)

en donde la constante de acoplamiento orbita espin es:

e
=—. 5.164
< 4mc?eom?2r3 ( )
Finalmente, tanto S como L son operadores, de manera que:
hZ
S-Lt,//=?(J(J+1)—L(L+1)—S(S+1))(//. (5.165)

La anterior es la conocida descripcion convencional de REE en el lenguaje utilizado por los
quimicos, y es una descripcion basada en la teoria ECE y en geometria. En la teoria ECE
puede desarrollarse de muchas maneras, porque es covariante generalizada, mientras que la
obsoleta descripcion tradicional es covariante segun Lorentz. Sin embargo, pueden
desarrollarse varias nuevas espectroscopias utilizando una conocida algebra de Pauli, una
que pareciera nunca haber sido aplicada para espectroscopias de resonancia del fermion:

1

a-p=r—20~r(r~p+io--L), (5.166)
1

a-A=r—20~r(r~A+io--r><A). (5.167)

Para un campo magnético uniforme:

r-A=0 (5.168)

de manera que

1
p-A=—o-Lo-Axr (4.169)
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1
a-p><A=T—2r-p0'-r><A (5.170)

como en la Nota 250(7) que acompaiia el documento UFT 250, publicado en el portal
www.aias.us . Utilizando estos resultados, se encuentra que:

e
Hy=——pP A+A- 5.171
ry=-2—(p p) v ( )
e
Z—WO"AXI'O"LQ/I.

Utilizando la Ec. (5.171) para un campo magnético uniforme, se obtiene:
1 1
A><r=E(B><r)><r=E(r-B)—r2B (5.172)

dando lugar a un nuevo hamiltoniano de orbita de espin en la forma de gran utilidad:

e

Hiy= a-(B—T—E(r-B))S-Lx/f. (5.173)

hm

Su valor esperado es:

e
(H1)=ﬁfl,b*H1wdT (5.174)
con la normalizacion:

fl,b*wdr:l. (5.175)
Utilizando el resultado:

2
S Ly=—(U+1)-LL+) =SS+ 1)y (5.176)
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los eigen valores de energia del hamiltoniano son:

eh
E=— U+ D=L{L+1)-5S+1) (5.177)
(6-B— [ (:er-Bt/Jdr)

como en la Nota 250(9) que acompaiia el documento UFT 250 en el portal www.aias.us .
En coordenadas polares esféricas:

X=rsenfcos ¢
Y=rsenfseng (5.178)
X=rcos b

y la integracion de una funcién sobre todo el espacio significa:

21 21

[faec=[2 f, Jy f r*sen 0.dr do dp. (5.179)
Si el campo magnético esta alineado segun el eje Z, entonces, en coordenadas cartesianas:

o-T VA
2 r-B=aszm (5.180)

y si se supone que, en promedio:

ZZ

1
L N _Z 5.181
<X2+Y2+ZZ ) 3 ( )

la Ec. (5.177) se reduce a:

E= %hasz(J(Jﬂ)—L(“1)—S(S+1)) (5.182)

W=

y se produce una resonancia de orbita de espin electronico en:
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Bz (JUJ+1)—LIL+1)—S(S+1)). (5.183)

2 e
w=_ "
3m

En coordenadas esféricas:

ZZ
2172422 cos? 0 (5.184)
de manera que:

o-r
Jb*—5 v Bydr (5.185)

=078 f;:o f::o fooo P * cos?d ¢ 2 send dr d6 de.

Se observa que esta parte del hamiltoniano es dependiente de  y debe de evaluarse para cada
funcion de onda . Las unicas funciones de onda analiticas son aquellas del hidrogeno
atémico, de manera que pueden utilizarse métodos computacionales para evaluar los niveles
de energia de la Ec. (5.185) para el &tomo de hidrégeno. Los resultados se han incluido en el
documento UFT 250, publicado en el portal www.aias.us . Como ejemplo, mostramos las
dos contribuciones de la Ec. (5.177) en la Tabla 5.1. Estos resultados se obtuvieron para
numeros cuanticos del hidrogeno atdémico. La columna £ da la constribucion del término
o - B, mientras que la columna E» da la contribucion de la integral en la Ec. (5.177). Fj es el
factor de los nimeros cuanticos J, L, etc. Puede observarse que no hay contribuciones para
estados s, y las contribuciones de £ son siempre mayores que aquellas de E5.

Consideremos ahora al hamiltoniano:

e
H=-—(¢- ‘A+o-Ac- 5.186
Zm(a po c-Aoc-p) ( )
en su forma cuantizada:

eh
= — . . _|_ . . g .
Hy > i(a Vo-A+e-Ac-V)y (5.187)
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n L My J S Ms My F; En E> E\+E>
1 0 0 1/2 72 -12 -12 0 0 0 0

1 0 0 2 172 172 -172 0 0 0 0

2 0 0 1/2 72 -12  -12 0 0 0 0

2 0 0 1/2 12 172 -1/2 0 0 0 0

2 1 -1 372 172 -12 372 1 1 1/5 6/5
2 1 -1 32 12 172 -1/2 1 1 /5 6/5
2 1 0 1/2 12 -12 -172 -1 -1 -3/5 -8/5
2 1 0 372 12 12 172 1 1 3/5 8/5
2 1 1 1/2 12 -12 172 -1 -1 -1/5 -6/5
2 1 1 372 12 12 372 1 1 1/5 6/5
3 0 0 1/2 1/2 -12 -172 0 0 0 0

3 0 1/2 12 172 -1/2 0 0 0 0
3 1 -1 32 12 -12 =372 1 1 1/5 6/5
3 1 -1 32 12 172 -1/2 1 1 1/5 6/5
3 1 12 12 -12 0 -172 -1 -1 -3/5 -8/5
3 1 0 372 1/2 12 172 1 1 3/5 8/5
3 1 1 1/2 12 -12 372 -1 -1 -1/5 -6/5
3 1 1 572 12 12 -5/2 1 1 1/5 6/5
3 2 -2 52 172 -12 =572 2 2 2/7 16/7
3 2 -2 52 172 172 -3/2 2 2 2/7 16/7
3 2 -1 32 172 -12 =372 2 2 -6/7 -20/7
3 2 -1 52 172 172 -1/2 2 2 6/7 20/7
3 2 0 3/2 12 -12 -172 20 20 22721 -64/21
3 2 0 52 12 12 1/2 2 2 2221 64/21
3 2 1 32 12 -1/2 1/2 2 -2 -6/7 -20/7
3 2 1 52 12 1/2 3/2 2 2 6/7 20/7
3 2 2 3/2 12 -12 32 2 2 27 -16/7
3 2 2 5/2 12 172 572 2 2 2/7 16/7

Tabla 5.1: Energias E1, E>y E1 + E> en unidades de e/i/(2m).
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Notese que:
r.pz? ,,er.vz7 y— (5.188)
donde el vector unitario radial se define como:
e = —r. (5.189)
A partir de algebra de Pauli:

o-r
0"A=T—2(r'A+i0"r><A) (5.190)

y para un campo magnético uniforme

1
A= EB Xr (5.191)
en donde:
r-A=0 (5.192)

se deduce que:

o-'r

<)"A=ir—2 c'1r XA (5.193)

Como en la Nota 251(1) que acompafia al documento UFT 251 en el portal www.aias.us ,
se deduce que:
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vy

h d
a‘pa'AWZ;(a‘rXA—+E(a'

or
1

r2

Utilizando la Ec. (5.191) resulta:

- A TB B
=X == - € - €
ZxA=TB-aB-e)

y que:
190 A—B 1 0 5 B
—— X =  —— .
ror’ 21 Ar (e (e B))

=B_er(er ° B)

de manera que:

19y 1
a‘pa'At/fza-Bl(ht//-Ir—r——Ea‘

2 Or

r xA)y

o'r*xAac-Ly.

Ly)

en donde la densidad de flujo magnético modificada es:

Bl =B - er(er * B)

El hamiltoniano (5.187) puede entonces desarrollarse como:

Hy=— g By +r2L )+~ BioL
py=-——o Biy+ryz)t—0c Bio-Ly.

Recordemos que el desarrollo convencional del hamiltoniano es bien conocido:
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(5.197)
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eh eh
HWZi%(V‘(Al/I)*’A‘VQ/I)—%(O"VX(Al//)‘i‘AXVQ/I (5.200)

__ ¢ B+'eh V- Aw+2Vy-A
- 12m(( W W A)

y omite la informacién dada en la Ec. (5.199).

Como en la Nota de Acompafiamiento 251(2) publicada en el portal www.aias.us , es posible
definir tres tipos novedosos de hamiltoniano:

eh
Hy=——c-B 5.201
wy=--—c By ( )
eh oY
Hy=——¢ Bir— 202
Y sz' i " (5.202)
eh
Hs py=_0" Bio Ly (5.203)

cutos valores esperados de energia son:

E= By d 5.204
1=—o— ) Yo Byd (5.204)
_eh a¢d
Er= - ~2m [ *6 - Bir 5, dr (5.205)
e
E; :%621’” [y *6-Bio-Lydt (5.2006)

con la normalizacion de Born:
Jo*pde=1. (5.207)

Estos se desarrollan en el documento UFT 251 para las funciones de onda hidrogénicas,
dando muchos resultados novedosos, de utilidad para la quimica analitica. El empleo de la

201



conocida algebra de Pauli de una manera nueva se ilustra en el nivel mas sencillo en el
documento UFT 252, con el mismo hamiltoniano de la energia cinética:

1
HwZ%a-pa-pw (5.208)

en donde el algebra de Pauli es:

1
cP=3 (r-p+io-L). (5.209)
Por lo tanto:

1
a-pa~p=r—2 (r-ptic-L)r-pt+ic-L) (5.210)

1
=z @ prptir-pe-Lte-Lr-p)-Lr-ic-LxL),

que puede cuantizarse utilizando:

h oy
rEs 3
L2w=h%l(+ 1)y,

L x Ly = ihy,

S~Lw=§(j(j+1)—l(l+1)—s(s+1))t//.

Por lo tanto, hay resultados, tales como los que siguen a continuacion, que son instructivos
en el uso de operadores en mecénica cuantica:

hd  h
rep(repy)=Tro— ((;raa—r)vf) : (.211)

Como se muestra en detalle en el documento UFT 252, el hamiltoniano (5.208) puede
desarrollarse como:
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h?2 h? 1S-L oy o
— —0¢-Vo'V =__v2 4+ ——0—=+=
2m0 Y 2m 4 m r (ar r)

donde las funciones de onda son los armonicos esféricos.

w=Y"

El analisis nos da dos novedosas clases de valores esperados de energia:

h? 1
Elzﬁ(j(j-i-l)—l(l-l-l)—s(s-i-1))]1!)*:7/%61‘[

- 1
Ez—%(/(lﬂ)—l(H1)—S(S+1))f¢* Tz vt

que se evaliian mediante computacion en el documento UFT 252.

Andlogamente, el cuadratico hamiltoniano en el potencial:

e2
H5=%O"A0"At/l

puede desarrollarse como en el documento UFT 252 utilizando la Ec. (5.191) como:

2 2

Hs y= r2(1 — cos?0) y

nuevamente dando tipos novedosos de espectroscopia.

El hamiltoniano:
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(5.213)

(5.214)

(5.215)

(5.216)

(5.217)



1
H7g//=%0'-p(l+ )o - py (5.218)

2mc?
nos da, a partir de la ecuacion del fermion, el componente de la orbita de espin:

e
amzcz C PP o Py (5.219)

Hsy=

como hemos visto, y la la Ec. (5.219) también puede desarrollarse utilizando la Ec. (5.209)
para dar:

Hgy=

: ¢ .
—4m262(r-p+za-L)r—2(r-p+zo--L)1//. (5.220)

Hay varios términos en esta ecuacion que pueden desarrollarse como en el documento UFT
252. Por ejemplo:

e P
H9t//=mr-p(r—2 r-py (5.221)
en donde:
_ 99
r - py = —ihr po (5.222)

De manera que el hamiltoniano da:

e2h?

. 1 oY
Z UG M+ D) = s(s+ 1) By —r57) (5.223)

Hy=——"
a4 16meym?

y dos tipos de valores esperados de energia:

232
3 Cz(i(i+1)—l(l+1)—s(s+1))f¢;/;* dr (5.224)

Eoj=————
o 16megm?2
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2h2

E92=—W (j(j+1)_l(l+1)—s(s+1))f

"’;’; = dr (5.225)

que dan nuevos espectros de resonancia fermidnica observables.

El principal hamiltoniano de orbita de espin (5.220) puede desarrollarse en los siguientes
cuatro hamiltonianos:

(0]
Hoy=—7 37 P71 PY) (5.226)
oy 2 5.227
1“//_477126’20. (,rzr pl/’) ( )

ie 0]
Hoy= amzez ¥ p( 20 Ly) (5.228)
Hiszy=—- -L 2 -L 5.229
BY= 4m2026 (TZO- W) ( . )

y estos se evaluan sistematicamente en el documento UFT 252, dando muchos nuevos
resultados. Finalmente, en esta seccion puede evaluarse el efecto de la gravitacion sobre la
resonancia fermidnica, como en el documento UFT 253, utilizando la prescripcién minima
gravitacional:

E— E+md (5.230)

donde el potencial gravitacional es:

O=- — (5.231)

donde G es la constante de Newton, y donde @ es el potencial gravitacional.
Aqui, M es una masa que se ve atraida a la masa del electron m. Se desarrollan varios efectos
de la gravitacion en el documento UFT 253.
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5.5 Refutacion de la Indeterminacion: las Ecuaciones Cuanticas de
Hamilton y de Fuerza.

Los métodos utilizados para deducir la ecuacion del fermidon pueden utilizarse como
aparece en los documentos UFT 175 a UFT 177 en el portal www.aias.us , para obtener la
ecuacion de Schroedinger a partir de la geometria diferencial. Los axiomas fundamentales de
la mecanica cuantica pueden obtenerse a partir de geometria y relatividad. Estos métodos
pueden utilizarse para inferir la existencia de los equivalentes cuantizados de las ecuaciones
de movimiento de Hamilton, las cuales éste obtuvo alrededor de 1833 sin el empleo de la
dindmica lagrangiana. Es bien sabido que las ecuaciones de Hamilton utilizan la posicion (x)
y el momento (p) como variables conjugadas en un sentido clésico bien definido [1]- [10], y
asi se especifican simultdneamente x y p utilizando la pesada jerga de Copenhague del siglo
XX. Por lo tanto, por equivalencia clasica cuantica, x y p se especifican simultineamente en
las ecuaciones cuanticas de Hamilton, refutando asi la interpretacion de Copenhague de la
mecanica cudntica basada en el conmutador de operadores de posicion y momento. Las
ecuaciones cuanticas de Hamilton fueron desarrolladas por primera vez en el documento UFT
175, en 2011, y se describen en esta seccion. Demuestran que x y p se especifican
simultineamente en la mecanica cudantica, una ilustracion clara de la confusion provocada
por la interpretacion de Copenhague.

Se utiliza en esta seccion el anti-conmutador { X, p} para desarrollar nuevas refutaciones
de Copenhague, en cuanto a que al actuar { X, p} sobre funciones de onda que son soluciones
exactas de la ecuacion de Schroedinger, producen valores esperados iguales a cero para el
oscilador armonico, y diferentes de cero para el hidrogeno atdmico. Se demuestra que el anti-
conmutador { £, p} es proporcional al conmutador [x?, p?], cuyos valores esperados para el
oscilador arménico son todos iguales a cero, en tanto que para el hidrogeno atomico son todos
distintos de cero. Para la particula en un anillo, las combinaciones pueden ser iguales a cero,
mientras que conmutadores individuales de este tipo son distintos de cero. Para movimiento
lineal, se revelan inconsistencias internas en la interpretacion de Copenhague, y para la
particula en una esfera el conmutador nuevamente es distinto de cero. Se han verificado los
calculos manuales en quince Notas de Acompanamiento adicionales del documento UFT 175
mediante dlgebra computacional, como también ha sido el caso para todos los célculos en la
teoria UFT a la cual pueda aplicarse algebra computacional. Se elaboraron tablas con valores
esperados relevantes en el documento UFT 175. La interpretacion de Copenhague se refuta
completamente, porque en dicha interpretacion no tiene sentido alguno que el valor esperado
de un conmutador de operadores sea igual a cero y distinto de cero simultineamente para el
mismo par de operadores. Uno de los operadores seria absolutamente incognoscible, mientras
que el otro seria cognoscible con precision si el valor esperado fuese distinto de cero, y ambos
serian cognoscibles con precision si dicho valor fuese igual a cero. Estas dos interpretaciones
se refieren, respectivamente, a valores esperados para un conmutador distinto de cero e igual
a cero, y ambas interpretaciones no pueden ser correctas para el mismo par de operadores.
Con anterioridad al trabajo realizado en el documento UFT 175 en 2011, se pensaba que los
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conmutadores de un dado par de operadores serian iguales a cero o distintos de cero, nunca
iguales a cero y distintos de cero al mismo tiempo, de manera que nunca se efectud una clara
refutacion de Copenhague. En la teoria ECE, no se utiliza la jerga de Copenhague ni su estilo
no cientifico y antibaconiano, y los valores esperados constituyen consecuencias directas de
los operadores fundamentales introducidos por Schroedinger. Este ultimo rechazé
inmediatamente Copenhague, como también lo hicieron Einstein y de Broglie.

La ecuacion de Schroedinger se obtiene en la teoria ECE a partir del postulado de la
tétrada de la geometria de Cartan, que se reformula como la ecuacion de onda de la teoria
ECE:

(O +R)q*=0 (5.232)
donde:
R = q 0" (0 — T%w) (5.233)

tal como se discutio previamente en este capitulo. La ecuacion del fermion, en su forma de
onda, constituye el limite:

R (%)2 (5.234)

y para la particula libre se reduce a:

2

h
- — V2 =(E — mc®) . 2
TV (E—mc*) y. (5.235)

Esta ecuacion se reduce a la ecuacion de Schroedinger:

2

- Viy =E 5.236
o LV = Evy ( )

donde:

Exg=E — mc?* . (5.237)
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En presencia de energia potencial, la ecuacion de Schroedinger deviene:

2
— —V2y=(Exg+ . 5.238
m VY (Exg + V) y ( )

en esta deduccion, el axioma fundamental de la mecanica cuantica se obtiene a partir de la
ecuacion de onda (5.232) y de la necesidad de que el equivalente clasico del operador H sea
el hamiltoniano en la dinamica clésica, o sea la suma de las energias cinética y potencial:

H=En+ V. (5.239)

De manera que en la fisica ECE, la mecanica cuantica puede deducirse a partir de la
relatividad general de una manera directa, la cual puede evaluarse contra datos
experimentales en cada etapa. Por ejemplo, previamente en este capitulo el método resulto
en muchas formas novedosas de espectroscopias de orbita de espin.

Las dos ecuaciones cuanticas de Hamilton se deducen respectivamente utilizando las
conocidas representaciones de posicion y momento de la mecéanica cuantica. En la
representacion de posicion, el axioma de Schroedinger es:

Py =— ihz—f, (ﬁg//)*=ihg—f, (5.240)
a partir de lo cual resulta que:

[X.0] w = ihy. (5.241)
De manera que el valor esperado del conmutador es:

([x,p]) =in. (5.242)

en la representacion de posicion, el valor esperado, <x>, de x es x. Se deduce entonces que:

L@ - (B -1 (5243)
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Notese que esta tautologia puede deducirse como sigue a partir de la ecuacion:

d . d R
@ = [Yx2ydr (5-244)

la cual puede demostrarse como sigue. En primer lugar, se utiliza el Teorema de Leibnitz
para encontrar que:

d o GLUEN o
aflp*xwdTZf%xwdﬂrftp*xdt (5.245)
En la mecanica cuantica, los operadores son hermitianos, definidos como sigue:

S At de=(J s Aty dc)” = [ Axipy, P dr. (5.246)

Por lo tanto, se deduce que la Ec. (5.245) es:

d i
a@):—gflp*(ﬁﬁ?—fﬁ)wdf (5.247)

que es la Ec. (5.243), Q. E. D.

