De E=m,c? en el espacio normal a E=mgcick en los espacios de configuracion

De E=moc” en el espacio normal a Ezmgcick en los

espacios de configuracion complejos
André Michaud
Service de Recherche Pédagogique

= Click here for English version
=» Cliquer ici pour version francaise
=» Hier anklicken fur die Deutsche Fassung

Resumen: Establecimiento de las caracteristicas de oscilacion electromagnética del
guantum de energia estabilizado de la masa en reposo invariante del electrén y del de su
energia portadora variable en sus espacios de configuracion complejos, que no admiten la
presencia de ninguna singularidad fisica, ya que todos los quanta de energia de los que
estan hechos la materia y la energia en movimiento libre alcanzan estados estables de
oscilacion de accion estacionaria a niveles de energia muy por debajo de la zona en la que
podrian desarrollarse singularidades.

Palabras clave: Planos complejos; Teoria cudntica; Geometria tresespacial; Mecéanica
electromagnética.

Este articulo se publicé en la revista de ingenieria IJERD en julio de 2024:

Michaud, A. (2024) From E=moc? in normal space to E=mqccx in the
complex configuration Spaces. International Journal of Engineering Research
and Development e-ISSN: 2278-067X, p-ISSN: 2278-800X. July, 2024.
Volume 20, Issue 7. PP. 532-572.

http://ijerd.com/paper/vol20-issue7/2007532572.pdf

(Sintesis final del proyecto de Mecanica electromagnética)

Otros articulos en el mismo proyecto:
INDEX - Mecanica electromagnética — EI modelo de los 3-espacios

Aqui esta su traduccion al espariol:

1 © André Michaud


https://www.gsjournal.net/Science-Journals/Research%20Papers-Quantum%20Theory%20/%20Particle%20Physics/Download/9937
https://www.gsjournal.net/Science-Journals/Research%20Papers-Quantum%20Theory%20/%20Particle%20Physics/Download/9938
https://www.gsjournal.net/Science-Journals/Research%20Papers-Quantum%20Theory%20/%20Particle%20Physics/Download/9940
http://ijerd.com/paper/vol20-issue7/2007532572.pdf
https://www.gsjournal.net/Science-Journals/Research%20Papers-Unification%20Theories/Download/7094

De E=m,c? en el espacio normal a E=mgcick en los espacios de configuracion

1. Introduccioén

La ecuacién E=mc? ha cautivado y fascinado al mundo entero desde que Albert
Einstein la justificara en su tercer articulo en 1905 [1]. EI concepto de masa, simbolizado
por m, se definio inicialmente en el siglo XVII como la cantidad de materia de la que
esta compuesto un cuerpo ponderable, que determina su volumen y que se opone por
inercia a cualquier cambio en su estado de movimiento, independientemente de la
direccion desde la que se le aplique una fuerza, siendo ésta una caracteristica de los
cuerpos ponderables que fue definida por Newton como la primera ley del movimiento.
La materia, por su parte, fue definida como cualquier sustancia fisicamente existente.

En el siglo XIX se establecio gradualmente que cualquier sustancia considerada como
materia estaba formada por una variedad de atomos, que con el tiempo se clasificaron en
la tabla periddica de los elementos y se descubrié que se unian en la variedad de
combinaciones moleculares que componen las distintas sustancias presentes en nuestro
entorno.

Como cada atomo es el asiento de una cantidad especifica de masa, su suma podia
entonces calcularse satisfactoriamente para dar cuenta del peso y de la masa de todas las
sustancias conocidas. Entonces se establecié que todos los atomos son tan pequefios que
era imposible observarlos y medirlos individualmente de forma directa, incluso con los
microscopios Opticos mas potentes disponibles en la primera década del siglo XX.

Con la comprension progresiva de que los &tomos no son en si particulas elementales,
sino que son de hecho sistemas de particulas masivas aun mas pequefias, se entendié que
el electron era una particula masiva elemental, que existe en un nivel de magnitud aun
méas profundo, entendido ahora como el ultimo nivel subatémico de magnitud, la
caracteristica de ser elemental significando ahora especificamente que el electron no esta
en si mismo compuesto de elementos mas pequefios.

Asi es como llegamos a comprender que existen dos tipos de masas ponderables en el
universo, las masas formadas por cantidades de materia cuyas diversas sustancias
consisten en moléculas que son conjuntos de atomos hasta el nivel atomico, y las masas
ponderables de las propias particulas elementales de las que estdn formados todos los
atomos y nucleones, que s6lo pueden estar formadas por una cierta cantidad de sustancia
energia fundamental continua que aun estd por comprender, pero que debe poseer
caracteristicas/propiedades aun por identificar que permitan a cualquier cantidad aislada
de esta sustancia estabilizarse en las configuraciones masivas de estas particulas
elementales de las que estan formados los nucleones y los atomos, asi como en la
configuracion estable aparentemente no masiva de los fotones electromagneticos en
movimiento libre, de acuerdo con las ecuaciones electromagnéticas de Maxwell.

En la década de 1930 [2], Louis de Broglie definié un conjunto de condiciones bajo
las cuales los fotones en movimiento libre obedecerian las ecuaciones de Maxwell. En las
Referencias [3] [4] se identificé un conjunto de 4 caracteristicas/propiedades que
caracterizarian a esta sustancia de energia continua, segun las cuales cantidades recién
emitidas de esta sustancia continua, como un impulso magnético emitido por una antena
dipolar de longitud fija, se auto-estructuraria automaticamente en un fotdn
electromagnético de acuerdo con la estructura triplemente perpendicular requerida que
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podria viajar solo a la velocidad de la luz en el vacio, en total acuerdo con las ecuaciones
de Maxwell, y se auto-guiaria en linea recta a menos que la interferenciaria a un agente
externo como la densidad del gradiente gravitatorio local causando una desviacion en su
trayectoria.

Estas propiedades también han permitido establecer una mecanica clara para convertir
un foton electromagnético con una energia minima de 1,022 MeV en un par masivo de
electron-positron [5], como veremos mas adelante, pero quedaba por aclarar la cuestion
de por qué interviene el cuadrado de la velocidad de la luz en este proceso. Esta
implicacion de la velocidad de la luz con la masa en reposo del electrén se analizara en
este articulo.

El electron se convirtié en algo muy intrigante para la mayoria de los investigadores
cuando se establecid claramente que era elemental, con una masa en reposo invariante de
my=9,10938188E-31 kg y una carga unitaria negativa invariante e=1,6217462E-19
Coulomb.

2. Masas ponderables constituidas directamente por un cuanto
de sustancia energia continta

Durante la primera década de 1900, se observaron muchas caracteristicas inesperadas
en los electrones en movimiento libre, que nunca habian sido predichas por ninguna
teoria, con la excepcién de una posible diferencia entre la masa en reposo del electron y
una masa aparente mayor en movimiento, calculada desde el punto de vista
electromagnético por G.F.C. Searle en 1897 [6], mencionada por Walter Kaufmann en la
Seccion 9) Wahre und scheinbare Masse de su articulo de 1901 [7] y en el articulo de
Wilhelm Wien de 1901 [6], y analizada en las referencias [8] [9], pero que sélo cubria
parcialmente esta caracteristica de posible aumento de masa que parecia contradecir la
percepcion de la mecanica clasica de la época de que el electron es una masa sélida
invariante muy pequefia, potencialmente deformable cuando se mueve.

De hecho, ninguna de las caracteristicas observadas en estos primeros experimentos
con haces de electrones libres forzados a moverse a lo largo de trayectorias curvas
medibles dentro de una cadmara de burbujas por medio de campos E y B finamente
calibrados se habia observado nunca para masas mayores formadas por atomos y
moléculas [7] [10] [11] [12]. Para comprender lo desconcertantes que eran estas
caracteristicas para los principales experimentalistas y tedricos de la primera década del
siglo XX en comparacion con todas las teorias establecidas de la época, basta con leer la
Seccion 7e Electromagnetic Mass; The First Century (7e Masa electromagnética; El
primer siglo) de la biografia de Einstein por Abraham Pais [13].

Incluso Wilhelm Wien, el mas ferviente defensor de establecer la mecanica
electromagnética como base comun para definir un conjunto de ecuaciones a partir de las
cuales se pudieran describir la mecanica electromagnética y la mecanica cinematica [6],
hizo este comentario en 1912:

"Concerning the new experiments on cathode and f-rays, | would not
consider them to have decisive power of proof. The experiments are very
subtle, and one cannot be sure whether all sources of error have been
excluded.” Wilhelm Wien (1912) ([13], p. 159)
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"En cuanto a los nuevos experimentos sobre los rayos catddicos y 3, yo
no consideraria que tengan un poder probatorio decisivo. Los
experimentos son muy sutiles y no se puede estar seguro de que se hayan
excluido todas las fuentes de error."

Hay que entender que en aquella época la principal causa de esta incertidumbre sobre
la validez de los experimentos concluyentes de Kaufmann y de los experimentos
confirmatorios realizados por otros experimentadores entre 1905 y 1907 era que ain no
se habia establecido la invariancia de la carga unitaria del electron, e incluso su valor
exacto, asi como la invariancia de su masa en reposo, lo que ponia en duda la exactitud
de todos los calculos. Estas caracteristicas invariantes del electron so6lo fueron
establecidas y demostradas experimentalmente por Robert Millikan en 1913 [14].

Asi pues, el comentario de Wien en 1912 es quiza la mejor explicacion y justificacion
de la decision tomada en 1907 por la comunidad en general de atenerse a la tendencia
cinematica que condujo a la adopcion de la teoria de la relatividad especial. Sin embargo,
esta decision tuvo consecuencias negativas inesperadas para el futuro desarrollo de la
Mecanica Cuantica, como pronto veremos.

Pero primero echemos un vistazo a las caracteristicas del electrén libre observadas en
los experimentos de Kaufmann que ninguna teoria anterior habia predicho. La primera
caracteristica se refiere a los medios que Kaufmann utiliz6 para propulsar los electrones a
las velocidades y curvaturas de trayectoria que eligio, es decir, los campos E y B.

2.1 Energia cinética inducida continuamente en los electrones por el
campo E

Segln la mecénica clésica, los cuerpos ponderables s6lo pueden ponerse en
movimiento mediante un impulso inicial. De hecho, el concepto de momentum esta tan
estrechamente ligado a la idea de que los cuerpos sélo pueden ponerse en movimiento
mediante un impulso inicial que la propia palabra momentum suele traducirse
habitualmente al aleman como « Impuls », por ejemplo. Esta conclusién llevé a pensar
que el momentum es una medida de la inercia de una masa en movimiento, y que su
intensidad depende tanto de la velocidad como de la cantidad de masa de los cuerpos
masivos en movimiento:

p=mv (1)

Esto significa que, desde el punto de vista de la mecanica clasica, el momentum de
una masa en movimiento se considera causado por su velocidad, lo que es
diametralmente opuesto a lo que los experimentos de Kaufmann nos permiten observar
desde el punto de vista de la mecanica electromagnética, ya que la energia cinética del
momentum del electron es inducida de manera constante en la carga invariante del
electron por medio de un campo E regulable — el campo B ajustable externo utilizado no
proporciona energia al electron sino que solo define la curvatura de su trayectoria, como
se analiza en las referencias [8] [9] — lo que significa que era la velocidad del electron
durante los experimentos de Kaufmann la que dependia de la cantidad de energia cinética
de momentum unidireccional suministrada por el campo E regulable, y no al revés como
se conceptualiza en la mecanica clésica.
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Los manuales de introduccion a la mecanica clésica no suelen establecer la relacion
inmediata entre el momentum vy la energia cinética unidireccional implicada. Vamos a
establecer aqui esta relacion directa porque lo que ponen de relieve los datos de
Kaufmann es precisamente que los campos E pueden utilizarse para variar
progresivamente la velocidad de los electrones variando progresivamente la cantidad de
energia cinética inducida en la carga del electrén, ya sea disminuyendo o aumentando
adiabaticamente esta cantidad de energia cinética inducida de manera infinitesimalmente
progresiva [15] [16].

Resulta que la energia cinética se induce constantemente en las particulas elementales
cargadas en funcién del inverso de las distancias que las separan a nivel de magnitud
subatomica, y que esta cantidad varia de manera infinitesimalmente progresiva a medida
que varian estas distancias, que es un proceso que no tiene equivalente en la mecanica
clasica, dado que la ley de interaccion que rige la relacion de fuerza entre cargas
eléctricas puntuales fue descubierta por Coulomb cien afios después de que la mecéanica
clasica hubiera sido plenamente desarrollada, principalmente por Newton, para describir
las relaciones entre masas ponderables observables en nuestro nivel macroscopico de
magnitud.

La cantidad de energia cinética ligada al momentum clasico de un cuerpo masivo es
facil de calcular experimentalmente y de medir directamente, ya que se comunica
completamente al entorno cuando un cuerpo se detiene bruscamente en su movimiento.
Su ecuacion fue definida por Newton de la siguiente manera:

mv?
. @

Aislando la definicion de la velocidad v en la Ecuacién (1) del momentum clasico
v=p/m, y sustituyendo v por esta definicion en la Ecuacién (2), obtenemos:

2 2
K:m(ﬁj Sok=P 3)
2\m 2m

Mientras que la energia se percibe como constante en el universo desde el punto de
vista de la mecénica clasica, percibiéndose que la energia cinética decreciente se
convierte en energia potencial y viceversa, se observa que la energia cinética varia
adiabaticamente con la intensidad local del campo E en los electrones libres en
movimiento, sin rastro alguno de la implicacién del concepto de energia potencial de la
mecanica clasica en el método de aceleracion utilizado por Kaufmann.

Esta diferencia entre el método utilizado por Kaufmann y la mecanica clasica — la
induccién adiabatica de energia cinética en las particulas cargadas por la fuerza de
Coulomb en lugar de la presunta conversion de energia potencial en energia cinética — no
parece haber llamado la atencién en aquella época, y la naturaleza adiabatica de la
induccidn de energia en todas las particulas elementales cargadas a través de los campos
E, analizada en profundidad en las Referencias [15] [16], no fue comprendida y explicada
hasta mucho mas tarde por Aram d'Abro, en la década de 1930 [17], como se pone en
perspectiva en la Referencia [18].

K =

2.2 La naturaleza electromagnética de la masa del electron
En su articulo de 1904 [19], célebre por haber definido las transformaciones
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matematicas que permitieron definir la hipdtesis de una contraccion potencial de la
longitud de la masa del electrén percibido como un pequefio cuerpo rigido en funcién de
su velocidad desde el punto de vista de la mecénica clésica, utilizada luego en el
establecimiento de la teoria de la relatividad restringida, Lorentz llegé también en el
mismo articulo, tras su andlisis de los datos de Kaufmann, a la conclusion de que la masa
del electron debia ser de naturaleza electromagnética:

"Hence, in phenomena in which there is an acceleration in the direction of
motion, the electron behaves as if it had a mass m;, those in which the
acceleration is normal to the path, as if the mass were m,. These quantities
m; and m, may therefore properly be called the "longitudinal” and
"transverse" electromagnetic masses of the electron. | shall suppose that
there is no other, no 'true’ or 'material’ mass.” H.A. Lorentz (1904) [19]

"Por lo tanto, en los fenémenos en los que existe una aceleracién en la
direccion del movimiento, el electron se comporta como si tuviera una masa
my, aquellos en los que la aceleracion es normal a la trayectoria, como si la
masa fuera m,. Estas cantidades m; y m, pueden, por tanto, llamarse con
propiedad las masas electromagnéticas «longitudinal» y «transversal» del
electrén. Supondré que no existe ninguna otra, ninguna masa «verdadera» o
«material»."

Este concepto estaba vinculado al hecho de que los datos recogidos por Kaufmann se
debian a la aceleracion de los electrones, no provocada por un impulso inicial, sino por
medio de campos electromagnéticos calibrados E y B que inducian constantemente una
energia que se sabia que actuaba sobre la carga del electron y no sobre su masa, lo que
parecia implicar que la propia sustancia de la que estaba hecha la masa del electrén y a la
que estaba asociada la carga del electron debia ser también de naturaleza
electromagnética.

Pero esta interpretacion no se adoptd en aquella época. En 1907, la comunidad opt6
por mantener la opinion clasica de que el electron es un cuerpo rigido que puede
deformarse longitudinalmente, como también habia propuesto Lorentz en el mismo
articulo [19].

Hay que sefialar aqui que en aquella época habia division de opiniones sobre la forma
de calcular las masas longitudinal y transversal del electron. Einstein, por ejemplo, en su
tercer trabajo de 1905 [1], establecid este calculo de tal manera que acabd calculando
numericamente la energia cinética total inducida en el electron en aceleracion como
K=mc2(y-1) — que coincide con la energia del momentum del foton emitido cuando se
captura un electron en el estado fundamental de un 4tomo de hidrogeno vy se registra en el
espectro del atomo de hidrégeno, pero es sélo la mitad de la energia cinética inducida en
el electron a cualquier velocidad, y que de Broglie utilizo en su tesis de 1924 para
calcular la energia del electron en la o6rbita de Bohr, lo que le llevo a utilizar una
frecuencia erronea en su calculo de la velocidad de la onda de fase, como se analiza en la
Referencia [20] — en lugar de K=2mc2(y-1) como lo hizo Lorentz con su Ecuacion (30)
en su articulo de 1904 [19] - véase también la Ecuacion (43) en la Referencia [21].

Einstein sabia que el céalculo de Lorentz a partir de los datos de Kaufmann era
diferente de su propio método, porque en su tercer articulo de 1905 [1] alude claramente
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al hecho de que las diferentes definiciones de fuerza y aceleracién conducen a valores
diferentes para las masas longitudinal y transversal del electron:

"Natlrlich wirde man bei anderer Definition der Kraft und der
Beschleunigung andere Zahlen fiir die Massen erhalten; man ersieht
daraus, dalR man bei der Vergleichung verschiedener Theorien der
Bewegung des Elektrons sehr vorsichtig verfahren mul3." Albert Einstein
(1905), [1].

"Por supuesto, si la definicion de fuerza y aceleracion fuera diferente,
se obtendrian valores diferentes para las masas; de ello se deduce que hay
que proceder con mucho cuidado cuando se comparan diferentes teorias
del movimiento del electrén.”

En aquel momento, Einstein parecia no haberse dado cuenta de la importancia del
hecho de que el céalculo de Lorentz no se basara en una teoria personal de Lorentz, sino
en su andlisis de los datos experimentales recogidos por Kaufmann.

No fue hasta 1933 cuando C.D. Anderson observo de forma concluyente que la masa
del electron estaba de hecho formada por la misma sustancia energia que los fotones
electromagnéticos, al establecer experimentalmente que fotones localizados de energia
superior al nivel minimo de 1,022 MeV se convertian facilmente en pares electron-
positron cargados y masivos que se movian por separado a través del espacio,
midiéndose finalmente que las dos particulas eran idénticas en todos los aspectos,
excepto por los signos de sus cargas iguales e invariantes [22], como Paul Dirac le habia
hipotetizada en 1928 [23].

Este proceso de conversién fue confirmado ese mismo afio por Blackett y Occhialini,
que demostraron experimentalmente que fotones, subproductos de la radiacién cdsmica
con una energia igual o superior a 1,022 MeV, se convierten espontaneamente en pares
electrén/positrén cuando rozan nucleos atémicos [24], proceso que se ha denominado
materializacion.

Ademas, un equipo dirigido por Kirk McDonald en el Acelerador Lineal de Stanford
(SLAC) confirmé en 1997 que al converger dos haces de fotones suficientemente
concentrados hacia un Unico punto en el espacio, uno de los haces comprendiendo
fotones que superaban el umbral de 1,022 MeV, se creaban pares electron/positron sin
que hubiera ningin nicleo atdmico en las proximidades [25].

Como doble confirmacion de que la masa del electron esta constituida efectivamente
por la misma sustancia energia electromagnética que los fotones libres, se ha observado,
también por Blackett y Occhialini, que el proceso inverso de un electrén y un positrén
que interactlan con energia insuficiente para escapar el uno del otro, se reconvierten en 2
0 mas fotones electromagnéticos libres ([26], p. 215) después de haberse meta
estabilizado por un momento en la configuracion del positronio.

Finalmente, por un golpe de suerte increible, los dos procesos de desmaterializacion y
rematerializacion de un par electron-positron fueron captados en la misma fotografia del
experimento E632 en la cadmara de burbujas de 15 pies de FERMILAB. El rastro de
burbujas dejado por un positron de alta energia revela su desmaterializacién en el
momento en que colisiona directamente con un electron — en el punto A de la Figura 1 —
y un poco més adelante, en linea directa con la trayectoria que habia seguido el positron
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antes de desmaterializarse, aparece un nuevo par electron-positron — en el punto B —, lo
que significa que la aniquilacion electron-positron en el punto A debe haber dado lugar a
la produccion de un nico foton electromagnético, portador de la cantidad total de energia
de las masas en reposo de las dos particulas, mas la energia del momentum del positron
incidente, es decir, una cantidad total que supera claramente el umbral minimo de
desacoplamiento de 1,022 MeV.

