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Resumen

Los postulados convencionales de de Broglie, que constituye la base del
dualismo onda-particula, se extienden al dominio de la relatividad general utilizando un
postulado adicional que relaciona la masa con la curvatura escalar. El conjunto de los tres
postulados se ha denominado "Los Postulados de Octubre" para distinguirlos de los
postulados originales de de Broglie de 1922 a 1924. En los documentos UFT 158 a 160 de
esta serie se demostro que el efecto Compton no podia describirse a través de los postulados
de de Broglie, catalizando asi una crisis en la filosofia natural. En este documento se muestra
que el efecto Compton puede describirse mediante el empleo de la curvatura escalar R,
definida en la ecuacion de onda de la teoria ECE.
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1. Introduccion

Las dos ecuaciones del dualismo onda-particula de Louis de Broglie [1, 2]
son conocidas por constituir la base de la mecanica cuantica relativista. Estan incorporadas en
las relaciones de operador de la mecanica cuantica, las cuales transforman de una manera
elegante la ecuacion de energia de Einstein de la relatividad restringida a la ecuacion de
Dirac. Esta ultima se ha extendido recientemente al dominio de la relatividad general y en la
teoria del campo unificado utilizando la bien conocida ecuacioén de onda de la teoria ECE [3-
12] . En los documentos UFT 158 a 160 de esta serie se demostré que los postulados de de
Broglie no pueden explicar el efecto Compton, catalizando asi una crisis mayor en la filosofia
natural. En este documento se demuestra que la curvatura R puede utilizarse para
proporcionar una explicacion para los resultados de los documentos UFT 158 a 160,
resultados que demostraron que la masa del foton y del electron varian considerablemente en
diferentes experimentos de dispersion del efecto Compton. En la Seccion 2, se utilizan los
dos postulados de de Broglie , con el agregado de una unica nueva hipdtesis, la cual relaciona
la masa aparentemente variante de los documentos UFT 158 a 160 con el pardmetro R de la
ecuacion de onda de la teoria ECE. El conjunto de los tres postulados se ha denominado "Los
Postulados de Octubre" para distinguirlos de los postulados originales [1, 2] de de Broglie de
1922 a 1924. La teoria general del efecto Compton se extiende para su empleo con R, y se
definen las condiciones bajo las cuales la teoria se reduce a aquella utilizada en forma
convencional para describir datos experimentales a partir de la dispersion de fotones desde
electrones, es decir el efecto Compton original.

2. Los Postulados de Octubre y la dispersion general de Compton.

Consideremos el postulado de la tétrada de la geometria de Cartan [13, 14]:
Dyay =0uqy + wygy — I} =0 (1)
donde qy es la tétrada de Cartan, donde @), se define como:

Wiy =Wy 95 @)

y donde I;f]l, viene definida por:

a — K 4Q
1711/ - I;W Ay - (3)
Aqui, a)fjb es la conexion de espin de Cartan y I;ﬁ, es la conexion de la geometria en un

espaciotiempo con torsion y curvatura. El postulado de la tétrada para un espacio de n
dimensiones es entonces:

aqu = 1-/'1611/ - (‘)ﬁv 4)



e implica que el campo vectorial es independiente del sistema de coordenadas con el que se le
define. Esta es la propiedad mas fundamental de la geometria diferencial. Operamos en ambos

lados de la Ec. (4) mediante la derivada parcial contravariante 0" para obtener:

0"0uqy =Cqy =0" (5 — wip) - (5)
Finalmente definimos de la curvatura escalar ® mediante:

Rqy = 0" (W= Isy) (©)

para obtener la ecuacion de onda de la teoria ECE que unifica la mecanica cuantica y la
relatividad general:

C+ R)qy =0 (7
donde R viene definida por:
R=qq 0" (W05 ) - ®)

La ecuacion de onda (7) se reduce al formato de onda de la ecuacion de Dirac
[3-12] en el limite:

Ry = () ©)

donde m, es la masa del fermion, h es la constante reducida de Planck y ¢ es la velocidad de
la luz. La ecuacion de onda (7) se reduce a la ecuacion de Proca para el bosén con masa m, en
el mismo limite (9). El limite clasico de la ecuacion de Dirac es la ecuacion de energia de
Einstein de la relatividad restringida:

p* p, = m*c? (10)

la cual puede expresarse como:

E?=c?p? + m2c* . (11)
Aqui, £ es la energia total, p es el momento lineal, y m es la masa de una particula elemental.
La ecuacion de energia de Einstein se generaliza entonces, mediante el empleo de R ,a una
ecuacion de onda de la mecédnica cuantica en relatividad general y en teoria del campo
unificado.

