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Resumen.

La teoria m de las fuerzas nucleares fuertes se desarrolla igualando la fuerza
atractora del espacio m dentro del nticleo atémico, al conocido modelo de Woods Saxon (WS)
de la fuerza nuclear fuerte de atraccion entre protones y neutrones. Los parametros del modelo
WS se interpretan en términos de la funcion m y de su derivada respecto de r. La reaccion
nuclear de baja energia de dos particulas tales como p y *Ni fuera del niicleo se vuelve posible
bajo la condicion en la que la fuerza de atraccion m entre ellas se dispara al infinito y excede
la repulsion coulémbica (la barrera de Coulomb). El complejo #Ni-p resultante es inestable y
se descompone a %Cu y libera mega electron-voltios de energia, junto con otras particulas
como productos.
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1. Introduccion.

En documentos inmediatamente precedentes de esta serie [1-41], se ha desarrollado
la mecénica clasica y la mecanica cuantica en el espacio con simetria esférica mas general,
denotada como espacio m, lo cual resulté en muchos avances de importancia (UFT415 -
UFT430). Se ha denominado a esta teoria como “feoria m”. En la Seccion 2 de este documento
se aplica la eoria m a la fuerza nuclear fuerte que manrtiene unidos a los protones y neutrones
de un nicleo atémico, y que excede la fuerza repulsora que existe entre protones en un nicleo
estable. También se aplica la feoria m a la reaccion nuclear de baja energia entre un protén y
un nicleo de *Ni. En la vecindad del niicleo, la ubicua fuerza m de atraccién puede dispararse
hacia el infinito, bajo circunstancias definidas en documentos inmediatamente precedentes, con
lo cual supera ampliamante a la barrera de Coulomb. El complejo de *Ni-p es inestable y se
transmuta a ®Cu, y libera mega electron-voltios de energia y otros productos de
descomposicion. La energia aparece bajo la forma de calor e intensa radiacion visible y
ultravioleta, el espectro de emision de banda ancha del vapor de *Ni. En la Seccion 3 de este
documento se desarrollan los resultados principales mediante algebra computacional y
representaciones graficas.

Este documento constituye una breve sin6psis de extensos cilculos que se incluyen en
las Notas de Acompanamiento UFT431. La Nota 431(1) desarrolla el dualismo onda particula
de la ecuacion de energia de la feoria m, y expresa m(r) en términos de la conocida ecuacion
de onda ECE. La Nota 431(2) desarrolla una nueva expresién para la energia del espacio m.
Las Notas 431(3) a 431(5) desarrollan la teoria m para reacciones nucleares de baja energia,
empleando para ello el concepto enteramente nuevo de la fuerza atractiva de la teoria m y su
habilidad para volverse infinita bajo condiciones bien definidas. Esta sintonizacion de la fuerza
m se logra por experimentacion, disefiando las condiciones bajo las cuales se puede llevar a
cabo la LENR (iniciales de Low Energy Nuclear Reaction, o Reaccién Nuclear de Baja Energia
en castellano). Finalmente, la Nota 431(6) desarrolla la teoria m de la fuerza nuclear fuerte
entre protones y neutrones, al igualar la fuerza m de atraccion con el modelo de Woods Saxon
(WS) de la fuerza nuclear fuerte de atraccion.

2. La fuerza atractora debida al espacio m.

Esta fuerza covariante generalizada es totalmente nueva en el mundo de la f'sica, y
constituye un descubrimiento de la teoria ECE de campo unificado covariante generalizada
[1-41]. Se mostré en UFT427 que es:
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donde E es la energia en el espacio m, definida por:
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Aqui, m (7) se define mediante el elemento lineal infinitesimal del espacio con simetria
esférica mas general. En el espacio de Minkowski de la relatividad restringida es igual a la
unidad, en cuyo caso la Ec. (2) se reduce a la conocida ecuacion de energia de Einstein:
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Aqui, p es el momento relativista. Como se muestra en la Nota 431(1), la cuantizacion de
Schroedinger de la Ec. (2):
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conduce a la ecuacion de onda de d’Alembert:
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y una comparacion con la ecuacion de onda ECE [1-41] muestra que:
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donde qg es la inversa de la tétrada, wg, es la conexion de espin de Cartan'y 5y eslaconexiéon
gamma. Por lo tanto, m(r) es una propiedad de la geometria.