- s o I

\ o \ : ® e | 7 ’ " A
Cél (r\ ) : -. - , 5 ; N “ .¢'
m' =9 o N 8 Rl (V5 >, ),
Figura 1: Fotografia de la camara de burbujas del experimento E632 de FERMILAB.

Asi pues, ahora podemos afirmar con certeza que la masa del electréon es
efectivamente de naturaleza electromagnética.

2.3 La masa variable del electréon en proceso de aceleracion

Aunque desde Newton se habia establecido que la masa de todos los cuerpos parecia
invariable a todas las velocidades relativamente bajas — comparadas con la velocidad de
la luz — a las que era posible propulsar estos cuerpos durante todos los experimentos
anteriores con masas formadas por &tomos y moléculas, los datos de Kaufmann revelaron
que a las velocidades extremadamente altas a las que se obligaba a acelerar a los
electrones en su camara de burbujas, cuyas masas estan formadas por quanta de energia
electromagnética estabilizada — es decir, de 1/5 a 1/3 de la velocidad de la luz —, se podia
medir que la masa efectiva del electron aumentaba en funcion de su velocidad a medida
que la energia que se le suministraba aumentaba continuamente mediante el campo E
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calibrado del método de Lorentz, como se analizé en profundidad en su articulo de 1904
[19].

De hecho, los experimentos de Kaufmann fueron los primeros en los que se pusieron
en movimiento y se mantuvieron en movimiento masas formadas directamente por la
sustancia energia fundamental por un medio distinto del impulso inicial tradicional
utilizado para propulsar masas formadas por 4&tomos y moléculas. Esta bien establecido
que los campos E pueden calibrarse continuamente para variar progresivamente la
cantidad de energia suministrada a las particulas cargadas con el fin de disminuir o
aumentar progresivamente su velocidad y para variar progresivamente la intensidad de
los campos B con el fin de aumentar o disminuir progresivamente la curvatura de las
trayectorias de particulas cargadas individuales o de haces de particulas cargadas, como
las trayectorias de los electrones en los tubos de rayos catddicos.

Asi, contrariamente a la percepcion histérica de la mecénica clasica de que el
momentum de un cuerpo masivo se debe a su velocidad, los datos de Kaufmann revelan
que, al menos para los electrones cargados y masivos, cuya masa en reposo esta
constituida directamente por la sustancia energia fundamental, esta percepcién debe
invertirse, y que fue la velocidad del electron durante los experimentos de Kaufmann la
que dependid en todo momento de la cantidad instantanea de energia cinética del
momentum que existe fisicamente y es inducida constantemente por el campo E
calibrado.

Los datos de Kaufmann también revelaron que la inercia transversal del electrén en
aceleracién, que aumentaba con la velocidad, era diferente de su inercia longitudinal, que
aumentaba con la energia del momentum vy, por tanto, sélo era medible
longitudinalmente, estando representadas las dos condiciones de inercia por las masas
electromagnéticas m; y m, en el trabajo de Lorentz. Hay que sefialar que Kaufmann
esperaba un aumento de la masa efectiva del electron con la velocidad debido al célculo
de G.F.C. Searle a este efecto, publicado unos afios antes en 1897 [27], pero no que este
aumento fuera diferente longitudinalmente y transversalmente, lo que llamé la atencion
sobre el hecho de que era la energia del momentum el factor de diferencia en las medidas
de inercia en las dos direcciones, y que esta cantidad de energia de momentum también
permanecia igual en cantidad en cualquier instante dado a la cantidad de energia que era
medible como el incremento de la masa transversal efectiva del electron.

Ademas, Lorentz observé que el famoso factor gamma (y=1/A(1-(v/c)?)) — mas tarde
bautizado en su honor — que previamente habia sido desarrollado a partir de la teoria por
Woldemar Voigt [28] y habia sido provisionalmente asociado a una hipotética dilatacion
del tiempo y contraccién de la longitud de las masas en movimiento, emergid
directamente de los datos de Kaufmann para la inercia transversal, asi como para la
inercia longitudinal de los electrones en aceleracién, aplicandose no a una hipotética
dilatacion del tiempo y contraccion de la longitud de las masas, sino a la tasa de aumento
progresivo de la energia de los electrones en aceleracion, una energia suministrada por el
campo E calibrado utilizado durante los experimentos.

En su articulo de 1904 [19], Lorentz identifico el factor y con el simbolo k definido en
su Ecuacion (3), y lo utiliz6 en las dos ecuaciones para m; y m; (sus Ecuaciones (30)), es
decir, para calcular por separado la inercia longitudinal y transversal del electrén. Su
ecuaciéon para la inercia longitudinal m; revela un detalle que aparentemente paso
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desapercibido en su época, a saber, que el campo E que forma parte del primer término
de la ecuacion de la fuerza de Lorentz:

F=q(E+vxB) 4)

es en realidad la ecuacion de Coulomb menos una de sus cargas :

qqu q
F=— | g%
4re,d? 4rre,d?

()

y cuando se aplica a la Ecuacion (30) de Lorentz para la inercia longitudinal my,
calculamos la cantidad total de energia inducida a cualquier velocidad dada del electron:

€d,
E=deE=—"-
dre,d ©

Esto revela, segun los calculos basados en los datos recogidos por Kaufmann, que la
fuerza de Coulomb induce en el electron una cantidad de energia dos veces superior a la
energia de su momentum, y que esta segunda cantidad de energia inducida aparentemente
se autotranspone perpendicularmente a la direccion de movimiento de la particula, de
modo que se hace mensurable como un incremento de masa tanto en la direccion
longitudinal como en la transversal.

Como esta informacién de vital importancia pas6 desapercibida y, en consecuencia, no
se incluyo en los manuales de referencia de la época, toda la comunidad permanecié bajo
la impresion de que las frecuencias registradas en los espectros de los atomos, que se
sabia que correspondian Unicamente a la energia del momentum de los electrones
liberada cuando son capturados a su mas minima distancia de accion estacionaria de los
nucleos atomicos, eran la cantidad total de energia inducida en el electron para una
velocidad dada.

El hecho de que en el caso del &tomo de hidrogeno, por ejemplo, que es el caso de
referencia tradicional sobre este tema, esta cantidad de energia cinética del momentum
defina exactamente la velocidad clasica tedrica del electron en la érbita de reposo tedrica
del modelo de Bohr del &tomo de hidrégeno no hace mas que confirmar esta impresion:

2
e
E=a GE:—:mV2 7
0 Ar g, Q, 0 O

donde ap=5,291772083E-11 m es el radio de Bohr, lo que conduce al célculo de la
velocidad clasica del electron en la érbita tedrica de Bohr:

2

e

=2187691.252m/s (8)
4rg,m, a,

Esta desafortunada circunstancia es la que llevé a de Broglie a calcular una velocidad
erronea para la onda de fase del electron en su tesis de 1924 [29] [30] utilizando
Unicamente la energia ligada al momentum del electron en la 6rbita de Bohr, tal y como
se analiza en la Referencia [20], sin que nadie se apercibiese del problema, por el hecho
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de que los resultados experimentales de Kaufmann nunca fueron referenciados en
ninguna obra de referencia durante el resto del siglo XX, aunque solo fuera para una
posible reevaluacion, lo que mantuvo la incertidumbre en cuanto a la localizacion precisa
del electron en su trayectoria en el atomo de hidrégeno, lo que indebidamente acabo
provocando la formalizacion del principio de incertidumbre por Heisenberg , como se
pone en perspectiva en la Referencia [20].

2.4 El descubrimiento de Marmet

No fue hasta 2003 cuando se volvié a prestar atencion a los datos de Kaufmann,
cuando Paul Marmet volvio a deducir una ecuaciéon electromagnética/cinematica
armonizada a partir de la ecuacion de Biot-Savart, que llevaba a la misma conclusion que
la que habia sacado histéricamente Searle en 1897 [27]. En realidad, Marmet
simplemente redescubrié y publicé en 2003 lo que Searle ya habia establecido por otros
medios mas de un siglo antes:

"We notice in equation 23 that both phenomena (magnetic energy and
relativistic energy) produce an increase of mass" Paul Marmet (2003) [31]

"Observamos en la ecuacion 23 que ambos fendmenos (energia
magnética y energia relativista) producen un aumento de masa."

Sus muy claras Ecuaciones 23 — reproducidas aqui como Ecuaciones (9) — revelan que
el creciente campo magnético B del electron con la velocidad es la suma del campo
invariante B, relacionado con la mitad de la masa invariante en reposo del electrén y un
aumento AB de un campo de energia magnética cuyo origen no estaba claramente
definido, pero que so6lo podia relacionarse con el aumento de la masa transversal de la
Ecuacion (30) de Lorentz para la inercia transversal m, del electrén en movimiento [19]
que emergi6 de los datos experimentales de Kaufmann [7] [10] [11] [12] :

wef1v_ My omlef1 M, )

8t r,c®  2c¢ 8z T 2

e
La conclusion final de Marmet era;

"Therefore the increase of the so-called relativistic mass is in fact
nothing more that the mass of the magnetic field generated due to the
electron velocity. In fact, the real fundamental nature of the kinetic mass,
which increases with velocity, is nothing else than the magnetic energy, as
given by the Biot-Savart equation.” Paul Marmet (2003) [31].

"Por lo tanto, el aumento de la llamada masa relativista no es en
realidad mas que la masa del campo magnético generado debido a la
velocidad del electron. De hecho, la verdadera naturaleza fundamental
de la masa cinética, que aumenta con la velocidad, no es otra cosa que la
energia magnética, tal como viene dada por la ecuacion de Biot-Savart."

Su descubrimiento permitié relacionar la longitud de onda electromagnética
longitudinal de la energia de los fotones en movimiento libre y la masa en reposo del
electron con la amplitud de oscilacion en un plano transversal a la direccion de
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movimiento de la particula de la energia magnética que causa la inercia transversal
mensurable de todas las particulas elementales a través del ratio proporcionado por la
constante de estructura fina «a, y a la derivacién del conjunto de ecuaciones locales de los
campos E y B consistentes con las ecuaciones de Maxwell, que dan cuenta de la energia
de la masa en reposo de cada particula elemental estabilizada, en el primer conjunto de
derivaciones que surgieron de la conclusion de Marmet, publicadas en 2007 en la
Referencia [32].

El anélisis de la estabilidad del electrén en el orbital de reposo del atomo de hidrégeno
realizado en las Referencias [33] [34] revel6 ademas que cuando se impide que un
electron se mueva en la direccion vectorial en la que su energia de momentum AK tiende
a propulsarlo, esta energia de momentum AK permanece inducida y sigue ejerciendo una
presion equivalente en la misma direccion vectorial, que también puede relacionarse
directamente con la gravitacion, como se analiza en la Referencia [18].

Las masas formadas por &tomos se han estudiado ampliamente en los ultimos siglos,
pero la forma en que se establecio la mecéanica cuantica en los afios veinte [20] desvio la
atencion de la comunidad de un estudio mas profundo de la naturaleza de la energia
electromagnética de la que esta formada la masa localizada de electrones.

En consecuencia, tampoco se han estudiado las consecuencias del hecho de que las
masas efectivas de todos los atomos formados por estas masas elementales en las que se
inducen permanentemente estas cantidades de energia de momentum AK e incrementos
de energia de campo AB, que varian en funcion de la inversa de las distancias entre ellas.
Volveremos a ello mas adelante, después de completar el repaso histérico de la evolucién
de nuestra comprension de la naturaleza de la masa de las particulas elementales
cargadas.

3. Masas formadas por atomos y moléculas separadas

El verdadero orden de magnitud de d&tomos y moléculas se establecié en la primera
década del siglo XX a partir de los calculos realizados por Albert Einstein y Marian von
Smoluchowski mientras estudiaban por separado el movimiento browniano, un
movimiento aparentemente estocastico y muy irregular de particulas microscopicas
sumergidas en liquidos, que concluyeron que se debia a un movimiento constante de los
atomos y moléculas de los que estan hechos los liquidos en los que estan inmersas estas
particulas microscopicas [35] [36]. La primera traduccion al inglés de la obra de
Smoluchowski ha sido publicada recientemente por el Minkowski Institute Press [37].

La Referencia [18] también analiza el movimiento browniano, destacando que este
movimiento permanente de &tomos y moléculas en todos los liquidos y gases es la prueba
de que la energia cinética de su impulso tiene una presencia cinética permanente, como
parecian revelar los experimentos de Kaufmann, y por tanto una existencia fisica
permanente, lo que establecia que podia tratarse de una sustancia fisicamente existente
cuyas propiedades aun estaban por establecer.

Entonces se establecio que los atomos son estructuras practicamente vacias en las que
intervienen  particulas mucho mas pequefias, verdaderamente elementales,
individualmente cargadas eléctricamente y masivas, que son numerosos Ordenes de
magnitud mas pequefias que los propios atomos, y cuyas configuraciones estacionarias
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locales estabilizadas definen los volumenes atémicos.

Para dar una idea de lo relativamente «vacios» que estan realmente los atomos, de lo
mucho mas pequefios que son los subcomponentes elementales de los que estan formados
y, por ultimo, de lo separados que estan dentro de cada atomo, si, por ejemplo, un atomo
de hidrogeno, formado por un solo proton y un solo electrén, se agrandara
metafdricamente hasta que el protdn central — con un didmetro establecido de unos 1,5E-
15 m — llegara a ser tan grande como el Sol — con un didmetro de unos 1,4 millones de
km — (un aumento de tamafio de 9-seguido-por-23-cero veces), entonces el electron
estaria tan lejos del protdn como Neptuno lo esta del Sol en el sistema solar, jlo que
significa que el &tomo de hidrdgeno llegaria a ser tan grande como todo el sistema solar!

Esto significa que la masa total que puede medirse para cada atomo es en realidad la
suma de las masas locales fisicamente existentes de cada uno de los quanta de sustancia
energia continua que componen cada una de las particulas elementales de tamafio
subatomico de las que estan hechos los atomos. En efecto, la masa total del atomo de
hidrégeno, a pesar de la distancia relativamente astronomica que separa al electron del
proton, resulta ser de 1,673532518E-27 kg, es decir, la suma de la masa ya bien
establecida del electrén localizado 9,10938188E-31 kg y la de la masa bien establecida
del proton localizado 1,67262158E-27 kg, que en si mismo no es elemental, sino que es
también un sistema casi vacio de tres componentes masivos elementales mas pequefios,
gue son a su vez del mismo orden de magnitud que el electrén, como se demostré en
experimentos de colision altamente inel&stica con haces de electrones y positrones
altamente energéticos en los primeros afios de funcionamiento del Acelerador Lineal de
Stanford (SLAC) [38].

Ahora bien, dado que se entiende que todas las masas macroscépicas estan formadas
por materia, de la que sabemos que toda sustancia esta formada por &tomos y moléculas
practicamente vacios, formados a su vez por electrones elementales masivos de tamafio
subatomico situados relativamente muy lejos de los protones y neutrones que forman sus
nacleos de tamafio subatomico, que son a su vez sistemas formados por particulas
elementales del mismo orden de magnitud que los electrones, la pregunta que se nos
ocurre ahora es:

¢Cudl es exactamente la naturaleza de esta sustancia continua que constituye las
masas de estas particulas subatémicas elementales cargadas?

4. Masas formadas de energia electromagnética continua
estabilizada

Como acabamos de mencionar, ademas de los electrones que se estabilizan a
diferentes distancias de los nucleos atomicos y definen asi su volumen, también se ha
confirmado que los demas componentes de los atomos, es decir, los protones y los
neutrones, son en si mismos sistemas de particulas elementales cuando sus
subcomponentes cargados y masivos han sido bombardeados de forma no destructiva por
haces de electrones y positrones altamente energéticos, durante los dos primeros afios de
funcionamiento del Acelerador Lineal de Stanford (SLAC) [38], que entrd en servicio en
1966, es decir, configuraciones de rebote altamente inelésticas que indican claramente
gue estos subcomponentes internos de los nucleones tienen masas del mismo orden de
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magnitud que la del electron. A propdsito, este tipo de colisiones no destructivas
altamente inelasticas contra nucleones se reanudara en un futuro no muy lejano en el
proyecto del Colisionador Electrén-lon (EIC) [39] [40].

El posible rango de masas de los dos tipos de particulas elementales cargadas
detectadas en el interior de protones y neutrones, es decir, los quarks arriba y abajo, se ha
establecido entre 1,5 y 5 MeV/c? con una carga eléctrica exacta de +2/3 de la carga
unitaria para el quark arriba, y entre 3y 10 MeV/c? con una carga eléctrica exacta de -1/3
de la carga unitaria para el quark abajo ([41], p. 11-6).

Por lo tanto, podemos esperar que en un futuro préximo se midan experimentalmente
masas en reposo mas precisas para estos subcomponentes elementales cargados y
masivos de los nucleones en la futura instalacion EIC, confirmando quizas las masas en
reposo predichas por la teoria en 2013 en el contexto del desarrollo de la mecénica
electromagnética, que se encuentran precisamente dentro de los posibles rangos de
energia establecidos experimentalmente en los experimentos SLAC, a saber,
2,049610923E-30 kg para el quark arriba y 8,198443779E-30 kg para el quark abajo.

Estas masas tan cercanas a la masa en reposo del electron han dado crédito a la
posibilidad de que los quarks arriba y abajo sean simplemente electrones y positrones
muy normales cuyas caracteristicas de carga y masa han sido alteradas a estos estados
modificados por la intensidad del nivel de energia ambiente en las estructuras confinadas
de protones y neutrones, que es una posibilidad apoyada por los analisis profundos
realizados en la Referencia [42], que han conducido a la siguiente ecuacién general de
masa elemental para las 3 particulas cargadas y masivas verdaderamente elementales,
constituidas directamente por quanta de la sustancia energia continua fundamental de la
que estan formados todos los atomos:

M) = ﬁ(ﬁf _ [EJZ e 1 [ET & (1=1,2,3) (10)

a,\nac n) 4m,r, c n) 2g,ah.C°

Donde re= al/27 =2.817940285E-15 m es el Ilamado radio clasico del electrdn.
Veéase la Referencia [32] para una explicacion de la naturaleza real de este llamado radio
del electron, que es en realidad la amplitud de oscilacion transversal de la energia
oscilante de la masa en reposo del electron en el espacio-Y complejo sobre un plano
transversal a su direccion de movimiento en el espacio-X normal [5], que definiremos
mas claramente a continuacion.

Como se analiza en la Referencia [43], los quarks arriba y abajo resultaron ser los dos
nicos tipos de subcomponentes elementales cargados y masivos cuya existencia fisica en
el interior de los protones y neutrones pudo demostrarse por colision directa no
destructiva, es decir (uud) en el interior del proton con una carga unitaria resultante
positiva e* para el protén, y (udd) dentro del neutrén con una carga resultante cero e° para
el neutron, lo que significa que ya se han identificado las tres Unicas particulas
elementales estables, cargadas y masivas de las que estan hechos todos los atomos del
universo: el electrdn, el quark arriba y el quark abajo.

Todas las demas particulas del Modelo Estandar que fueron finalmente identificadas y
catalogadas después de los afios 1960 mediante colisiones destructivas resultaron ser
inestables y decaer casi instantdneamente como resultado ultimo de secuencias de
desintegracion bien establecidas [26] [41] en una u otra de estas tres configuraciones
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estables de accion estacionaria de energia de resonancia de las que estdn formados todos
los &tomos que constituyen las mayores masas del universo, es decir, electrones, protones
y neutrones. Nunca se ha detectado por colision ningun otro componente masivo estable
de los 4&tomos que no sea este conjunto muy restringido, siendo el positron idéntico al
electrén excepto por el signo de su carga.

En aras de la simplicidad, en este articulo solo se tratara detenidamente la masa en
reposo del electrén y su aumento de masa con la velocidad proporcionada por su energia
portadora, siendo el caso de la masa del positron idéntica a la del electron, como
veremos, Y el caso de los fotones en movimiento libre, por su similitud con la energia
portadora del electron o del positron.

En el contexto de la geometria tresespacial, el caso del positron se discute
ampliamente en cuanto a su origen en la Referencia [5] y su funcidn en el establecimiento
de nucleones en la Referencia [42]. La emision de energia por medio de neutrinos se
analiza en la Referencia [44].

Volvamos ahora a la pregunta que quedoé sin respuesta y que ahora puede formularse
con mayor claridad:

¢, De qué pueden estar compuestas las masas de estas particulas elementales cargadas
y masivas, y cual es su relacion con el cuadrado de la velocidad de la luz?