La primera ecuacion cuantica de Hamilton se obtiene generalizando x para todo operador
hermitiano A de la mecénica cuantica:

| (5.248)
de manera que un formato para la primera ecuacion cudntica de Hamilton es:

d . UNPIPNDN

o D =—(p.4). (5.249)
En el caso especial:

A=H (5.250)
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entonces:
d -~ L)~ A
— (i =—=(p. /). (5:251)

Sin embargo, se sabe que:

d o Ly~ A
2@ =7 (A7). (5.252)

De manera que, a partir de las Ecs. (5.251) y (5.252), la ecuacion cuantica de Hamilton es:
d a .,

- (\H)=—— (D) . (5.253)
Los valores esperados en esta ecuacion son:

H=(H) , p=(p) (5.254)

de manera que resulta la primera ecuacion del movimiento de Hamilton de 1833, Q. E. D.:

dH dp
—_—=——. (5.255)
dx dt

La segunda ecuacion cuantica de Hamilton se obtiene a partir de la representacion del
momento:

h oy -

Xy=—-—7— pyY=py (5.256)
1 dp

a partir de lo cual se obtiene la siguiente tautologia:

d h

o ®=-7{&p). =1 (5257)
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Esta tautologia puede obtenerse a partir de la ecuacion:

d

=) =j—pf¢ « Py dr. (5.258)

Ahora generalizamos p para cualquier operador A:
p—A (5.259)

y la segunda ecuacion cuantica de Hamilton en un formato es:
L dy=— (A 5.260
o A= (A . (5.260)

En el caso especial:
A=H (5.261)

la segunda ecuacion cuantica de Hamilton es:

d - i
EU_I) -~ ([x, H]) (5.262)

Sin embargo, se sabe que:

_ h (%
([, H]) = ~7 % (5.263)

de manera que la segunda ecuacion cudntica de Hamilton es:

d a .
o (H) = " (%) (5.264)

la cual se reduce a su contraparte clasica, la segunda ecuacion cuédntica de Hamilton de la
dinamica clasica, Q. E. D.:
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dH dx
> (5.265)

notese cuidadosamente que ambas ecuaciones cuanticas de Hamilton se obtienen
directamente a partir del conocido conmutador (5.242) de la mecanica cuantica.
Inversamente, las ecuaciones de Hamilton de 1833 implican al conmutador (5.242) sélo a
partir del postulado de Schroedinger, en representacion de posicion y momento
respectivamente. En las ecuaciones de Hamilton de la dindmica clasica, X y p son observables
simultdneamente, de manera que también son observables simultdneamente en las ecuaciones
cuantizadas de movimiento de Hamilton y en la mecédnica cuantica en general. Este
argumento refuta directamente Copenhague, y la afirmacion arbitraria de que X y p no son
observables simultdneamente.

El método del anti-conmutador para refutar Copenhague se desarrollé también en el
documento UFT 175, publicado en el portal www.aias.us , y se basa en la definicion del anti-
conmutador:

Xply=(Xp+DX)y. (5.266)

En la representacion de posicion, el anti-conmutador es:
o A : gy 0 . oY
{X, D}y =—ih (x Fw ap(xt//)) ih (1// 2x Fw ) . (5.267)

Analogamente, el conmutador de p*y %2 se define como:

[2% Ply=(%% D1D+P (2% p']) w. (5.268)
Utilizamos ahora las ecuaciones cuanticas de Hamilton para encontrar que:

[P, 22w = — 2ihxy, (5.269)
[ 22 P ly = 2ilixy. (5.270)

Se deduce entonces que:
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[ %2 9% ly = 2ih(PR + XP)y.

(5.271)

de manera que la siguiente ecuacion de gran utilidad se ha demostrado en una dimension:

[ %2 9% ly =2ih {%., P} v

En tres dimensiones, el axioma de Schroedinger en representacion de posicion es:

Py = —ihiVy

y en tres dimensiones el conmutador relevante es:

[r,ply=—ih(r Vy—V-(ry)

donde, en coordenadas cartesianas:

”=X2+Y+ 7.

Por lo tanto:

[r,ply=—ih(r - Vy—yV-r—r-Vy)

donde:

V-ry)=wyV-r+r-Vy

en donde:

V-r=3

De manera que:

[F, P ]y =3iAy.
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(5.277)
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En tres dimensiones:

[P ly=[FPp1 P +P ([P Py

donde:

[FL Py =r Py — P (FPy) =iVriy

y donde:

arz2  or:2  or?

——it—j+
V2= ox oy it ox K
con:
r2=X2+Y2+ZZ.

De manera que:

V2 =2r

y el equivalente tridimensional de la Ec. (5.272) es:

[F2, D*1w =2ih {F. P }y.

El anti-conmutador en esta ecuacion es:

N =

(F-p+p -Fly=F -Ppy+p (Fy)=—ii 2r - Vy +3y)
donde:

oY oY oY
V= X—t V47—
VX T Y oy 4%z
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de manera que, en coordenadas cartesianas:
(£.P )y =—zh(2(X—X+Y—+Z—)+3w) (5.288)

Cuando se considera el &tomo de hidrégeno, el anti-conmutador relevante es:

0

P Brdy = —ih {22 by (5.289)
r

Con estas definiciones, algunos valores esperados:

([#2,p%]) =2ih ({’r,"p}) (5.290)

se calculan para soluciones exactas de la ecuacion de Schroedinger en las 15 notas de célculo
que acompafian el documento UFT 175 en el portal www.aias.us . Todos los valores
esperados se verificaron por algebra computacional y se tabularon. El resultado constituye
una refutacion definitiva de Copenhague porque los valores esperados pueden ser iguales a
cero o distintos de cero, dependiendo de qué solucion de la ecuacion de Schroedinger se
utiliza, como ya se ha mencionado. De manera que este método reduce Copenhague a un
absurdo, Q. E. D., una refutacion por reductio ad absurdum de la interpretacion de
Copenhague de la mecanica cudntica.

Como ejemplo, mostramos varios conmutadores y anti-conmutadores para las funciones de
onda del hidrogeno atémico en la Tabla 5.2. Por ejemplo, #> conmuta con p,? pero 7 no con
muta con p. Esto significa, segin la interpretacion de Copenhague, que 72 y p,2 se conocen
al mismo tiempo, pero no asi 7 y p, un reductio ad absurdum.

La ecuacion de fuerza de la mecéanica cuantica fue inferida por primera ocasion en el afio
2011, en los documentos UFT 176 y UFT 177, publicados en el portal www.aias.us , y ha
sido muy influyente . Se redujo a partir de dos ecuaciones cuanticas de Hamilton:

da . _
ihd—q(H)=([H,ﬁ] ) (5.291)
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I,m [rp] {rpd [rpnl {p*) [Ppd {pd [Ppsl Pp)

0,0 if 2ih 0 1Aao)n>  3iaoh  3iaoh 0 0

1,0 ih 2ifi 0 1 ao)>  12iach  12iaoh 0 32
1,1 in 2l 0 1/2aoh*> 10iach  10iaoh 0 7?
2,0 ih 2ih 0 1Aao)k*  2T7iach  27iaoh 0 8#?
2,1 ih 2l 0  7/9ao)k* 25iach  25iaoh 0 6>
2,2 in 2l 0 1/Bao)h* 2liach 2liaoh 0 212

Tabla 5.2: Conmutadores para funciones de onda radiales del atomo de hidrogeno. El valor
ao es el radio de Bohr.

—~

d ~
' h—(H)=—(H,q 292
iho ) == (LA.a]) (5.292)
aplicadas a los operadores canonicos p y § . Mediante el empleo de la conocida [1]- [10]:

iH— iH— 5.293
S = ) () = () (5.293)

estas ecuaciones pueden expresarse en formato de operador como sigue:

dld o
ZhE v=I[H, ply (5.294)
y

dH _
h—w=—1[H,§ 5.295
i dpv/ [H, qly ( )

donde y es la funcion de onda. Si se define el hamiltoniano como:
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p2
H= — + I 5.296
— W) (5.296)

entonces
dH . dv 5997
dx dx (5.297)

porque en la dindmica de Hamilton x y p son variables candnicas independientes. Por lo tanto,
La Ec. (5.293) se satisface automaticamente. Utilizando el resultado:

—~ av
[H, ply= iha w=—ihFy (5.298)

donde F es fuerza, la Ec. (5.291) da la ecuacion de fuerza de la mecanica cuantica:

an =F 5.299
Vv (5.299)

donde el eigen operador se define como:

dH 93 av
22 oo T (5.300)
dx dx3 dx

En el limite clésico, el principio correspondiente de mecanica cuantica significa que la Ec.
(5.299) deviene una de las ecuaciones de Hamilton:

F—dp— aH 5.301
Cdt dx (5.301)

En la representacion del momento, la Ec. (5.295) da una segunda ecuacion fundamental de
la mecanica cudntica:

an 5.302
d,pv/—vw (5.302)
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donde los eigen valores son aquellos de la velocidad cuantizada. Aqui:

dH_

dp —pm
y:

di
dp Y=y

la Ec. (5.302) corresponde en el limite clasico a la segunda ecuacién de Hamilton:

la formulacion general, o canonica, de las Ecs. (5.299) y (5.302) es como sigue:

dH

~-—y=F
de 4
y

dA
de/ vy

que se reducen a las ecuaciones canonicas de Hamilton:

dH dq
dp dt -
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El equivalente rotacional de la Ec. (5.310) es:

dH .
il % w=I[H,]zly (5.310)

en donde las variables candnicas son:

qg= ¢ , P =Jz. (5.311)

para problemas rotacionales en la mecédnica cuantica de &tomos y moléculas, H conmuta con
J7 de manera que

[H J;]1=0 (5.312)
€n Cuyo caso:

an =0 5313
d(pw—- (5.313)

Para que dH/dy sea distinto de cero debe existir una energia potencial dependiente de ¢ en
el hamiltoniano:

2

H= é—l + V() (5.314)

de manera que el operador hamiltoniano debe ser

. hZ
H=-—K* + V) (5.315)

donde A es el operador lagrangiano. En este caso:
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i P g, & 5316
dp 21 do (5.316)

y la Ec. (5.310) da la ecuacién del torque de la mecanica cuantica:

an =Ty= av 5317
a<p‘”_ Y = d(pw (5.317)

donde 7 son eigen valores de torque.

También existe ecuaciones cuanticas de Hamilton de orden mayor, tal como se comenta en
el documento UFT 176, asi como ecuaciones cuanticas de Hamilton para rotaciéon en un
plano.

Finalmente, tal como se mostr6 en detalle en el influyente documento UFT 177, publicado
en el portal www.aias.us , la ecuacion de fuerza de la mecanica cuantica puede reducirse a
partir de las ecuaciones cuanticas de Hamilton, y es:

(H-E) % =Fy (5.318)

donde la fuerza se define como:

Syl g 2 (5.319)

En la ecuacion de fuerza, el operador hamiltoniano actlia sobre la derivada de la funcion de
onda de Schroedinger, o en general sobre la derivada de una funcion de onda de la mecénica
cuantica obtenida de cualquier manera, por ejemplo, en quimica cuantica computacional, y
esto constituye un nuevo método de utilidad general tal como se desarrollé en el documento
UFT 175.

Como ejemplos, mostramos el componente de la fuerza cuantica radial para algunos orbitales
de hidrogeno (Figs. 4.1 - 4.3). Hay polos en la fuerza, pero solo en valores radiales donde las
funciones de onda son iguales a cero. Esto inhibe la divergencia para los valores esperados
de fuerza. En algunos casos, la fuerza cruza el valor cero donde la funcién de onda posee un
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maximo o un minimo. Esto podria significar que la carga se desplaza a lugares con alta
densidad de probabilidad. Para moléculas, esto podria tener que ver con el hecho que el
mismo tipo de orbitales pueden ser de union o anti-unién, dependiendo de la simetria. Los
eigen valores de la fuerza tienen el potencial para dar nuevos detalles en los mecanismos de
union quimica y de estabilidad. Hay mas ejemplos en los documentos UFT 177 y UFT 178.
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Figura 5.1: Funcion de onda radial y fuerza cuéntica para el orbital 3s del atomo de
hidrogeno.
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Figura 5.2: Funcion de onda radial y fuerza cudntica para el orbital 3p del atomo de
hidrogeno.
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Figura 5.3: Funcién de onda radial y fuerza cuantica para el orbital 3d del &tomo de
hidrogeno.
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Capitulo 6

Antisimetria.

6.1 Introduccion.

El concepto de antisimetria permea toda la teoria ECE, y se manifiesta en varias formas
importantes. La teoria se basa en formas diferenciales que son antisimétricas [1]- [10] por
definicién, en especial la forma de torsién. Esta consiste en una 2-forma con valor vectorial
de la geometria diferencial, que en otro lenguaje es un tensor antisimétrico con un indice
superior a, que indica el hecho de que el electromagnetismo en la teoria ECE posee una
geometria fundamentalmente diferente, la cual es mas compleja que aquella utilizada en la
teoria de Maxwell Heaviside. Tal como se explica en el Capitulo 1 de este libro, la primera
y segunda ecuaciones estructurales de Cartan Maurer definen la forma de torsion antisimetria
y la forma de curvatura antisimétrica, una 2-forma con valor tensorial de la geometria
diferencial. En cierta forma, toda la teoria ECE es antisimetria, a partir de las bases de la
geometria.
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El logro de fundamental importancia de la geometria de Cartan es su capacidad de reducir
todo a dos objetos fundamentales, la torsion y la curvatura, las cuales se definen en términos
de la tétrada y de la conexion de espin de una manera muy sencilla. La gran elegancia de la
geometria de Cartan es que es capaz de reducir complicadas ecuaciones vectoriales y
tensoriales a sencillas ecuaciones de formas. Sin embargo, esta elegancia matematica sélo
puede lograrse a costa de una mayor abstraccion, como suele ser el caso en las matematicas.
Sea cual fuere el grado de abstraccion de una teoria matemadtica, siempre deberd poder
reducirse a matematicas conocidas, aunque menos elegantes. Si no lo hace, o si no resulta
general, es porque ya sea que posee inconsistencias o resulta efectivamente inutil en la
filosofia natural. El formato vectorial, menos elegante, de las ecuaciones estructurales de
Cartan, ha demostrado en la practica ser de gran utilidad en los capitulos anteriores, pero las
ecuaciones estructurales muestran que todo es antisimétrico.

La razon de esto es que las ecuaciones estructurales, cuando se traducen a un lenguaje
tensorial, se definen a través del conmutador de derivadas covariantes. Es importante notar
que las ecuaciones estructurales son precisamente las mismas definiciones fundamentales de
la geometria en todas las notaciones: forma diferencial, tensorial y vectorial. Como ya se ha
explicado en este libro, el conmutador es antisimetria por definicion. Se describe
superficialmente como un viaje redondo en un espacio matematico de cualquier nimero de
dimensiones. Este viaje redondo, o viaje de regreso, define las dos ecuaciones estructurales
de Cartan y Maurer de una manera elegante, y muestra que las dos ecuaciones estructurales
no son independientes, sino que estan siempre ligadas a través del conmutador. Esta
propiedad fundamental de las matematicas puede considerarse, a través de una escritura
sencilla, como una razon para la existencia de la identidad de Cartan y la identidad de Evans
de la geometria diferencial. De manera que el conmutador constituye el objeto mas
fundamental en la geometria. Era desconocido para los pioneros como Riemann, Christoftel,
Ricci, Levi-Civita y Bianchi, ya que de lo contrario ellos hubieran inferido la existencia de
la torsion, (lo cual, obviamente, no hicieron), y se hubiesen dado cuenta que la conexion de
Christoffel es antisimetria, a partir de los razonamientos matematicos mas fundamentales.
Este descubrimiento constituye la clave para las leyes de antisimetria de la teoria ECE
desarrolladas en este capitulo. Ellas son leyes poderosas que refutan inmediatamente la teoria
de Maxwell Heaviside (MH), al demostrar que la teoria MH carece de informacion, es
insuficiente e inconsistente. Esto constituye un avance fundamental en el electromagnetismo,
el cual se llevd a cabo en el documento UFT 130, publicado en el portal www.aias.us . No
resulta claro si Cartan y Maurer infirieron la existencia del conmutador. Puede que esté
presente en su trabajo, pero no resulta claro. El conmutador est4 presente, sin embargo, en el
algebra de Lie, y aqui constituye un concepto fundamental. Para los quimicos, su
manifestacion mas conocida es el conmutador de las matrices de Pauli, el cual da origen a
otra matriz de Pauli, definiendo asi la base SU® utilizada por Dirac.

El célebre papel de Albert Einstein en todo esto fue su propuesta respecto de la necesidad
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de contar con una geometria no euclidiana para la teoria de la gravitacion. En un documento
publicado a fines de 1915, finalmente decidio utilizar la segunda identidad de Bianchi, que
¢l ya conocia. Naturalmente, ésta era la segunda identidad de Bianchi sin torsion, ya que la
torsion era desconocida en 1915. El documento UFT 88, publicado hace aproximadamente
seis o siete afos, ha sido una gran influencia en la demostracion de que la segunda identidad
de Bianchi, tal como la utilizé Einstein, es incorrecta, de manera que la era einsteiniana ha
llegado a su fin y actualmente estamos entrando en la era post einsteiniana de pensamiento.
Uno no puede cometer un error mayusculo en matematicas, no importa cudn bien
intencionado sea, y esperar salirse con la suya durante un siglo a menos que, por supuesto,
una sea Einstein, que no podia estar equivocado. Esto constituye una conducta muy tipica y
conocida de la naturaleza humana, tan diferente de la naturaleza, y la naturaleza humana casi
siempre esta equivocada. De manera que la gente sigue ocupada en demostrar la precision de
la teoria de Einstein, atin sabiendo que la misma se derrumbd por completo hace casi 60 afios,
cuando se descubrié experimentalmente la curva de velocidad de una galaxia en espiral. Son
dogmaticos porque ignoran a la naturaleza, no son cientificos baconianos.