El dualismo onda-particula de de Broglie se expresa como las ecuaciones [1, 2]:

E=h w =ymc? (12)

p=hx=ymv (13)



donde el factor de Lorentz es:

2
y=(1-5)% . (14)

Aqui £ es la energia total relativista y p es el momento relativista. Enlas ecs. (12) y (13)la
frecuencia angular en ondas es w en unidades de radianes por segundo, y el vector de onda es
k . La onda es en general una onda material, de manera que las ecs. (12) y (13) son en un
sentido una expresion de la teoria del campo unificado, en cuanto a que el electromagnetismo
y la materia se colocan en un mismo plano. Toda materia material posee dualidad, en cuanto a
que es al mismo tiempo particula y onda. Mediante la notacion de cuatro-vectores el dualismo
onda-particula es:

pﬂ =h k# (15)
donde:

E
pr=(=,p) (16)
y donde:

)
KH :(? , K ) (17)

y es el precursor directo de las ecuaciones de onda de la mecéanica cuantica a través de las
relaciones de operador:

p# =ih o* (18)

que en notacion vectorial deviene:

)
E=ih— =-ihV . 1
ih—— ,  p=-ihV (19)

En los documentos UFT 158 a 160 de esta serie [3-12] se demostr6 que los
postulados de de Broglie no describen el efecto Compton [15, 16] de una manera consistente.
Esto constituye una crisis para la filosofia natural, porque se pensaba que el efecto Compton
constituia la base experimental de la mecanica cuantica cuando una particula de masa m se
dispersa con un angulo de 90° a partir de una segunda particula de masa m , los postulados de
de Broglie producen el resultado:

mcl/h=w+0 -0 , (20)
(mc?/h)=w+w? - (21)

a partir de la conservacion de la energia y del momento, respectivamente. Aqui, w es la



frecuencia angular de la onda entrante, w” es la frecuencia angular de la dispersion de dicha
onda, y o es la frecuencia angular de dispersion de la particula objetivo inicialmente
estacionaria. Las ecs.(20) y (21) significan que:

0w =w (22)
y

__ hw’
m=- . (23)

La masa m varia en general, porque es proporcional a w’. Esto significa que se
requiere de una hipdtesis adicional con el objeto de lograr obtener consistencia en los
postulados de de Broglie.

Esta hipotesis es como sigue:

m R

—)2 -~
G? & @

donde m, denota la masa de la particular elemental tal como se la mide en los laboratorios de
normas y medidas. La curvatura R, denota aquella de la ecuacion de Dirac:

mpcC.\2
Ry = (T . (25)

Los tres postulados (12), (13) y (24) se han denominado “Los Postulados de Octubre” con el
objeto de distinguirlos de los dos postulados de de Broglie (12) y (13). El tercer postulado (24)
significa que R se define como:

mc.2
R=-(E5) (26)
Para una dispersion de masas iguales a noventa grados resulta:
_ hi 2 - aﬂ a_ra 2
R =R, (mcz) da (Wpy— Ly ) (27)

. . 2 .
y que en este caso K es directamente proporcional a ' mientras que m, permanece
constante.

En el caso mas general de la dispersion de una particula de masa m; a partir de

una de masa m, con un angulo de dispersion 0, se encontr6 en el documento UFT 159 y 160
que: los postulados de de Broglie (12) y (13) dan el resultado:

W’ X412

1
+ 2 2\ 2 2\ 2
T Y (0" —x1%)% (0 —x,%) cose) (28)

—(
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donde

m,c? m,c?
X1 = h s Xy = h

(29)

En este caso la curvatura escalar R es:

myc2 1, o X412 1 ] ]
R=( h :c_z((o—oo’ _(oo—w' +oo—oo’ (w* = x,2)% (> = x,2)% cos B )2 (30)

Yy no es una constante.