5. La masa en reposo del electréon

En el caso del electrén, la primera respuesta general la proporciond la ecuacion
E=moc’ en la primera década del siglo XX, que dejé muchas preguntas sin respuesta pero
que, sin embargo, establecid que su masa en reposo medida con precisién de my=9
10938188E-31 kg estaba constituida por una cantidad especifica de una sustancia
intrigante y escurridiza que s6lo podia denominarse energia, una cantidad de masa que
puede calcularse dividiendo la cantidad precisa de energia de E=8,18710414E-14 julios
por el cuadrado de la velocidad de la luz :

_E 8.18710414&-14
° ¢®  (299792458)

Un analisis dimensional de esta ecuacion revela que la velocidad de la luz debe
elevarse al cuadrado para convertir una masa en kg en una cantidad equivalente de
energia en julios, ya que las dimensiones del julio se han fijado convencionalmente en M
2T (kg-mz-s'z), y las de una velocidad se han fijado en T - L™ (m's™). Asf que, por
supuesto, para ser matematicamente coherentes, la conversion de kilogramos a julios
hace necesario que la velocidad implicita sea al cuadrado (m~s'1)2. Por supuesto, este
analisis dimensional no explica por qué hay que tener en cuenta la velocidad de la luz al
calcular la masa de una particula masiva, que sabemos que no puede alcanzar la
velocidad de la luz en el espacio, y menos aln por qué esta velocidad debe elevarse al
cuadrado.

Pero hay una razon por la que Einstein y otros destacados fisicos de la época
consideraron logico que se tuviera en cuenta la velocidad de la luz al calcular la masa del
electron, dado que los recientes descubrimientos relativos a la interaccion confirmada
entre la energia electromagnética de la luz y la materia habian revelado tal relacion, como

=9.10938188E —31kg (11)
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explicd en su cuarto articulo de 1905 [45]:

"Gibt ein Koérper die Energie L in Form von Strahlung ab, so
verkleinert sich seine Masse um L/V?... Die Masse eines Korpers ist ein
MalR fur dessen Energieinhalt; andert sich die Energie um L, so andert sich
die Masse in demselben Sinne um L/9.10%°, wenn die Energie in Erg und
die Masse in Grammen gemessen wird." Albert Einstein ([45], p. 641)

"Si un cuerpo emite la energia L en forma de radiacion, su masa
disminuye en L/V?... La masa de un cuerpo es una medida de su contenido
energético; si la energia cambia en L, la masa cambia en el mismo sentido en
L/9.10%, si la energia se mide en ergs y la masa en gramos."

Asi, puesto que habia comprendido que la energia que irradia un cuerpo masivo
cuando choca con un obstaculo que reduce su masa es de naturaleza electromagnética,
Einstein sospecho, a la espera de confirmacion experimental, que la masa restante debia
ser también energia electromagnética. Dado que la velocidad de la luz, que Maxwell
habia asociado 40 afios antes a la energia electromagnética en movimiento libre y
calculado a partir de las derivadas parciales segundas de los campos E y B, es de
€=299792458 m/s — analizada en las referencias [8] [9] —, parecia logico que esta
velocidad estuviera ligada a la masa como factor de conversion.

También existe una razén fisica por la que el cuadrado de esta velocidad esta
directamente relacionado con la propia energia electromagnética. Aungue se entiende que
la velocidad de las particulas elementales o de los fotones electromagnéticos se produce
en la direccion de su movimiento, también se sabe que ciertos aspectos de la velocidad se
producen en planos perpendiculares a esta direccién de movimiento cuando intervienen
procesos de oscilacion, planos que permanecen paralelos a la direccién del movimiento
de la energia electromagnética para el tratamiento de las ondas continuas tal como se
entienden en electrodindmica, como la velocidad transversal variable de la oscilacion de
la energia de ondas de cizalla en materiales rigidos o de la energia electromagnética en la
teoria de Maxwell de ondas electromagnéticas continuas, por ejemplo, tal como se
representa tradicionalmente en la Figura 2.

Esta velocidad transversal varia desde un méaximo en la mitad de la amplitud
transversal del movimiento de energia hasta una velocidad nula en la amplitud transversal
méxima de la amplitud de oscilacion, como se analiza en la Subseccion K de la
Referencia [46].
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Figura 2: Representacion tradicional de la oscilacion transversal de los campos E y B de
un impulso electromagnético que se propaga en un medio elastico subyacente — definido
por Maxwell como el éter — decalados por 90° en el espacio y alcanzando
simultaneamente una amplitud de fase sincrénica maxima en el tiempo, lo que
corresponde a la interpretacion de la gauge de Lorenz.

Con respecto a la representacion de Maxwell de las ondas electromagnéticas en la
Figura 2, cabe sefialar que Maxwell no estaba totalmente de acuerdo con la
representacion de la gauge de Lorenz de que el campo E y el campo B alcanzarian
simultdneamente su maximo de esta forma, lo que llevaria a considerar los dos estados
como un Unico campo electromagnético, ya que esta representacion eliminaba el
concepto de corriente de desplazamiento que guio inicialmente el desarrollo de su teoria
electromagnética, y consideraba que los dos campos eran distintos debido a sus diferentes
caracteristicas vectoriales.

En resumen, la Figura 2 es una de las dos representaciones posibles de las ondas
electromagnéticas continuas establecidas por Maxwell. La segunda representacion
implica un impulso electromagnético de energia que oscila entre un estado de campo E y
un estado de campo B, estando los dos campos decalados en el espacio por 90° como en
la Figura 2, oscilando también transversalmente en planos longitudinales segin el
concepto clasico de una onda que se propaga en un medio elastico rigido.

Pero mientras que la gauge de Lorenz los representa en la Figura 2 como alcanzando
como alcanzando alternativamente su maxima amplitud estando desfasados 180° en el
tiempo como se representa en la Figura 3, introduciendo el concepto de corriente de
desplazamiento ligada al campo E como causa mecanica de la induccién del campo B
que, al alcanzar su méxima amplitud, reduce el campo E a cero, como en la conocida
relacion LC, el campo B se desequilibra entonces simétricamente, reintroduciendo el
campo E y restableciendo la corriente de desplazamiento, mientras que el campo B cae a
su vez a cero, estableciéndose asi un ciclo completo de la frecuencia correspondiente a la
energia del impulso que se propaga.
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Figura 3: Representacion de las oscilaciones transversales ortogonales de los campos E y
B de un impulso electromagnético que se propaga en un medio eldstico rigido subyacente
— definido como el éter por Maxwell — decalados por 90° en el espacio y desfasados por
180° en el tiempo, induciéndose mutuamente e implicando la supuesta existencia de una
corriente de desplazamiento tal como la concibié Maxwell.

De hecho, fue el hecho de que el concepto de corriente de desplazamiento tuviera
poco sentido en ausencia de cualquier posibilidad de conceptualizar las cargas en
movimiento en la teoria de Maxwell de las ondas electromagnéticas continuas lo que hizo
que la perspectiva del gauge de Lorenz dominara inicialmente. S6lo después de que de
Broglie propusiera en la década de 1930 la idea de que los fotones localizados segun la
concepcién del primer articulo de Einstein de 1905 [47] sélo tenian sentido si implicaban
dos corpusculos (o semifotones) — las «cargas» buscadas que no se encontraban segun la
concepcién de la onda continua —, la corriente de desplazamiento volvié a encontrar un
hogar logico en la teoria electromagnética, como se discute en las Referencias [3] [4].

El analisis realizado en la Referencia [46] confirmO entonces que la velocidad
transversal maxima se alcanzard 4 veces durante cada ciclo de la representacién
sinusoidal del movimiento ciclico de la energia electromagnética, es decir, a 1/8, 3/8, 5/8
y 7/8 de cada ciclo. En la realidad fisica, sin embargo, s6lo son posibles dos picos de
velocidad, ya que el 3/8 y el 5/8 coinciden, al igual que el 7/8 y el 1/8 del ciclo siguiente,
debido a una caracteristica de incompresibilidad que debe poseer la sustancia energia
fundamental para oscilar de este modo. Esta velocidad se calcula a partir de primeros
principios en la Referencia [48].

La incompresibilidad de la sustancia energia es lo que hace que la velocidad de la luz
sea la unica velocidad méaxima posible a media transferencia de la sustancia energia que
puede permitir que esta velocidad transversal de la sustancia energia se desacelere hasta
cero en la amplitud transversal maxima de la oscilacion en las dos direcciones
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perpendiculares de la oscilacién electromagnética, como se muestra en la Figura 5 a
continuacion.

Asi, suponiendo que la sustancia energia de la que esta compuesta la masa del
electrén sea electromagnética, es la razén por la cual el producto de estas dos velocidades
transversales maximas (c®) en direcciones perpendiculares entre si puede relacionarse con
la masa del electron en la Ecuacion (11).

En la Referencia [46] también se analiza por qué el producto de la longitud de onda A
y la frecuencia v es una constante, que se sabe que es la velocidad de la luz:
Av=cC (12)
Por tanto, entender que la energia de la masa en reposo estabilizada del electrén es de
naturaleza electromagnética nos permite comprender por qué la frecuencia de oscilacion
de Compton del electron v.=1,235589976E20 Hz y la bien establecida longitud de onda
de Compton del electrén A.=2,426310215E-12 m pueden asociarse con esta cantidad
especifica de energia.

Por eso, con referencia a la famosa ecuacion E=mqc?, la velocidad al cuadrado c?
resulta ser, en los espacios de configuracion, el producto de la velocidad méxima c de la
mitad de la energia de la masa en reposo del electron durante su transito hacia el eje
vectorial unitario 1//j/-j, y de su velocidad m&xima c en su transito de vuelta hacia el
volumen vectorial unitario perpendicular K//ijk/-i-j-k de la Figura 4b, tal como se
representa en la Ecuacién (18) y se ilustra en la Figura 9 a continuacion, permitiendo que
la ecuacion E=myc? vista en el espacio-X normal se represente como E=mqcick en los
espacios de configuracion | y Z descritos a continuacion.

Pero, por supuesto, la energia electromagnética que se mueve a la velocidad de la luz
segun el concepto de onda continua establecido por Maxwell no puede generar
espontaneamente electrones cuantizados practicamente inmdviles en el espacio, es decir,
que se mueven a velocidades v<«c, sin que intervenga un proceso logico de conversion
mecanica, que tenderia un puente entre el concepto de onda continua de Maxwell y
estados de energia cuantizados como el de los fotones permanentemente localizados,
como los considerados por Einstein y de Broglie como lo describi6 Einstein en su articulo
de 1910 [49] [50] citado mas adelante, que todavia se conceptualizaban como
singularidades u ondiculas en el campo electromagnético continuo subyacente concebido
por Maxwell, y por supuesto como el del electrén que todavia se percibia como una masa
solida deformable, como lo definio Lorentz en su articulo de 1904 [19].

6. La transicion de una percepcion de ondas contintas de
energia electromagnética a una percepcion de quanta de energia
electromagnética permanentemente cuantizada y localizada.

El primer avance hacia la comprension de la naturaleza cuantizada de la energia
electromagnética se produjo cuando Wilhelm Wien descubrio que la energia
electromagnética estaba cuantizada en la emisién a partir de los datos recogidos durante
sus experimentos con el cuerpo negro [51]. A partir de su analisis de los datos de Wien,
Max Planck descubrié que cada ciclo de las frecuencias de todos los quanta de energia
emitidos por el cuerpo negro era exactamente igual a una cantidad muy pequefia de
energia de h=6,62606876E-34 julios, que recibi6 el nombre de constante de Planck en su
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honor [52].

Unos afios més tarde, tras examinar el creciente nimero de observaciones reveladoras
que favorecian la idea de una cuantizacion de la energia electromagnética, Einstein
propuso en su primer trabajo de 1905 [47] la hipdtesis de que seria méas légico concluir
que los quanta discontinuos de luz permanecerian localizados al alejarse de su fuente
puntual, sin dispersarse esféricamente como en la teoria ondulatoria de Maxwell, para ser
absorbidos individualmente en otro lugar solo como un todo:

"Es scheint mir nun in der Tat, dal} die Beobachtungen Uber die 'schwarze
Strahlung’, Photolumineszenz, die Erzeugung von Kathodenstrahlen durch
ultraviolettes Licht und andere die Erzeugung bez. Verwandlung des Lichtes
betreffende Erscheinungsgruppen besser verstandlich erscheinen unter der
Annahme, dafl die Energie des Lichtes diskontinuierlich im Raume verteilt
sei. Nach der hier ins Auge zu fassenden Annahme ist bei Ausbreitung eines
von einem Punkte ausgehenden Lichtstrahles die Energie nicht kontinuierlich
auf groer und groler werdende Raume verteilt, sondern es besteht dieselbe
aus einer endlichen Zahl von in Raumpunkten lokalisierten Energiequanten,
welche sich bewegen, ohne sich zu teilen und nur als Ganze absorbiert und
erzeugt werden konnen." Albert Einstein, 1905 ([47], p. 133).

"En efecto, me parece que las observaciones sobre la «radiacion negra,
la fotoluminiscencia, la generacién de rayos catddicos por la luz ultravioleta
y otros grupos de fendmenos relativos a la generacién o transformacion de la
luz parecen méas comprensibles bajo el supuesto de que la energia de la luz se
distribuye discontinuamente en el espacio. Segun la hipdtesis que se va a
considerar aqui, cuando un rayo de luz emana de un punto, la energia no se
distribuye de forma continua por espacios cada vez mas grandes, sino gque
consiste en un namero finito de quanta de energia localizados en puntos del
espacio, que se mueven sin dividirse y solo pueden ser absorbidos y
generados en su totalidad.”

Un paso mas se dio en 1937 [2], cuando Louis de Broglie identificd la condicién
fundamental a la que debian obedecer los fotones electromagnéticos localizados
postulados por Einstein para explicar perfectamente el efecto fotoeléctrico, sin dejar de
ser plenamente coherentes con las propiedades de la teoria de la simetria de los
corpusculos complementarios de Dirac, y de obedecer a la estadistica de Bose-Einstein,
tal como exigia la precision de la ley del cuerpo negro de Planck.

Esta condicion fundamental para que la existencia de fotones electromagnéticos
localizados sea explicable es que el foton debe implicar dos corpdsculos, o semifotones,
de espin 1/2, que serian complementarios entre si del mismo modo que el electron
positivo [el positron] es complementario del electrén negativo en la teoria de los agujeros
de Dirac. Su conclusion final fue que este modelo del foton permite definir un campo
electromagnético ligado a la probabilidad de aniquilacion del foton, un campo que
obedece a las ecuaciones de Maxwell y que tiene todas las caracteristicas de las ondas
electromagnéticas de la luz, lo que devuelve inmediatamente al cuadro la nocion de
Maxwell de la corriente de desplazamiento, que ahora podria entenderse como actuando
entre estos dos semifotones, para establecer localmente un modo estacionario de
oscilacion de la energia del campo E del fotén, es decir, un modo estacionario de
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oscilacion del cuanto de energia esencial para explicar la localizacion permanente en el
espacio del quantum de energia del foton, tal como la concibi6 Einstein.

Pero también menciona que no ha encontrado una forma satisfactoria de describir los
fotones localizados de esta forma en el marco restringido del espacio 3D e incluso del
espacio-tiempo 4D, y concluye que no parece posible representar con precision las
particulas elementales en esta geometria espacial excesivamente restringida, y que espera
que esta cuestion se resuelva con el tiempo.

"... la non-individualité des particules, le principe d'exclusion et I'énergie
d'échange sont trois mystéres intimement reliés : ils se rattachent tous trois a
I'impossibilité de représenter exactement les entités physiques élémentaires
dans le cadre de I'espace continu a trois dimensions (ou plus généralement de
I'espace-temps continu a quatre dimensions). Peut-étre un jour, en nous
évadant hors de ce cadre, parviendrons-nous a mieux pénétrer le sens, encore
bien obscur aujourd’hui, de ces grands principes directeurs de la nouvelle
physique." Louis de Broglie 1937 ([2], p. 273).

"... la no individualidad de las particulas, el principio de exclusion y la
energia de intercambio son tres misterios estrechamente relacionados: todos
ellos estan vinculados a la imposibilidad de representar con precision las
entidades fisicas elementales en el marco del espacio continuo tridimensional
(o, més en general, del espacio-tiempo continuo cuatridimensional). Tal vez
algln dia, escapando de este marco, podamos penetrar mejor en el
significado, atn hoy bastante oscuro, de estos grandes principios rectores de
la nueva fisica."

Fueron estas conclusiones de de Broglie, segun las cuales la descripcion de los fotones
cuantizados depende de la participacion de dos semifotones y nuestra concepcion del
espacio debe ampliarse mas alla de los conceptos bien establecidos de espacio 3D vy
espacio-tiempo 4D, lo que condujo a un analisis en profundidad de las posibilidades de
ampliar la geometria del espacio mas alla de los limites de la concepcion establecida del
espacio a la que tradicionalmente se superpone el sistema de coordenadas cartesianas 3D,
en particular en electromagnetismo, como se muestra en la Figura 4a, de forma que
siguiera siendo coherente con este sistema de coordenadas establecido desde hace mucho
tiempo, sin el cual la teoria electromagnética careceria de sentido.

La solucién fue ampliar los tres vectores unitarios cartesianos lineales perpendiculares
entre si a espacios tridimensionales completamente desarrollados, como se muestra en las
Figuras 4b y 4c, cada uno identificado por vectores unitarios mayores 1JK y coordenadas
mayores XYZ, cada uno conservando su propio conjunto de vectores unitarios menores ijk
y coordenadas menores xyz, para permitir que el volumen de la sustancia energia continua
del quantum sea representable a lo largo de su proceso de oscilacion en los tres espacios,
ahora interconectados en el centro-de-presencia del quantum, permitiendo que los tres
espacios se comporten como vasos comunicantes dentro de los cuales la sustancia energia
del quantum puede moverse libremente para encontrar su equilibrio de minima accion.
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Figura 4: Representacion 4a de la estructura clasica de los vectores unitarios del sistema
de coordenadas cartesianas en relacion con la estructura ampliada de los vectores
unitarios mayor y menor de la geometria tresespacial.

Parecia necesario aplicar mas consideraciones de simetria a la forma en que estos dos
semifotones debian moverse e interactuar para implicar tanto el estado de campo E como
el estado de campo B de la teoria electromagnética de Maxwell, lo que finalmente llevo a
la comprension de que la energia de un foton en movimiento debia dividirse primero en
dos partes simétricas, una de las cuales seria la energia de momentum necesaria para
propulsar el fotdon a su conocida velocidad de la luz, una velocidad que se demuestra
matematicamente en la Referencia [21] que se obtiene si esta particion resulta en dos
partes exactamente iguales, mientras que la «parte propulsada» oscilaria simétricamente
en modo estacionario entre un estado de campo E y un estado de campo B en un plano
transversal a la direccion del movimiento determinada por la orientacion vectorial de la
mitad momentum de la energia del foton (Figura 5).

Tal y como se establece en las Referencias [3] [4], dicha separacion en dos partes de la
energia fotonica implica la ya mencionada caracteristica de incompresibilidad de la
sustancia energia, de forma que su volumen no varia durante la separacién, a lo que hay
que afiadir ahora las caracteristicas de elasticidad y fluidez para que dicha separacion sea
posible.

La parte propulsada debe ahora poder estirarse para formar las dos partes que se
asociaran a la corriente de desplazamiento que las hara oscilar. Aqui es donde las
propiedades de elasticidad y fluidez deben asociarse al quantum de sustancia energia
continua para permitir que su mitad ahora orientada transversalmente se estire
simétricamente como un material elastico a ambos lados de su punto de unién con la
parte momentum.

Sin embargo, tal estiramiento no puede producirse por si mismo sin que se asigne una
propiedad adicional a la sustancia energia, a saber, una tendencia-a-permanecer-
siempre-en-movimiento, lo que explicaria tanto por qué la energia de su momentum tiende
a propulsar la parte orientada transversalmente, como por qué esta parte propulsada
tendera a estirarse por si misma para formar las dos partes que se alejarian elasticamente
la una de la otra, cuya tension elastica estableceria la corriente de desplazamiento cuya
intensidad aumentaria con la distancia de separacién hasta que la propiedad de
incompresibilidad de la sustancia determine entonces la extension maxima del

22 © André Michaud



De E=m,c? en el espacio normal a E=mgcick en los espacios de configuracion

estiramiento, tendiendo la tension restauradora debida a la elasticidad de la sustancia a
reconducir constantemente los dos componentes hacia la posicion neutra. Es aqui donde
la fuerza restauradora de Hooke, aplicable a todos los medios elésticos, puede asociarse
ahora al proceso, como veremos mas adelante, tal como se pone en perspectiva en las
Referencias [8] [9].