Si la particula de masa m se encuentra en reposo, entonces:
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y la fuerza de atraccion debida al espacio m es:
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Esta se vuelve infinita, tal como se comentd en UFT417 y UFT430. A partir de la Ec. (7) la
masa de todas las particulas elementales puede expresarse como:

Bajo la condicion:
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donde m es una masa de escalamiento fundamental, cuya existencia se implica mediante
analisis de unidades.

Una reaccion nuclear de baja energia puede explicarse mediante el empleo de la nueva
fuerza m de la fisica. Sin esta fuerza m no hay explicacion de por qué un protén puede superar
la barrera de Coulomb con *Ni en una mezcla de polvo de niquel e hidrégeno. Semejante
mezcla produce una conocida reaccion nuclear de baja energia (LENR), con liberacién de calor
¢ intensa emisién de luz en la frecuencia visible. La fuerza total entre el protén p y *Ni
separados por una distancia r es:
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donde Z; y Z> son los nimeros atémicos de p y *Ni . Bajo la condicion:
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la fuerza m de atraccion supera la barrera de repulsion de Coulomb, y p y *Ni forman un
complejo que es inestable y que transmuta a Cu, con liberacion de mega electrén-voltios de
energia y otros productos de transmutacion. La gran cantidad de energia liberada se debe a la
disminucion en la masa entre reactivos y productos:
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y la energia se libera en forma de calor e intensa luz en la frecuencia visible. La LENR esta
bien establecida, y consiste en un proceso reproducible y repetible. Los Estados Unidos y otros
gobiemos, asi como muchas empresas, han obtenido patentes referidas a procesos de LENR.

Sin la fuerza m, sin embargo,no hay explicacion para ello en la vieja fisica, porque
la fuerza nuclear fuerte se encuentra confinada al niicleo, y no existe fuera del mismo. En la
vieja fisica solo existia una barrera de Coulomb. Es bien sabido que esto fue superado por
primera vez por Cockcroft y Walton, en 1932, utilizando protons acelerados mediante la
aplicacion de 750,000 voltios.

Dentro del nicleo, el potencial neto (UFT226 y sigs.) es:
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En el modelo establecido de la fisica, la fuerza nuclear fuerte mantiene unido al nicleo, y

5



puede modelarse con el pozo de potencial de Woods Saxon (UFT226 y sigs.):
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que produce la fuerza nuclear fuerte de atraccion de Woods Saxon:
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Aqui, R es el radio del nicleo, U, es la profundidad del pozo de potencial, y ax es el espesor
de la superficie del niicleo. La superficie del niicleo esta formada por neutrones, dentro de la
cual hay una mezcla de neutrones y protones. Por lo tanto, dentro del nucleo, la fuerza m puede
identificarse con la fuerza de Woods Saxon, lo cual resulta en la ecuacion:
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Esto es una ecuacién diferencial para m ( ) y su derivada respecto de r . Esta ecuaciéon puede
resolverse en principio utilizando 4lgebra computacional. Dentro del nucleo, la condicion de
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a partir de la Ec. (16). Esto significa un niicleo amarrado con una atadura infinitamente fuerte
y con una cobertura infinitamente delgada. En el punto:



v =R

la ecuacion diferencial (16) se simplifica a:
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Tal como puede observarse a partir de las representaciones graficas en la Seccién 3,
la fuerza de Woods Saxon (o fuerza nuclear fuerte) es de un alcance muy corto, y no existe
fuera del nicleo. Por lo tanto, el balance de fuerzas (Ec.(10)) fuera del nicleo determina si
puede ocurrir o no una reaccion nuclear de baja energia. Dentro del nicleo, la Ec. (16) da la
teoria m de la fuerza nuclear fuerte. La fuerza m (1) se deduce en UFT427 mediante la
comparacion entre la fuerza m dada por el desarrollo de Euler Lagrange de UFT417 con el
desarrollo del hamiltoniano de UFT427. La existencia de la fuerza m constituye una
explicacion tedrica para las reacciones nucleares de baja energia de todo tipo.
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3. Computo y analisis.
3.1 Comparacién entre la fuerza del espacio m y la fuerza de Coulomb.