Segiin los hechos historicos, que siempre suelen ser ignorados por los dogmaticos,
Einstein de hecho no se salid con la suya, pues fue severamente criticado por Schwarzschild
en diciembre de 1915, en una carta que hoy dia puede buscarse y consultarse a través del
buscador de Google, y publicada alli por A. A. Vankov, como ya se ha mencionado en este
libro. Vankov también ha sefialado varios otros errores en el documento de Einstein de 1915,
pero el documento UFT 88 destruyo dicha teoria por completo y la sustituyd con la version
correcta de la segunda identidad de Bianchi. El documento UFTS88 ha sido estudiado varios
miles de veces, durante los ultimos seis afios, sin que se presenten objeciones serias. De
manera que uno ya no desearia ser un dogmatico. Si Bianchi hubiese tenido a su disposicion
el concepto del conmutador, hubiera sin duda inferido la existencia de la torsion, ya que se
trataba de un matematico con una mente muy clara. Todos los detalles de este calculo se
incluyen en el documento UFT 99, nuevamente un documento muy estudiado, y nuevamente
sin objeciones mayores. Luego de la desafortunada muerte de Schwarzschild en 1916, se
decretd barra libre, pues el principal critico habia desaparecido. Sin embargo, Bauer y
Schroedinger notaron, en forma independiente, en 1918, que habia algo dréasticamente
equivocado en la ecuacion de campo de Einstein. Fueron barridos a un lado por la naturaleza
humana, y se dijo al mundo que Eddington habia demostrado la relatividad general. El mundo
no sabia acerca de la torsion, de hecho no sabia nada acerca de la relatividad general.
Eddington no poseia, ni por asomo, la precision instrumental necesaria para demostrar
cualquier cosa. Casi un siglo después, hay gente atin tratando de demostrar que la desviacion
de la luz es igual al doble del valor newtoniano, y sus experimentos siguen siendo criticados.
Los criticos siguen siendo barridos a un lado. Este cantico referido al doble del valor
newtoniano es reminiscente del libro de Golding “Lord of the Flies” (El Sefior de las
Moscas). Es un ritual como cualquier otro. Los datos pueden o no ser precisos, pero no
demuestran la correccion de un error matematico fundamental. Sin embargo, pueden
investigarse a través de la teoria ECE post einsteiniana, y asi buscarles alglin sentido. Esto es
ciencia baconiana.
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Cartan infiri6 su elegante geometria a principios de la década de 1920, en medio de la era
dorada de la fisica, durante la cual los descubrimientos mas profundos se habian vuelto
cotidianos. Lo unico que se sabia acerca de la geometria en esa época, cuando Einstein
alcanz6 de pronto el pinaculo de la fama, era que la curvatura es antisimétrica en sus dos
ultimos indices. Para el publico en general, esto no significaba absolutamente nada, pero el
mismo publico en general consideraba a Einstein como el Idolo de la Caverna. Esto altimo
constituye una metafora, sin desmedro para Einstein, quien deberia haberse sentido
intensamente irritado por su brusca ascension a la fama, especialmente mientras se veia
asediado por una abeja, Elie Cartan, quien era la mas irritante de todas las moscas. Cartan
habia escrito a Einstein, bajo los términos mas respetuosos, sefialando que la geometria de
Einstein era en realidad s6lo la mitad de la misma. Contenia a la curvatura pero no a la
torsion, dos ruedas del mismo carro, el cual comenzaba a mostrar signos de hundimiento.
Esto provocd un profuso intercambio de correspondencia, conocido sélo por un pequefio
grupo de académicos. Siempre mostrd gran cortesia, y que volvid a Einstein completamente
consciente de la existencia de la torsidon pero sin que la misma estuviese incorporada en la
teoria de la relatividad general.

No tiene mucho propoésito profundizar en los detalles incluidos en esta correspondencia,
porque se llevo a cabo en una época en la que la accion del conmutador sobre un vector no
resultaba completamente claro. La ecuacidon contemporanea relevante se incluyd en el
Capitulo 1 y se menciona aqui nuevamente por facilidad de referencia:

[Dlu, Dv] Vp = Rpluvg'Vg - T;'uv D/‘LVp (6,1)

Aqui, T, es la torsion en formato tensorial [1]- [10] y R”u0 €s la curvatura en formato
tensorial. Esta ecuacidon constituye la esencia de la antisimetria en la teoria ECE. El
conmutador act@ia sobre un vector VP de cualquier dimensiéon y en cualquier espacio
matematico. Estd formado de las derivadas covariantes definidas por Christoffel en la década
de 1860:

DV =8,V + TV V7 (6.2)

utilizando la conexion de Christoffel, I'V,;. Es una conexion geométrica que vuelve al espacio
diferente de aquel de Euclides, de hace mas de 2000 afios. El formalismo del conmutador es
valido en n dimensiones, mientras que Euclides pensaba en tres dimensiones, sin una
conexion geométrica.

Lo primero a notar es que el conmutador siempre produce la torsion y la curvatura al
mismo tiempo. No tiene sentido el descartar la torsion. Este procedimiento arbitrario es
equivalente a echar por la ventana una de las ecuaciones estructurales de Cartan. Ningun

226



experto en geometria diferencial haria tal cosa, so6lo los fisicos dogmaticos.
Desafortunadamente, la curvatura se conocia antes de que se conociera la Ec. (6.1). Los
primeros pioneros de la geometria habian formulado una suposicién y se habian equivocado;
habian supuesto que la geometria podia describirse mediante la curvatura y nada mas. La
suposicion es completamente comprensible, pues es la forma en que progresa el
conocimiento, pero se vuelve completamente inexcusable seguir ignorando la torsion una vez
que la misma se vuelve conocida. Esto es exactamente lo que sucedi6 en la relatividad del
siglo XX. Esta ultima se fue de bruces cuando se descubri6 la curva de velocidad de una
galaxia en espiral, alrededor del afio 1958.

Lo segundo a notar es que cuando se hace la conexion igual a cero, o se elimina, el
conmutador de derivadas ordinarias se vuelve igual a cero:

[0, 0] 1P =0 (6.3)

y esto constituye una propiedad fundamental de un espacio sin una conexion geométrica. En

tres dimensiones, semejante espacio es el de Euclides. No posee torsion ni curvatura.
Obsérvese que tanto la curvatura como la torsion desaparecen. No es posible que una exista
sin que lo haga la otra. Se esta volviendo cada vez mas claro que el conmutador es un objeto
intelectual elegante, pues produce geometria no euclidiana y demuestra que este tipo de
geometria siempre se describe por s6lo dos tipos de tensores, el de torsion y el de curvatura,
y que ambos siempre coexisten. Ambos desaparecen en la geometria euclidiana, y en forma
mas general en un espacio con n dimensiones sin una conexion.

El detalle mas importante a observar es que un conmutador de cualquier clase siempre es
antisimétrico. En el caso de derivadas covariantes, se define a partir de los principios
geométricos mas fundamentales como:

[D,u,Dv] I//) = Dlu (Dvl//)) - Dv (Dlu I//)) (6.4)

de manera que el intercambio entre u y v produce un cambio de signo. Esto es aquello que
se conoce como antisimetria. Cualquier objeto con subindices # y v cambia de signo bajo la
accion del conmutador. De manera que se vuelve completamente obvio y aceptado desde
hace mucho tiempo que la torsion y la curvatura son antisimétricos:

T;”,uv — _T/lv,u , (65)

R 1o = _Rp,uav- (66)

227



Si estos tensores no fuesen antisimétricos, el método del conmutador no podria utilizarse, y
las ecuaciones estructurales de Cartan Maurer no serian validas. En los noventa afios que han
transcurrido desde que fueron propuestas, nunca han sido refutadas en su ldgica. El tensor de
torsion ha sido definido durante noventa afios a través de:

T)',uv = rlluv - F’lm (67)

y constituye la diferencia entre dos conexiones de Christoffel. En la segunda conexion, los
subindices u y v se invierten. De manera que la accion del conmutador es:

Esta ecuacién se ha expresado de tal manera en que se demuestre que existe una
correspondencia uno a uno entre los indices del conmutador, 4 y v, y los indices # y v de la
conexion. El conmutador es antisimétrico por definicion, de manera que la conexion es
antisimétrica a partir de los principios mas fundamentales de la geometria no euclidiana:

rlﬂv - _ Flv,u (69)

Este resultado, totalmente obvio, refuta de inmediato la relatividad general einsteiniana, de
manera que aunque resulta 16gico para la geometria, resulta de peligro terminal para el dogma
brumoso, o brogma. La verdad siempre es peligrosa y excitante. La argumentacion es vulgar
y a menudo convincente. En el desarrollo incipiente de la geometria no euclidiana fue
Riemann el primero en definir la métrica, luego vino la conexion por parte de Christoffel,
posteriormente la curvatura por Ricci y Levi Civita, y finalmente las identidades a través de
Bianchi. Este proceso requirié de unos 40 afios, desde la década de 1860 hasta alrededor de
1902. Estos desarrollos no utilizaron el conmutador, de manera que no habia forma de
conocer la asimetria de los dos indices inferiores de la conexion. Sélo se podia inferir que la
conexion era una matriz para cada indice superior 4. Claramente, este desarrollo puramente
matematico nunca considero a la fisica, de manera que nunca se utilizé hecho alguno de la
naturaleza para tratar de determinar la asimetria de la conexion. Para cada 4, la conexion es
una matriz en ¢ y v. Una matriz en general no posee simetria, y por lo tanto se describe como
asimétrica. Lo tnico que puede inferirse logicamente es que la conexion de Christoffel es
asimétrica. Es la suma de los componentes simétricos y antisimétricos, como sucede para
toda matriz. Sin embargo, el conmutador siempre produce la parte antisimétrica de la
conexion, y al mismo tiempo produce la torsion antisimétrica y la curvatura antisimétrica,
simultdneamente con la produccion de la primera y segunda ecuaciones estructurales de
Cartan Maurer. De manera que toda la geometria de Cartan utiliza una conexion
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antisimétrica, y toda la geometria de Cartan se produce a través del conmutador. Esto
constituye la esencia de este capitulo.

El brogma del siglo XX ignoro el conmutador y afirmé que Christoffel habia logrado, de
alguna manera, demostrar que la conexion es simétrica. Si la conexion es simétrica, el
conmutador es simétrico y desaparece. La torsion y la curvatura desaparecen, y con ellos las
ecuaciones estructurales de Cartan y Maurer. De manera que el brogma condujo a los
rincones mas oscuros de la Caverna de Platon, y estamos ahora emergiendo a la luz a través
de la teoria ECE.

6.2 Aplicacion de Antisimetria a la Electrodinamica.

En el nivel UW utilizado en el modelo establecido, el conmutador de derivadas covariantes
actlia sobre el campo gauge [1]- [10], [24] w como sigue:

[Du, Dv, y = —ig [On, 4] ¥ (6.10)
donde g es una constante y donde 4, es el cuatro-potencial en el nivel U .
Permitamos ahora que:

u—v V—u (6.11)

entonces, por definicion:

[Du, Dv] w = — [Dy, D] w. (6.12)

El conmutador se expande a través del Teorema de Leibnitz como sigue:

[0 Av] w = Ou (Avy) = Av(Ou ) (6.13)
= (Oudy) y + Ay (Oup) — Av (Oup)
= (Oudv) y.
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Por lo tanto:

[0 Av] = (0udv) w (6.14)
[0y, Au] w=(0uAw) ¥ (6.15)

y la Ec. (6.12) es:

(Oudv) = = (Ovdu) v (6.16)

dando origen a la ley de antisimetria de la teoria ECE en el nivel UV en electrodindmica. Se
descubri6, en el documento UFT 130, el cual ha sido muy estudiado, que la Ec. (6.16)
cambia profundamente la naturaleza de la ingenieria eléctrica y electronica en todos sus
aspectos. Estos han sido omitidos inexplicablemente desde la época de Heaviside, a fines del
siglo XIX, pero son facilmente deducibles. La Ec. (6.16) demuestra inmediatamente que la
asimetria gauge U) es incorrecta e inconsistente. La afirmacion basica de que U = O@
electromagnetismo gauge (en el electromagnetismo) es que existen s6lo estados de radiacion
transversal en el vacio. Esta afirmacion, evidentemente absurda, se requiere por la temprana
suposicion de Einstein en cuanto a que una particula que se mueve a una velocidad ¢ debe
poseer una masa idénticamente igual a cero. Como hemos visto, la interpretacion correcta
fue dada en julio de 1905 por Poincar¢, en cuanto a que ¢ no es la velocidad de la luz en el
vacio sino la constante en la transformacion de Lorentz.

De manera que en el electromagnetismo plano el potencial vectorial transversal es:

A0 ‘
L e )
A 72 (@it+je (6.17)

donde la fase electromagnética es:
¢ =t~ KZ (6.18)

Aqui, o es la frecuencia angular en el instante 7, x es la magnitud del vector onda en la
posicion Z. Por lo tanto:
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dAx A

= CixAy = vy ip (6.19)
ddy A0
o7 —ikAy= —ix 72 e, (6.20)

Sin embargo, la ley de antisimetria (6.16) significa que:

0Az 0Ax 0Ax ;»

L
= — = — v
0x 0z Yoz ¢ 6.21)

aAz_ aAY _aAX P
oY 0Z VA ’

demostrando inmediatamente que existe una polarizacion longitudinal 4z por antisimetria.
Resulta inmediatamente obvio que no existe boson de Higgs, que se basa en un
electromagnetismo plano, la asimetria de sector U!) detras del boson de Higgs. Utilizando el
Teorema de de Moivre:

e’ =cos ¢ + i sen ¢ (6.22)

de manera que:

047 A ' 04y  AO 623
X chosq), 57 KKTSGHgD (6.23)
y

A(0)2

aAZ) + (aAY) =12 (6.24)

Si se utiliza asimetria cilindrica por cuestiones de simplicidad, se descubre que:
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1
A7 = XA (6.25)

y existen entonces tres sentidos de polarizacion espacial. El anélisis de Beltrami del Capitulo
3 muestra la naturaleza de las soluciones longitudinales en forma clara y obvia. En cierto
sentido el modelo establecido de la fisica siempre ha sido una fantasia en un mundo plano.
Tan pronto como Proca desarroll sus ecuaciones, se derrumbd la invariancia gauge U, Eso
fue en 1938, y alin sigue siendo ensefiada en la fisica establecida, pero no en la fisica ECE.

En la teoria obsoleta del electromagnetismo plano, la fuerza de campo eléctrico E se define
a través de los potenciales escalar y vectorial como:

oA
E=-Vp-— (6.26)

y la densidad de flujo magnético por:
B=V x A (6.27)

En el mundo del electromagnetismo U() | se afirma que un campo eléctrico estatico viene
definido por:

E=-Vyp (6.28)
y que para un campo eléctrico estatico:

oA

—=0. 2
Y 0 (6.29)

Las ecuaciones de antisimetria (6.16) refutan inmediatamente estas afirmaciones porque:

vo—22 _o 6.30
LT (6.30)

El campo eléctrico siempre se define a través de la Ec. (6.30) en todas las situaciones en las
ciencias naturales y en ingenieria.
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Andlogamente, en teoria gravitacional la aceleracion newtoniana debida a la gravedad
siempre se define en la fisica establecida obsoleta mediante:

g=—Vd (6.31)

pero el argumento de antisimetria demuestra que:

= - VD= 109 6.32
g= =T o0 (6.32)

donde @ es el equivalente gravitacional del potencial escalar ¢ y ® es el equivalente del
potencial vectorial A en electromagnetismo.

La ley de antisimetria (6.16) conduce a multiples dificultades al electromagnetismo plano y
a la fisica establecida. La ley (6.16) puede expresarse como dos ecuaciones:

oA
Vp=—- (6.33)
y
0id; = —0iA.. (6.34)

A partir de las Ecs. (6.27) y (6.33):

QD

B
PXxE=0 , Fyial (6.35)

que significa que el campo magnético en la electrodindmica plana no puede cambiar con el
tiempo, lo cual es un absurdo. Esto es una dificultad que se encuentra en el nivel mas basico
en la teoria tensorial del electromagnetismo. Aparentemente, esto pasd inadvertido para
Lorentz y Poincaré porque no infirieron la ley de antisimetria (6.16). La ley de induccion de
Faraday en el electromagnetismo plano es:

OB
VXE+—-=0 (6.36)
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de manera que a partir de la Ec. (6.35):

VxE=0 6.37)

lo cual significa que la fuerza de campo eléctrico también es estatica, otro resultado absurdo
que surge de suponer una masa del foton igual a cero. Un campo eléctrico estatico en el nivel
UM se define mediante:

A=0 (6.38)

de manera que resulta que:

B=VxA=0 (6.39)

y que desaparece la densidad de flujo magnético. A partir de la ecuacion de antisimetria
(6.33) se obtiene que:

0A
Vo=—-= (6.40)
y entonces:
E=-Vp=0. (6.41)

Por lo tanto, la antisimetria provoca el completo derrumbe del electromagnetismo U | pues
tanto E como B desaparecen como resultado de la antisimetria en el mundo plano del
electromagnetismo U . La nave cae desde el borde del mundo dogmatico. La antisimetria
demuestra en forma directa que la nocidon de un foton sin masa constituye un dogma vacio, y
que la geometria utilizada en la teoria MH es completamente inadecuada.

Notese cuidadosamente que la teoria misma de la simetria gauge, la Ec. (6.10), se ha utilizado
para demostrar la falacia de la teoria mediante el simple uso de la antisimetria del
conmutador, el cual acta sobre el campo gauge [1]- [10], [24] como sigue:

[Du, Dy w=[0u — igAy, Oy — igdv] w. (6.42)
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La derivada covariante U se define como:

donde:
e
g=y = KA (6.44)

tal como se argumento en capitulos previos. El momento del foton en esta teoria es:

p=hi=eAO, (6.45)

una prescripcion minima. En la Ec. (6.42):

[Ou, O] =0 (6.46)

de manera que:

[Dy, Dv] = —ig ([OnAv] — ig [AwA4V]) . (6.47)

La antisimetria fundamental:

[Dy, Dv]ly == [Dv,Du] ¢ (6.48)
significa que:
[8,1 , Av] Y= [av , A,u] 74 (649)

de manera que:

aluAv = _avAﬂ (650)

y obtenemos de una manera irrefutable la Ec. (6.16). La tnica alternativa es el abandono del
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conmutador, pero como ya se ha argumentado ello significa el abandono de la geometria
misma.

La deduccion de la ley de antisimetria es tan sencilla que resulta casi trivialmente evidente a
partir del método del conmutador. Sin embargo, la ley es tan poderosa que puede refutar un
siglo de dogma en unas pocas lineas, como acabamos de demostrar.

Esta catastrofe para la fisica establecida se torn6 evidente hace unos pocos anos en el
documento UFT 132. A estas alturas ya es bien sabido que el electromagnetismo plano
constituye un dogma vacio, y por implicacion lo es el boson de Higgs. Este ultimo existe
porque pueden utilizarse los medios masivos de comunicacion para propagar la idea. Al igual
que en la era de Einstein, el publico en general sigue sin tener idea del significado del
conmutador. Esto constituye una ilustracion de la naturaleza humana mas que aquella de la
naturaleza. El escenario ya estd listo para la entrada de la teoria ECE y para la
implementacion de la antisimetria implicita en la teoria ECE.

6.3 La antisimetria en el Electromagnetismo ECE.

En la electrodinamica ECE, el campo electromagnético viene definido por:

Fa,uv = aﬂAav - avAaﬂ + wa,ubAbv - C()avbAb,u (651)

en donde la ley de antisimetria se determina por la antisimetria de la conexion de
Christoffel:

I = —T%,. (6.52)
Utilizando el postulado de la tétrada de la conexion de Christoffel se obtiene:

[ = Oug®y + 0%y (6.53)
de manera que antisimetria n la geometria de Cartan significa que:

a,uqav + %y + 8vqa,u + wav,u =0. (654)
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Como en el Capitulo 2, esta ecuacion se traduce en la siguiente ecuacion de antisimetria en
electrodinamica:

aluAav + Ov. a,u +AO a)aﬂv + a)“w =0. (655)

Esto se produjo por primera vez en los documentos UFT 133 y UFT 134, y constituye una
restriccion fundamental sobre la primera ecuacion estructural de Cartan Maurer:

Fa,uv = aﬂAav — Oy a+ A° %y — 0%y . (656)

Esto se conoce como la restriccion de Lindstrom y se analiza con mas detalle en los siguientes
parrafos, basados en el documento UFT 134.