Los dos semifotones, que ahora solo se refieren a la mitad orientada transversalmente
del quantum y cuyo requisito fue establecido por de Broglie, pueden entenderse entonces
como un par de cargas eléctricas opuestas cuya intensidad restauradora constituirian
precisamente estas cargas, que aumentarian durante el proceso de oscilacion con el
incremento de la distancia que las separa a medida que la energia se expande en el
espacio-Y electrostatico, induciendo progresivamente el estado de campo E del foton a
medida que aumenta la corriente de desplazamiento, una intensidad restauradora que
luego disminuiria con la corriente de desplazamiento también disminuyendo después de
alcanzar un méximo, ya que la energia entra ahora en el espacio-Z magnetostatico,
induciendo el estado de campo B en este otro espacio hasta alcanzar un maximo en este
espacio, completando asi el primer ciclo de la oscilacion electromagnética estacionaria y
luego volviendo a entrar en el espacio-Y para iniciar el siguiente ciclo.

Como se desarrolla en la Referencia [53], desde un punto de vista vectorial, este par de
cargas opuestas puede representarse por un par de vectores de estado de campo E
dirigidos opuestamente, orientados para representar su tendencia a alejarse el uno del
otro, su energia cinética y su velocidad aumentan progresivamente en funcién del inverso
de la distancia decreciente entre ellas, pasando esta energia a un estado de campo
perpendicular B (Figura 5a), también representado por un par de vectores dirigidos
opuestamente que actdan perpendicularmente al par de vectores de estado de campo E, de
modo que se mantiene la simetria.

Cuando toda la energia del campo E ha transitado al estado de campo B para
inmovilizarse momentaneamente a velocidad cero, las consideraciones de equilibrio
simétrico dictan que la energia que ahora presenta las caracteristicas del estado de campo
B comienza a regresar al estado de campo E a través del centro-de-presencia del
quantum para completar el primer ciclo de un movimiento oscilatorio estacionario a la
frecuencia correspondiente a la cantidad de energia del quantum, como se muestra en la
Figura 5b.

Estado de campo-E Estado de C}mpo-E
J

Hacia el estado
de campo-E

Hacia el estado

de campo-B Estado de campo-B

Estado de campo-B e

Energia del
momentum

Energia del
a) momentum /1

b)

Figure 5: Representacion vectorial de la oscilacion permanente de la mitad de la energia
de un fotdn entre el estado de campo E y el estado de campo B en sus espacios de
configuracion, estableciéndose la maxima velocidad simétrica ¢ en cada direccion
ortogonal correspondiente al producto de las velocidades ¢, x ck=c?, que esta en equilibrio
simétrico mitad y mitad con la otra mitad de la energia del foton correspondiente a su
energia de momentum situada en el espacio normal-X impulsando al fotén a la velocidad
c a lo largo del eje del vector unitario 1//i/-i en la Figura 4b.
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Lo que resulta particularmente interesante de estos dos pares de vectores opuestos que
se inducen mutuamente en el centro-de-presencia localizado del fotdn electromagnético,
como se muestra en la Figura 5, es que representan una sustancia-energia fisicamente
existente, que se desplaza ciclicamente de una intensidad maxima a otra, orientada
perpendicularmente a la primera. Estructuralmente, se trata de dos secuencias de
aceleracion perpendiculares entre si, cuya velocidad méxima alcanzara ¢ pero no podra
superarla si se quiere que la velocidad de la sustancia retroceda hasta el nivel cero
requerido cuando se encuentra en su maximo en cualquiera de las dos orientaciones
perpendiculares durante la fase de deceleracion de la oscilacion [47].

Dado que la energia del foton se divide simétricamente en dos partes iguales entre la
parte propulsora y la parte transversalmente oscilante, que oscila en modo estacionario
entre los estados de los campos E y B, el producto vectorial cruzado de los vectores E y
B mutuamente perpendiculares dara lugar automéaticamente a la obtencion exacta del
vector momentum-velocidad del foton, que es por estructura perpendicular a ambos
campos, en perfecta concordancia con la teoria electromagnética de Maxwell
representada por la Ecuacion (14) siguiente. Asi que, en resumen, la solucién ha surgido
de la triple ortogonalidad invariante establecida desde hace mucho tiempo del producto
vectorial cruzado de los vectores de campo E y B, que es tan fundamental en el
electromagnetismo (Figura 4a).

El problema con los vectores unitarios ijk relacionados con este producto cruzado
vectorial tradicional jJE x -kB — -iv relacionado con el sistema de coordenadas
cartesianas 3D tradicional mostrado en la Figura 4a es que cada vector unitario i, j y k es
lineal y s6lo puede describir un volumen cuando intervienen los tres vectores para dar
cuenta de los tres ejes necesarios para representar un volumen, y que si la sustancia
energia implicada en la estructura electromagnética dindmica descrita anteriormente tiene
realmente una existencia fisica, también tiene un volumen fisico que debe tenerse en
cuenta a lo largo de cada fase de su separacion en dos mitades, asi como a lo largo de su
secuencia de oscilacién permanente entre las fases electromagnéticas E y B de su
oscilacién, lo cual es imposible de representar dentro de los confines del sistema de
coordenadas 3D tradicional de la Figura 4a.

Un primer paso en la determinacion de un volumen real de la sustancia energia de un
foton fue el establecimiento del volumen esférico is6tropo mas pequefio posible en el que
se puede concentrar la energia de un foton localizado si se detiene tedricamente su
oscilacion, durante la primera oleada de derivaciones a partir del descubrimiento de
Marmet publicado en la Referencia [32], y cuya ecuacion es la siguiente:

a’1’

21?

Cuando el origen del complejo vectorial tresespacial mostrado en la Figura 4b se situa
conceptualmente en el centro-de-presencia del quantum de energia de una particula
elemental cargada o de un fotdn. Este origen, representado por el simbolo @, puede verse
como un volumen infinitesimal dV que conecta los tres espacios, a través del cual la

sustancia energia de la particula puede verse fluir libremente, como en unos vasos
comunicantes, para establecer su estado de equilibrio simétrico, tal como se ha

V:

(13)
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mencionado y analizado previamente en las Referencias [3] [4].
La pregunta ahora es: ¢, Un volumen dV de qué medio subyacente?

Inspirdndonos en la brillante y exitosa linea de pensamiento de Fourier de que la
velocidad de flujo de la energia térmica a través de un objeto macroscopico homogéneo
deberia ser también valida para cada volumen infinitesimal dV de ese objeto, podemos
considerar que la velocidad de la energia electromagnética a través de cada volumen
infinitesimal dV del vacio del espacio a nivel subatomico deberia ser la misma que la
confirmada en el vacio a nuestros niveles macroscopico y astronémico, lo que significaria
que la impedancia bien establecida del vacio Zo=\(uo/e)=376 7303135 Q también se
aplicaria dentro de dicho volumen conceptual infinitesimal dV y a través de su superficie
infinitesimal ds.

Ademas, sustituyendo en la Figura 4b el conjunto de vectores unitarios principales
I=J=K=1, cada uno de los cuales representa uno de los espacios 3D mutuamente
ortogonales, siendo cada vector unitario principal igual a 1 por definicion, por un
conjunto de vectores unitarios principales 1=J=K=V-1, es decir, la version del conjunto de
vectores unitarios mayores utilizado en el cuaternion de Hamilton, cada uno igual por
estructura a 1£90° segun la definicion de Caspar Wessel [55], analizada en la Referencia
[54], permitira separar el espacio-X normal real de los espacios de configuracion
electromagnética compleja Y y Z (Figura 4c), que se analizaran mas adelante.

Para los lectores familiarizados con los cuaterniones de Hamilton, la expansion de la
geometria tresespacial procede matematicamente como sigue. Al poner a cero en la
definicion estandar de la ecuacion de Hamilton H=a-71+bi + cj + dk, se elimina el eje real
de la estructura del cuaternion, quedando los tres vectores unitarios ortogonales pivotados
del sistema de coordenadas del cuaternion Ho=H@=0)=bi + cj + dk.

Para los lectores no familiarizados con los conceptos del eje imaginario del plano
complejo, el sistema de coordenadas de los cuaterniones y el significado geométrico de
los vectores unitarios definidos como V-1=1,90°, es decir, un vector de longitud 1 girado
90° con respecto a una direccion previamente definida, estos conceptos se ponen
completamente en perspectiva en la Referencia [54], pero nétese que la comprensién de
estos conceptos s6lo es necesaria para entender por qué el producto vectorial cruzado de
los dos vectores unitarios mayores complejos J y K de los espacios Y y Z resulta en que
el vector unitario mayor | del espacio-X se vuelve matematicamente «real» y reconvierte
el espacio vectorial I en un sistema de coordenadas cartesianas 3D normal, mapeado en
un espacio 3D normal, y por qué la orientacion del vector de energia dinamica que reside
en el espacio-X normal se invierte para aplicarse a la superficie infinitesimal ds de
volumen dV situada en el origen O del centro-de-presencia de cada quantum de energia
cuantizada.

Se puede establecer una comprension completa del modelo tresespacial incluso si el
lector no siente curiosidad por saber por qué i=j=k=V-1=1,90°, lo que se puede entender
por separado leyendo el libro maravillosamente bien escrito The Story of \-1 de Paul J.
Nahin [55].
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7. Separacion del espacio-X normal real de los espacios
complejos de configuracidn electromagnética complementarios
YyZ

La separacion logica del espacio-X real tridimensional y sus espacios de
configuracién electromagnética complejos se establece ya sustituyendo el conjunto de
vectores unitarios cartesianos mayores 1JK=1 recién establecido por el correspondiente
conjunto de vectores unitarios complejos mayores 1=J=K=v-1=1,90°, y actualizando el
producto vectorial cruzado de los vectores mayores J y K, tal como se analiza en la
Referencia [54], dado que el espacio vectorial del cuaternion relacionado con el conjunto
de vectores unitarios complejos menores i=j=k=V-1=1,90° ya esta, por definicion, fuera
del espacio-X real normal, de modo que los espacios complejos Y y Z de la
configuracion tresespacial también estan conceptualmente fuera del espacio-X real
normal.

En consecuencia, cuando centramos el origen O de un complejo vectorial tresespacial
en el centro-de-presencia del quantum de energia de una particula localizada como un
foton o un electron, el vector mayor unitario complejo | resultante del producto cruzado
de los vectores mayores unitarios complejos J y K que ahora representan sus campos E y
B se convierte en I=-1, porque JxK=V-1xV-1=-1, lo que invierte la direccién de
aplicacion de la energia de momentum que reside en el espacio-X para representarla
aplicando su presion hacia el centro-de-presencia de la otra mitad de la energia de la
particula que oscila entre el estado de campo E y el estado de campo B, al otro lado de la
unién tresespacial @ a través de la cual la energia de la particula mantiene
simétricamente su equilibrio electromagnético estacionario, tal como se establece en la
Referencia [54] y se representa con la Figura 6, es decir, una energia de momentum que
da cuenta de la velocidad de una particula elemental, que es ¢ para los fotones
electromagnéticos en movimiento libre, y menor que c¢ para las particulas cargadas y
masivas, cuyo foton-portador también da cuenta de su inercia hacia delante.

Como se deriva en la Referencia [32], sabemos que para fotones electromagnéticos en
movimiento libre:

e U,mec E
E= B =" —=cC 14
80(13/12 a3}~2 B ( )

Y para los electrones cargados y masivos en movimiento libre:

£__%e (212 +icz L/ﬂ,ci4l+ic ) 5 _ mugec (iz +}LC2) c

—= 15
80a3 }L,Z},CZ (21_'_/10) aS AZACZ B V<<C ( )

Asi, aplicando el conjunto de vectores unitarios mayores 1=J=K=v-1=1,90° al
sistema de coordenadas XYZ mayores de la Figura 4c se realiza la siguiente operacion.
Como el producto de J=V-1 y K=V-1 equivale a elevar V-1 al cuadrado, entonces:

IYxKZ=IX — JIYxKZ=(J-1-+-1)¥xZ)=-1-X, (16)

Y como se pone en perspectiva en la Referencia [54], dado que el tercer vector
unitario mayor asignado 1=v-1=1,90° se ha establecido entre el origen O y la distancia 1
a lo largo del eje X mayor que identifica el espacio-X normal, la inversion de la direccién
de aplicacion del vector unitario mayor se producira entre el origen O y la distancia 1, lo
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que llevard a cualquier cantidad dirigida relacionada con el vector unitario mayor | a
aplicarse en la direccion del origen del sistema de coordenadas XYZ mayor, en el origen
del cual se encuentra el volumen infinitesimal dV @ contra la superficie ds del cual se
mostrard ahora que aplica su presion la energia de momentum situada en el espacio-X,
como se muestra en la Figura 6, en cuyo lado complejo se encuentra la otra mitad de la
energia de la particula que oscila electromagnéticamente entre el espacio-Y electrostatico
y el espacio-Z magnetostatico, alternando entre el estado de campo E y el estado de
campo B, tal y como se representa con la Ecuacion (17) tresespacial y la Figura 7 para el
foton, tal y como se analiza en la Referencia [54].

Zz

=

krp Yhuk VAR §

Figura 6: Coordenadas de la geometria tresespacial con el vector principal real | =-1 del
espacio-X normal ejerciendo su presion sobre el origen O del sistema de coordenadas
donde los dos vectores electromagnéticos complejos se encuentran en el producto
vectorial cruzado JxK.
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Figura 7: Representacion del ciclo estacionario de oscilacion transversal del
semiquantum electromagnético de un fotén en movimiento libre o de un fotén-portador
de un electron.

8. El desacoplamiento de un fotéon electromagnético de 1,022
MeV en un par electron-positron

La naturaleza de la sustancia energia electromagnética de la que esta compuesta la
masa del electron quedd mas clara en la década de 1930, cuando Anderson descubri6 que
los pares electron-positrén se producian cuando los fotones gamma que superaban el
umbral de energia de 1,022 MeV podian desestabilizarse para convertirse en un par de
este tipo, en sus experimentos de cdmara de burbujas [22], una cantidad de energia al
menos dos veces mayor que los 0,511 MeV de los que se compone la masa en reposo
invariante del electrén, lo que confirmd que esta masa en reposo estaba efectivamente
constituida por la misma sustancia energia electromagnética que la de los fotones
electromagneticos.

Ahora que el espacio-X normal se ha separado claramente de sus dos espacios de
configuracion complementarios, el escenario esta preparado para una breve presentacion
— analizada en profundidad en la Referencia [54] — de la mecéanica del desacoplamiento
de fotones electromagnéticos en pares masivos electron-positron, porque este
desacoplamiento no se produce en el espacio-X normal, como cabria esperar, sino en el
espacio-Y electrostatico representado en la Figura 8, que, al igual que el plano complejo
y el espacio vectorial del cuaternion, se conceptualiza como si residiera fuera del espacio-
X 3D normal.

Para ilustrar la mecénica de esta conversion, la Figura 8 no representa la energia del
campo magnético AB del foton, ya que esta energia se considerara en el momento en que
se haya convertido completamente en las cargas oscilantes gemelas del foton,
representadas en su valor maximo en el espacio-Y.

Las Referencias [8] [9] analizan la relacion paralela entre la fuerza de Coulomb y la
fuerza restauradora de Hooke aplicable al desacoplamiento de dicho fotdn, estableciendo

28 © André Michaud



De E=m,c? en el espacio normal a E=mgcick en los espacios de configuracion

el posible origen de la fuerza de Coulomb y la identificacion de la carga unitaria del
electron como la maxima intensidad de carga alcanzable en el universo, lo que la define
como la constante fundamental de la intensidad restauradora eléstica en el universo. La
Referencia [5], por su parte, analiza en detalle la mecanica del desacoplamiento de pares
electrén-positron en la geometria tresespacial.

e~ =8.0101E-20 C
X X=ahc/2T
- €~ =1.6021E-19C

ohe/2m Espacio-Y
X=X HXY)
X=0,€=0 e_| 6021E-19C Espacm X

mzMmrximum
x X=chc/2T A,
- et =1.6021E-19C
et =8.0101E-20 C

Espacio-Y Espacio-Y Espacio-Y

(a) (b) (c) (d)
Figura 8: Desacoplamiento de un foton de 1,022+ MeV en un par electron-positron.

Espacio-X

Espacio-Y

La Figura 5b ilustra el hecho de que la Unica fuente local de energia de reserva para
alimentar el proceso de desacoplamiento de pares en el espacio-Y es la energia de
momentum del fotén en proceso de desacoplamiento. Dado que el par de semifotones
previamente oscilantes del foton en proceso de desacoplamiento tenian inicialmente una
energia de sblo 0,2555 MeV cada uno al comienzo de la trayectoria circular de
desacoplamiento, la energia faltante necesaria para que cada uno de ellos alcance los
0,511 MeV necesaria para alcanzar la velocidad de escape c en el espacio-Y y para que se
produzca la separacion real, tuvo que extraerse de la Unica fuente disponible, a saber, la
energia del momentum del fotdn situado en el espacio-X, como se muestra en la Figura
5b.

Cualquiera que sea la cantidad de energia del fotén en proceso de desacoplamiento
gue quede por encima de la cantidad exacta de 1,022 MeV, que se utiliz6 para establecer
las masas en reposo de las dos particulas, sabemos que se reparte simétricamente entre las
dos particulas masivas que escapan, porque las velocidades iguales de las dos particulas
en direcciones opuestas se han medido como correspondientes cada una a la mitad de esta
energia restante.

Por ejemplo, a partir de la captura de un suceso de este tipo en una fotografia de la
camara de burbujas de FERMILAB durante el experimento E632 presentado
anteriormente en la Figura 1, la energia/velocidad del positron que colisiono
frontalmente con un electron en la posicion A, convirtiendo las masas de ambas
particulas en un unico fotdén de energia superior a 1,022 MeV, se observd que se
desacoplaba unas fracciones de segundo mas tarde en el punto B, reconvirtiendose en un
par electrén-positron que se alejaba el uno del otro con velocidades iguales, un suceso
que afortunadamente fue captado en la misma fotografia.

Sin embargo, estas dos cantidades de energia separadas entre las dos particulas no
permaneceran desestructuradas. Gracias al descubrimiento de Marmet, sabemos que
ademas de la energia de momentum que propulsa cada particula, esta energia portadora
afiade su propia contribucion al campo magnético invariante B de la masa en reposo del
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electrén — que corresponde a la mitad de la masa en reposo del electron — en forma de un
incremento de campo magnético AB [31] [32]. Por tanto, sabemos que esta energia
compartida entre las dos particulas se autoreorganiza para establecer este incremento AB
de campo magnético relacionado con la velocidad ademas de la energia de momentum
que establece esta velocidad para cada una de ellas.

Debido a las propiedades de incompresibilidad, fluidez y elasticidad que debe poseer
la sustancia energia fundamental y su tendencia-a-permanecer-siempre-en-movimiento
identificadas en la Referencia [3], sabemos que para que esta nueva energia compartida
entre las dos particulas localizadas obedezca al conjunto de condiciones que de Broglie
determind que eran necesarias para que los fotones localizados existieran y obedecieran a
las ecuaciones de Maxwell, la Unica manera de que esta energia desarrolle el incremento
de campo magnético AB identificado por Marmet, y su complemento obligatorio AE,
ademas de su energia de momentum, es que estas cantidades de energia cinética se
autoorganicen en la estructura electromagnética ilustrada en la Figura 5. EI proceso
mecanico de establecimiento de esta estructura electromagnética en la geometria
tresespacial se describe en la Referencia [4] y conduce a la Ecuacién (17) que se muestra
en la Figura 7.

El mismo proceso de autoestructuracion ocurrira para los dos semifotones que se estan
separando, cuya energia se ha incrementado desde 0,2555 MeV hasta el nivel de
separacion requerido de 0,511 MeV, convirtiéndose asi en un par de electrones y
positrones cargados masivos que se mueven por separado, como se muestra en la Figura
8d, lo que conducira a una reorganizacién de la energia inicialmente acumulada en el
espacio-Y para cada particula, segin el esquema ilustrado en la Figura 5, que ahora
puede representarse mediante la Ecuacién (18) y la Figura 9, tal como se desarrolld
originalmente en la Referencia [42].
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Figura 9: Representacion de la oscilacion ciclica de la mitad de la energia de la masa en
reposo del electron entre su estado magnético B y su estado neutrinico de doble carga v,
mientras que la otra mitad constituye la energia invariante de su campo E, que establece
su carga invariante aplicando vectorialmente su presion en la direccion de su centro-de-
presencia @ que lo separa del espacio-X.