En primer término, comparamos la fuerza de la feoria m con la fuerza de Coulomb. Utilizamos
femtometros (10 "> m) como unidades de longitud. Esto requiere de un re-escalamiento de formulas,
lo cual resulta un poco complicado. Por ejemplo, en dm(r)/dr, puede definirse m() en una escala fm,
pero la diferenciacion produce un factor de 10" en unidades del SI. Sucedi6 un problema similar para
el potencial de Coulomb. El radio del atomo de Ni (3.78 fm) se ha sefialado en las graficas. La Fig. 1
muestra la energia total relativista de un niicleo de *Ni en el espacio m, utilizando p = 0 (4tomo
estacionario, ver la Ec. (7)). La masa atomica de este isotopo es 63.927967 u,m,a.. La energia es
constante fuera del radio del ntcleo, comienza a disminuir cerca del radio y cae a cero en el centro,
de acuerdo con la funcién m. Esto significa que la energia relativista no es constante, sino impactada
por el espacio m. La Fig. 2 compara la fuerza F de la teoria m (Ec. (15)) con la fuerza de Coulomb
de una carga puntual en » = 0. Se puede ver que F supera la fuerza de Coulomb por un multiplo en el
radio nuclear. Dentro del nucleo, debiéramos de tener una fuerza de Coulomb diferente, y esta imagen
es solo para demostrar la relacion de tamaifos. Las mismas graficas se muestran en la Fig. 3 con un
escalamiento diferente. Ademas, la fuerza de Coulomb del espacio m,

Fi) = m(r) 75— (22)
ha sido representada graficamente, empleando
T
m(r) =2 - exp (log(2) exp (= 7)) (23)

como en documentos previos. Se observa que la funcion m reduce la fuerza de Coulomb,
pero esto por mucho no resulta suficiente para disminuir a cero la barrera de Coulomb en el
radio del nucleo (observar los diferentes factores de escala exponenciales en esta grafica).

3.2 Fuerza m resonante y fuerza de Woods-Saxon.

El potencial nuclear de Woods-Saxon, la Ec. (14), se representa graficamente en la Fig. 4,
junto con la fuerza resultante, la Ec. (15). Los parametros se eligieron como R = v,
an = N /20 y Up se establecio como igual a la unidad o escalada a otras curvas,
respectivamente. La fuerza de Woods-Saxon so6lo aparece en la region superficial del nucleo
cuyo espesor se define mediante an. Utilizamos tres formas diferentes de la funciéon m para
modelar un comportamiento resonante de la fuerza m:
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La primera funcién m es el modelo usual que hemos utilizado hasta ahora, y no es resonante.
La segunda es una adaptacion del potencial de Woods-Saxon, mientras que la tercera es una
forma ya introducida en UFT 417. Se encontré que m(r) o 2 conduce a una fuerza infinita.
Las tres funciones se representan graficamente en la Fig. 5. Las tres fuerzas que surgen a
partir de estas funciones via la Ec. (8):
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se representan graficamente en la Fig. 6. F; es la fuerza m de la Fig. 2 la cual — aun cuando
no es resonante — ya resulta suficiente como para superar la barrera de Coulomb, como ya se
coment6 mas arriba. F» es un polo, de manera que tiene una resonancia cerca del radio del
nucleo. Para desplazar el polo hacia el radio, debié modificarse el parametro a un valor
diferente del valor del radio nuclear. Este tipo de resonancia cumple su cometido fuera del
nucleo. El salto inestable de la fuerza podria ser una sugerencia de que el modelo resulta un
poco simplista. Una elevada fuerza positiva, justo por debajo del radio, podria resultar en una
transicion inestable cuando un proton pasa a través de la barrera de Coulomb.

La tercera forma alternativa ms(7) da una acentuacion de la resonancia en la posicion radial
correcta. La fuerza es infinita en la region interna por construccion, pero podria modificarse
para dar una fuerza constante o que desaparece en el interior.