Para una polarizacion tnica, la teoria ECE del electromagnetismo se reduce a un formato que
es superficialmente similar a las ecuaciones de Maxwell Heaviside:

V-B=0 (6.57)
VE+ 6.58
X —

at (6.58)
V- E=po (6.59)
V xB L J 6.60
X —_—— —

pero la relacion entre los campos y los potenciales es como sigue:

0A
E=—V¢—E—woA+wq), (6.61)
B=VxA-wxA (6.62)

La componente eléctrica de la ecuacion de antisietria para una inica polarizacion es:
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0A
Vo — I WA —wp =0 (6.63)

y la relacion de antisimetria magnética restringida a través de la restriccion de Lindstrom es:
VxA=—-mxA (6.64)

Si aplicamos las ecuaciones de antisimetria (6.63) y (6.64) a las intensidades de campo E y
B vemos dos definiciones independientes de E y una definicion unica de B:

E=-2 oA _ 2w0A (6.65)
at

0

E=-2Vp+2m¢ (6.66)

y

B=2V x A (6.67)

De manera que B resulta obviamente compatible con la ley de Gauss:

V-B=0. (6.68)

Aplicando las dos ecuaciones alternativas (6.65) y (6.66) para E, y (6.67) para B, a la ley de
Faraday, la Ec. (6.58) da para ambos casos:

\Y + oA 0 6.69
X _—=

y

V x (woA) = 0. (6.70)
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Calculemos el rotacional de la Ec. (6.63) y apliquemos la Ec. (6.70) para obtener la Ec. (6.69),
lo cual significa que la Ec. (6.69) no contiene informacion nueva que ya no venga dado por
el componente eléctrico de las ecuaciones de antisimetria. Utilizando las relaciones de
antisimetria, pueden obtenerse las siguientes ecuaciones, como se menciona en el documento
UFT 134:

d

V x (0g) ~ - (@ x A) =0, (6.71)
_\72 _L

V2 +V - (0p) = — , (6.72)
260

v -~ 2w o 6.73

-V x X - — — - =—
(@ % A) - = = (Vp ~ 0p) =21, (6.73)

La Ec. (6.72) da una forma resonante de la ley de Coulomb, que puede utilizarse para producir
energia resonante a partir del espaciotiempo, tal como se describe en el proximo capitulo.

Las Ecs. (6.62) a (6.65) dan un conjunto de siete ecuaciones con siete incognitas, tal como
se describe en el documento UFT 134. Sin embargo, las leyes de Coulomb y Ampére
Maxwell no son independientes. Esto puede demostrarse, por ejemplo, mediante el calculo
de la divergencia de la Ec. (6.73):

1 0

Ho
- = 2 . -Vy.
2 3¢ ( Vep+V (wgp)) > vV-J (6.74)

e integrando con respecto al tiempo para dar:

V29 +V - () = % (6.75)
0

con:
p=[V-Jdt (6.76)

Comenzando con las Ecs. (6.65) y (6.67), la ley de Faraday deviene:
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\Y 26A 2 A+2a VXxA)=0 6.77
X =) — — —_ X =

la cual puede simplificarse a:
V x(w0A)=0 (6.78)

y es idéntica a la Ec. (6.70). Las leyes de Coulomb y de Ampére Maxwell adoptan la forma:

\% aA-l—V A) = p 6.79
ot (CUO )_260, ( )
VXV XA+ 62A+ 19 A ! J 6.80

x V % —_ —t— — =—
c? 9t?2 2 at(a’" ) Rt (6.80)

La Ec. (6.79) es compatible con la Ec. (6.78) y muestra que woA representa un campo de
fuente pura. Las Ecs. (6.79) y (6.80) representan cuatro ecuaciones para cuatro variables.
Estas ecuaciones son independientes si la densidad de carga y corriente se eligen de tal modo
de no estar relacionadas. La Ec. (6.80) es una ecuacion de onda en tres dimensiones, con
soluciones transversal y longitudinal que van mas alla de la electrodinamica de MH. La Ec.
(6.79) es una ecuacion de difusion no lineal, cuya no linealidad es causada por la conexion
de espin, y que indica que hay presente un flujo de potencial ademas de la teoria de MH. Esto
puede considerarse como representando una interaccion con el vacio de alrededor, o espacio-
tiempo - la fuente de energia en los efectos resonantes.

Es posible deducir una tercera version del conjunto de ecuaciones utilizando la Ec. (6.70):

3}
WoA = —E(V(p). (6.81)

Sustituyendo la Ec. (6.66) y (6.68) en la Ec. (6.59) y (6.60) nos da:

v 207 ()= 2 6.82
ot V@M= (6.82)
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V xV A+1 62A+1 9 A ! J 6.83
y —_s4 - < _Z
c? 9t2 2 at(”o ) 2'“0’ (6.83)

y utilizando la identidad vectorial:
VxVxA=V(V-A) - VA (6.84)

Integrando respecto del tiempo la Ec. (6.82) y sustituyendo la expresion para V - A en la Ec.
(6.83) nos da:

(- V2+Cizﬁ)(A+fwoAdt) = pod +3 f (6.85)

Utilizando la Ec. (6.81), esto puede expresarse de una manera mas elegante como:

1
-V +—= - == + — )
(-v > atz)( Vo) = qu pr dt. (6.86)
Mediante el empleo de la Ec. (6.65):

JEdt=-2A -2 [ woAdt=-2A+2Vgp (6.87)

que aparece en la Ec. (6.86). Alternativamente, la Ec. (6.86) es, de acuerdo con la Ec.
(6.66):

[Edt=-2[Vodt+2 [ pw dt (6.88)

Sustituyendo esta forma alternativa de la Ec. (6.88) en la Ec. (6.87) se obtiene:

(V4% 22) ([Vodi—fpwd) =3 ol + = [ Vpat (659

y luego de obtener la derivada temporal:
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1 1
_VZ 4 —_—— — - _|__ .
( = 6t2 ) (Vo — wp) ,qu — (6.90)

En total, las Ecs. (6.81), (6.86) y (6.90) representan nueve ecuaciones con nueve incognitas:

)
WA = — — (Vgo) (6.91a)
) 1
(-v + ﬁ)(A V(p)=—,qu +—prdt (6.91)
(-v2+= L )(v o )—l o v (6.92)
c? atZ »— MO ot 260 .

Las ecuaciones son completamente independientes y representan un conjunto equilibrado.
Surgen singularidades en las soluciones, dando amplias oportunidades de efectos de
resonancia y asi obtener energia del espaciotiempo. Por ejemplo, si se calcula el producto
vectorial de la porcion eléctrica de la ecuacion de antisimetria (6.63) con A:

0A
Vp X A= —= XA~ wA XA~ pox A=0. (6.93)

Suponiendo que la derivada temporal de A es paralela a A:
Vo x A=pw x A (6.94)

y la Ec. (6.64) puede utilizarse para eliminar @:
1
VXA=—5V¢><A. (6.95)

Las singularidades ocurren cada vez que ¢ es igual a cero mientras que Vo y A no lo son.
En combinacion con las resonancias impulsadas en las Ecs. (6.91) y (6.92), se vuelve
disponible una rica provision de soluciones no lineales.
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Se observa que las ecuaciones de antisimetria ECE son las Unicas ecuaciones de la
electrodinamica que poseen consistencia interna y se prefieren por encima de las ecuaciones
de MH.

La restriccion magnética de Lindstrom, combinada con una solucion particular de la
restriccion eléctrica, reduce el segundo modelo descrito mas arriba a la teoria de MH. La
antisimetria significa que no es posible reducir la teoria ECE a la teoria MH mediante una
simple eliminacion de la conexion de espin, porque semejante procedimiento produce:

E= oA v 6.96
- at ¢’ ( M )
B=V x A. (6.97)

tal como ya se ha demostrado en este capitulo, estas relaciones, cuando se las utiliza con
antisimetria, invalidan por lo general la teoria MH, un descubrimiento mayor durante la
evolucion de la teoria ECE. Sin embargo, aplicando las siguientes soluciones particulares de
las ecuaciones de antisimetria:

_ A 6.98
oA = Vo (6.99)
0 xXA=-VxA (6.100)

los campos magnético y eléctrico de la teoria ECE devienen:

E= 26A 2V 6.101
- at gﬂ ) ( * )
B=2V xA (6.102)

La estructura tradicional de la teoria MH es:

B=V xa (6.103)
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y comparando las Ecs. (6.102) y (6.103):

a=2A (6.104)

Sustituyendo la Ec. (6.103) en la ley de Faraday:

v E+6B 0 6.105
X —

at (' )
nos da:
VXEZ—VXG—El (6.106)

ot ’

que tiene a:
E--2_y 6.107

como unica solucion. Comparando las Ecs. (6.101) y (6.107) da:

p1=2¢ (6.108)

que muestran que la teoria designada como II en el Modelo de Ingenieria, publicado en el
portal wwwe.aias.us , se reduce a la teoria de MH dadas las restricciones (6.98) a (6.100).
Notese cuidadosamente que esta reduccion se logra mediante:

B-Vxa=-VxA-wxA=2VxA (6.109)

y no por descarte de la conexion de espin. De manera que el formato de MH logrado de esta
manera sigue siendo una teoria de la relatividad general, volviendo posible su unificacion
con la gravitacion.

244



6.4 Deduccion del Principio de Equivalencia a partir de la Antisimetria y
otras Aplicaciones.

La equivalencia entre masa inercial y masa gravitacional se conoce como el principio de
equivalencia débil, y se ha evaluado experimentalmente con gran precision. En esta seccion,
el principio de equivalencia se deduce a partir de la antisimetria. Se ha demostrado en forma
independiente [1]- [10], por Moses, Reed y Evans, que cualquier campo vectorial en tres
dimensiones puede expresarse como la suma de tres vectores:

V=V + V2 + VO (6.110)

en la base circular compleja definida anteriormente en este libro. Helmholtz demostrd, en el
siglo XIX, que cualquier campo vectorial puede expresarse como la suma de dos vectores:

V=V;+V, (6.111)
donde:

V-V;=0, (6.112)
VxV;=0. (6.113)

El empleo de la base circular compleja extiende la ecuacion de Helmholtz como sigue:

V,= VD 4+ y2) (6.114)

V= V0, (6.115)

Por lo tanto, los componentes mas fundamentales son componentes de VI, V@ VG,
Ejemplos de estos componentes fundamentales se incluyen mas abajo, por ejemplo un
potencial vectorial. En los primeros documentos de la teoria ECE, se identificaron estos
componentes como los objetos conocidos como tétradas en la geometria de Cartan.
Semejante identificacion también fue llevada a cabo por Reed en forma indirecta. En la
definicion original de Cartan de la tétrada, el indice a es el indice superior de un
espaciotiempo de Minkowski de cuatro dimensiones en el punto P a una variedad de cuatro
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dimensiones con indice u. Cada uno de los vectores tridimensionales definidos en la Ec.
(6.110) es el componente espacial de los siguientes vectores de cuatro dimensiones:

vo, =Ny, —vo), =123 (6.116)
El vector completo de cuatro dimensiones es la suma de estos tres vectores:
Vi= VO, + V3, + 183, (6.117)

De manera que existen tres componentes de tipo temporal, y el componente completo de tipo
temporal es su suma:

Vo= V1o + Vg + 1B (6.118)
En cuatro dimensiones, el indice a es:

a=(0), (1), 2), 3 (6.119)

de manera que en general también existe el componente V) . Estos elementos
fundamentales siempre pueden expresarse como elementos de una tétrada y definirse como
una matriz de 4 x 4, como sigue:

X =y, Xr, (6.120)

Se deduce que cualquier vector de cuatro dimensiones puede definirse como una cantidad
valuada escalarmente multiplicada por una tétrada de Cartan:

Ve, =V gt (6.121)

Por lo tanto, la geometria diferencial de Cartan puede aplicarse a cualquier vector de cuatro
dimensiones. Normalmente, se aplica la tétrada, y la primera ecuacion estructural de Cartan
define la torsion de Cartan a partir de la tétrada. Esta ultima constituye el elemento de
construccion fundamental, porque consiste de componentes fundamentales del campo
vectorial completo. El anélisis vectorial de Heaviside Gibbs restringe la consideracion solo
a 'V, pero el analisis de la tétrada toma en cuenta que V posee una estructura interna. Por lo
tanto, en cuatro dimensiones se definen los vectores fundamentales:
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yo,= (19,0 ), (6.122)

o, = ( yy | _V(z')) . i=123. (6.123)

La Ec. (6.122) significa que los componentes de tipo espacial de V%, son iguales a cero por
definicion, porque el indice superior (0) es de tipo temporal por definicion. No hay
componentes de tipo espacial de una propiedad de tipo temporal. Por otra parte, un vector tal
como VY, es un 4-vector, de manera que 7% en general es su componente de tipo temporal
distinto de cero. En general, la tétrada de Cartan se define como:

Xa = qaﬂXﬂ (6124)

donde X denota cualquier campo vectorial. Por lo tanto, la geometria de Cartan extiende el
analisis de Heaviside Gibbs, y este hallazgo puede aplicarse sistematicamente a la fisica, en
especial a la dindmica. El andlisis de Heaviside Gibbs estaba restringido al espacio
tridimensional sin conexion, es decir a un espacio euclidiano. Utilizando la geometria
diferencial de Cartan, el analisis puede extenderse a cualquier espacio de cualquier nimero
de dimensiones, mediante el empleo de la conexion de espin de Cartan. Utilizando este
procedimiento, todas las ecuaciones de la fisica pueden deducirse automaticamente dentro
de un marco unificado, produciendo asi la primera teoria del campo unificado. Ahora
aplicamos este método al concepto de velocidad en dinamica. La tétrada de velocidad es:

_— (6.125)

donde v es la magnitud escalar de la velocidad, es decir la rapidez. El potencial gravitacional
se define mediante:

D9, = ¢ 1, = Dyl (6.126)

Por analogia, el potencial electromagnético también se define en términos de la tétrada en la
teoria ECE:

A% = A0, 6.127
U

El campo electromagnético se define en términos de la torsion de Cartan:
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Fa#V:A(O)Yn#V (6128)

y también el campo gravitacional:

gl = OOTY,, . (6.129)

La aceleracion debida a la gravedad en la teoria ECE es, por lo tanto, parte de la torsion, de
manera que en general la aceleracion en electrodinamica también es parte de la torsion,
definida convenientemente como:

a%u = vy, . (6.130)

En notacion vectorial, la Ec. (6.129) se parte en dos ecuaciones:

ove
a":—g—cVV"o—ca)“Obe-l-cvbow“b (6.131)
y
Q4=V x v — % x V. (6.132)

La conexion de espin se define como:
%= (0%p, —@%) . (6.133)

En notacion tensorial, la relacion entre la aceleracion y la velocidad, en dinamica covariante
generalizada, es:

%= (8 = 04 + v (0% — ©%0)). (6.134)

De manera que las Ecs. (6.131) y (6.132) pueden simplificarse a:

va

a‘=— s + ¢ VO + cv 0 (6.135)
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Q1 =V X v+ v @%pin (6.136)
donde:

0% = (%1 — ®®10) i T (%2 — ®™20) j + (0% — w%0) k (6.137)
y

@%pin = (032 — 0"23) i + (043 — @31) j + (021 — w%12) k (6.138)
y donde:

V @%b = — oV’ + V0% (6.139)
y

V @%spin= — % X VP (6.140)

Las Ecs. (6.139) y (6.140) son aceleraciones de tipo Coriolis debido a la torsion orbital y de
espin. La Ec. (6.135) muestra que la aceleracion se debe al ritmo de cambio de velocidad y
también al gradiente del potencial. Si el marco inercial de la dindmica newtoniana se define
como el espaciotiempo plano, entonces en el marco inercial:

a‘=—-———-Vo“ (6.141)
El principio de equivalencia supone que:

a
-0 vae (6.142)

que es resultado directo de la ley de antisimetria de la teoria ECE:
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a,uvav = - avVa,u (6143)

cuando

u=0v=1, (6.144)

La fuerza se define como la masa multiplicada por la aceleracién, de manera que

Va

Fi=—m—=— mVd“ 6.145

que es una generalizacion del principio de equivalencia débil supuesto por Newton pero no
demostrado por ¢l mismo. La teoria ECE muestra que el principio de equivalencia posee un
origen geométrico.
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Capitulo 7

Energia a Partir del Espaciotiempo y
Reacciones Nucleares de Baja Energia.

7.1 Introduccion

Estos fendmenos, cuendo se les observa como datos experimentales, refutan por completo el
modelo establecido de la fisica, el cual aun resulta incapaz de tratar con ellos. Hay muchos
dispositivos disponibles que extraen energia del espaciotiempo (www.et3m.net ) de una
manera reproducible y repetitiva. Estos dispositivos estan siendo utilizados en forma rutinaria
en la mejor industria. Los reactores nucleares de baja energia (RNBE) estan a punto de ser
producidos en forma masiva, pero la vieja fisica aun no es capaz de explicar su
funcionamiento. Una explicacion cualitativa plausible para estos dispositivos ha sido
desarrollada por la teoria ECE a través del empleo de resonancia de Euler Bernoulli [1]- [10]
en ecuaciones que contienen la conexion de espin. El primer ejemplo descubierto fue la
resonancia de conexion de espin (RCE) en la Ley de Coulomb, y desués de éste se
encontraron varios otros mecanismos. La teoria ha sido ampliamente desarrollada, en forma
independiente, por Eckardt y Lindstrom. Este capitulo interntard explicar los sencillos
principios basicos de la resonancia de conexion de espin.

Desde hace mas de un siglo se sabe de reportes de dispositivos que producen mas energia
eléctrica que la que se les alimenta. Muchos de estos reportes no eran reproducibles ni
repetibles, pero durante los tltimos treinta afios el tema se ha vuelto mas cientifico, con mas
detalles disponibles acerca del disefio de los circuitos. Algunos de los reportes se referian a
elevaciones o picos de energia que no podian explicarse en forma convencional. Algunos de



¢stos eran demasiado grandes para que se tratase de artefactos. El tema ha sido ampliamente
tratado por la seudociencia y los charlatanes, de manera que desde el principio la teoria ECE
se propuso desarrollar una explicacion rigurosa de estos fendomenos. Se buscd una
explicacion cualitativa o plausible, basada en datos con probabilidades de ser reproducibles
y repetibles, y de verse libre de artefactos. La resonancia eléctrica convencional debe de
eliminarse cuidadosamente antes de considerar una fuente de energia proveniente del
espaciotiempo como posible explicacion.

Ademas de estos requerimientos de la ciencia baconiana, el disefio del circuito debe estar
disponible como el aparato cientifico, en la manera usual utilizada en un experimento
cientifico, pero frecuentemente no se contaba con detalles del equipo. Posiblemente, esto
pudo haberse debido a inventores, cuidadosos de proteger sus derechos de patentamiento. De
manera que los cientificos no han mostrado mucha disposicion para aproximarse a estos
importantes temas de una manera cientifica, con una mente abierta. Esto ha sido una lastima,
porque los mismos son de una gran importancia potencial para a humanidad. Si existe alguna
posibilidad, sea cual fuere, de obtener energia del espaciotiempo, entonces esa posibilidad
debiera de perseguirse hasta el extremo. No se formuld una teoria coherente de estos
fenomenos hasta que se propuso la existencia de la resonancia de conexion de espin. La teoria
de Maxwell Heaviside (MH) no tenia una explicacion para energia provenente del
espaciotiempo, de modo que ha existido una tendencia historica a desechar todos esos datos,
tildandolos de artefactos, o como sefial de una falta de conocimiento de principios basicos,
tales como la conservacion de la energia. En el pasado, ha existido una extendida creencia
que la energia del espaciotiempo significa energia obtenida a partir de la nada. Esta absurda
falta de conocimiento demord durante muchos afios la aceptacion del tema.

Alrededor del afio 2005, a uno de los autores de este libro (MWE) le fue solicitada una
explicacion respecto de un muy intenso pico de resonancia en un aparato demostrado a la
Armada de los Estados Unidos de América por Alex Hill y sus colegas (www.aias.us ) cuyo
trabajo fue traido inicialmente a la atencion de MWE por Albert Collins. John Shelburne, un
civil que rabajaba para la U.S. Navy en el estado de Florida, solicito6 a MWE una explicacion
plausible en términos de la entonces novedosa teoria ECE. El pico de resonancia fue
demostrado a la U.S. Navy por el grupo de Alex Hill, y el equipo técnico civil se sintid
satisfecho que el efecto se hallaba libre de artefactos. Hubo una intensa resonancia de energia
eléctrica, la cual no pudo explicarse a través de teoria de resonancia eléctrica convencional,
basada en la teoria de Euler Bernoulli. Subsecuentemente, el grupo de Alex Hill desarroll6
dispositivos que ahora se encuentran operando en empresas consideradas entre las Cincuenta
Mas Grandes a Nivel Mundial por la revista Fortune. Se ha permitido a observadores
presenciar la operacion de estos circuitos en dichas industrias.