Como se desarrolla en la Referencia [5], la Ecuacion (18) describe la estructura
electromagnética interna tanto del electron como del positrén, con la excepcién de la
direccion vectorial de su energia de campo E en el espacio-Y. Mientras que esta direccion
es (0,(-J/)) para el electron en el término ()y de la Ecuacion (18), se convierte en (0,(-
J/I-i)) para el positron en este término, lo que explica el hecho de que sus energias de
campo E ejercen su presion en direcciones opuestas a lo largo del eje Y-x desde el
interior del espacio-Y contra la superficie ds del volumen dV de su centro-de-presencia
® a través del cual la energia cuantizada establece su equilibrio dinamico entre los tres
espacios, es decir, entre el espacio-X real y los espacios Y y Z complejos de
configuracion, representando esta presion la intensidad invariante de las cargas eléctricas
unitarias opuestas del electron y del positron, y la intensidad de la energia del campo E
del electron y del positron, tal como se percibe desde el interior del espacio-X normal.

La forma en que el foton-portador que ahora ha desarrollado su propio volumen
infinitesimal dV en su recién establecido centro-de-presencia @ entre los 3 espacios de
su propio complejo de coordenadas tresespaciales interactuara con el también recién
establecido centro-de-presencia @ del electron o positron, cada uno recién establecido
entre los 3 espacios de sus propios complejos de coordenadas tresespaciales, se analizara
en la Seccion 12 mas adelante.

9. Representacion del espacio normal y de los dos espacios
complejos de configuracion electromagnética en la geometria
tresespacial

En la primera década del siglo XX, la carga unitaria del electron se consideraba una
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caracteristica secundaria del electron, que seguia considerandose un cuerpo rigido muy
pequefio sin estructura interna desde el punto de vista de la mecanica clasica, del mismo
modo que masas macroscépicas, cuya masa total seguia considerandose la caracteristica
de los cuerpos ponderables sobre los que actuaba la gravitacion. La comprension de las
estructuras internas de los &tomos era atn demasiado vaga en aquella época para permitir
entender las masas macroscopicas de otro modo, es decir, sin una estructura interna clara,
salvo que se trataba de acumulaciones de atomos cuya estructura interna potencial era
aun desconocida.

Ademas, segun la perspectiva de la mecanica clasica definida por Newton, la Unica
forma conocida de poner en movimiento una masa era, o bien darle un impulso inicial, o
bien elevarla del suelo hasta una cierta altura, lo que supuestamente provocaba que
acumulara una cierta cantidad de energia potencial, en este tltimo caso, entraba en juego
la fuerza de gravitacion definida por Newton, que aceleraba el cuerpo segun la formula
fundamental de aceleracién F=ma, provocando supuestamente la transformacion de la
energia potencial acumulada en energia cinética, que se liberaba al chocar contra el
suelo.

El problema de la teoria de la gravitacion definida por Newton era que su teoria no
explicaba la causa por la que los planetas del sistema solar se ponian en movimiento y se
estabilizaban en sus 6rbitas evidentemente estables, a pesar de que permitia calcular sus
Orbitas con bastante precision. Identificar esta causa se convirtio en una de las principales
preocupaciones de la comunidad fisica a principios del siglo XX.

Pero los conocimientos demasiado limitados de que se disponia entonces sobre la
energia electromagnética cuantizada impidieron un andlisis mas claro de los datos de
Kaufmann, que habria permitido comprender que la induccién continua de energia en
particulas elementales cargadas y masivas, que permite ponerlas en movimiento y
controlar su velocidad, ofrecia una alternativa prometedora que debia explorarse en la
busqueda de un sustituto del Gnico medio identificado hasta entonces de un impulso
inicial para poner en movimiento un cuerpo ponderable, que también podia aplicarse al
movimiento planetario. Einstein ided entonces la solucién alternativa de su teoria de la
relatividad general en la segunda década del siglo XX, que fue inmediatamente aprobada
por la comunidad al proporcionar por fin un método l6gico por el que los cuerpos
planetarios podian ponerse en movimiento y mantenerse en movimiento en sus orbitas.

Einstein habia llegado a la conclusion de que todos los cuerpos ponderables del
universo debian estar en movimiento inercial unos respecto a otros y concibié que una
curvatura del espacio-tiempo cuatridimensional recientemente definida por Minkowski
[56] [57] — quien concibid el tiempo como una cuarta dimensién complementaria a las
dimensiones tridimensionales del espacio tomando prestada la dimension i=V-1 del plano
complejo [55] — en funcion de cada una de sus masas, lo que podria explicar su tendencia
observada a moverse unas hacia otras, su aceleracion en sus trayectorias inerciales y el
aumento asociado de la energia del momentum causados e influidos por la curvatura del
tejido del espacio-tiempo conceptualizado como causado por todas las demas masas
astrondmicas. El tratamiento vectorial ideado por David Hilbert en la misma época
resulto til para describir estos estados de movimiento en forma de un campo vectorial
cartografiado en todo el universo.
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Inspirada en el sistema de coordenadas ortogonales del cuaternion para desarrollar la
geometria del espacio siguiendo las lineas de pensamiento de de Broglie esbozadas
anteriormente, la geometria tresespacial surgié de forma natural como método para
establecer un campo vectorial comdn a la mecanicas cinematica y electromagnética,
como se describe de forma general en las Referencias [8] [9].

De manera similar a la utilizada por Einstein, el centro-de-presencia de cada particula
elemental cargada o foton puede conceptualizarse como situado en el centro de un
complejo vectorial tresespacial. Pero, en lugar de estar en movimiento inercial, se puede
considerar que cada centro-de-presencia estd en interaccion de fuerza con todos los
demaés en funcién del cuadrado inverso de las distancias que los separan, segun la ley de
Coulomb, y en induccion adiabatica mutua de energia [15] [16] en cada particula en
funcion del inverso simple de estas distancias, ambos casos cubiertos por la ley de
Coulomb de interaccion entre las cargas de cada particula elemental, y por consiguiente
en interaccion entre cada una de sus masas, COmo veremos.

La mitad momentum AK de esta energia adiabatica inducida en el fotdn-portador de
cada particula cargada explica el movimiento de cada una de ellas en la geometria
tresespacial en lugar de una curvatura del espaciotiempo para el movimiento inercial en
la teoria de la Relatividad General de Einstein, mientras que la otra mitad de su energia
adiabaticamente inducida, que oscila transversalmente, explica simultineamente el
aumento AB de su campo magnético y el aumento de masa Am asociado a ellas en
relacion con la velocidad soportada por la energia AK del momentum, y que ni la
Relatividad Especial ni la Relatividad General tienen en cuenta.

Mientras que los campos vectoriales tradicionales representan las particulas masivas
elementales como puntos matematicos adimensionales, a menudo percibidos en la
comunidad como singularidades  fisicamente  existentes en un campo
electromagnético/éter subyacente, correspondiente a cada uno de sus centros-de-
presencia, el campo vectorial tresespacial permite representarlas no como singularidades,
sino con sus centros-de-presencia concebidos como volumenes dV infinitesimales
simbolizados por @ en el espacio-X 3D normal, a través de los cuales la energia de la
particula encuentra su equilibrio natural distribuyéndose simétricamente entre el espacio-
X normal real y los espacios Y y Z complejos, y puede oscilar libremente entre un
espacio-Y 3D electrostatico y un espacio-Z 3D magnetostatico, ambos perpendiculares
entre si y al espacio-X, mientras que su energia de momentum AK permanece en el
espacio-X normal para definir su velocidad, aplicando presion contra la superficie
infinitesimal ds que puede conceptualizarse como correspondiente a este volumen
infinitesimal dV, estableciendo asi el equilibrio electromagnético interno triplemente
perpendicular ordenado para armonizar los quanta de energia localizados con las
ecuaciones de Maxwell.

Esta superficie ds situada en el centro-de-presencia de cada particula, es decir, en el
mismo centro de equilibrio de la distribucidn simétrica de la energia de la particula entre
los tres espacios del complejo tresespacial, contra la cual la energia de momentum AK de
un fotén en movimiento libre o del foton-portador de una particula masiva encontraria
una resistencia insuperable y contra la cual ejerceria la presion que provoca el
movimiento de todo el quantum, surge del simple hecho de que la estructura de los tres
espacios actla como vasos comunicantes a través de este volumen dV, y que la energia
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del fotén o portador-foton no puede separarse por simetria entre los tres espacios méas que
en partes iguales entre su energia de momentum AK en el espacio-X y su otra mitad, que
oscila entre los espacios Y y Z situados al otro lado de esta superficie intermediaria ds,
perpendicular a la direccion de aplicacion de la energia de momentum de la otra mitad,
como se muestra en la Figura 5, que es un estado de equilibrio simétrico que
sistematicamente resistira el paso de mas energia en el lado de los espacios Y y Z de la
union tresespacial.

Como todos los campos vectoriales anteriores, este campo vectorial idealizado surgio
a partir de la definicion ontologica de Gauss de un campo potencial E mediante la
eliminacién de una de las dos cargas puntuales de la ecuacion de Coulomb:

_ 0.9 F Q,

= N - =
4re,d? = q, 4ne,d?
En la que g1 y g2 fueron definidas inicialmente como cargas puntuales matematicas
por el fisico francés Augustin de Coulomb en 1784 al estudiar la fuerza de atraccion y
repulsion entre dos cargas puntuales, es decir, cuerpos cargados cuyas dimensiones se
han hecho relativamente muy pequefias en comparacién con la distancia d que los separa,
y cuyo angulo de paralaje relativo resultante les permite comportarse como cargas
puntuales satisfactorias a fines de célculo [58].

Este tipo de dispositivo experimental macroscopico destinado a extraer conclusiones
aplicables a particulas infinitesimales que se comportan como puntos fue demostrado
histéricamente por Newton [59], quien confirmé que una distribucion de masa
esféricamente simétrica se comporta de la misma manera que una particula puntual
situada en su centro.

(19)

9.1 Concepcion tradicional de la carga unitaria

Incidentalmente, Coulomb ya confirmé experimentalmente en 1784 la misma ley de
interaccion de una fuerza proporcional a la inversa del cuadrado de la distancia que
separa las cargas puntuales que Newton ya habia confirmado cien afios antes, en 1687, en
su célebre obra Philosophiz Naturalis Principia Mathematica, como aplicable entre
masas astronomicas a partir de su analisis de la tercera ley de Johannes Kepler, segun la
cual «el cubo del radio medio de una Orbita planetaria en el sistema solar es
proporcional al cuadrado del periodo del cuerpo en orbita» [60], que Kepler estableci
empiricamente en 1618 a partir de los datos cuidadosamente recogidos durante muchos
afios por Tycho Brahe sobre las orbitas planetarias observables en el sistema solar.

Asi, la demostracion matematica de Newton de la ley de la fuerza inversa al cuadrado
en funcion de la distancia entre pesos astronémicos y la demostraciébn matematica de
Coulomb de la misma ley de la fuerza de interaccion en funcion de la distancia entre
cargas eléctricas puntuales se basaban ambas en el estudio de datos experimentales
cuidadosamente recogidos, pero ain no se habia establecido ninguna relacion entre las
cargas eléctricas puntuales y las masas de los cuerpos astronémicos.

La primera relacion entre una carga verdadera que se comporta como un punto y una
masa verdadera que se comporta como un punto se estableci6 mucho mas tarde, cuando
J.J. Thompson descubrid el electrén en 1897, cuya carga invariante y masa en reposo
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invariante fueron confirmadas experimentalmente en 1913 por Millikan, como ya se ha
mencionado.

La primera relacion entre una carga verdadera que se comporta como un punto y una
masa verdadera que se comporta como un punto como dos caracteristicas del mismo
cuerpo ponderable se establecié6 mucho mas tarde, cuando J.J. Thompson descubrié el
electron en 1897, cuya carga unitaria invariante y masa en reposo invariante fueron
confirmadas experimentalmente en 1913 por Millikan, como ya se ha mencionado.

La misma técnica utilizada por Coulomb y validada previamente por Newton se utilizé
también en 1998 para confirmar experimentalmente la ley de interaccion inversa del cubo
de la distancia que separa dos campos magnéticos cuyos dos polos coinciden con el
centro geomeétrico de cada iman, cuyos detalles se publicaron formalmente en 2013 [61],
para simular el supuesto comportamiento idéntico de los campos magnéticos de dos
electrones con comportamiento puntual, cuyos dos polos magnéticos sélo pueden
localizarse por estructura a nivel de sus centros-de-presencia puntuales, como se
comprob6 experimentalmente un afio después en el experimento de Kotler et al. en 2014
con electrones reales [62].

Segun la referencia [58], tras los experimentos de Coulomb, la definicion de la ley de
Coulomb se establecid de la siguiente manera:

" La force d'attraction ou de répulsion entre deux charges ponctuelles
est directement proportionnelle au produit des charges et inversement
proportionnelle au carré de la distance qui les sépare. "

"La fuerza de atraccion o repulsién entre dos cargas puntuales es
directamente proporcional al producto de las cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas."

También se ha determinado que cuando dos 0 mas cargas puntuales ejercen fuerzas
simultaneamente sobre una tercera carga puntual, la fuerza total experimentada por esta
tercera carga es la suma vectorial de las fuerzas que las dos primeras cargas puntuales
ejercerian individualmente. Esta es la definicion del Principio de Superposicion, que
permite aplicar la Ley de Coulomb a redes de cargas de cualquier grado de complejidad.

Esto es lo que llevo a Gauss a definir el campo eléctrico E en el lugar de una carga
puntual dada dividiendo la fuerza de Coulomb por la magnitud de una de las cargas
puntuales definidas por Coulomb en su ecuacion g;=e, dejando asi en la ecuacion la
magnitud potencial E de la suma vectorial q,=Q,=N-e de todas las demas cargas
puntuales que habrian actuado sobre la carga de prueba q;, ahora ausente:

E:EZ g, N E=E= Qz — N-e
g, 4me,R? 0, 4ng,R* 4ng,R®

Puesto que estd claramente establecido que la carga unitaria del electrén esta
universalmente cuantizada en el valor fijo de e=1,602176462E-19 Coulomb, el elemento
Q- representa cualquier nimero de cargas unitarias N-¢, donde N puede variar desde 1,
como en la ecuacion original de Coulomb, hasta el ndmero total de otras cargas
elementales en el universo:

(20)
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FoeE=e N© 1)
4mey R
Cuando N se fijaen 1 en la Ecuacion (21), este Unico punto de carga restante se define
como la «carga de prueba», representable como un punto matematico adimensional a
partir del cual la intensidad del campo potencial E asociado disminuiria
omnidireccionalmente desde un nivel de intensidad tedrico infinito en el lugar de la carga
de prueba, como una funcion inversa del cuadrado del aumento de la distancia.

Sin embargo, esta concepcion matemética de una carga puntual adimensional
idealizada introdujo un elemento de confusion cuando se aplico al electrdn, que tiene una
carga puntual pero una masa claramente no infinita, estando estas dos caracteristicas
localizadas en su centro-de-presencia @ como sefiald Patrick Cornille en su resumen del
estado de la teoria electromagnética en 2003 [63]:

"If electrons are strictly point-like objects, their self energy is infinite and
therefore they must have infinite mass because of the equivalence between
energy and mass." Patrick Cornille 2003 ([63], p. 261).

"Si los electrones son objetos estrictamente puntuales, su energia propia
es infinita y, por tanto, deben tener una masa infinita debido a la
equivalencia entre energia y masa."

Por fines de visualizacion, el aumento exponencial con la distancia decreciente del
campo de fuerza potencial que puede conceptualizarse como alcanzando una intensidad
méaxima en el lugar de cada carga puntual considerada se representara visualmente en la
Figura 10 y en las figuras siguientes, aunque s6lo sea virtual, para que el lector siga
siendo consciente de la fuerza de Coulomb que estd en accién permanente entre
particulas cargadas reales en la realidad fisica.

Esta conceptualizacion de las cargas puntuales, tal como se representa en la Figura
10, se considera por supuesto problematica, como menciona Cornille, y se trata
tradicionalmente mediante el método de renormalizacion; se considera completamente
resuelta si el electron se considera como un paquete de ondas en la Mecanica Cuéntica,
aunque la solucion de paquetes de ondas ideada por de Broglie en su tesis de 1924 [29]
[30] se basaba en una frecuencia erronea asociada a la onda de fase del electron, es decir,
la mitad de la frecuencia de la energia que realmente induce la fuerza de Coulomb en la
carga unitaria del electrén a la distancia del radio de Bohr del proton en el modelo de
Bohr del &tomo de hidrégeno, como se analiza en profundidad en la Referencia [20].

e - o . e d e
< = Carga puntual idealizada sin dimensiones —_— '—\

Fuerza y energia de imensidnd)
potencialmente infinita

‘ Campo E de energia potencial de Gauss |
g-t__¢ I
e dne,d

Ef

4dne, d

E=d-F

—=

b)

Figura 10: Carga puntual de prueba y representacion potencial del campo E tal como lo
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conceptualizd Gauss, e interaccién tedrica de cargas puntuales tal como la establecio por
primera vez Coulomb.

Tales representaciones puntuales de cargas adimensionales equivalen evidentemente a
singularidades tedricas. El lector también debe tener en cuenta que la Figura 10 solo
proporciona una representacion simplificada de estas singularidades debido a la dificultad
de representar conceptos tridimensionales en una hoja plana o pantalla y que, en realidad,
lo que hay que visualizar mentalmente es que la variacion de intensidad seria
omnidireccional a partir de este punto adimensional idealizado, lo que significa que la
intensidad disminuiria esféricamente en todas las direcciones del espacio alrededor de
este punto como una funcion inversa del cuadrado de la distancia creciente para la fuerza
potencial o campo E, y como una simple funcion inversa de la distancia creciente para la
energia potencial implicada. Por tanto, la representacién de la energia potencial del
campo E en la Figura 10 debe considerarse como un pequefio segmento del concepto
esférico tridimensional que no puede ilustrarse directamente en una superficie plana.

Ahora bien, la definicion de Gauss de dicho campo potencial E centrado en una Unica
carga de prueba localizada, como se muestra en la Figura 10a, establece de facto que
puede conceptualizarse un campo potencial E similar alrededor de cualquier carga
elemental aislada en el universo. Por lo tanto, también se puede conceptualizar un
segundo campo potencial E centrado en una segunda carga que se introduciria a
cualquier distancia de la carga de prueba inicial, como se muestra en la Figura 10b, y la
Ecuacion (21) para la fuerza inicial de Coulomb se restablece entre las dos cargas en
cuestion de acuerdo con la ley de Coulomb, y la fuerza real en accién entre las dos cargas
se puede calcular como una funcion del cuadrado inverso de la distancia rectilinea entre
ellas.

e2
F=eE=—T7— (22)
4me,d

9.2 Sistema de Unidades Atdmicas

Conviene aqui hacer una advertencia sobre el valor de la carga al cuadrado e2 de la
ecuacién de Coulomb, tal como se utiliza en este trabajo y en todas las obras de
referencia técnicas como la exhaustiva referencia de Giancoli [64] y también en algunas
obras de referencia tedricas de renombre como [65], que no debe confundirse con la
«unidad» e? o g* del muy equivoco Sistema de Unidades Atémicas utilizado en algunas
obras tedricas como [66], en las que los tedricos igualan todos los valores fundamentales
con 1 en la investigacion de la fisica cuantica, como :

2 eZ
C=h=m =—S =1 ytambién redefine e? como €’ =g’ = (23)
4r e, Arre,

Este sistema de medida contraintuitivo, que algunos tedricos encuentran
aparentemente practico, puede resultar muy desconcertante para los lectores no
especializados, e incluso puede confundir a los propios tedricos, como el propio John
Wheeler, quien, con el fin de «demostrar» que la fuerza electrostatica no puede ser la
misma que la fuerza gravitatoria — lo cual es patentemente falso como se demuestra
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matematicamente en la referencia [60] — ha comparado visualmente y de forma bastante
inapropiada en la Referencia ([66], pagina 391) una ecuacion de Coulomb extrafiamente
redactada con la ecuacion gravitatoria de la siguiente manera:

I:electr = elez/r2 y |:grav - _(Brnlrnz/r2 (24)

sin especificar que con e;e, se referia a la «unidad» e?=g?=e’/4ze, del Sistema de
Unidades Atomicas, que vale indiferentemente «1», 0 «2,307077056E-28» — que €S su
valor numérico real —, segun el contexto, como se indica en las Ecuaciones (23). ;O es
que él mismo se confundid al pensar que la fuerza de Coulomb se reduce a un par de
cargas dividido por el cuadrado de una distancia sin constante de proporcionalidad, como
se analiza en las referencias [67] [68] [69]? (O simplemente tenia la impresion de que
solo otros tedricos familiarizados con este sistema de unidades leerian su libro?

Volvamos ahora a nuestro razonamiento principal: si se introduce una tercera carga a
cualquier distancia de las dos cargas mostradas en la Figura 10b que ahora pueblan
conceptualmente el espacio virtual, un tercer campo potencial E también puede ser
conceptualizado como centrado en esta tercera carga, y dos nuevas instancias de la
interaccion de fuerza de Coulomb de accidn lineal surgen entre esta tercera carga y cada
una de las dos cargas introducidas previamente, como se muestra en la Figura 11a, y asi
sucesivamente para todas las cargas elementales adicionales introducidas en el espacio
virtual hasta que se hayan tenido en cuenta tedricamente todas las cargas elementales
existentes en el universo, como se muestra en la Figura 11b, junto con todas las
interacciones de fuerza de Coulomb entre todas las cargas del universo en funcién de la
red de todas las relaciones rectilineas ahora establecidas entre cada carga y todas las
demas cargas del universo.