Tal como se explico en la Seccion 2, el igualar la fuerza de la feoria m a la fuerza de Woods
Saxon conduce a una ecuacion diferencial para m(r), ver la Ec. (16). Esta ecuacién resulta
bastante complicada y no posee solucion analitica. Uno puede restringir la consideracion a la
region » = R, que conduce a la ecuacion simplificada (21). Para esta ecuacion, el algebra
computacional proporciona una cuasi-solucion
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donde C es una constante de integracion con dimension de una energia. El desarrollo de esta
ecuacion conduce a una ecuacion cuadratica para m(r). Las dos soluciones son (con
C="U):
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Esta es una ecuacion del tipo
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Esta funcion es casi lineal, al menos para el conjunto de pardmetros aqui evaluados. Se
representa un ejemplo en la Fig. 7. Por definicion, este enfoque solo resulta valido en la
region r = R.

3.3 Solucidn de la ecuacion de onda

Se obtuvo la ecuacion de onda de d’ Alembert en la Ec. (5). Esta es la forma cuantizada de la
ecuacion de energia de Einstein (2). En el caso estatico, la ecuacion de onda es:

Vi) + (%)- m{r)¢(r) = 0. (31)

Para m(r) = constante obtenemos las conocidas ecuaciones oscilatorias. Suponiendo simetria
esférica, esta condicion puede reducirse a la parte radial del operador de Laplace:
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Ahora transformamos la coordenada radial  a otra coordenada x mediante el empleo de la
constante k£ como una abreviatura:
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Esto nos permite librarnos del factor elevado al cuadrado en (32):
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Para la funcién m, seleccionamos la aproximacion 1§ 72 x,
72
m()=1— 2 (36)
0
Mediante la introduccion de la nueva constante
Xo =k (37)
m(r) puede transformarse a la forma
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de manera que la ecuacion de onda puede finalmente expresarse en la sencilla forma
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Esta ecuacion es casi idéntica a la ecuacion diferencial de Bessel:
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Launica diferencia es el factor 1/x en vez de 2/x, que no puede eliminarse por transformacion.
Por lo tanto, se espera que las soluciones de la ecuacion de onda sean muy similares a las
conocidas funciones de Bessel, que son las soluciones de la ecuacion diferencial de Bessel
original. La constante xo determina el grado de la solucion, es decir los ceros y las posiciones
de los maximos. Dado que xo depende de la masa m de la particula, esta ecuacion contiene el
espectro de masa de las particulas elementales, y el radio de particula también se define
mediante xo. Esto constituye un primer paso en la computacion de la masa y la densidad de
masa interna de particulas elementales. La ecuacion debe de resolverse numéricamente.
Llevamos a cabo una solucion ejemplar para la ecuacion de onda y la ecuacion original de
Bessel con las mismas condiciones iniciales. Los resultados se representan graficamente en
la Fig. 8. Se observa que los cruces de la ordenada con valor igual a cero se encuentran
ligeramente corridos, y la amortiguacién es mas rapida para la solucion de la ecuacion de
onda. En lo concerniente a las propiedades de las particulas, debe de decidirse, por ejemplo,
como interpretar el borde de la particula (;primer cruce de la ordenada con valor igual a
cero?), y si se requiere una tangente horizontal en » = 0. Insertando una expansién en serie
para y(x) conducird presumiblemente a un problema de eigenvalor a partir del cual se obtiene
el espectro de masa como un eigenvalor con funciones de onda asociadas como eigen-
funciones. Este procedimiento posee completa analogia con los calculos de quimica cuantica,
y puede desarrollarse mediante métodos conocidos de matematica numérica.
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Figura 1: Energia relativista del nticleo de %Ni.
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Figura 2: Fuerza de la teoria m y la fuerza de Coulomb.
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Figura 3: Fuerza de la teoria m y la fuerza de Coulomb, escala radial mas pequena.
Observar los factores exponenciales al comparar.
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Figura 4: Potencial de Woods-Saxon y fuerza correspondiente.
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Figura 6: Soluciones de resonancia de la fuerza del espacio m.
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