7.2 Resonancia de Conexion de Espin a partir de la Ley de Coulomb.

En la instancia mas sencilla, la ley de Coulomb en la teoria ECE viene dada por:

_ P
V-E= e (7.1)
donde:
E=—V+w)og (7.2)

donde ¢ es el potencial escalar en unidades de voltios, @ es el vector de conexion de espin,
en unidades de m™!, E es la fuerza de campo eléctrico, en unidades de volts m™!, p es la
densidad de carga, en unidades de Cm 3 y € es la permitividad en el vacio, en unidades del
S.L:

€0=8.854 x 10712 JIC*m L. (7.3)
Asi:
p
V-(V+w)p)=—— (7.4)
€o
es decir:
2 __Pr
Vgo+a)‘Vq)+(V-w)go——E (7.5)
0

que es una ecuacion capaz de producir soluciones resonantes a partir del vector de conexion
de espin. La ecuacion de Poisson no da soluciones resonantes. En una dimensiéon Z, la Ec.
(7.5) deviene:

2%¢ dp dwy p
az2 = ““az ( 0z )o €0 (7.6)

La conexion de espin en la Ec. (7.6) debe ser:



a fin de recuperar la tradicional ley de Coulomb de la resonancia. Esto se debe a:

e 110 e wy

= amegz ' 0z  4meqzz 2 7 (7:8)

en la condicion fuera de resonancia, dando la Ec. (7.7). En la condicion fuera de resonancia,
el papel de la conexion de espin es la de cambiar el signo del campo eléctrico de acuerdo con
la Ec. (7.8). La forma en la que se relacionan el campo y el potencial sufre un cambio, pero
esto no causa un efecto experimental porque E cambia efectivamente por —E. Con la
conexion de espin (7.7), la Ec. (7.6) deviene:

0% 20¢p 2 p
— = p=—L 7.9
0zz  zoz z22% €o (7.9)

Ahora supongamos que la densidad de carga es inicialmente oscilatoria:

p=p0 cos (kZ) (7.10)
donde « es el nimero de onda. Entonces:

0% 20 2
LAt —(p—;(p:—p(o)cos(KZ) . (7.11)

9z2 | 70z

Las derivadas parciales pueden cambiarse a derivadas totales, a fin de generar una ecuacion
diferencial ordinaria:

d?¢ L 2dp 2
az?z Z dZ

2P~ P cos (kZ) . (7.12)

Utilizando el conocido método de Euler, esta ecuacion puede reducirse a un oscilador sin
amortiguacion que tiene soluciones resonantes, y éste fue el primer intento de desarrollo de
una teoria de resonancia de conexion de espin en el documento UFT63.



Esta fue la primera explicacion plausible de los dispositivos de Alex Hill (www.et3m.net)
los cuales han sido observados a través de los afios por expertos invitados, el tipo de
dispositivo utilizado por algunas de las empresas mas grandes del mundo son circuitos de
ahorro de energia en motores de induccion, descritos en el portal www.et3m.net , y circuitos
de ahorro en sistemas de iluminacion. Esta clase de dispositivos pueden comercializarse en
forma masiva, de manera que no es posible ofrecer mejor prueba de la presencia de energia
proveniente del espaciotiempo. Inicialmente, este tipo de energia se conocia como “energia
del vacio”, pero dicha nomenclatura se prestaba a malas interpretaciones, en especial los
alegatos absurdos de movimiento perpetuo. Esto sucedio porque el vacio se confundia con
“la nada”, de manera que presumiblemente estos partidarios del movimiento perpetuo
pensaban que ninguna energia puede transferirse de la nada a un dispositivo. Por el contrario,
el vacio de la relatividad general contiene energia, definida por el infinitésimo del tiempo
propio y la métrica dindmica. Esto se ha sabido desde hace un siglo. De manera que ocurre
transferencia de energia desde el espaciotiempo a un dispositivo. La energia total se conserva.

Por lo tanto, se adopt6 la nomenclatura de “energia a partir del espaciotiempo”, y cuando
llego la solicitud de la U.S. Navy de desarrollar una explicacion, se hallo una mediante el
empleo de la conexion de espin y la buisqueda de ecuaciones con la estructura de una ecuacion
de Euler Bernoulli. Seria entonces posible que una pequeia fuerza impulsora produjese una
gran resonancia de energia eléctrica a la salida. Esta teoria posee la misma estructura que la
teoria convencional de resonancia eléctrica, pero la fuerza impulsora se origina en el
espaciotiempo. La estructura del vacio del espaciotiempo se ha desarrollado ampliamente
durante la evolucion de la teoria ECE, a través de Eckardt y Lindstrom. Cuando se le solicito
inicialmente el desarrollo de una teoria, el autor relevante (MWE) no contaba con detalles de
diseno del circuito, y solo recibio detalles cualitativos de los resultados. De manera que se
desarroll6 la resonancia de conexion de espin para presentar una descripcion cualitativa.
Posteriormente, se descubri6 que la resonancia de conexion de espin ocurre en
magnetostatica (UFT 65). Las ecuaciones ECE de la magnetostatica pueden expresarse
como:

V-B‘=0 (7.13)
V x B?= p0J¢ (7.14)
B?=V x A” — gAP x A° (7.15)

y en este caso la resonancia de conexion de espin queda definida por las ecuaciones
simultaneas:

V x (V x A% — gAb x A9) = 1o (7.16)



V-Ab x A= (7.17)

La Ec. (7.16) puede desarrollarse con las identidades vectoriales:

V XV x A= —V2A+V (V- A%) (7.18)
y:
Vx AP x A°= AP V-A° — A° V-AP + (A° - V) AP — AP - V AC. (7.19)

Para simplificar el problema y para ilustracion, supongamos que el potencial vectorial no
posee divergencia:

V-A=V-AP=V-A°=0 (7.20)
y supongamos que A€ es independiente del espacio, de manera que:

Al -V A°=0. (7.21)
La Ec. (7.16) deviene:

V2AY + g (A - V) Ab = —puoJ@ (7.22)
que puede reducirse a:

daza%
dzz

+ ko® A3 = 1oz (0) cos (xX) (7.23)
como en el documento UFT 65. Esto posee la solucion resonante:

A% — o (7.24)



cn:

k=ro=(g (£))" (725)

La resonancia de conexion de espin también puede ocurrir en una ley de induccion de
Faraday, si se supone que existe una densidad de corriente magnética:

v E+aB i 7.26
X a — a
op Mol (7.26)

En el documento UFT 65 se supuso que no habia potencial escalar y que el campo eléctrico
viene definido por:

0A%
E¢=— 5t (7.27)

lo cual conduce a otro ejemplo de resonancia de conexion de espin. Posteriormente, el
documento UFT74 condujo a la resonancia de conexion de espin en motores magnéticos (M.
W. Evans y H. Eckardt, Physica B, 400, 175 - 179 (2007)). En el documento UFT 92 se
desarrollod la teoria para la ley de Coulomb en coordenadas radiales. El mas influyente de
estos documentos iniciales de la teoria ECE fue el UFT 107, que aplico la resonancia de
conexion de espin al generador de disco de Faraday, utilizando el concepto de espaciotiempo
en rotacion. Se demostré que, en resonancia, el potencial vectorial se dispara al infinito, y
esto parecio dar una explicacion cualitativa plausible de resonancia observada
experimentalmente en un generador de disco de Faraday con frecuencia variable.

En estos primeros documentos no se habian inferido todavia las leyes de antisimetria de
la teoria ECE, pero se definieron varios tipos de resonancia de conexion de espin. Como ya
se explicé en este libro, las leyes de antisimetria dan la posibilidad de muchas mas
resonancias e infinitos, dando asi amplio apoyo a los datos experimentales del grupo de Alex
Hill (www.et3m.net). Posteriormente, Eckardt y Lindstrom desarrollaron el tema de
resonancia de conexién de espin, y un relato de estos desarrollos se incluye en una parte
posterior de este capitulo. El punto esencial en todos estos desarrollos es que la resonancia
de conexion de espin s6lo ocurre en una teoria de relatividad general aplicada al
electromagnetismo. La teoria continu6 su desarrollo hasta que llego6 al nivel descrito en el
documento UFT 259, en el que se incorpora la densidad de corriente de carga, la cual recibe
un significado geométrico, y en donde las leyes de antisimetria pudieron incorporarse para
dar lugar a una resonancia de conexion de espin de un modo mas sencillo que en los



documentos previos. Esto es un caso tipico en el desarrollo de la teoria ECE, en el que la
teoria se simplificé y clarifico durante el transcurso de los 260 documentos técnicos
elaborados a la fecha. Las etapas mas recientes de desarrollo se resumen convenientemente
en el analisis de la ley de Coulomb, utilizando la densidad de carga eléctrica definida por:

p?=co (@% - EP — cA’ - R (orb) ) (7.28)

donde € es la permitividad en el vacio, w“ es el vector de conexion de espin, E?
es la fuerza de campo eléctrico, ¢ es la constante universal conocida como la velocidad de la
luz en el vacio, y R% es la parte orbital del vector de curvatura. Como ya se explico en este
libro, la fuerza de campo eléctrico es:

a

E¢=—c V4% — T caropAl + cAPow (7.29)

donde el 4-potencial se define mediante:
(pa
A%, = (4% , —A9) = ( — . A ) (7.30)
donde ¢ es el potencial escalar. La densidad de corriente eléctrica se define mediante:

J¢ = eoc (0%0pEP — cAP0R%(orb) + c’s x B? — cA? x R%, (spin) ) (7.31)

donde R%, (spin) es la parte de espin del vector de curvatura y donde B? es la densidad de
flujo magnético.

Como se comento en el documento UFT 259, las ecuaciones de electrostatica en la teoria
ECE son

V-E‘= - E (7.32)
%y - EP = R4, (orb) (7.33)
% x Eb + ¢PR%, (spin) = 0 (7.34)

E?=— Vo + ¢p’0% (7.35)



Con el objeto de obtener resonancia de conexion de espin, la Ec. (7.32) debe extenderse a:
V- E?=w% - E’ — cA®? (vac) - R% (orb) (7.36)
donde A? es el potencial en el vacio de la teoria ECE. El campo eléctrico estatico es:

E?=— Vo + ¢p’0% (7.37)
de manera que a partir de las Ecs. (7.36) y (7.37) :

V20 + 0% - 0 pc =V - o+ % - Vo, + cAp (vac) - R% (orb) . (7.38)
La ley de antisimetria de la teoria ECE significa que:

~ Vo' = gty (7.39)

lo cual conduce a la ecuacion de resonancia de Euler Bernoulli:
1
V2o + (0% - @b ) p¢ = 2 cA? (vac) - R%, (orb) (7.40)

una resonancia de conexion de espin no amortiguada. El lado izquierdo de la ecuacion
contiene el término de la ley de Hooke, mientras que el lado derecho es el término impulsor
que se origina en un potencial del vacio. No importa cuan pequefio pueda ser este término,
puede ampliarse significativamente mediante resonancia no amortiguada, confirmando el
resultado de Alex Hill de otra manera. Esta es la teoria mas completa de la resonancia de la
ley de Coulomb a la fecha.

Denotando:
€pC
p¢ (vac) = - A’ (vac) - R% (orb) (7.41)

la ecuacion deviene:



a
Vg + (- 0t f = (7.42)

€o

el lado izquierdo de la ecuacion es una propiedad de campo, mientras que el lado derecho es
una propiedad del vacio ECE. En el caso mas sencillo:

a
V2 + g = -9 (7.43)

€o

y produce resonancia no amortiguada si el término impulsor es oscilatorio, tal como ya se ha
descrito en este libro.

7.3 Reacciones Nucleares de Baja Energia (RNBE).

Esta es una fuente de nueva energia muy prometedora, siendo el dispositivo mas conocido el
reactor de Rossi, recientemente adquirido para su comercializacion. Nuevamente el modelo
establecido del electromagnetismo no cuenta con una explicacién coherente para este
fenémeno, en el cual ocurre fusion nuclear en un sencillo aparato con liberacion de calor
aprovechable. Alguno de los dispositivos utilizados para producir este calor son bien
conocidos y disponibles en todo detalle. La técnica se ha visto sujeta a numerosas
evaluaciones independientes y verificaciones de repetitividad y reproducibilidad.
Inicialmente, se conocia como fusion fria, descubierta en forma célebre, en 1989, por Pons y
Fleischmann, en la Universidad de Utah. Sus descubrimientos fueron inicialmente apoyados
por el estado de Utah. Fue dificil inicialmente demostrar que la fusion fria era reproducible
y repetible, de manera que se inici6 un largo debate que atin perdura. Sin embargo, la técnica
de RNBE se est4d comercializando, y sujeta al control del calor producido, estara disponible
para uso domiciliario.

Los dispositivos de RNBE ya se estan utilizando para aplicaciones militares y de otro
tipo, y se han visto sujetos a las evaluaciones y certificaciones habituales. Algunos
departamentos académicos también se dedican a RNBE, y muchas conferencias,
publicaciones y noticiarios se dedican al tema. En el Departamento de Economia de la
Universidad de Utah, se estan desarrollando modelos para evaluar el efecto de las RNBE en
las futuras economias. La disponibilidad de energia barata y limpia constituye un
prerrequisito para el crecimiento econdmico. Stephen Bannister, por ejemplo, esta
preparando una tesis doctoral sobre este tema en el Departamento de Economia de la
Universidad de Utah, una tesis que compara la primera revolucion industrial en la Gran
Bretafia con la segunda revolucion industrial que se espera ocurra como resultado de las



Fig. 7.1 Los doctores Stanley Pons y Martin Fleischmann, en la Universidad de Utah, en
1989.

tecnologias de energia descritas en este capitulo. Durante una de estas conferencias, hace
aproximadamente afio y medio, a uno de los autores de este libro (MWE) le fue solicitado el
desarrollo de una explicacion tedrica para las reacciones nucleares de baja energia en
términos de la teoria ECE, con el objeto de desarrollar una estructura sélida y coherente para
su desarrollo dentro del marco de una teoria del campo unificado. Existen muchas teorias
acerca de las RNBE, pero no existe consenso respecto de los origenes de la energia necesaria
para provocar una reaccion nuclear en un sencillo aparato de laboratorio.

La respuesta inicial a esta solicitud fue la elaboracion del documento UFT 226, publicado
en el portal www.aias.us , en el que se desarrollé una teoria general de colisiones entre
particulas. Estos se analizan brevemente en esta seccion.

Consideremos dos particulas con los 4-momentos p*y p“1:

E E
p=(Z.p).pi=(Zp). (7.44)

en la prescripcion minima en el nivel semi clésico, la coalicion entre estas particulas se
describe mediante:



[z Excess Enthalpy
B Enihalpy accounted for by D-H Exchange
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Fig.7.2 Grafica de excesos no explicados de energia liberada durante una serie de reacciones
entre deuterio e hidrogeno en presencia de un catalizador metalico, extraida de la patente US
Pat. 9,182,365 B2, otorgada al Laboratorio de la Armada de los Estados Unidos de América
el 11/10/2015.

P pl T ph (7.45)
E—>FE+E (7.46)
p—ptp (7.47)

donde E es la energia relativista:

E =ymc? (7.48)
y p es el momento relativista:

p = ymyv. (7.49)

el factor de Lorentz se define mediante:

1 _Yy-n
y=(1 (7.50)

c2
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Fig. 7.3 Graficas de distribucion de is6topos en una misma muestra de molibdeno natural,
antes y después de verse sometida a contacto con deuterio en una celda electrolitica acuosa
de laboratorio, extraidas de la patente europea EP 1202 290 A2, asignada a Mitsubishi Heavy
Industries con fecha 2/5/2002. Esta aplicacion de RNBE permitiria, por ejemplo, transmutar
isotopos altamente radiactivos y de larga vida, presentes en desechos nucleares, en is6topos
de baja radiactividad y corta vida, reduciéndose asi la peligrosidad de los mismos.

donde v es la velocidad de una particula de masa m, y donde c es la velocidad de la luz en el
vacio. La Ec. (7.49) implica la ecuacion de campo de Einstein:

E? = p*c* + m*c* (7.51)

la cual puede escribirse como:



E? — m?c* = (E — mc®)(E + mc?) = c?p?. (7.52)
A partir de las Ecs. (7.45) y (7.51):
(E+E?=(p+p)?+mct (7.53)

que es la clasica descripcion relativista de interaccion entre particulas en la prescripcion
minima. A partir de la Ec. (7.53):

(E+EY—mct=2p+p) (7.54)

de manera que la energia cinética relativista es:

c2(p+ 2
T=E+E —mc= (p—pl)z . (7.55)
E+E{+mc

Esta energia cinética es un limite de la ecuacion del fermion de la teoria ECE, que se deduce
a partir de la geometria de Cartan utilizada en este libro. Los conceptos de masa de particula
m'y m son limites del factor R mas general de la ecuacion de onda de la teoria ECE, descrito
en los documentos UFT 181 y UFT 182.

Luego de una serie de aproximaciones descritas en el documento UFT 226, similares a
aquellas utilizadas en la deduccion del ecuacion del fermion descrita en este libro, la energia
E puede expresarse como:

2 2
c +
E:—(p P1) + mc?

E{+2mc? (7.56)
y la energia cinética es:
T=E+E —mc®* ~E— mc. (7.57)

con objeto de cuantificar la teoria, se utiliza la ecuacién del fermidn, tal como se describe en
el documento UFT 226, para dar el operador hamiltoniano:

Hy=(H +H)y (7.58)



donde:

Hn//:%(o- (mihV+p)e-(—ikV+p1) y (7.59)
y

Hay=—a-(—i iV +p) m (—ihV + p1) w. (7.60)
En la Ec. (7.58):

o (ptp)a (p+rp)=p’+p’+pip+ppi+ic(p1xp+p xpi) (7.61)

de manera que el primer tipo de hamiltoniano deviene:

2 h 2
H1=—2h—V2+ b1
m 2m

ih h
+— (P -V+V-p)+—0c" +
om (p1-V+V-p) P (p1 XxV+V xp1) (7.62)

y opera sobre la funcion de onda para dar eigen valores de energia. Tal como se describe en
el documento UFT 226, el operador hamiltoniano puede simplificarse para dar:

H h* v2+"012+ih V-pi+2p V) + h \v 7.63
o — — — . . — . X
1 > > > (V-p1+2p1-V) > o pi. (7.63)

en el formato covariante generalizado de esta teoria, el concepto de masa se generaliza a
curvatura R utilizando la ecuacion de Hamilton Jacobi:

(p" — ) (p — Firc) = moc? (7.64)

como en el documento UFT 182 publicado en el portal www.aias.us . La Ec. (7.64) puede
expresarse como:

Ppu = BPR1 + mo*c?. (7.65)



Utilizando esta teoria es posible considerar el 4-momento p#; de la particula 1 interactuando
con una onda de materia 2 definida por el vector onda x*,. La particula 1 también es una onda
de materia:

P = RPr. (7.66)

En el documento UFT 182 se mostrd que la interaccion se describe mediante:

(Cd+Rt (55 p=0 (7.67)

donde el pardmetro R; es:

Ro= (m;l %)2 (7.68)

y donde el concepto de masa interactuante se define como:

w1 W2
2

w,° 2%
c —K1K2)— (C_Z — K )) . (7.69)

N
mz—c( (

por lo tanto, en esta teoria ECE general es posible pensar en un cuanto de espaciotiempo
siendo absorbido durante una reacciéon RNBE. Esta idea generaliza el concepto de Planck de
energia de foton a energia de particula. Una reaccion nuclear de baja energia puede
ejemplificarse como sigue:

6Ni+p=Cu+2n . (7.70)

Aqui, %Ni tiene 36 neutrones y 28 protones, y **Cu tiene 34 neutrones y 29 protones. De
manera que **Ni se transmuta a *Cu con la liberacion de dos neutrones. La teoria debe
explicar por qué esta reaccion nuclear ocurre. El niquel se transmuta a cobre con la liberacion
de calor aprovechable, y es posible lograr llevar a cabo esta reaccion en un sencillo aparato
de laboratorio. No requiere de la gran cantidad de gasto en investigacion convencional de
fusion nuclear. Utilizando la teoria de esta seccidn, la masa interactuante es:

m= — (—2 — k2))” (7.71)

c



y la masa total del 4tomo de niquel durante la interaccion aumenta a:

M=(m? + my?)" (7.72)
con una energia concomitante:

Eo= Mc? (7.73)
de manera que se lleva a cabo una reaccion nuclear, una reaccion RNBE.