\

e

a) b)
Figura 11: Red de interacciones entre cargas puntuales en el campo vectorial tradicional.

9.3 El concepto de carga unitaria a principios del siglo XX

Desde que Maxwell ide6 su teoria de los campos electromagnéticos en la década de
1860, también ha sido habitual representar el vacio del espacio como si estuviera
fisicamente lleno de campos, en los que las particulas cargadas surgirian como
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singularidades, incluso desde el punto de vista de la mecanica clésica, como en los
campos vectoriales de Hilbert.

"...on s'habitua a considérer les champs électrique et magnétique
comme des entités dont I'interprétation mécanique était superflue. On en
vint ainsi & regarder ces champs dans le vide comme des états particuliers
de I'éther, n'exigeant pas une analyse plus approfondie. Une particule
chargée en mouvement par rapport a I'éther est assimilable a un élément
de courant; les actions du champ électromagnétique sur la particule et les
réactions de cette derniére sur le champ sont les seuls liens qui lient la
matiere a I'éther."” Albert Einstein (1910) [49] [50]

"..la gente se acostumbrdé a considerar los campos eléctrico y
magnético como entidades cuya interpretacion mecanica era superflua.
Llegaron a considerarse estados especiales del éter, que no requerian mas
andlisis. Una particula cargada en movimiento en relacion con el éter
puede compararse a un elemento de corriente; las acciones del campo
electromagnético sobre la particula y las reacciones de la particula sobre
el campo son los Unicos vinculos que unen la materia al éter."

Unos afios mas tarde, Einstein también representd las masas pesadas en el fondo de los
pozos gravitatorios en su futura teoria de la relatividad general, lo que llevo a otros
investigadores a plantear la hipdtesis de que agujeros negros puntuales de energia
infinita se situarian como verdaderas singularidades en el fondo de dichos pozos
gravitatorios, un concepto que posteriormente evolucion6 en toda una serie de teorias,
como se pone en perspectiva en la Referencia [53].

Observamos, por tanto, que a principios del siglo XX, el concepto original de la fuerza
de Coulomb que actia entre cargas, inicialmente establecido experimentalmente por
Coulomb como se ilustra en las Figuras 10 y 11, evoluciond gradualmente en la
comunidad de tedricos, desde la concepcidn original de Coulomb segun la cual las cargas
eran consideradas como «objetos» con comportamiento puntual que interactuaban entre si
segun una relacién inversa del cuadrado de las distancias entre ellas, en singularidades
supuestamente reales que surgirian como concentraciones locales de energia en un
campo de energia subyacente, inicialmente establecido como conceptualmente virtual por
Gauss, pasando a ser percibido como un campo de energia electromagnética/éter
fisicamente existente, tal como se representa en la Figura 12, con el resultado de que la
comprension inicial de que las cargas realmente interactlan directamente de forma
rectilinea entre si fue desapareciendo gradualmente de la conciencia general de la
comunidad de los tedricos.
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e r ’ . .
< = Particula cargada Particula cargada en movimiento = ——

e

Energia del campo electromagnético
‘ El éter

Figura 12: Representacion del campo de energia electromagnética/éter que se considera
que existe fisicamente, del que emergerian particulas cargadas como singularidades
locales de mayor energia que interaccionan con el campo, tal como informé Einstein en
1910 por ser la opinidn entonces aceptada a principios del siglo XX.

Finalmente, incluso la definicién original de Gauss del campo E tal como se presenta
con la Ecuacion (22) ha dejado de estar vinculada a la ecuacion de Coulomb en muchas
fuentes formales tales como las Referencias [59] [70], para terminar presentandose a
menudo con formulaciones no descriptivas tales como F=eE o F=dA que no se refieren a
la ley de Coulomb en absoluto, pero afortunadamente no en otras referencias tales como
[65], aunque esta ultima anima activamente a los lectores a considerar el campo como
una entidad fisica «real» ([65], p. 61). Sin embargo, todas las obras de referencia de
ingenieria, como la referencia [64], han seguido definiendo correctamente el campo E tal
como lo defini6 Gauss.

Pero, como sefiald Patrick Cornille en su cita anterior y en sus comentarios posteriores
([63], p. 261), las representaciones en las Figuras 10, 11 y 12 de las particulas cargadas
como objetos puntuales estrictamente adimensionales son problematicas en muchos
aspectos, principalmente porque implican que su energia seria infinita, al igual que su
masa, lo que no tiene ningln sentido experimental, ya que estd claramente establecido
que la masa en reposo de todos los electrones es universalmente invariante al valor muy
preciso de my=9,10938188E-31 kg.

Asi pues, sabemos que estos campos no son MAs que convenientes representaciones
mentales y que, en la realidad fisica, ninguna particula elemental cargada puede ser un
punto adimensional y que, en el mejor de los casos, estas representaciones puntuales solo
representan cada uno de sus centros-de-presencia en el espacio, aungue, como menciona
Einstein, se haya llegado a considerar que los campos potenciales idealizados en cuestion
tienen una existencia fisica.

9.4 EIl concepto tresespacial de la carga unitaria

Sin embargo, es posible representar simbolicamente el limite fisico de intensidad de
energia que sabemos que alcanzan estas particulas cargadas en accidn estacionaria
estable, deteniendo conceptualmente la representacion de su incremento de energia en los
niveles que las medidas experimentales nos permiten ahora establecer claramente, hacia
esos estados puntuales adimensionales fisicamente inalcanzables, como se representa en
la Figura 13.
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Entonces es posible representar la carga de un electrén como situada al mismo nivel
que el volumen infinitesimal dV que representa el nivel de energia de 8,187104135E-14
julios relacionado con el centro-de-presencia @ del electron como en la Figura 13, que
estd muy por debajo de esta representacion adimensional del punto de singularidad de las
Figuras 9, 11 y 12 que es tan problemética.
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Figura 13: En el campo vectorial tresespacial, la energia invariante, la carga invariante y
la masa en reposo invariante del electron se representan como residiendo en el centro-de-
presencia @ del electrén.

Este nivel mas preciso del centro-de-presencia del electron en el campo E gaussiano
de potencial creciente de la Figura 10a puede establecerse integrando la energia del
campo del infinito oo a la distancia de cero establecida como el limite inferior de
integracion de la energia de la masa en reposo conocida del electron que Marmet utilizé
en su Ecuacion (16) [31] y que es la constante que se denomind inapropiadamente el
radio clasico del electrén re en una época en la que el electrén aun se percibia como una
pequefia masa solida tal y como se entendia desde el punto de vista de la mecéanica
clésica, pero que de hecho resulta ser tanto el limite inferior de integracion de la energia
de la masa en reposo conocida del electrén, como la amplitud transversal de oscilacién
de la energia de la masa en reposo del electrén, tal como se determina en la Referencia
[32] :

M
r, = =2.817940285E —15m (25)

e
T

En la que 1¢c=2,426310215E-12 m es la constante establecida como la longitud de
onda de Compton del electrén, es decir, la longitud de onda invariante conocida de la
energia de la masa en reposo del electron, y a=7,297352533E-3 la constante del ratio de
estructura fina. Confirmemaos que r, es efectivamente el limite inferior de integracién de
la energia de masa en reposo del electron obteniendo la energia de masa en reposo
conocida a partir del infinito mediante la integracién de la ecuacion de Coulomb con
referencia a su amplitud transversal re calculada con la Ecuacion (25):

2 2

e <[ 1 & dr-=0--1 & _ 8187104B5E-147 (26)
e 471380 I’e 471:80 r-e

Ahora, utilizando la conocida relacién:
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E=hv=% 27)

en la que se puede aislar la longitud de onda A y con la energia de la masa en reposo
del electrén E. calculada con la Ecuacion (26), recuperemos la longitud de onda de
Compton del electron Ac, lo que confirma la relacion entre re y /A, establecida con la
Ecuacion (25) desarrollada en la Referencia [32] :
hc  6.62606876E —34 x 299792458

d = —
" E 8.187104135E —14

e

—2.426310216E —12m (28)

Aislando la frecuencia v en la Ecuacion (27), y ain con la energia de la masa en
reposo del electrén E, calculada con la Ecuacion (26), recuperemos también la frecuencia
invariante de Compton del electron v:

_E. 818710413 —14 ) 535589975820 H2 (29)

Ve =
h 6.62606876E —34

Una particularidad poco documentada de la integracion de energia de cero al infinito
es que, cualquiera que sea la distancia del limite inferior de integracion desde cero,
calculada con la Ecuacion (26), la cantidad de energia integrada desde el infinito hasta
esa distancia desde cero sera siempre igual por estructura a la energia que puede
calcularse desde cero hasta ese limite inferior, como se ilustra en la Figura 13.

Esta particularidad se puso de manifiesto durante el analisis llevado a cabo en la
Referencia [32] sustituyendo re por su amplitud de oscilacion transversal establecida a
partir de su longitud de onda de Compton del electron tal y como se utiliza en la
Ecuacion (26), después de haber sido establecida utilizando la Ecuacion (25):

2 2
E.=[" ! © dr-0-—1 & _ .8187104B5E-14] (30)
t dne, (ad/2m) Ane, ad./2n

Una simplificacion adicional de la Ecuacion (30) condujo a esta version de la ecuacion
de Coulomb para calcular la cantidad de energia relacionada con la amplitud de esta
oscilacién transversal de los componentes duales del campo v del electron como en la
Ecuacion (31) de cualquier campo E de todo fotdn a partir de su longitud de onda
especifica:

2

2
__ 1 & & g1871041FE-14J (31)
e, ade/2n  2g,0);

e

Esta forma demostrd posteriormente ser una ecuacion general de célculo de energia
para todas las particulas elementales desarrollada en la Referencia [32], que es
directamente equivalente a la ecuacion de Planck E=hv, permitiendo el célculo de la
variacion infinitesimal progresiva del desplazamiento al azul y al rojo de la energia de los
fotones electromagneticos a medida que viajan por el universo tras su emision, sin
necesidad de utilizar la constante de Planck, como complemento de la ecuacion de Planck
necesaria para explicar la naturaleza cuantizada de la emision de energia de fotones
electromagnéticos por electrones que se desexcitan cuando vuelven a sus orbitales de
reposo en los atomos después de haber sido excitados fuera de estos orbitales cuando
estan sobreenergizados por conveccién, conduccion o cuando son golpeados por fotones
electromagnéticos entrantes y han absorbido parte o toda su energia, como se explica mas
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claramente en las Referencias [43] [71]:

_he €

A 2g,ah

Mientras que la ecuacion estandar de la fuerza de Coulomb (19) aplicada a la amplitud
transversal al./2z de la oscilacion de las dos cargas de energia neutrinica de la masa en
reposo del electron [44], integrada con la Ecuacion (30), se convierte en una version de la
fuerza de Hooke de la ecuacion de la fuerza transversal de Coulomb que permite el
célculo de la fuerza restauradora de Hooke que obligara a las dos cargas de energia
neutrinica a regresar hacia el centro-de-presencia del electron, como se analiza en las
Referencias [8] [9]:

E=hv

(32)

1 e qel _ %

e, (g /2n)f  e0fh 2

en la que k es la constante eléstica de la ecuacion de la fuerza de Hooke calculada
originalmente en la Referencia [46] como aplicable a la distancia de desacoplamiento de
un par electron-positrén que se muestra en la Figura 8.

Como se menciono anteriormente, esta particularidad del proceso de integracion de la
energia de cero al infinito es lo que ha permitido sustituir la representacion tradicional de
las cargas puntuales de la Figura 10a, que conducia a una singularidad tedrica ligada a la
masa y a una energia infinita, por la representacion mas realista del volumen infinitesimal
dV de la Figura 13, en la que la carga del electrén se representa al mismo nivel del
centro-de-presencia que la energia de su masa en reposo, y ha eliminado la necesidad de
utilizar el concepto de carga puntual adimensional que conduce a una singularidad teérica
de energia infinita pero fisicamente imposible de utilizar con la ecuacion de Coulomb.

Asi, comparando la Figura 14, que reconfigura la Figura 10 segun las caracteristicas
de la carga invariante y la masa invariante en reposo del electron representadas por la
Figura 13, ahora es posible observar la diferencia entre la representacion tradicional de la
Figura 10 de las cargas como singularidades adimensionales idealizadas que implican
una masa infinita y su representacion tresespacial en la Figura 14 en su nivel de energia
invariante mas realista, con la masa en reposo invariante y la carga invariante
simbolizadas como situadas en el espacio-X normal, en el mismo centro-de-presencia del
electron.

= —29.05350472N (33)

6 g Centro-de-presencia idealizado

del electron
La fuerza restauradora de Hooke: F = =29105350472 N
Carga invariante del electron: e = 1.602176462E-19 C

E,= =5 =8.187104135E-14]

2e,0t

Figura 14: Interaccion de la fuerza de Coulomb en el campo vectorial tresespacial entre
electrones representados en sus niveles conocidos de energia invariante, carga invariante
y masa en reposo invariante.
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Del mismo modo, la reconfiguracién de la representacion en la Figura 11 de acuerdo
con las mismas caracteristicas invariantes del electron mostradas en la Figura 13 nos
permite ahora observar una representacion mas realista de la interaccion de la fuerza de
Coulomb entre particulas cargadas en el campo vectorial universal en la Figura 15 en
comparacion con la Figura 11.

Figura 15: Interaccién de la fuerza de Coulomb entre cargas unitarias en el campo
vectorial tresespacial.

10. Distribucion de la energia de la masa en reposo del electréon
entre los dos espacios complejos perpendiculares al espacio
normal

La Figura 16 representa la separacion conceptual entre el espacio-X 3D normal en el
que reside la energia de momentum de todas las particulas electromagnéticas elementales,
y los dos espacios de configuracién complejos complementarios Y y Z en los que reside y
oscila la energia electromagnética de estas particulas, con el volumen infinitesimal dV y
su superficie ds correspondientes al centro-de-presencia ® de cada particula elemental
contra el que pueden colisionar fisicamente todas las demas particulas elementales en el
espacio-X 3D normal y que esta situado conceptualmente entre el espacio-X, por un lado,
y los espacios Y y Z, por otro.
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E.=hy = ds} dV Centro-de-presencia

Bg Vectores unitarios
de la geometria tresespacial

Electron
m,G;Cy

Espacios de configuracidn complejos
Espacio-X 3D normal (Espacio-Y electrostatico 3D y espacio-Z magnetostatico 3D)

Figura 16: Representacion idealizada en geometria tresespacial de la intensidad de la
carga estable del electrén ligada a la mitad de la energia de su masa en reposo que reside
en el espacio-Y y a la oscilacion estacionaria estable de la otra mitad de la energia de su
masa en reposo entre el espacio-X y el espacio-Z.

El lector notard que desde la perspectiva de la geometria tresespacial, ninguna de la
energia de la que se compone la masa en reposo del electrén reside en el espacio-X 3D
normal, excepto las visitas fugaces de la mitad de su energia durante su oscilacion a la
frecuencia v.=1,235589976E20 Hz por segundo de las dos componentes v de signos
opuestos en el plano vectorial 2D 1//jk del espacio-X, perpendicular al eje X//x de
orientacion vectorial 1//i, es decir, una energia que oscila entre este estado de campo v de
doble particula y el estado de campo B que reside en el espacio-Z que se expande y
retrocede esféricamente en su volumen vectorial 3D K//ijk.

Hay que sefialar que esta energia oscilante de la masa en reposo del electron no puede
contribuir en ningn modo al movimiento de la particula, ya que oscila en el espacio-X
en un plano perpendicular al eje X//x de orientacion vectorial 1//i a lo largo del cual debe
alinearse la energia unidireccional del momentum para que la presion se ejerza contra el
centro-de-presencia ® del electrén, de modo que el movimiento del electrén a lo largo de
este eje sea posible en la geometria tresespacial.

Esta energia oscilante del estado de campo v ciclicamente presente en el espacio-X
que vuelve ciclicamente en el espacio-Z al estado de campo B, es decir, un espacio-Z
perpendicular por estructura al espacio-X, se contd sin embargo como constituyente de la
mitad de la masa en reposo del electron que Marmet derivé de la ecuacion de Biot-Savart,
identificada por él como la masa magnética invariante M¢/2 del electrén en reposo,
reproducida anteriormente como la segunda Ecuacién (9) — sus Ecuaciones 23 [31] —
mientras que su primera Ecuacion (9) proporciona la cantidad exacta de energia
magnética total del electrén en movimiento incluyendo su incremento AB debido a la
velocidad que es también parte del campo variable momentaneo B del electron en
movimiento a cualquier velocidad dada M. v?/2c?.

Para que el electrén se desplace por el espacio, su energia de momentum
unidireccional, claramente alineada en el eje X//x del espacio-X, con una orientacion

45 © André Michaud



De E=m,c? en el espacio normal a E=mgcick en los espacios de configuracion

vectorial 1//i, debe por tanto ser suministrada por energia procedente de otra fuente.

Puesto que la energia de la masa en reposo del electrén es invariante, este aumento de
la energia del campo magnético AB con la velocidad, en exceso de la energia invariante
del campo Be del electrdén, derivada por Marmet a partir de la ecuacion de Biot-Savart,
siendo la misma cantidad de energia que la medida transversalmente como aumento de
masa Am en los datos de Kaufmann mediante la Ecuacion (30) de Lorentz para la masa
transversal m, del electrén en movimiento, es la evidencia experimental que confirma la
existencia fisica real de esta energia afiadida.

El andlisis en profundidad de la derivacion de Marmet llevado a cabo en las
Referencias [3] [4] ha llevado a comprender que la energia de momentum AK que aplica
su presién a lo largo del eje vectorial 1//i del espacio-X para determinar la velocidad del
electron, asi como el incremento de energia de campo AB que aumenta su masa efectiva
en relacion con esta velocidad, s6lo pueden ser proporcionados por un fotdn portador que
tenga la misma estructura electromagnética que el foton de doble particula en
movimiento libre de de Broglie, [3] [4], cuya velocidad se reduce a la velocidad medida
del electrén porque debe «transportar», por asi decirlo, la energia de masa en reposo del
electrén, que es inerte en el espacio-X normal, ademas de propulsar su propia energia de
campo orientada transversalmente AB, aplicando la presion de su energia de momentum
AK contra su propio centro-de-presencia ®, que entonces impulsa el centro-de-presencia
® del electron transportado, como se analiza en la Referencia [21], y que ahora
examinaremos. Al menos, asi es como esta relacidén puede representarse geométricamente
y tratarse matematicamente en el sistema de coordenadas tresespacial.

Pero antes de seguir estudiando esta relacion, veamos como se distribuye la energia de
un fotén de doble particula de de Broglie o fotdn-portador en movimiento libre entre el
espacio-X normal y sus espacios de configuracién complejos Yy Z.

11. Distribucién de energia de un foton o fotén-portador entre el
espacio normal y sus dos espacios de configuracion
complementarios

De forma analoga a la representacion de la Figura 16, destinada a resaltar el hecho de
que solo el volumen infinitesimal dV del electron situado en su centro-de-presencia ®,
representado asociandole el origen O de un complejo de coordenadas tresespaciales, esta
realmente presente en el espacio-X normal, donde estd sujeto a interactuar o incluso
colisionar con los volimenes infinitesimales dV de otras particulas elementales cuando se
cumplen las condiciones de fuerza y energia requeridas, la Figura 17 quiere resaltar el
hecho de que en el caso de los fotones en movimiento libre — o fotones-portadores — tanto
su energia de momentum AK como sus volimenes infinitesimales dV situados en cada
uno de sus propios centros-de-presencia ® representados por su mapeo al origen O de
cada una de sus copias del complejo de coordenadas tresespaciales, estan presentes en el
espacio-X normal, haciéndolos a todos ellos susceptibles de interactuar o colisionar con
el centro-de-presencia de otras particulas elementales.
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Figura 17: Representacion idealizada en geometria tresespacial de la energia de
momentum AK de un foton electromagnético correspondiente a la mitad de su quantum
de energia que reside en el espacio-X y la oscilacién estacionaria estable de la otra mitad
de su energia entre los espacios de configuracion Yy Z.

Comparando cuidadosamente la Figura 17 con la Figura 16, el lector podra observar
que mientras que la amplitud transversal de oscilacion de la energia de la masa en reposo
del electrén es invariante al valor fijo de al/27=2,817940285E-15 m, la de la energia del
foton o fotdn-portador viene determinada por la formulacién méas general aA/27 en la que
la longitud de onda A es variable y puede tomar cualquier valor en todo el rango cubierto
por el espectro electromagnético de frecuencias, desde las longitudes de onda de radio
mas largas hasta las longitudes de onda gamma mas cortas posibles.