La ecuacion usual de los libros de texto [15, 16] del efecto Compton aplica solo en el

limite:
x1=0 (31)
y es
! rt 1 1 0) 32
o o CROl/Z (1-cos . (32)

El limite (31) es apropiado solo para la pequeiia masa del foton, o cuando se efectia el arreglo
experimental que:

X, << xp . (33)

A partir de la hipdtesis (24) las masas variantes m, y m, en la Ec. (28) se sustituyen
por sus curvaturas asociadas, y resulta:

R
2 _ 2 2 _
m;~ =My R_O s my= =My

R
221

R (34)
donde m,y y m,, son las masas constantes de las particulas medidas en los laboratorios. Por
ejemplo, en dispersion Compton de electrones m4, es la masa del electron, la cual se conoce
con un nivel de incertidumbre de alrededor de 10®. La inversa de la Ec. (28) es su solucién
para mq en términos de m,, :

o p— (-b + (b2 - 4ac")” (35)
1 2a

donde:

a=1-cos’0,



b=(w?+w?)cos’® —2A, (36)
¢ =A2- w2w? cos’0
A=(0ow' — x) (W-—w") .

En el limite:

x=0 (37)
b2 — 4ac” = b? (38)
de manera que

4ac’=0 (39)

cuya solucion relevante es:

=0 (40)

es decir,

(ww - x3) (W —-w") =ww cosO 41

0

X, = oooo', (1-cos9) 42)
w-w

la cual es nuevamente la Ec.(32). Los datos acerca de la dispersion Compton con anterioridad
a los documentos UFT 158 a 160 siempre se utilizaron con la Ec. (32) 6 (42). Esto fue un
espejismo que persistié durante casi noventa afios.

Los tres postulados:

N
E=hw=ym c?
p=hk=ymv > (43)
m R
G == )
0 0

son los Postulados de Octubre, los cuales salvan a los postulados de de Broglie en la
dispersion Compton.



3. Ajuste mediante minimos cuadrados de los parametros de masa.

En los documentos UFT 158-160 se demostr6 mediante evaluaciéon numérica
que, para los experimentos de dispersion Compton, la conservacion de momento conduce a la
obtencion de valores de masa inconsistentes. Estas masas son ya sea la masa del foton o la
masa de su socio en colision, un electron. El problema sélo se puede remediar introduciendo
nuevos conceptos, tales como la curvatura escalar de la relatividad general. En el trabajo
numérico se supuso para una de las masas un valor conocido por experimentacion, mientras
que el otro se obtenia por evaluacion de la Ec. (28). En este documento intentamos evaluar
simultdneamente ambas masas, m; y m,. No pueden esperarse resultados precisos a partir de
este intento, de manera que seleccionamos el método de ajuste por minimos cuadrados para
obtener ambos valores de masa (mas precisamente: x; y X,) a partir de la Ec. (28). Los
parametros alimentados son w,w’y 8. Se tomd cada experimento individual del documento
UFT 158 como conjunto de datos, y se obtuvieron los valores de x; y x, mediante el
procedimiento de ajuste por minimos cuadrados. Si los resultados son razonables, la condicion

X, K Xy (44)

debiera de cumplirse. Utilizamos una rutina de minimos cuadrados de algebra computacional
la cual permite alimentar la formula de ajuste en forma simbolica. Sin embargo, no fue posible
definir restricciones adicionales como la Ec.(44). Con el objeto de evitar divisiones por cero,
la Ec.(28) debio de reexpresarse en forma cuadratica:

((w— w)xy +x7 — a)a)')z =cos? 8 (xf — (0? + 0?)x? + w?w?). (45)

Los resultados para m; y m, se incluyen en la Tabla 1. Hay diez conjuntos de datos en total.
Con el objeto de poder ver la varianza del resultado utilizamos un nimero de conjuntos de
datos diferente para llevar a cabo el calculo de minimos cuadrados, y que fueron del 2 hasta el
10. Utilizamos unidades atomicas, de manera que esperamos obtener m; = 1 para la masa del
electron. Obviamente los resultados varian en forma significativa en funcion de los conjuntos
de datos, y la condicion (44) no se cumple en ninguno de los casos. Concluimos entonces que
la variacion de ambos parametros de masa no conduce a un resultado significativo, y queda
refutada una vez mas la teoria de de Broglie Einstein.

No. of data sets my (a.u.) m, (a.u.)
2 0.941 0.435
3 0.841 0.551
4 0.755 0.632
5 0.741 0.643
6 0.744 0.641
7 0.737 0.645
8 0.721 0.655
9 0.698 0.670
10 0.375 0.876

Tabla 1. Valores de m; y m; a partir del ajuste por minimos cuadrados para un nimero
diferente de conjuntos de datos.
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