Esta es una sencilla teoria inicial, que es una explicacion plausible de las RNBE. En el
documento UFT 227 se considerd una teoria mas general para desarrollar una expresion para
la masa M de un nucleo fusionado cuando los reactantes 1 y 2 generan los productos 3 y 4.
El momento de energia se conserva como sigue:

Pt pha=pis+ pha (7.74)

Tal como se mostro en el documento UFT 227, esta ecuacion puede expresarse como:

(E1+ E2)? — (p1+p2) - (p1 + p2) = M %c* (7.75)
donde:
M2 =m? +m* + 2mimy (y1y2— (12 = 1)" (22— 1) cos 6 (7.76)

en donde el angulo @ se define como

(p1 +Pp2) - (p1 + p2) = p*1 + pP2 + 2pip2 cos 6. (7.77)

En el limite no relativista:

v K¢, m<c (7.78)

La Ec. (7.76) deviene:



M2 =m?1 + m% + 2mima = (m1 + ma)? (7.79)

de manera que en este limite M es la suma de m1 y m2. De lo contrario, existe una discrepancia
de masa o diferencia:

Am=(m?*+m?-M?)" (7.80)

que da origen a la energia liberada en la fusion nuclear o calor y luz.

Esta teoria relativista clasica se cuantizd en el documento UFT 227, utilizando la
ecuacion del fermion para la fusion de dos atomos, 1 y 2. Las fuerzas nucleares fuertes de
atraccion se indican como V1 y V>, y su suma es:

V="+". (7.81)

y su masa fusionada es M. La suma vectorial de sus momentos relativistas es:

E=FE+E (7.82)

la energia relativista total de los nucleos 1 y 2 es:

P=Ppi+p2 (7.83)

La ecuacion del fermion para esta reaccion de fusion nuclear es:

(E—=V)+co-p) ot = Mc*pR (7.84)

((E = V) +ca-p) ot = Mc*p" (7.85)

la cual puede desarrollarse como una ecuacion de tipo Schroedinger:

donde el operador hamiltoniano es:



H=H + H (7.87)

donde:
2v2

Hi=Mc*+V— (7.88)
2m

y:

1
H>= g plVo- 7.89
2= 22 %P P (7.89)

dando los niveles de energia nuclear.

En el documento UFT 227, se utilizo el conocido potencial de Woods Saxon para modelar la
Ec. (7.86). Viene descrito por:

V=—Wﬂ1+eqﬂrign4 (7.90)

donde V) es la profundidad del pozo del potencial, a es el espesor de la superficie del nucleo,
y R es el radio nuclear. Puede aproximarse un poco mediante el potencial del oscilador
armonico:

V=§kr2— Vo (7.91)

donde £ es la constante del resorte de la ley de Hooke, de manera que la Ec. (7.86) deviene:

h2v2

Hyy=—( +%kr2+Mc2 — Vo) y. (7.92)

2m

Los niveles de energia nuclear del nucleo fusionado en esta aproximacion son los conocidos
niveles de energia del oscilador armonico:

E=(n+)ho (7.93)



donde:

n=0,12... (7.94)
y donde:

k~-
o=(3)" (7.95)

En un primer grado de aproximacion, tal como se describio en el documento UFT 227, la
fuerza atractiva nuclear fuerte puede expresarse como:

Fy~— (1 - =2 7.96
N 4a a )er ( . )

y la energia de 6rbita de spin de la ecuacion del fermion nuclear (7.86) es:

s Ly (7.97)

la energia de drbita de espin puede utilizarse para explicar muchas caracteristicas de la fisica
nuclear y es su propiedad mas importante.

Los niveles de energia del ntcleo fusionado se encuentran en estados excitados, y el
nucleo se desintegra para dar los productos 3 y 4 acompafiados por energia:

AEy = (mi + ma— M) ¢? (7.98)

En el documento UFT 228 se introdujo el concepto de tunelacion cuantica mediante la
ecuacion de energia de Einstein:

E?>=p*c*+ m*c* (7.99)

como



1
E=ymc*= om (p? +m2c2) .

La Ec. (7.100) deviene la ecuacion de Schroedinger:

Hy=Ey

con el hamiltoniano:

1
H=—+m?c
ym

y los niveles de energia:

E = ymc?.

Se deduce entonces que:

Py =— PV =m*c (> - 1) y.
El 4-momento se define mediante:
pt=1iho* = hxt

donde:

E
r=(z.p),

(7.100)

(7.101)

(7.102)

(7.103)

(7.104)

(7.105)

(7.106)

(7.107)

(7.108)



Aqui, w es la frecuencia de la onda de materia, y x es el nuimero de onda. Por lo tanto:
E2

Py =ity =m*c* ()’ - 1) y= ( = m2c2) Y. (7.109)
Para una onda/particula:

mc
K= ?(yz— 1% . (7.110)
Para los propositos del desarrollo de la teoria de la tunelacion cudntica, denotamos:

mc
k=?(y2—1)1/2 (7.111)
En presencia de la energia potencial V, el operador (7.102) deviene:

1
— — 24+ m2e2 + 7.112
e (PP ) (7.112)

de manera que:

py=(ymE-V)—m*c)y (7.113)
y

2_1 _ 2.2

K= (ym (E - V) — m*?) . (7.114)

En la teoria de la tunelacion cuantica E <V, de manera que

E-V<O0. (7.115)

Definimos:



1
k=T Om (V= E)% .

Denotando el nimero de onda en reposo como:

Ko= —

y llegamos a la definicion:

La Ec. (7.111) puede expresarse como:

mc?
@+ 0=

de manera que:

(7.116)

(7.117)

(7.118)

(7.119)

(7.120)

En el limite cudntico no relativista, tal como se demuestra en el documento UFT 228:

2mE
hz ) V/

viy=—(

dando el coeficiente de transmision:

T = 8x*k* (K> + x* ) cosh (4xa) — (x*+ k* — 6Kk)) !,

para un potencial de tipo:

(7.121)

(7.122)

(7.123)



V="Vy , -a<x<a,

V=0 |, x> a,
E<TWy
en donde:
y2-1
k* =2mE/ h? ., E=mc? el (7.124)
k*=2m (Vo — E)/ h? ,E=mczyzz_1

En un andlisis grafico el coeficiente de transmision 7 de la Ec. (7.122) se ha calculado
para la barrera rectangular (7.123). El coeficiente depende de vectores de onda k y x a y un
semi espesor de barrera a. En la Fig. 7.1, se han variado tanto a como k. Puede concluirse
que T se encuentra a un maximo cuando tanto ka como x son minimos; esto corresponde a
ondas cuanticas con la minima energia.

Dado que k y x dependen de la energia E y de la altura del pozo de potencial Vo (ver Ec.
(7.124)), resulta mas concluyente estudiar la dependencia respecto de estos parametros. Para
una combinacion de parametros especiales, 7" es bastante alta en la region prohibida,
demostrando el comportamiento de tunelacion de la mecéanica cuédntica. Esto se representa
graficamente en la Fig. 7.2, en una representacion en 3D.

La probabilidad de tunelacion disminuye drasticamente cuando se incrementan
ligeramente las masas. La masa es un pardmetro muy sensitivo. Esto puede observarse a
partir de la Fig. 7.3, donde se ha representado graficamente la dependencia de 7 respecto de
la masa con una razén de velocidades relativista v/c como parametro de curva. Parav — ¢
el coeficiente de transmision se degenera en una funcion delta para m = 0.

Utilizando este analisis se encuentra que el factor individual més importante es la masa
de la particula entrante. El ingrediente adicional dado por la teoria ECE es la posibilidad de
incrementar la teoria de tunelacion cudntica establecida por absorcidon resonante de cuantos
de energia del espacio tiempo - es decir, energia del espaciotiempo.



Transniss!qq Coefficient

Figura 7.1: Coeficiente de transmision 7(k ,a) para cinco valores de

TIE,a)

Figura 7.2: Coeficiente de transmision 7' (E, a) param =h =1, Vo= 10.
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Figura 7.3: Dependencia respecto de la masa del coeficiente de transmision relativista 7(m)
para tunelacion electron-electron, la masa del electron es m = 1.



Capitulo 8

Cosmologia ECE.

8.1 Introduccion

La astronomia es una de las ciencias mas antiguas, y se ha transformado en un area de
estudio muy precisa. Esta ciencia comenzd a desarrollarse como tema de investigacion
cuando Johannes Kepler comenzo a analizar las observaciones acerca de la 6rbita de Marte
obtenidas por Tico de Brahe, y que resultaron en el desarrollo de tres leyes planetarias, las
cuales Newton posteriormente redujo a la ley de la gravitacion universal y a la equivalencia
entre la masa gravitacional y la masa inercial. La célebre dindmica newtoniana se desarrolld
para incluir movimientos rotacionales en marcos de referencia no inerciales, a través de los
trabajos de Euler, Bernoulli, Coriolis y otros, y Laplace desarrollé su elegante mecanica
celeste. Lagrange desarrollo el tema de la dindmica a partir de una perspectiva diferente, y
utilizando conceptos mas generales que luego tomd Hamilton para producir las ecuaciones
que llevan su nombre y la idea del hamiltoniano. Este tltimo se transform6 en la base de la
mecanica cudntica. La teoria orbital puede desarrollarse de una manera elegante a través de
la idea del lagrangiano y las ecuaciones de Euler Lagrange. Por ejemplo, la conservacion
del momento angular y las ecuaciones de Euler Lagrange pueden emplearse para demostrar
que si la orbita de una masa m alrededor de una masa M se observa como poseyendo una
forma eliptica, entonces la fuerza entre m y M es inversamente proporcional al cuadrado de
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la distancia r entre m y M, la célebre ley del cuadrado de la inversa inferida por Newton. El
mismo método también produce las tres leyes de movimiento planetario de Kepler. Sin
embargo, el método lagrangiano es mas general que el de Newton, porque puede permitir el
calculo de la ley de fuerza para cualquier oOrbita.

En el siglo XVIII y principios del XIX, se creia que las Orbitas de todas las masas m
alrededor de una masa M tenian forma eliptica, con un excelente grado de aproximacion,
con M en un foco de la elipse, de manera que se considerdé completado al tema, y fue asi
que m viajaba siguiendo una trayectoria eliptica. Las orbitas de los planetas podian
observarse con precision, y objetos tales como las galaxias eran desconocidos. De manera
que el célebre concepto newtoniano de la gravitacion universal se consideraba tan cercano a
la perfeccion como podria desarrollarlo el intelecto humano. La dinamica newtoniana
funcionaba para la astronomia y también de regreso en la Tierra. La manzana apocrifa se
veia gobernada por la aceleracion debida a la gravedad g. La manzana y la Luna eran
gobernadas por la misma ley, la gravitacion universal.

Sin embargo, los dioses se sienten ofendidos por la pretension humana de la perfeccion,
y la orbita de un planeta también presenta precesion, la cual consiste en que un punto de la
elipse, tal como su perihelio, se mueve hacia adelante con cada orbita. En la dinamica
newtoniana, la drbita eliptica no se mueve hacia adelante si uno considera sbloam, aMy a
la fuerza entre las mismas. A partir de observaciones astrondmicas precisas llevadas a cabo
por antiguos astronomos, la precesion del perihelio se conocia desde mucho antes de la
época de Newton. Durante su €poca, el siglo XVII, se creia que este efecto era provocado
por la atraccidon gravitacional de otros planetas. Se trata de un efecto muy pequeio, de
manera que no se pensaba que se debia a falla alguna en la ley de gravitacion universal de
Newton. Cuando el intelecto humano desarrolla algo que considera perfecto, no se permite
que los datos obstaculicen el camino, y forma parte de la naturaleza humana el amarrarse a
una teoria atn cuando los datos experimentales demuestran que la teoria no es del todo
correcta. Algunas veces la teoria estd completamente equivocada pero siempre ha dado la
ilusion de la verdad. La precesion de las oOrbitas planetarias puede explicarse sin duda, en
gran medida, mediante conceptos newtonianos, pero pareciera existir una pequefia parte de
la precesion que no puede explicarse asi.

Después del experimento de Michelson y Morley, se cambi6 por completo el tema de la
dinadmica, y se introdujo el concepto de la relatividad restringida, como se menciona en el
Capitulo 1 de este libro. La dindmica newtoniana y lagrangiana se recuperaron como los
limites de la relatividad restringida. Sin embargo, la relatividad restringida se limita a la
transformacion de Lorentz y a una velocidad constante entre marcos de referencia. Con el
objeto de considerar fendémenos de aceleracion y efectos similares, se volvia necesaria una
nueva relatividad. Un nuevo cambio profundo en el pensamiento sucedié cuando Einstein y
otros decidieron basar la dinamica en la geometria. Esta también fue la idea de Kepler, y se
remonta a los antiguos griegos, quienes consideraban a la geometria como la belleza
misma, o la belleza perfecta. En realidad, esto significa que la transformacion de Lorentz
deviene la transformacion general de coordenadas. No resulta en absoluto claro a la
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intuiciéon humana que el espacio habria de convertirse en parte del tiempo, que las tres
dimensiones familiares habrian de abandonarse, y que los conceptos conocidos
desarrollados por Euclides habrian de ser reemplazados por una geometria diferente. La
idea misma de una geometria diferente habia sido considerada s6lo por algunos pocos
matematicos hasta alrededor de 1905.

Entre los primeros en considerar semejante geometria estuvo Riemann, a principios del
siglo XIX, seguido en la década de 1860 por Christoffel. Estos dos eminentes matematicos
desarrollaron el concepto de la métrica y de la conexion. La métrica es un objeto simétrico
por definicidon, pero la conexidon no posee una simetria particular en sus dos indices
inferiores, del total de tres. Alrededor de cuarenta afos después, Ricci y Levi-Civita
desarrollaron el concepto de curvatura del espacio para cualquier nimero de dimensiones,
incluyendo el espaciotiempo de cuatro dimensiones, aquel utilizado por la relatividad
restringida. En el campo de la fisica, Noether estaba llevando a cabo un progreso similar,
quien vincul6 las leyes de conservacion de la fisica a las leyes de simetria. El campo de la
fisica introdujo el tensor del momento de energia candnico, el cual también es simétrico en
sus indices. En las matematicas, alrededor del afio 1900, Levi-Civita defini6 a la conexion
de Christoffel como de caracter simétrico. Esto fue un axioma, o hipodtesis, no una
demostracion rigurosa. En 1900 no se sabia que existiera una propiedad fundamental de
cualquier espacio matematico en cualquier nimero de dimensiones, la torsion.

En 1902, Bianchi infirié una identidad en la que una bien definida suma ciclica de
tensores de curvatura desaparece. Esto se conoce como la primera identidad de Bianchi, a
partir de la cual puede inferirse la segunda identidad de Bianchi. Las dos identidades de
Bianchi también se infirieron en ignorancia de la existencia de la torsion, y utilizando una
conexion simétrica. Los ingredientes disponibles para Einstein entre 1905 en 1915 fueron,
por lo tanto, la segunda identidad de Bianchi y el Teorema de Noether, considerados como
principios fundamentales de la geometria y de la fisica. Procediendo sobre la antigua base
de que la geometria hacia la fisica, Einstein intenté durante una década alcanzar una
ecuacion de campo que vinculase los dos conceptos. Esto se publicod finalmente en 1915, y
afirma que la segunda identidad de Bianchi es proporcional a la derivada covariante del
tensor del momento de energia candnica. Con el beneficio de la mirada retrospectiva, esto
constituye un procedimiento excesivamente complicado. Mediante el empleo de la Navaja
de Ockham, o principio de la simplicidad, se prefiere una teoria mas sencilla, y esa teoria es
la teoria ECE. Ademas, la ecuacion de campo de Einstein se obtuvo en ignorancia de la
existencia de la torsion. De manera que estaba condenada a fracasar cualitativamente, y asi
lo ha hecho. La curva de velocidad de una galaxia en espiral demuestra que la teoria de
Einstein es incorrecta a nivel cualitativo, es decir por completo. La demostracion de esta
afirmacion se incluye mas adelante en este capitulo.

Al principio, la ecuacion de campo de Einstein parecia 16gica, pero una inspeccion mas
cuidadosa indica que contiene una suposicion efectuada a priori, es decir s6lo una
suposicion. Esta es la suposicion de la conexion simétrica efectuada por Levi-Civita quince
afios antes de que apareciera la ecuacion de campo. La segunda identidad de Bianchi,
utilizada por Einstein, se apoya en una conexion simétrica, de manera que es
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matematicamente correcta si, y solo si, la torsion es igual a cero. Sin duda, este hecho era
completamente desconocido para FEinstein, asi como para Levi-Civita y Ricci. El
procedimiento utilizado en la deduccion de la ecuacion de campo de Einstein es la
reduccion de la segunda identidad de Bianchi a la derivada covariante del tensor de
Einstein, el cual es simétrico en sus dos indices inferiores, y que esta conformado por una
combinacion del tensor de Ricci y el escalar de Ricci. Desconocido para Einstein y para
todos sus contemporaneos, este procedimiento es correcto si y so6lo si la torsion es igual a
cero. Si la torsion es finita, dicho procedimiento fracasa completamente, tal como se
explica en el documento UFT 88 publicado en el portal www.aias.us .

La ecuacién de campo fue criticada en forma severa e inmediata por Schwarzschild, en
una carta a Einstein fechada en diciembre de 1915, tal como ya se explico anteriormente en
este libro. Ademas de la suposicion de una conexidon simétrica, hay otros errores en el
primer intento de resolucidon de su ecuacién de campo por parte de Einstein. Schwarzschild
resolvid la ecuacion utilizando una métrica que no contiene una singularidad. De manera
que ya se sabia, en 1915, que no existen los hoyos negros ni el Big Bang, conceptos que
fueron ridiculizados por Einstein y Hoyle independientemente. La fria verdad es que estos
conceptos constituyen simples errores matematicos. Datos experimentales han demostrado
muchas veces, y en forma repetida, que no existe el Big Bang, y nunca se han descubierto
los hoyos negros. Los dogmaticos simplemente afirman su existencia. La confusioén se
complico significativamente a través de la introduccion de una métrica atribuida falsamente
a Schwarzschild. Esta métrica contiene singularidades o infinitos, de manera que por
definicion debiera de rechazarse como solucion valida de la ecuacion de campo de Einstein.
Las métricas de Schwarzschild, la verdadera (1915), y la falsa, fracasan completamente en
el caso de las galaxias en espiral. Este hecho experimental se ha conocido durante sesenta
anos. Una plétora de tales métricas ha sido inferida durante un siglo de trabajo sobre la
ecuacion de campo de Einstein, pero todas ellas fracasan completamente en virtud del
fracaso de la ecuacion de campo en las galaxias en espiral, y en virtud del hecho de que
todas ellas desprecian la torsion (M. W. Evans, S. J. Crothers, H. Eckardt y K. Pendergast,
Criticisms of the Einstein Field Equation, referido en el Capitulo 1).