En el caso de los fotones en movimiento libre, la velocidad invariante y por defecto de
la luz en el vacio se fija invariablemente en c, debido al simple hecho de que la energia
de su quantum esta necesariamente dividida en exactamente 2 partes iguales, lo que
significa que su componente de energia de momentum AK propulsa una cantidad siempre
exactamente igual de energia que oscila electromagnéticamente en un plano transversal a
la direccién de aplicacion de la energia de momentum AK sobre su centro-de-presencia
® a lo largo del eje vectorial 1//i del espacio-X normal.

En el caso del foton-portador de un electron, la velocidad variable del electron sélo
puede ser menor que ¢ porque la componente de energia de momentum AK del foton-
portador propulsa dos cantidades de energia que oscilan electromagnéticamente en un
plano transversal a la direccion de aplicacién de la energia de momentum AK del fotdn-
portador a lo largo del eje vectorial 1//i del espacio-X normal, y cuya suma de las
energias es mayor que la de la componente de energia de momentum AK del foton-
portador.

Cuanto menor sea la energia total del foton-portador, menor sera la velocidad del
electron y su masa efectiva, y cuanto mayor sea la energia total del foton-portador, mayor
sera la velocidad del electron hasta que se aproxime al limite asintético de velocidad c,
porque es estructuralmente imposible que la suma de la energia transversal inerte de la
masa en reposo del electron mas la energia transversal inerte AB del foton portador llegue
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alguna vez a ser igual a la cantidad de energia del componente de energia del momentum
AK del fotdn portador, que es por estructura siempre igual a su Unica cantidad de energia
transversal oscilante AB, como se analiza en la Referencia [21].

12. Interaccidén entre la energia de la masa en reposo de un
electron y la de su foton-portador

El Cuadro 1 establecido en la Referencia [5] y analizado en las Referencias [33] [34]
pone en perspectiva el hecho de que en el electron en movimiento intervienen dos quanta
de energia diferentes, que no solo oscilan electromagnéticamente a frecuencias diferentes,
sino cuyos centros-de-presencia ® a través de los cuales se produce esta oscilacion por
separado para cada uno de ellos sélo pueden separarse fisicamente por estructura en un
plano transversal a la direccion de movimiento del sistema en el espacio (Ver Figura 18).

Cuadro 1: Ecuaciones de campo combinadas del electrén en movimiento y de su fotdn-

portador.
%gfrn%?rgé?ﬁﬂr%a Energias localizadas en los espacios Y 'y Z
en el espacio-X constituyendo la masa traslacionalmente
(Esp aciopnormal) inerte del electron en movimiento
Energia de la , ,
masa en reposo g,E 3T+ B z Y
del electron 2 211, me
(Moc?) v z
Energia del hel -~ (B.2) o
foton-portador — | 11 (—K J K |V,
AK+Amm02 2\ X L 2K, z
2 - 2 <
Energia de la gE Ji+ B K v
masa relativista 2 ), 24, ), e
total del )
electron B ©
K
(mcz) +VK 2— K
Ho J,

Una comparacion de la Ecuacion (18) de la masa en reposo del electrén con la
Ecuacion (17) de su fotdn-portador muestra que cada quantum tiene su propia union
tresespacial ®, que esta separada por estructura debido al simple hecho de que su energia
oscila entre diferentes pares de espacios en el complejo tresespacial; la del electron oscila
entre el espacio-Z y el espacio-X, mientras que la de su foton-portador oscila entre el
espacio-Z y el espacio-Y, ademas de oscilar a diferentes frecuencias.

Esto significa que, con la excepcion del caso en que el foton-portador del electron
posea exactamente 0,511 MeV de energia, los dos componentes del electron en
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movimiento son fisicamente incapaces de asociarse en alineacion relativa atractiva
antiparalela de accidon de espin magnético exactamente sincronizada, lo que pone de
relieve el contraste entre estas interacciones de resonancia asincronas predecibles y
mensurables que generan frecuencias de batido regulares identificables a cualquier
velocidad dada del electron, y su interpretacion como fluctuaciones estocésticas
espontaneas impredecibles en torno al nivel de energia de punto cero de la Teoria
Cuéntica de Campos (QFT) que actualmente se supone responsable del movimiento de
zitterbewegung AZ del electrén.

En realidad, cualquier diferencia de frecuencia entre los dos componentes sélo puede
obligar a las dos junciones tresespaciales ® a seguir trayectorias oscilantes que pueden
parecer erraticas transversalmente a la direccién de movimiento del sistema de los dos
componentes, debido a la secuencia asincrona ininterrumpida de alternancia ciclica entre
estados de alineacion de espin antiparalelos atractivos y estados de alineacion de espin
paralelos repulsivos, que solo puede generar un estado de resonancia de batido que se ha
identificado como el zitterbewegung AZ del electrén en movimiento.

De hecho, la libertad relativa de movimiento de las dos junciones tresespaciales ®
entre si s6lo puede ser perpendicular a la direccién de movimiento del sistema, ya que la
estabilidad por estructura de la energia traslacional del foton-portador en un momento
dado depende uUnicamente de la interaccion de Coulomb entre la carga del electron
transportado y las de otras particulas cargadas. Desde el punto de vista de la geometria
tresespacial, esta restriccion impide que cualquier desaceleracion o aceleracion
longitudinal, una respecto de la otra, de los dos centros-de-presencia ® del conjunto
intervenga en su movimiento.

Por tanto, la Unica direccién de movimiento restante posible para las dos junciones
tresespaciales ® entre si es transversal a la direccion de movimiento del sistema, lo que
implica que en un momento dado las dos junciones tresespaciales ® estaran a distancias
AZ variables (distancias de zitterbewegung) entre si (véase la Figura 18), calculables en
funcion del estado de los parametros de oscilacion armonica electromagnética de los dos
quanta en ese momento, como se analiza en las Referencias [33] [34].

A7 Zitterbewegung

Masa del electrén .~ ’./1/——%\1“—
Energia del momentum AK / o A — Volumen de resonancia del
del lnlnn-|m11ndnrk ( \ 7 lﬁlculmn en movimiento
— s \ { Campo magnético del electron
. B.

Campo magnético de
su fotén-portador

Direccidn del movimiento

Campo magnético compuesto oscilante
del electron en movimienta

Al
Iy

Amue? +mect+ AK

c)
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Figura 18: Representacion idealizada del centro-de-presencia ® del electrén en el
espacio-X normal y el de su foton-portador, cuya relacion entre la energia de momentum
AK de este dltimo y la energia total Brow=BeiectrontABrown-portador 0SCilando
transversalmente define una velocidad del electron menor que ¢ en el espacio-X, y cuyos
campos magneticos que interactian entre Bgecren de frecuencia fija y ABrosn-portador d€
frecuencia variable establecen la frecuencia de batido del sistema identificada como el
zitterbewegung AZ del sistema a lo largo de la trayectoria del electron en el espacio-X
normal.

13. Interaccion lineal de Coulomb entre las cargas invariantes de
particulas elementales masivas desacopladas

Desde que Newton establecid, basandose en las conclusiones de Kepler sobre los datos
experimentales recogidos por Tycho Brahe acerca de las érbitas de los planetas del
sistema solar, que la fuerza gravitatoria parece ejercer una atraccion sobre los cuerpos
masivos que orbitan alrededor del sol que es funcién del inverso del cuadrado de las
distancias que los separan, y Coulomb estableci6 experimentalmente que la misma
relacion inversa del cuadrado de las distancias existe en la atraccién entre cargas
eléctricas puntuales de signos opuestos y en la repulsion entre cargas puntuales del
mismo signo, una concepcion erronea de hace mucho tiempo sobre una supuesta
diferencia astronémica de intensidad entre estas dos fuerzas, revelada por un cuidadoso
andlisis numérico en la Referencia [60], ha impedido a la comunidad darse cuenta de las
implicaciones del hecho de que la carga invariante del electron y su masa en reposo
invariante son dos propiedades inseparables de la misma particula masiva, a saber, que
los electrones s6lo pueden obedecer por estructura con la misma intensidad tanto la ley
gravitatoria de Newton para las masas como la ley de Coulomb para las cargas eléctricas.

Ni siquiera Ilamo la atencién la mencion directa de Einstein a este estado de cosas en
su articulo de 1910 [49], que curiosamente estuvo disponible sélo en francés durante mas
de un siglo debido a la pérdida del original aleméan, hasta que finalmente fue traducido
oficialmente al inglés en 2021 por el Minkowski Institute [50]:

"On peut, par exemple, obtenir de cette facon les équations du
mouvement d'un point matériel de masse m portant une charge électrique
e (par exemple un électron) et soumis a I'action d'un champ
électromagnétique. On connait, en effet, les équations du mouvement d'un
point matériel a I'instant ou sa vitesse est nulle. D'aprés les équations de
Newton et la définition de I'intensité du champ électrigque, on a:"

d?x
m pra eE, (34)

"De este modo, por ejemplo, podemos obtener las ecuaciones del
movimiento de un punto material de masa m que lleva una carga eléctrica
e (por ejemplo un electron) y estd sometido a la accion de un campo
electromagnético. Conocemos las ecuaciones del movimiento de un punto
material en el instante en que su velocidad es nula. Segun las ecuaciones
de Newton y la definicién de la intensidad del campo eléctrico, tenemos:"
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Commentaire extrait de la Référence ([49], p. 143) et son Equation (2)
associee, par Albert Einstein (1910)

Una vez establecida la existencia fisica del positron en 1933 [22], cuyas caracteristicas
de masa en reposo invariante y carga invariante se establecieron como idénticas a las del
electron con la excepcidn del signo de su carga, se preparo el terreno para darse cuenta
de que la fuerza de Coulomb y la fuerza gravitatoria de Newton eran la misma fuerza, si
no fuera por la desafortunada diferencia de intensidad astrondmica que se supone entre
estas dos fuerzas, como se analiza en la Referencia [60].

El hecho de que el protdn tenga una masa 1836 veces mayor que la del electron vy, al
mismo tiempo, muestre la misma carga unitaria resultante con signo opuesto a la del
electron no ayudd a disipar la confusién, ya que la misma ecuacion de Coulomb se
aplicaba tanto a un sistema de positronio metaestable — que implica un electrén cargado
negativamente y un positron cargado positivamente que interactdan en un espacio
confinado con exactamente la misma carga unitaria invariante y masa en reposo
invariante —, como a un atomo de hidrdgeno, que es un sistema estable — que implica un
electron cargado negativamente y un proton cargado positivamente — interactuando de
forma estable a una distancia media fija de a,=5,291772083E-11 m con la misma carga
unitaria invariante pero con masas muy diferentes puede tenerse en cuenta con la misma
formulacion de la ecuacion de Coulomb, dando exactamente la misma fuerza atractiva a
la distancia a0 tomada como ejemplo numeérico :

+

e e
F=eE=—L1"1
4 g, a,

=8.238721809 E -8N (35)

e induciendo exactamente la misma cantidad de energia en ambas particulas a esa
distancia :

2
€
E =a,-F = L =4.359743806E —18 (36)

linduit =
Inauite 47'[80 ao

La diferencia entre el sistema de positronio metaestable y el atomo de hidrdgeno
estable es que las dos particulas de carga opuesta del sistema de positronio sélo
atraviesan fugazmente la distancia ap=5,291772083E-11 m en su irrefrenable trayectoria
en espiral hacia el interior, hacia el punto donde sus dos masas iguales en reposo se
encontraran finalmente para convertirse en fotones electromagnéticos, abandonando la
escena a la velocidad c.

Por su parte, los dos componentes opuestamente cargados del &tomo de hidrégeno
permaneceran estables a esta distancia aproximada, ya que el conjunto resuena en un
estado de accién estacionario debido al equilibrio establecido por su energia de
momentum AK estableciendo una presion constante dirigida hacia el interior contra la
presion constante dirigida hacia el exterior de sus campos magnéticos oscilantes
predominantemente repulsivos, como se analiza en las Referencias [33] [34]. Vease
también la Figura 21 a continuacion sobre este tema.

La razdn por la que el positronio es inestable y su érbita decae rapidamente hasta que
las particulas se encuentran y sus masas se convierten en fotones electromagnéticos se
debe a que sus campos magnéticos oscilan exactamente a la misma frecuencia de
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v:=1,235589976E20 Hz, lo cual, debido a la rapida alineacion de sus campos magnéticos
en su alineacion de espin magnético antiparalelo de minima accion predeterminada a
medida que se acercan el uno al otro, a diferencia de los campos magnéticos del atomo de
hidrogeno [33] [34], no ofrece resistencia a la presion ejercida por las energias de
momentum de las dos particulas, orientadas vectorialmente la una hacia la otra.

Pero tanto si interactlan un par de particulas cargadas, del mismo signo como de signo
contrario, actuara sobre ellas la misma cantidad instantanea de fuerza — Ecuacion (35) —
para cualquier distancia dada, por ejemplo a,=5,291772083E-11 m, y se inducira en cada
una de ellas la misma cantidad instantanea de energia — Ecuacion (36) — a esa distancia
dada, como se muestra en la Figura 19.

Figura 19: La interaccion de la fuerza de Coulomb en funcién del cuadrado inverso de la
distancia (1/d%) y la induccién de energia en funcién del inverso de la distancia (1/d) entre
las cargas unitarias invariantes del mismo signo de dos particulas elementales
desacopladas como el electrén, o entre las cargas unitarias de signos opuestos de un
electron y un positron, o entre las dos cargas unitarias de signos opuestos de un electréon y
un proton.

De hecho, la propia igualdad de la fuerza de Coulomb instantdnea en repulsion o
atraccion a cualquier distancia dada entre particulas cargadas — repulsién entre cargas del
mismo signo Yy atraccion entre cargas de signos opuestos — y la induccién de la misma
cantidad de energia cinética en cada una de ellas, tanto si las cargas se atraen como si se
repelen a esa distancia, han llevado a la percepcion de que la fuerza de Coulomb no es
una candidata creible para ser igualada a la fuerza gravitatoria establecida por Newton, lo
que ha llevado a la suposicion intuitiva de que la repulsion electrostatica puede tener un
efecto significativo a grandes distancias al igual que la atraccion electrostatica, dado que
la fuerza gravitatoria de Newton estd conceptualmente desprovista de cualquier
caracteristica repulsiva como lo estéa la fuerza de Coulomb.

Sin embargo, un analisis en profundidad realizado en la Referencia [72] reveld que,
dado que la repulsién electrostatica disminuye en intensidad en funcién del cuadrado
inverso de la distancia creciente entre cualquier par de particulas del mismo signo, su
efecto se vuelve répidamente infinitesimal a medida que aumenta la distancia entre
cualquier par de estas particulas; hasta el punto de volverse apenas detectable, si es que lo
es, incluso a distancias del orden de un milimetro entre dos particulas elementales del
mismo signo.

En efecto, observamos directamente que esta repulsion electrostatica no nos impide
acercarnos tanto como queramos a todos los cuerpos masivos que nos rodean sin sentir la
menor repulsion hasta que se establece un contacto «tactil». De hecho, este contacto
«tactil» que impide la interpenetracion de los objetos de nuestro entorno es la
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manifestacion perceptible mas intensa de esta repulsion electrostatica entre los
acompariantes electrones de carga semejante de todos los atomos que componen todos los
cuerpos masivos que se puede percibir en nuestro nivel macroscopico de percepcion, y es
facilmente comprobable que se produce a distancias submicroscopicas, incluso con las
cantidades masivas de acompafantes electrones de carga semejante que componen la
superficie de todos los objetos de nuestro entorno.

A diferencia de la repulsion electrostatica entre particulas elementales del mismo
signo, la atraccion electrostatica entre particulas elementales de signos opuestos aumenta
en intensidad en funcion del cuadrado inverso de la distancia decreciente entre ellas,
afladiendo constantemente energia de momentum adiabatico orientada vectorialmente
hacia la otra particula [15] [16], sin ni siquiera tener en cuenta la misma cantidad de
energia orientada transversalmente que se introduce simultdneamente en cada una de
ellas, lo que aumenta el campo magnético y la masa medible de cada particula elemental.

Asi, el aspecto repulsivo mutuo de la fuerza de Coulomb entre particulas elementales
cargadas del mismo signo pierde toda credibilidad como objecion al hecho de que el
aspecto atractivo de la fuerza de Coulomb entre particulas elementales cargadas de signos
opuestos puede entenderse como idéntico a la atraccion inversa del cuadrado de la
distancia entre masas definida por Newton, dado que los efectos de repulsion
electrostatica entre pares de particulas elementales cargadas del mismo signo ya ni
siquiera es perceptible a distancias entre ellas del orden de un milimetro.

De hecho, la Referencia [18] propone un método de calculo de la fuerza de gravedad
en el universo alternativo al método de Newton, basado en la ecuacion de Coulomb
aplicada a todas las particulas elementales cargadas de las que estan hechos todos los
atomos y que constituyen todas las masas macroscépicas del universo, con la ventaja
adicional de que el limite asintético de velocidad de la luz es tenido en cuenta por
estructura para todas las masas.

El analisis de los datos de Kaufmann reveld un aspecto intrigante de la fuerza de
Coulomb, a saber, que no es la fuerza de Coulomb como tal la que mueve los electrones,
sino la energia cinética orientada longitudinalmente — la energia de momentum — que la
fuerza induce adiabaticamente en cada electron segun las Ecuaciones (37) y (38). En
realidad, parece que la fuerza de Coulomb no propulsa por si misma a las particulas, sino
que s6lo induce energia cinética en las particulas cargadas, cuya componente de
momentum esta orientada vectorialmente hacia particulas cargadas elementales de signo
opuesto en el entorno y que es, de hecho, la que propulsa a las particulas elementales,
componente de energia de momentum que estara orientada en sentido contrario en el caso
de particulas cargadas elementales del mismo signo, como se analiza en la Referencia
[73].

En resumen, Kaufmann acelero estos electrones a lo largo de trayectorias curvas en su
camara de burbujas utilizando campos E y B calculados segun la ecuacién de fuerzas de
Lorentz:

F=e(E+vxB) (37)

cuyo primer término es, por supuesto, la ecuacion de la fuerza de Coulomb que induce
adiabaticamente energia cinética en todas las particulas cargadas en funcidn de la inversa
de las distancias que separan cada particula cargada elemental de todas las demas
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particulas cargadas elementales:

FoeE=— 2 L E . =RF=_2 (38)
drey R 4rme, R
donde Q representa la resultante de todas las cargas elementales del entorno que
interaccionan con un electron y define la intensidad de su campo E relativo comdn, y R
representa la distancia media a la que se encuentran las cargas representadas por Q con
respecto al electron.

linduite

14. Interaccion transversal de Coulomb entre las cargas
variables del par de componentes que oscilan en el interior de
cada particula elemental.

Como se menciona en la Referencia [58] citada anteriormente, la ecuacion de
Coulomb fue establecida histéricamente por Coulomb como aplicable entre cargas
puntuales espacialmente separadas. Durante la discusion en las Referencias [3] [4] de la
condicion identificada por Louis de Broglie para que los fotones cuantizados obedezcan
las ecuaciones de Maxwell, a saber, que cada foton localizado debe involucrar dos
particulas, o semifotones de espin %, «...que deben ser complementarias entre si de la
misma manera que el electrén positivo [positron] es complementario del electrén
negativo en la teoria de agujeros de Dirac» ([2], p. 277), obviamente surgio la pregunta
de si la ecuacion de Coulomb estaba implicada o no dentro de los fotones cuantizados.

Desde el punto de vista de la galga de Lorenz en la que se basaba entonces, y aln se
basa, la teoria electromagnética, segun la cual la intensidad de los campos continuos E y
B de la teoria de Maxwell alcanza simultdneamente el méximo como representada a la
Figura 2, tal implicacién de la fuerza de Coulomb entre dichos semifotones, tal y como
la preveia de Broglie, parecia tan problemética que la opcion ni siquiera fue considerada
por de Broglie, tal y como me confirm6 su amigo y colega de toda la vida Georges
Lochak, en una correspondencia que inicié con la Fondation Louis de Broglie [74],
precisamente para aclarar esta cuestion.

Pero, por otra parte, a partir del concepto original de Maxwell de que dos campos se
inducen mutuamente de forma alternativa con la participacion de la corriente de
desplazamiento en el lado del campo E de la relacidn que él habia concebido y que estaba
en el origen del desarrollo de su teoria electromagnética, como se muestra en la Figura 3,
tal relacién se hizo posible de considerar, ya que una corriente implica el movimiento u
oscilacion de cargas interactuantes, que la condicion de de Broglie introducia ahora en la
imagen.