La existencia de la torsion constituye una piedra fundamental en la teoria ECE, que se
lanz6 desde 2003 para reconstruir la relatividad general utilizando una geometria
rigurosamente correcta, una que no contiene suposiciones. De manera que resulta esencial
demostrar que la torsion no puede descartarse en cualquier geometria valida. En la
geometria de Cartan, utilizada en la teoria ECE, la torsion queda definida por la primera
ecuacion estructural de Maurer Cartan, inferida en la década de 1920. Este procedimiento
ya ha sido explicado previamente en este libro, y el fundamento de la cosmologia ECE y de
la teoria del campo unificado es que la torsidon y la curvatura son idénticamente distintos de
cero en cualquier geometria valida. La razén es que ambas se generan a través del
conmutador de derivadas covariantes actuando sobre cualquier tensor en cualquier espacio
de cualquier numero de dimensiones. Siempre se generan simultaneamente, y al
conmutador siempre produce las dos ecuaciones estructurales de Cartan simultaneamente.
El conmutador siempre produce el tensor de torsion como la diferencia entre dos
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conexiones antisimétricas, de manera que la antisimetria de la conexion es la antisimetria
del conmutador.

Una conexion simétrica produce un conmutador simétrico que desaparece, y una
conexion simétrica significa que la torsion desaparece. Esto significa que la curvatura
desaparece si lo hace la torsion, porque la torsion y la curvatura siempre se producen
simultineamente a través del conmutador. Un conmutador nulo significa una torsion nula y
una curvatura nula, de manera que una conexion simétrica significa una torsion nula Y
TAMBIEN una curvatura nula. El procedimiento incorrecto utilizado por la relatividad
general einsteiniana es el omitir el tensor de torsidon, y suponer que el conmutador produce
solamente la curvatura. Esto constituye, en la actualidad, un disparate matematico que se ha
vuelto un dogma. El hecho de que la torsion siempre existe significa que la primera y
segunda identidades de Bianchi cambian completamente su estructura. La primera
identidad de Bianchi deviene la identidad de Cartan, mientras que la segunda identidad de
Bianchi deviene la ecuacion dada en el Capitulo 1. Estos errores matematicos resultan
obvios en retrospectiva, y se complicaron ain mas a través de la ilusion de exactitud de la
teoria de Einstein al aplicarla en el Sistema Solar. En la Seccion 8.2 se incluye la
explicacion correcta de la desviacion de la luz por causa de la gravitacion en términos de la
conexion de espin de la teoria ECE, la cual también es capaz de dar una explicacion
satisfactoria para la curva de velocidad de una galaxia en espiral. Actualmente, tanto la
teoria ECE como la de Einstein tienen influencia en el mundo de la ciencia, pero errores
obvios y drasticos en el campo de la geometria no pueden permanecer indefinidamente sin
que se busque un remedio. El objetivo fundamental de la teoria ECE es el de mejorar sobre
las ideas utilizadas por Einstein y sus contemporaneos, ideas que se remontan a Kepler y a
los tiempos antiguos.

8.2 Teoria ECE de Desviacion de la Luz por causa de la Gravitacion.

Consideremos, como en el documento UFT 215, la velocidad orbital lineal en coordenadas
polares cilindricas (r, 6):

v=re + rfey (8.1)

donde e, y es son los vectores unitarios del sistema polar cilindrico. El cuadrado de la
velocidad es:

Vv =72+12 02 (8.2)

La precesion de una orbita eliptica puede describirse a través de la ecuacion:
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a

T cos(x6) (8.3)

donde x posee un valor cercano a la unidad. En esta ecuacion, o es la semi latitud recta y es
la excentricidad. Cuando x adquiere un valor grande, se obtienen algunos resultados
matematicos muy interesantes, el area de estudio de secciones conicas con precesion que
presentan comportamiento fractal, tal como se describe e ilustra en los documentos de la
serie UFT publicados en el portal www.aias.us . Sin embargo, en astronomia el factor x es
cercano a la unidad para todas las clases de orbitas con precesion, en el Sistema Solar y en
sistemas binarios que exhiben las precesiones mas grandes. Cuando x es exactamente igual
a uno, se recupera el tema de las secciones conicas, por ejemplo, la elipse estatica, la
hipérbola estatica y demas.

La cinemadtica elemental de coordenadas polares planas produce la aceleracion:
a=(7—r62)e+ 6 +210) e (8.4)

Este es un resultado general conocido, y escrito en varios documentos de la serie UFT. A
partir de la Ec. (8.3) de secciones cronicas con precesion

ar _X€E g 8.5
de—arsen(x). (8.5)

A partir de dindmica lagrangiana, se sabe que el momento angular orbital conservado es:

. ae
L=mr*0 =mr—. (8.6)
dt

Por lo tanto:

dr dr do xLe

7= qt a0 dt ma sen(xd) (8.7)

y a partir de la Ec. (8.6):

O =L/mr. (8.8)
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Las derivadas segundas son:

. x%1%€

7= - cos(x0) (8.9)
y:

. 2L%x €

0=- 2y sen(x0) (8.10)

y la parte dependiente del dngulo de la aceleracion desaparece:
rd +210 =0. (8.11)

La parte radial viene dada por:

. x%L%e¢ L?
7 —rg*= 22 cos(x8) — 23 (8.12)
A partir de la Ec. (8.3):
cos(xt) = = (£ 1) (8.13)
€ T
y la aceleracion de un objeto en orbita es:
a= (2 (B2 - 2, (8.14)
La fuerza se define convencionalmente como:
F = ma. (8.15)
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Si no hay precesion entonces:

x=1 (8.16)

y la ley de fuerzas se reduce a la ley del cuadrado de la inversa:

LZ
For— e (8.17)

Esta es la ley newtoniana del cuadrado de la inversa si:

12
 MGmZ

(8.18)

La misma ley de fuerza se obtiene elegantemente a partir de la dindmica lagrangiana, la
cual da la siguiente ecuacion para cualquier orbita:

12

— ‘) F(. (8.19)

A partir de las Ecs. (8.3) y (8.19):

(x%2-1) x?

F(r)= Lﬁ -z (8.20)
que es igual a la Ec. (8.14).
El cuadrado de la velocidad orbital puede, por lo tanto, expresarse como:

(ﬁ)z [@— x2(1— €?) + (:—2 1- xz)] (8.21)
y cuando
x=1 (8.22)
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se obtiene la ecuacion kepleriana para la velocidad lineal orbital:
Vv — (—)2 [— —(1-€ )] (8.23)

verificando asi que la teoria es correcta y consistente. A la distancia Ro de méxima
aproximacion de m a M en una orbita:

a
Ry = "y (8.24)
de manera que la Ec. (8.21) deviene:
" R m2 [_ 1+ &) - 1)] (8:2)
y resolviendo para la excentricidad se obtiene:

~ mPaRg ( , L2 (x2-1) ) | (8.26)

T 12x2

Esta ecuacion puede utilizarse en el problema de determinacion del angulo de desviacion de
una orbita parabolica de m alrededor de M.

La desviacion total para una hipérbola, como en el documento UFT 216, es 2:

1
Ay =2y =2sen”! p (8.27)
donde
a
w = tan"! " (8.28)

donde a y b son los semi ejes mayor y menor. Por lo tanto:
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1 a
Ay=2sen'— =2tan ! — 8.29
v € b

donde la excentricidad se define mediante:
b* L,
€=(1+?)2. (8.30)
La semi latitud recta se define mediante:
o= — . (8.31)

A la distancia de méxima aproximacion de m a M en una 6rbita hiperbolica:

Ro= oc 8.32
7 1+e (8.32)
de manera que:

cos(x0) =1 (8.33)

como en la Ec. (8.24).

para angulos muy pequeiios de desviacion, tales como el observado en la desviacion por el
Sol de la luz desde una fuente muy lejana:

I
n |-
|

[ m2aR,

, _
sen y ~y BT (v — R )—1] : (8.34)

Si v pudiera medirse experimentalmente, puede calcularse m. Para la luz, v es muy cercana
a cy m es la masa del foton. Tedricamente, la masa del foton puede obtenerse de esta
forma. En el limite newtoniano:

x=1 (8.35)
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sen ~g//=§ = [vznzﬂ - 1]_1 (8.36)
en donde la semi latitud recta newtoniana es

12
a= T (8.37)
De manera que se recupera la conocida teoria newtoniana de la desviacion orbital:
sen v ~1//=§ = (v;};() - 1)_1. (8.38)

Notese que m se cancela fuera del calculo en el limite newtoniano, pero no se cancela en la
ecuacion rigurosa (8.34). Si se supone la velocidad del foton como igual a ¢ para todo
propdsito practico, es decir muy cercana a ¢, entonces

2MG
CZRO

con un excelente grado de aproximacion. Este es el célebre valor newtoniano para la
desviacion de la luz por la gravitacion.

El valor observado experimentalmente es siempre:

Ay =2y = (8.40)

con un alto grado de precision, para la radiacidon electromagnética que roza cualquier objeto
de masa M. Este valor es el doble del valor newtoniano.

La razoén para este célebre resultado no puede hallarse en la teoria llena de errores de
Einstein, pero una explicacion directa puede encontrarse utilizando los principios descritos
en este libro.
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Consideremos el formato vectorial de la primera ecuacion estructural de Maurer Cartan,
incluida aqui con la notacion utilizada en el Capitulo 1:

2q%
T%(orb) = — Vg% — rr @0sq” + gPow (8.41)
y
T4(spin) =V x q* — @% * q". (8.42)

La hipotesis ECE fundamental se desarrolld para el electromagnetismo, y define el
potencial electromagnético en términos de la tétrada:

A%y = AOg4,. (8.43)
Ahora definimos la tétrada del momento lineal:

Pu=pV% (8.44)
de una manera andloga, utilizando la prescripcion minima:

Plu— Pyt edy (8.45)
Resulta a partir de las Ecs. (8.41) y (8.44) que la fuerza orbital de la teoria ECE es:

a

dp
F¢(orb) = — Vg% — Yl @%bp? + Qo (8.46)

y que la fuerza de espin es:
F%(spin) =V x p* — &% x p". (8.47)

En la teoria de polarizacion sencilla simplificada:

0
F(orb) =—- Vg — a—i — wop + pw (8.48)
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F(spin) =V xp — o xp. (8.49)

En el limite no relativista, la conexion de espin desaparece y:

op
F(orb)=—- Vg — Fr (8.50)

La célebre equivalencia entre masa inercial y masa gravitacional se recupera a partir de la
Ec. (8.50), utilizando la ley de antisimetria de la teoria ECE descrita previamente en este
libro. De manera que:

op
BTl Vo (8.51)

(8.52)

donde ¢ es el potencial gravitacional. Este se define por directa analogia con el potencial
escalar electromagnético ¢. como sigue:

(pa
p"ﬁ(j , —PpY) (8.53)
y
a
Aaﬂ=(%e ,—AY) | (8.54)

En dinamica newtoniana:
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Q= " (8.55)
de manera que la fuerza es:

mM G
F=- 2 (8.56)
y la aceleracion debida a la gravedad es:

MG
§8=""T7 - (8.57)

Este resultado, poderoso y preciso, obtenido a través de la teoria ECE, fue inferido por
primera vez en el documento UFT 141. La teoria ECE es, por lo tanto, precisa con un
grado de una parte en 10 elevado a la potencia 17, la precision de la demostracion
experimental de la equivalencia entre la masa inercial y la masa gravitacional. La
equivalencia se debe a la geometria de Cartan.

El célculo de la desviacion de la luz por causa de la gravitacion procede mediante la
aplicacion de la ley de antisimetria de la teoria ECE a la Ec. (8.48) para encontrar que:

ap
- Vo +twp=—- a5 ©op (8.58)

en donde se supuso que:

dp Jp
P (8.59)
De manera que la fuerza es:
dp
F=2(- — - wop) = 2 (Vo — wp) . (8.60)

El factor dos en la Ec. (8.60) puede eliminarse sin afectar la fisica si se asume que:
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(©)
piu= — q‘s (8.61)

de manera que la fuerza orbital deviene:
F=——7-wp=—Vp—-—wp (8.62)

una ecuacion que da el principio de equivalencia (8.51) a partir de la desaparicion de la
conexion de espin. Ahora definimos:

p=prer (8.63)
= e, (8.64)
y comparamos las Ecs. (8.20) y (8.62) para encontrar que:

0 2 k(1-x»a
F=__(P+¢wr=_l%_¥.

- (8.65)

r3

Para pequenas desviaciones de una oOrbita newtoniana, como en el caso de recesion
planetaria o cualquier precesion observable en astronomia:

_ ‘;_9: __ krizz (8.66)
es decir:
x ~1 (8.67)
con un excelente grado de aproximacion. A partir de las Ecs. (8.63) y (8.64):

ka
por=——3 (1 -x% (8.68)
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en una aproximacién casi newtoniana. En esta aproximacion, se sabe que el potencial
gravitacional es:

k
9=—— (8.69)

de manera que en la conexion de espin puede expresarse en términos de x como sigue:

b2

ol (8.70)

= (1 —xz)% =(1-x?)

Utilizando la Ec. (8.70), la correccion necesaria para producir la Ec. (8.40) a partir de la Ec.
(8.39) es:

2 2 2
c“R c“R a 1—-x

0 ,ER a(d-x) (8.71)
MG MG Ry x2

Utilizando la Ec. (8.32) se encuentra que:

c?R, (1-x?)
=2 VC +2(1+€)T. (8.72)
Experimentalmente:
1v9@20 . C;i" (8.73)
y utilizando la Ec. (8.27):
% =sen % : (8.74)

Para pequetias desviaciones:
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4 (8.75)

de manera que con un excelente grado de aproximacion:

2, A1-x2 c?Ry
(HE)( = ) = e (8.76)

Sin embargo, por experimento:

Ay = 4c*Ro 8.77
V= e (8.77)

x ~1,
de manera que utilizando la Ec. (8.70):

_ Ay 2\ a
o= = (1+A¢ = - (8.78)

A partir de la Ec. (8.32):

a=Ro(1+e)=Ro(1+ﬁ) (8.79)

y a partir de las Ecs. (8.78) y (8.79):

AY R
Dy = —
4

(8.80)

kY
NS

Esta es una conexiéon de espin universal que describe todas las desviaciones
electromagnéticas respecto de cualquier objeto relevante M en el universo. Esta conexion
de espin también describe precesion planetaria a través de su relacion con x, la Ec. (8.70).
Un ejemplo a escala cosmica es la precesion del pulsar Hulse-Taylor, la Fig. 8.1.
El procedimiento utilizado para producir este resultado también da el principio de
equivalencia. Finalmente, a la distancia de méxima aproximacion:
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Ay
= — 81
) IRg (8.81)

un resultado muy sencillo que puede tabularse en astronomia para cualquier objeto
relevante de masa M.

Je+009 . ; . r

2e+009 | ~ = ]

164009 | e B

A1e+009 | el

2e+008 L s " i
4e+009 3e+009 -2e+009 -1e+009 0 1e+009

Figura 8.1: Orbita calculada del pulsar Hulse-Taylor.
(a=1.207718 - 10° m, €=0.617131, x=1.0117).

8.3 La Curva de Velocidad de una Galaxia en Espiral.

Las galaxias en espiral son objetos conocidos en cosmologia y poseen una estructura muy
compleja. Sin embargo, existe una caracteristica que les vuelve utiles para el estudio de las
teorias fundamentales de la cosmologia, tales como la de Newton, la de Einstein, y ECE, y
ésta es la curva de velocidad, la representacion grafica de la velocidad de una estrella en
orbita alrededor del centro de la galaxia vs. la distancia entre la estrella y el centro. Se
descubri6 experimentalmente a fines de la década de 1950, que la velocidad se vuelve
constante a medida que 7 se proyecta al infinito. La primera parte de esta seccion incluira la
cinematica basica de la orbita y demostrara que tanto la teoria de Newton como la de
Einstein fracasan completamente en la descripcion de la curva de velocidad. La segunda
parte describira como la teoria ECE da una explicacion plausible de la curva de velocidad
sin el empleo de empirismo aleatorio, tal como la materia oscura. Pareciera que la teoria de
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la materia oscura ha sido refutada experimentalmente, dejando a la cosmologia ECE como
la tinica explicacion. Consideremos el vector radial en el plano de cualquier orbita:

r=re;, (8.82)

donde e, es el vector unitario radial. La velocidad de un objeto de masa m en Orbita se
define como:

A (8.83)

porque en coordenadas polares planas el vector unitario e, es una funcion del tiempo, de
manera que aplica el teorema de Leibnitz. El sistema cartesiano, los vectores unitarios i
y j no son funciones del tiempo. Los vectores unitarios del sistema polar plano se definen
mediante:

e.=cosfi+senfj (8.84)
ep=—senfi+cosfj (8.85)
y se deduce entonces que:

de, df 2 86
at at P (8.86)

tal como se describe en el documento UFT 236. La velocidad en un plano es, por lo tanto:

dr dr
v=—"e towreg=—"e,+t® Xr (8.87)
dt dt

en donde el vector de velocidad angular:
o=—Kk (8.88)

es la conexion de espin de Cartan, tal como se demuestra en el documento UFT 235,
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publicado en el portal www.aias.us . Por lo tanto, esta conexion de espin se relaciona con la
conexion de espin universal en la Seccion 8.2, dando una cosmologia coherente para el
Sistema Solar y las galaxias en espiral. Tal como habremos de demostrar, las teorias de
Newton y Einstein fracasan completamente en esta tarea.

Utilizando la regla de la cadena:

dr  dr df 2 89
dt  de dt (8:89)
se descubre que la velocidad se define para cualquier 6rbita mediante:
deé
V= w? ((—)2 + r2) (8.90)
dr
y por lo tanto se define por la velocidad angular o magnitud de la conexion de espin:
_a 8.91
w=_. (8.91)

La 6rbita misma se define mediante dr/d6, porque cualquier 6rbita plana se define mediante
r como una funcién de 6. El momento angular para cualquier 6rbita plana se define
mediante:

L=rxp=mr xv (8.92)
y su magnitud es:
L=mro. (8.93)

Por lo tanto, para cualquier orbita plana:

L L
2= (m)z n (E (%))2 (8.94)

y a medida que r adquiere un valor infinito:
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r— 0 (8.95)

la velocidad alcanza el limite:

dr_ MVoo \
- ) r (8.96)

donde v« es la velocidad para un valor infinito de ». En galaxias en espiral v» es una
constante por observacion experimental. Por lo tanto:

do L 1
—= (mvoo = (8.97)
y
L .4 L 1
0= [% =- (=)= (8.98)

MV ° T MU~ T

que es la ecuacion de una orbita en espiral hiperbodlica. En el documento UFT 76, publicado
en el portal www.aias.us , esta drbita de espiral hiperbdlica se compar6 con la galaxia en
espiral observada M101 (ver Fig. 8.2). De manera que puede comprenderse lo esencial de
la dinamica galactica de los principios mas sencillos de la cinematica, definiendo la
velocidad angular como la conexion de espin de la teoria ECE.

La dindmica newtoniana fracasa completamente para describir este resultado porque
produce una seccion conica estatica:

a
r= — 8.99
1+ cos@ ( )

con una ley de atraccion del cuadrado de la inversa. A partir de la Ec. (8.99):

dr  er?
T 7sen9 (8.100)
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Figura 8.2: Galaxia en espiral M101 con espirales hiperboélicas ajustadas a los brazos

galacticos.

y utilizando este resultado en la Ec. (8.90):

=22 (1+ (% )2 sen)

donde:

1 «
sen?f=1-cos?f=1-—(——1)?

€? (r )
De manera que la velocidad newtoniana es:

vzzwzrz(zTa — (2)2(1 -€?).

El semieje mayor de una 6rbita eliptica se define mediante:
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de manera que la dinamica newtoniana produce:

1 ,L 2 1
e EPE-).
a 'm r o a
Utilizando la semi latitud recta newtoniana:

12
m2MG

nos da:

MG (3-2)

Notese que:

1 1-€? 1 - a1 5
—_ = = - — €
o . r( €cos 0) ( )

de manera que la velocidad newtoniana es:
MG
V2(Newton) = - RQ-(1-€?)(1+ecosb).

Se deduce entonces que:

V(Newton) — 0 cuando » —o0

(8.105)

(8.106)

(8.107)

(8.108)

(8.109)

(8.110)

de manera que la teoria fracasa completamente para describir la curva de velocidad de una

galaxia en espiral.

La teoria de Einstein no produce mejores resultados porque genera una elipse con

precesion, la Ec. (8.3), a partir de la cual:
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dr exr2

a0

sen(x0). (8.111)

Utilizando la Ec. (8.111) en la Ec. (8.90) se obtiene:

2= (_)2 ( |+ X€ sen(x@) ) ) 8.112)

1+ ecos(x6)
y nuevamente se encuentra que:
V(Einstein) — 0 cuando r —© (8.113)

y la teoria einsteiniana fracasa completamente para describir la dindmica de una galaxia en
espiral. Esto deja a la teoria ECE como la tnica teoria correcta y general de la cosmologia.
Esta tltima puede desarrollarse considerando nuevamente la aceleracion en coordenadas
polares planas

d
a= v—(r—r92)er+(r9+2r9)eg (8.114)

Tal como se demostro en el documento UFT 235, esto puede expresarse como: dt?

2

d
(r—r@z)er——remeX(w X 1) (8.115)
y
. . dw
(8 +2¢0) eg= — 1 +20 X F. (8.116)

La Ec. (8.116) es la aceleracion de Coriolis y (@ % (@ X r)) es la aceleracion centrifuga. En
los documentos de la serie UFT, se demuestra que la aceleracion de Coriolis desaparece
para todas las orbitas planas (ver la Ec. (8.11)). Utilizando la regla de la cadena puede
demostrarse, como en los documentos de la serie UFT, que:

2 1 dar
—( ) () = rZE‘ (8.117)
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La aceleracion centrifuga se define mediante:

LZ
m2r3

2

0 X (W Xr)=—wre=— e

de manera que la aceleracion total se define mediante:

L 1 dr 1
2= (X5 = (55— e

mr dar “r2 a6 T
para todas las orbitas planas.

En esta ecuacion:

1 dr dé d .1 dr
G TGP

de manera que:

L d 1 dr 1
—(—)2| —(— —) — =
a (mr) [ ae (rz dae A ] e

Notese ahora que

d1 d(ldr
dGT r’ do

de manera que:

1 dr
6w G =G

Por lo tanto, la aceleracion es:
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(8.119)

(8.120)

(8.121)

(8.122)

(8.123)



- = (PG G @120

y utilizando la definicion de fuerza:
F = ma (8.125)

que es la Ec. (8.19), deducida a partir de la dindmica lagrangiana. Este analisis de cualquier
oOrbita plana es, por lo tanto, rigurosamente consistente.

El método lagrangiano para deducir la Ec. (8.125), establece el lagrangiano:
1
[=Emv2—U (8.126)

en donde la velocidad se define mediante:

dr
2 = — — 2
V= (257 (dt) (8.127)
La fuerza se deduce a partir de la energia potencial, como sigue:

ou

F=—-——. A2
o (8.128)

Las dos ecuaciones de Euler Lagrange son:

L d 0L aL d 0L

26 dt( © ar dt( ) (8.129)

y el momento angular se define mediante el lagrangiano como una constante de
movimiento:

2 — . = constante (8.130)
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La Ec. (8.124) es el resultado de cinematica pura en un plano, y también es una ecuacion de
la geometria de Cartan. Es el resultado de la expresion fundamental para la aceleracion en
un plano. La Ec. (8.124) también es una ecuacion de la geometria de Cartan, porque la
conexion de espin es la velocidad angular. La derivada covariante de Cartan puede definirse
para su empleo en la cinematica clésica en el espacio tridimensional. Para cualquier vector
V, la derivada covariante es:

DV

2 = Do+ 0 X V (8.131)

donde el vector de conexion de spin es la velocidad angular @. En coordenadas polares
planas definimos:

V= Ve, (8.132)

por simplicidad de desarrollo. La velocidad se define entonces mediante:

Dr ar
v=—=—+wXxr (8.133)
dt dt
donde:
ar ( ) 8.134
dt_ dt ejes fijos - ( . )

Por definicidn:

ur_Z _ar der
ar (’”e’) e, a (8.135)
de manera que:
dr dr
(e tios = (5) & (8.136)
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de,
O Xr=r— . (8.137)
dt

La aceleracion se define mediante:

bv_dv, 8.138
=—=— X
a T de w XV (8.138)
donde
dv dv
E = E)ejes fijos - (8139)

A partir de cinematica fundamental, tal como se describe mas arriba:

v, +( “’+2 ) 8.140
- % _ el Skl
a= - toxv= (F — w’r) e " L @) e (8.140)

donde los vectores unitarios del sistema de coordenadas polares planas se definen mediante:

e xeyp=Kk (8.141)
k x e.= ey, (8.142)
e xk=e,. (8.143)

Por lo tanto:

&, BT ot 122 e < (E 8.144
-_— X = —_— X X -_—0 X X |\
@ VT e etwx(wxr) o r+2m o er. (8.144)

A partir de la Ec. (8.133)

dr
v=—"—+wmXr (8.145)
dt
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de manera que en la Ec. (8.138):

d?r dw dr dr
azﬁer'i_a X 1‘+(u X (E)ejesﬁjos"_a)>< Eer'i_wx (w X l') . (8.146)

En esta ecuacion:

dr dr
w X (E)ejes ﬁjos =w X Eer (8. 147)
de manera que:
d?r dw dr
a=—etoX(@xr)t——Xr+wxr+2mw x(—e) (8.148)
dt? dt dt

que es la Ec. (8.144), Q. E. D.

Las derivadas covariantes utilizadas en estos calculos son ejemplos de la derivada
covariante de Cartan:

DﬂVa = aﬂVa + walube. (8.149)
La conocida aceleracion centripeta:
a=o %X (o xXr) (8.150)

y la aceleracion de Coriolis:
A0 20 % (2 8.151
=— X X (— e, .
a=—xXr+lo x(e) (8.151)

de originan por el sistema de coordenadas polares planas. Estas aseveraciones no existen en
el sistema cartesiano y dependen integramente de la existencia de la conexion de espin de
Cartan. Tal como ya se demostro, la aceleracion de Coriolis desaparece para todas las
oOrbitas planas cerradas y la aceleracion se simplifica a:
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dZ
a=(F —wzr)e,~=dt—zre,~+w><(w><r). (8.152)

Por ejemplo, la aceleracion debida a la gravedad es:

2

g=—-

12 et x(wxr) (8.153)

e incluye la aceleracion centripeta:
o x (o xXr)=—w’re,. (8.154)

La aceleracion debida a la gravedad en el sistema polar plano es la suma de g en el sistema
cartesiano:

d?r

tesiana) = —
g(cartesiana) 1c2

e (8.155)

y la aceleracion centripeta. Para aclarar ain mas este punto, consideremos la aceleracion de
una orbita eliptica o trayectoria eliptica cerrada en el sistema polar plano. Es: L?

12
a=— mer (8.156)

donde el momento angular es una constante de movimiento y definida por:
L=|L|=|r x p| = mPo. (8.157)
La aceleracion debida a la gravedad del movimiento eliptico de una masa m es:

LZ
g= 2 (8.158)

en coordenadas polares planas. El resultado newtoniano se recupera utilizando la semi
latitud recta:
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L2

= 8.159
*~ Mcm? ( )
de manera que:

MG
g=-— e (8.160)
La unica fuerza presente en el sistema de coordenadas polar plano es:
mMG
F=mg=—- e (8.161)

que es el principio de equivalencia, Q. E. D.

La aceleracion en el sistema de coordenadas cartesiano, a partir de la Ec. (8.153), es:

a(cartesiana) = g — @ X (@ Xr) (8.162)

en la cual la aceleracion centrifuga es:

—w % (@ Xr)=w’re. (8.163)

Por lo tanto, en el sistema cartesiano la aceleracion producida por la misma trayectoria
eliptica es:

d?r L? 5
(F )canesiana € = (_ m21r2q +w 7’) €. (8164)

generaliza la teoria newtoniana para dar:

2 MG  L?
(flt_: )cartesiana € = (_ r_2 + m ) €r (8165)
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y la conocida fuerza:

mMG L2
t—3 ) e (8.166)

d2r
dt?

F=m ( )cartesiana € = (_

r2

de los libros de texto. A partir de una comparacion de las Ecs. (8.161) y (8.166), las fuerzas
en los sistemas polar plano y cartesiano son diferentes. Si el marco de referencia es estatico
con respecto al observador, la fuerza es la de la Ec. (8.166). Si el marco de referencia esta
rotando con respecto al observador, la fuerza se define a través de la Ec. (8.161).

La forma mas sencilla para aproximarse a este analisis es siempre el de calcular la
aceleracion primeramente en coordenadas polares planas y darse cuenta que un término de
la expresion resultante es la aceleracion en el sistema cartesiano. Para un observador sobre
la Tierra que orbita alrededor del Sol, la expresion relevante es aquella en el marco
cartesiano, porque esta ultima también esta fija en la Tierra y no se mueve con respecto al
observador. En otras palabras, el observador se encuentra en su propio marco de referencia.
Para un observador ubicado en el sol, la expresion relevante es aquella en el sistema polar
plano de coordenadas, porque la Tierra rota con respecto al observador fijo ubicado sobre el
Sol.

El observador sobre la Tierra experimenta la aceleracion centrifuga:
—w *(w Xr)=wre, (8.167)

dirigida hacia afuera desde la Tierra. Este es el origen de la fuerza centrifuga cotidiana. El
observador ubicado en el Sol experimenta la aceleracion centripeta:

2

o X (W Xr)=—wTe, (8.168)

dirigida hacia el Sol y hacia el observador. Todo el anélisis se basa en la conexion de espin
y en el hecho de que en el sistema polar plano el marco mismo esta rotando y, por ende,
generar la conexion de espin por definicion.

8.4 Descripcion de Orbitas con la Ecuacién de Fuerza de Minkowski.

En el documento UFT 238, publicado en el portal www.aias.us , se adopté un enfoque
completamente nuevo hacia la teoria orbital, utilizando la ecuacion de fuerza de
Minkowski. Este es un camino que hubiera tomado la teoria de la relatividad, pero la
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cosmologia sigui6 el empleo de la geometria equivocada de Einstein, un tema que recibi6 el
nombre de relatividad general. La ecuacion de fuerza de Minkowski es la ecuacion de
fuerza de Newton con el tiempo propio 7 en reemplazo del tiempo ¢ Esta ecuacion fue
inferida por Minkowski poco tiempo después de que Einstein introdujera la idea del
momento relativista. Puede desarrollarse de esta manera una teoria completamente general
de orbitas. Se reduce a la teoria newtoniana pero nunca a la teoria einsteiniana. La dinamica
newtoniana nunca da ninguna de las fuerzas que se generan, como se comentd en la
Seccion 8.3, mediante el empleo de coordenadas polares planas y un sistema de
coordenadas en rotacion. Resulta que la parte espacial de la 4-fuerza de Minkowski genera
propiedades nuevas e inesperadas que pueden evaluarse experimentalmente.

La ley de fuerza relativista y las Orbitas relativistas de la ecuacion de Minkowski
pueden obtenerse considerando la velocidad relativista en coordenadas polares planas:

_dr_ dr 8.160
v dt ' de (8.169)

donde 7 es el tiempo propio y y es el factor de Lorentz:
vi
y=>1-=)" (8.170)

La aceleracion relativista es:

d .dr d dr d dar
a=—(C)=—)=r;r ;) (8.171)

T dt
Utilizando el Teorema de Leibnitz:

dy dr d dr
= —_ 1} _— —
a=y (7 V@) (8.172)

La velocidad v que aparece en el factor de Lorentz se define mediante el elemento lineal
infinitesimal:

ds*> = c*dv> = c*d? — dr - dr (8.173)

donde:
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dr - dr =V2dr.

Por lo tanto

cde?=c* — v d?

y el factor de Lorentz es:

dt

172
= —_— = — 12
y=o = —=)"”.

En coordenadas polares planas:
dr - dr = dr? + r*d6”.

Por lo tanto:

dr ao
2 = (202 4 2 (22\2
Ll G Bl Qo

El vector radial en coordenadas polares planas es:

r=re

por lo tanto, la velocidad no relativista es:

_d( )_dr n de, dr n

A4 o re, I e +r 7t at e + wreg
dar Lo 1 d 1
=—e¢toXr=(—)(-e——(-)e.
dat (m)(r 0 dO(r) "

Para una particula con masa m en una 6rbita, su momento relativista es:

dr dr
= m — = m — ,
p=7 dt dt
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(8.175)

(8.176)

(8.177)

(8.178)

(8.179)

(8.180)

(8.181)



una ecuacion que puede reordenarse como sigue:
v 1
p*c? = y’m*c* ( - ) =y?m?c* (1 - y—z) =y’m?c* — m*c* (8.182)

dando asi la ecuacion de energia de Einstein:

E?>=cp* + m?ct (8.183)
en donde
E = ymc? (8.184)

es la energia total y
Eo = mc? (8.185)
es la energia en reposo. El momento angular total relativista es:

ao

L=mr? P yLo. (8.186)

El concepto de la ecuacion de fuerza de Minkowski utiliza la aceleracion, de manera que
éste es un nuevo enfoque plausible para todas las orbitas. La ecuacion de energia de
Einstein puede deducirse a partir del elemento lineal infinitesimal (8.173) y desarrollarse
como:

dt d@
mc? = mc? ( - 2
d‘c d‘c
E2  p?
=y’mc —((—)2 + ( 2 —m—c—z. (8.187)
De manera que
E? = ?p* + m*c* (8.188)
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Q. E.D. El momento lineal relativista en la Ec. (8.187) es:

d ae
P=m ((d—:)2 2 (- 2) (8.189)

que es la Ec. (8.181), Q. E. D.  La definicion de la aceleracion relativista es:

_d dr) B d)/drJr d dr)) 8.190
= @ T G a T adar (8.190)
en donde:

dr _dr .. 8.191
—_—=— X

it d‘rer W Xr (8.191)
y:

d (dr d’r + dw +2 ar + 8.192
— (—)=— — X X — X X
) e e 1t r+2w T etwx(wxr). (8.192)

Utilizando la regla de la cadena:

dy dydv
—_— = 8.193
dt dv dt ( )

donde v es la velocidad del factor de Lorentz definida en la Ec. (8.176). Por lo tanto:

v v
T L u-Lyrypa (8.194)

y en coordenadas polares planas:

dv dr 5 d dr
PTOTRE e gers

4Y
c?2 dt dt dt “dt

a=y
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dy dr d2r dy
= (2 2 -
= +y dtz)e,.+yw><(w><r)+dTer

En coordenadas cartesianas estaticas, por otro lado:

dr dy dr 5 d . dr

d
T e— — f— ——_|_ —
a dr(ydt) Vacar 7 ar \ar

de manera que:

tesiana) = ( W, p LT
a =(y—— — e,
(cartesiana) = \ dt dt 14 a2
en donde:
dr d?r dv dy 1%
yv= — —_——— _ = y3 N
» 2 ) 2
dt dt dt dv c

dvt dv dt c2 dt’

Por lo tanto:

WV L
a(cartesi = Y -0 €
(cartesiana) = (y 2 ) oo

en donde:
2 1
i

Por lo tanto, la aceleracion cartesiana es:
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(8.198)

(8.199)
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dZ
a(cartesiana) = y* gz e (8.202)

Utilizando la Ec. (8.202) en la Ec. (8.195):

d?r
a(plano polar) = y* 202 & +9’m % (o Xr)

dy dw dr
+—w xr+p(— xr+2m x—)e, (8.203)
dt dt dt

que es la expresion para la aceleracion relativista en coordenadas polares planas. Puede
demostrarse como sigue que la aceleracion de Coriolis relativista desaparece para todas las
oOrbitas planas. La expresion general para la aceleracion relativista de Coriolis es

d deb dr do

2 204
(rdtdt dtdt)ee (8.204)

a(Coriolis) =

en donde el momento angular no relativista total es:

do
Lo=mr—. (8.205)

Se deduce entonces que:

d deo dar 2Ly dr
— () )— —)— =——=— (8.206)
dt dt T at mrz dr mr2 dt mr3 dt
de manera que:
ar ar
a(Coriolis) = (— mr2L* — T mrLe — )es=0 (8.207)

Q.ED.

Por lo tanto, la aceleracion relativista para todas las orbitas planas es:
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2

d d
a= y4dt_2T e+ 7’0 % (w xr) +d—]_;w X, (8.208)

La componente centripeta relativista de esta orbita es:

LZ
a(centripeta) = ?@ X (@ X r) = — m_ e (8.209)

’r'3

En la Ec. (8.208):

dy dyadv y* dv y* dr d*r

dt 'dvdt ¢%'dt c? dtde? (8:210)
y por lo tanto la aceleracion deviene:

a=y4%er—ni—;er+z—j%%wre9 (8.211)
en donde el momento angular total relativista es

L=yLo=mr? % = ymrlw. (8.212)

La ley de fuerzas relativista es, por lo tanto, la masa m multiplicada por la aceleracion
relativista:

( d’r  L? ) +y4 dr d?r $n13
= —_— J —_——_—— X .
Y dt?2 mr3 ¢ c? dt dt? @=r ( )
en donde:

W X1r=0re. (8.214)

Esta ecuacion puede transformarse a un formato donde la fuerza relativista puede calcularse

313



a partir de la observacion de cualquier oOrbita plana. El resultado es la generalizacion

relativista de la Ec. (8.124).

Consideremos la aceleracion relativista:

2

d
a—y4d—2e,+y2w X (w ><r)+d—];w xr

en donde el momento relativista es:

dr
P~ mdr

Se obtiene entonces que:

d? o 2 1
dez ) dt2 ()
y que:

y* dr d?r
e e

__((T]:ll;' 2d92 ( ) mr3

También se obtiene, como en el documento UFT 238 que:

dr
L)

de manera que la generalizacion relativista requerida de la Ec. (8.124) es:

1= (P G et 2 ()

r

(8.215)

(8.216)

(8.217)

(8.218)

(8.219)

(8.220)

Para los propodsitos de graficas y animacion, es conveniente expresar el factor de Lorentz

en términos del angulo 6. El resultado, como se obtuvo en documento UFT 238, es:
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LO
Vz— 2 1+ 2+2 0s0) . 221
( ) ( € € COS ) (8 )

En resumen, la fuerza relativista para cualquier orbita plana se define mediante:

F=-— (y (—) += ) e + 2 (1) 4 (l)ea. (8.222)
mr2 m4czr3 do “r’ doZ
en donde el factor de Lorentz es:
da 1
-1- 2 — (=))?)-12 8.223

2y (= + (=P (8.223)

y en donde el momento angular total relativista es:
do

L =yLo=ymr? i ymrlo. (8.224)

En las Figs. 8.3 y 8.4, el componente de fuerza radial y angular de una elipse con precesion
se representa graficamente para dos valores de momento angular L. El factor de precesion
fue x = 1.1. El componente de fuerza angular, que no existe en el caso hamiltoniano, es
mucho mas pequefio que el componente radial. EI componente angular asume ambos
signos, lo cual conduce a cero cruzamientos y una dependencia angular diferente que la del
componente radial. La asimetria del componente radial aumenta con L.
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Figura 8.3: Componente de fuerza radial de una elipse con precesion, en coordenadas
polares.
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Figura 8.4: Componente de fuerza angular de una elipse con precesion, en coordenadas
polares.
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