Estos desarrollos han permitido transponer conceptualmente la oscilacion longitudinal
de campos continuos concebida por Maxwell en planos paralelos a la direccion de
movimiento de la energia en una oscilacion de modo estacionario sobre planos
perpendiculares a la direccion del movimiento de cantidades cuantizadas de energia
electromagnética cuya oscilacion entre un estado de campo E local y el correspondiente
estado de campo B local fue impulsada por la corriente de desplazamiento vinculada a la
corriente de desplazamiento concebida por Maxwell, provocando ahora que las dos
particulas concebidas por de Broglie generen ciclicamente el correspondiente campo B
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local, de acuerdo con la relacion LC desarrollada en las Referencias [3] [4].

La amplitud de esta oscilacion de las dos particulas de de Broglie en el foton situado
en este plano transversal a la direccion del movimiento se identifico en la primera oleada
de derivaciones que surgieron del descubrimiento de Marmet en la Referencia [32]
publicada en 2007 como relacionada con el ratio de la constante de estructura fina « de la
siguiente manera.

Mientras que la amplitud tradicional de la oscilacion de todas las frecuencias
electromagnéticas en planos longitudinales paralelos a la direccion de movimiento de los
campos continuos de energia disefiados por Maxwell corresponde a /2, se comprendio,
mientras se desarrollaba la Referencia [32], que la amplitud maxima real de la oscilacion
transversal de las dos particulas de de Broglie dentro de cada quantum electromagnético
localizado era en realidad al/2x — véase la Ecuacion (25).

Véase la Ecuacién (18) y la Figura 9 para una ilustracion del caso de la energia de la
masa en reposo del electron. Su amplitud de oscilacion transversal en direcciones
opuestas de sus dos componentes neutrinicas se encuentra en el plano vectorial l/jk, y
véase la Ecuacion (17) y la Figura 7 para una ilustracion de la oscilacion de las dos
componentes eléctricas del foton o foton-portador en movimiento libre en el plano
vectorial J/jk.

Esto condujo al desarrollo, en la Referencia [32], de una version de la ecuacién de
Coulomb que solo requiere la longitud de onda de cualquier foton electromagnético en
movimiento libre para calcular su energia sin necesidad de la constante de Planck, como
se muestra en la Ecuacion (32):

eZ

E=
2e,ah

Y a una ecuacion de fuerza restauradora cuya intensidad maxima se alcanza cuando
las dos particulas de un quantum electromagnético localizado se encuentran en la maxima
amplitud de separacion transversal, de acuerdo con la ley de Hooke, analizada por
primera vez en la Referencia [46] y desarrollada en detalle en las Referencias [8] [9]:

(39)

F=—" _ % (40)

15. Correlacion de las tres leyes de fuerza de interaccion en
funcion del cuadrado inverso de las distancias

Vemos, pues, que las tres leyes conocidas de la fuerza que interactan en funcion del
cuadrado inverso de las distancias se conocen desde hace cientos de afios: la ley de la
gravedad de Newton, la ley de la fuerza restauradora de Hooke, que data del siglo XVII,
y la ley electrostatica de Coulomb, que data del siglo XVIII.

Precisamente fue la demostracion de Newton de que las distribuciones de masa
esfericamente simétricas de un objeto se comportan del mismo modo que una particula
puntual situada en su centro la que permitid calcular todas las trayectorias de cualquier
cuerpo ponderable en movimiento como si toda su masa estuviera concentrada en su
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centro de masa — es decir, su centro-de-presencia ® en el universo.

Esta misma prueba fue utilizada por Coulomb para establecer la ley de interaccion del
cuadrado inverso de las distancias que separan las cargas eléctricas que se comportan
como puntos localizados, comportamiento que mas tarde se confirmé que se aplica
fisicamente entre los electrones y otras particulas elementales cargadas cuyos centros-de-
presencia ® se comportan sistematicamente como tales cargas que se comportan como
puntos localizados durante cualquier colision entre estas particulas elementales.

Esta prueba también se utiliz6 en 1998 para establecer experimentalmente la ley de
interaccion de la inversa del cubo de las distancias que separan campos magnéticos cuyos
dos polos magnéticos coinciden geométricamente con su centro-de-presencia ®,
publicada en 2013 [61], que se confirmO experimentalmente en 2014 como aplicable
entre los campos magnéticos de electrones reales [62], que puede entenderse que oscilan
a través del volumen infinitesimal localizado dV que puede conceptualizarse como
situado en el centro-de-presencia ® de cada particula electromagnética elemental.

15.1 La fuerza restauradora de Hooke

Como se menciona y analiza en las Referencias [8] [9], por imprevisto que parezca,
resulta que la ecuacion clasica de la ley de Hooke también se aplica al movimiento
oscilatorio electromagnético de la sustancia energia de la que estan hechos fotones y
electrones, como se establece en la Seccion XXIII de la Referencia [46], dada la
propiedad de elasticidad que debe poseer cada quantum continuo de esta sustancia
energia fundamental para que su comportamiento se mantenga de acuerdo con las
ecuaciones de Maxwell.

En efecto, es esta propiedad de elasticidad la que permite que el semiquantum
orientado transversalmente de cada quantum se estire en dos partes sin romperse, para
formar las dos cargas eléctricas de signos opuestos que se alejan la una de la otra como lo
exigen las condiciones de de Broglie, bajo el impulso de la tendencia-a-permanecer-
siempre-en-movimiento de la sustancia, induciendo la corriente de desplazamiento
requerida por la teoria de Maxwell y aumentando la tension que constituye las cargas de
signos opuestos que alcanzan su maxima intensidad a la méaxima distancia de amplitud
que permitira la propiedad de incompresibilidad de la sustancia.

La tension de retorno hacia la posicion neutra del centro-de-presencia ® del quantum,
que aumenta a medida que las dos cargas se alejan, dominara entonces y forzara a las dos
cargas — eléctrica para el foton y neutrinica para el electron — a regresar hacia la posicién
neutra, como se muestra en la Figura 4a.

Cada vez que se alcanza la posicion de tension neutra, la fuerza restauradora deja de
existir y vuelve a existir en el momento en que se inicia el siguiente ciclo de separacion
elastica. La fuerza restauradora de Hooke tiene, por tanto, una existencia ciclica
intermitente a lo largo de la existencia de cada quantum.

Simplemente deja de existir localmente en el caso de cualquier fotdn de energia igual
0 superior a 1,022 MeV que se desacopla en un par electron-positron masivo de carga
opuesta que se mueve por separado a través del espacio, porque la sustancia energia del
guantum inicial que se desacopla se divide entonces fisicamente en dos quanta diferentes,
en el momento en que las cargas de las particulas que se separan alcanzan
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simultdneamente la tension restauradora invariante méaxima de e=1,602176462E-19
Coulomb y la velocidad de escape de la luz en el espacio-Y, para ser sustituida por la
fuerza de Coulomb, que entra entonces en accion permanente entre las particulas de
cargas opuestas que acaban de separarse en el espacio.

Bien pudiera ser que la fuerza restauradora de Hooke sea la fuerza mas fundamental
del universo, en el sentido de que si consideramos que la existencia de la energia
electromagnética precedid I6gicamente a la existencia de las primeras particulas masivas
de signo opuesto, ya que éstas se originan precisamente a partir de un desacoplamiento de
quanta de esta energia fundamental, la fuerza de Coulomb sélo pudo empezar a existir en
el momento del desacoplamiento del primer foton suficientemente energético en el
mismo comienzo del universo, como se pone en perspectiva en la Referencia [53].

15.2 Fuerza electrostatica de Coulomb

La fuerza de Coulomb, a menudo descalificada despectivamente como «espeluznante
acciéon a distancia» (spooky action at a distance), parece ser mas bien una fuerza
ambiental en el universo, que no provoca directamente la repulsion mutua de las
particulas elementales cargadas del mismo signo y la atraccion mutua de las particulas
elementales cargadas de signo opuesto, sino que induce permanentemente energia
cinética en cada particula cargada en funcion de la inversa de las distancias que las
separan, cuya componente de momentum se dirigira vectorialmente hacia las particulas
cargadas elementales de signo opuesto y se alejard vectorialmente de las particulas
cargadas elementales del mismo signo; mas bien como si la fuerza restauradora de Hooke
siguiera existiendo incluso después de que se hubiera roto el enlace elastico de la
sustancia energia del foton inicial cuando se desacopld en dos particulas espacialmente
separadas, y siguiera intentando unir unas cargas opuestas incluso después de que se
hubieran separado.

Por tanto, es la componente unidireccional de momentum AK de la energia inducida la
que permite a las particulas elementales cargadas moverse por el espacio, o si la
velocidad permitida por esta energia de momentum AK se ve obstaculizada por
circunstancias electromagnéticas locales, ejercera una presion equivalente en la misma
direccion vectorial contra cualquier condicién electromagnética que se oponga al
movimiento de la particula ; mientras que el otro componente de la energia inducida
oscila electromagnéticamente en un plano perpendicular a la direccidn de aplicacion de la
energia de momentum, que es medible bien como un aumento AB del campo magnético
de la particula, o bien como un aumento Am de su masa.

Las Referencias [8] [9] han establecido que todas las particulas elementales cargadas y
masivas en caida libre en el espacio son intrinsecamente inertes en el espacio-X normal
porgue ninguna de su energia estabilizada esta disponible para proporcionar la energia de
momentum necesaria para mover sus centros-de-presencia ® en el espacio normal. Por lo
tanto, esta energia de momentum debe ser proporcionada por un fotdn-portador cuya
componente de momentum AK les permita entonces moverse en el espacio normal, como
se ilustra para el atomo de hidrégeno en las Figuras 18 y 19.

En el caso de estructuras estabilizadas mas grandes compuestas directamente de
particulas elementales cargadas masivas, hasta el nivel de atomos y moléculas, la energia
de momentum que impulsa el movimiento de estas estructuras méas grandes, que se han
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denominado complejos vectoriales tresespaciales de nivel 3 en las Referencias [8] [9], la
naturaleza de la interaccion coulombiana requiere que induzca energia de momentum
adicional en cada subcomponente cargado elemental de estas estructuras, dirigida hacia
todas las particulas cargadas de signo opuesto situadas fuera de estas estructuras en el
universo.

Como no es posible representar de forma inteligible una red tan compleja de
componentes vectoriales del momentum orientados en todas las direcciones del espacio,
se ha optado por resumir su conjunto para cada atomo o molécula con un fotén-portador
tedrico, como en la Figura 20 para el atomo de hidrégeno, cuya direccion seria la
resultante vectorial de las orientaciones vectoriales de todos estos componentes
adicionales del momentum.

O

Electron

| AKaa

Energia del
momentum 4

=4

A X
KZ 2 AEa
ABaa JY

Figura 20: El atomo de hidrégeno en movimiento — complejo vectorial tresespacial de
nivel 3.

Todos los complejos vectoriales de nivel 3 tienden a reunirse en acumulaciones de
complejos vectoriales de nivel 4 que constituyen masas mayores en el campo vectorial
tresespacial, como se describe en las Referencias [8] [9], debido a la resultante vectorial
de sus energias de momentum adicionales, que los dirige hacia la busqueda constante del
estado maés estable de minima accion en relacion con todas las deméas acumulaciones de
nivel 4 en el universo.

A continuacién, se puede calcular la carga atractiva compuesta de la Tierra, lo que
conduce al calculo del nimero de cargas elementales que componen su masa de nivel 4 y
la del Sol, y asi sucesivamente para el nivel astronomico, utilizando el método propuesto
en la Referencia [18].

15.3 La fuerza gravitatoria de Newton

Lo que ocurri6 histéricamente fue que Tycho Brahe recopilé cuidadosamente durante
su vida una cantidad considerable de datos bastante precisos sobre las érbitas de todas las
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principales acumulaciones de materia de nivel 4 del sistema solar, es decir, los planetas, a
partir de los cuales Johannes Kepler dedujo las tres leyes que estos datos confirmaron
experimentalmente que regian el movimiento de los planetas en el sistema solar:

1- Todos los planetas describen orbitas elipticas con el Sol en uno de los dos focos.

2- Un segmento de linea que une un planeta al Sol barre &reas iguales entre la érbita
del planeta y el Sol en el mismo intervalo de tiempo.

3- El cubo del radio medio de una orbita planetaria es proporcional al cuadrado del
tiempo que necesita el planeta para completar una érbita.

Al estudiar los descubrimientos de Kepler, Newton concibid el concepto de «fuerza» y
confirmo la validez general de su teoria gravitatoria derivando las tres leyes de Kepler a
partir de sus propias ecuaciones gravitatorias, de una forma claramente explicada por
Georges Gamow, ganador del Premio Nobel por su contribucién a la teoria relativista, en
su popular obra «Gravity» [75].

Le pareci6 evidente, a partir de su andlisis de las leyes de Kepler, que el movimiento
de cualquier planeta alrededor del Sol puede simplificarse matematicamente hasta el
limite como si fuera circular a una distancia del Sol igual al radio medio de la 6rbita
eliptica. Esto es lo que permiti6 a Newton asociar la aceleracion centripeta del
movimiento circular v¥/r con el movimiento orbital, donde v es la velocidad de un cuerpo
en Orbita de masa m y cuyo radio tedrico de érbita circular es r.

Su premisa basica era que cada planeta y el Sol debian atraerse mutuamente con una
fuerza proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia entre ellos, una relacion que puede representarse matematicamente mediante
la siguiente ecuacion:

Mm
r2

Como explico Gamow, la intuicion de Newton era que la aceleracion centripeta
multiplicada por la masa de un planeta debia ser igual a la atraccion gravitatoria, lo que
implicaba la siguiente relacion:

F=-G (41)

mv?  GMm
r r

Por ualtimo, un articulo publicado en 2013 demostré matematicamente que todas las

ecuaciones de fuerza clasicas se reducen en Ultima instancia a tratar con una masa o carga

en aceleracion y que, por lo tanto, solo hay una fuerza en juego para todas estas
ecuaciones [60].

En el caso de los cuerpos masivos que descansan sobre la superficie de la Tierra, el
peso de un objeto sélo puede ser una medida de esta presion ejercida por la suma de las
energias de momentum individuales orientadas vectorialmente hacia su centro-de-
presencia ®, pertenecientes a la mitad de todas las particulas cargadas individuales de los
atomos que componen la masa medible de este objeto. Por ejemplo, cuando nos subimos
a una bascula de bafio para comprobar nuestro peso, lo que estamos midiendo es la
presion que ejerce hacia el suelo la suma de las energias de momentum que ejerce esa
mitad de la multitud de particulas cargadas elementales de las que se compone nuestro
cuerpo. En otras palabras, lo que llamamos «la fuerza de gravedad» puede considerarse

F=ma= (42)
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como una velocidad impedida expresada como presion, porque la energia de momentum
unidireccional dirigida hacia el suelo, que se induce en todas las particulas elementales
cargadas y masivas que componen todos los cuerpos, no puede expresarse CoOmo
movimiento, como se aclara en la Referencia [18].

15.4 La ley magnetostéatica de la inversa del cubo

Aunque no tiene nada que ver con la gravitacion como tal, la ley de interaccién de la
inversa del cubo de las distancias entre los campos magnéticos de las particulas
elementales, cuyos dos polos magnéticos coinciden geométricamente por estructura con
su centro-de-presencia ® también es importante, porque la imposibilidad fisica de que
los tres campos magnéticos principales de la triada de subcomponentes elementales
cargados de cada nucleon se alineen en perfecta relacion de espin antiparalela de minima
accion es precisamente la causa del establecimiento de los volumenes medibles de los
atomos, al impedir que los electrones se acerquen a menos de ciertas distancias de los
nucleos atdbmicos debido a la contrapresion que se establece entre el campo magnético del
electron y el del campo magnético complejo del ndcleo, siempre en relacién
principalmente paralela repulsiva con él por defecto, como se pone en perspectiva en la
Referencia [61].

La razén de esto es que cuando dos de los campos magnéticos principales de un
nucledn caen en alineacion de espin magnético totalmente antiparalela, el tercer campo
siempre permanecera en alineacién de espin magnético paralela con uno de los otros dos.

Debido a la gran diferencia de las frecuencias de oscilacién entre los campos
magnéticos de estos subcomponentes de los nucleones y la frecuencia de oscilacion del
campo magnético del electron, la contrapresion repulsiva predominante que existe
permanentemente entre los escoltas electrénicos y los nucleos atémicos hace que todos
los electrones caigan en equilibrio de resonancia a ciertas distancias de los nucleos donde
su energia de momentum dirigida hacia los ndcleos contrarresta exactamente la repulsion
mutua de su propio campo magnético y la combinacion de los campos magnéticos de los
nucleones de los nucleos, como se ilustra en la Figura 21 para el atomo de hidrogeno,
desarrollada en la Referencia [33].
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Figura 21: El estado de resonancia estacionario del electrén en el atomo de hidrégeno.

La ley del inverso del cubo en funcién de la distancia entre tales campos magnéticos
oscilantes ha sido confirmada experimentalmente por dos experimentos, uno de los cuales
puede reproducirse facilmente en el laboratorio con imanes magnetizados de modo que
los dos polos de cada iman coincidan con el centro geométrico de cada iman [61], cuyo
informe se publico en 2013, un afio antes de que Kotler et al publicaran el informe de sus
experimentos confirmatorios con electrones reales [62].

15. Conclusioén

Este proyecto de investigacion permiti6 identificar cuatro grandes desconexiones entre
el conjunto de premisas en que se basan las actuales teorias de las mecanicas cinematica
y electromagnética y el conjunto de datos experimentales acumulados a lo largo de los
altimos siglos.

La primera desconexion se refiere a la creencia sostenida durante mucho tiempo de
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que la fuerza gravitatoria de Newton es 39 6rdenes de magnitud mas débil que la fuerza
de Coulomb, debido a un descuido en la comprobacion numérica de que, a pesar de que
la constante gravitatoria G incorpora la masa del Sol, el radio medio de la 6rbita terrestre
y el tiempo necesario - un afio - para que la Tierra complete una Orbita, se utiliza sin
embargo para comparar la fuerza obtenida con la Ecuacion (41) de la gravitacion entre las
masas infinitesimales de un electrén y un protén en el atomo de Bohr mediante esta
constante especificamente adaptada para tratar las masas astronémicas en el sistema
solar, con la fuerza obtenida con la ecuacion (35) de Coulomb entre sus cargas iguales en
el &tomo de Bohr, analizada en la Referencia [60].

La segunda desconexion se refiere a la decision tomada en 1907 por la comunidad de
tedricos de no tener en cuenta en sus desarrollos teéricos las posibilidades que parecian
surgir de las recién identificadas y confirmadas propiedades electromagnéticas de los
electrones en movimiento libre establecidas a partir de los datos recogidos en los
experimentos de Kaufmann, y de ni siquiera haberlas documentado en las obras de
referencia de la época, lo que so6lo se sefiald indirectamente casi 70 afios despueés, en
1982, en la pagina 159 de la biografia de Einstein escrita por Abraham Pais [13].

La tercera desconexion se refiere al error de calculo cometido inadvertidamente por
Louis de Broglie cuando calcul6 la velocidad de la onda de fase del electron en la 6rbita
en reposo del &tomo de Bohr en su tesis de 1924, porque no se le habia informado, por
falta de referencias apropiadas en la bibliografia, del hecho de que los datos de Kaufmann
habian revelado 20 afios antes que a cualquier velocidad inducida en los electrones por la
fuerza de Coulomb, se induce en el electrén una cantidad de energia igual al doble de la
energia de su momentum, lo que le llevé a obtener una velocidad de la onda de fase igual
s6lo a la mitad de la de la particula que controla, lo que se establecié entonces como el
fundamento incorrecto en el que se basaron todos los desarrollos posteriores de la
Mecanica Cuantica y de la Teoria Cuantica en general, como se discute en la Referencia
[20].

La cuarta desconexion se refiere a la creencia injustificada desde hace mucho tiempo
de que la repulsion electrostatica entre particulas cargadas elementales del mismo signo
tiene efectos de largo alcance tan grandes como la atraccion electrostatica entre particulas
cargadas elementales de signos opuestos, lo que se ha considerado injustificadamente que
descalifica la interaccion de Coulomb como implicada en la atraccion gravitatoria, como
se discute en la Referencia [72].

Se espera que la préxima generacion de tedricos también identifique e integre las
cuatro principales desconexiones que se han identificado en el transcurso de este proyecto
en la progresién de la adquisicion de conocimientos a partir de los datos experimentales
recogidos a lo largo de la historia, y que finalmente se produzca una reconexién plena
con los 300 afios de progreso experimental continuo que culminaron en la explosién
literal de nuevos descubrimientos que caracterizd las Ultimas décadas del siglo XIX y
culminé en la oleada de aplicaciones tecnoldgicas de éxito con las que la comunidad de
ingenieros nos agracio durante el siglo XX.
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