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. Podrian ser los fotones los transmisores de la gravedad?
Jesus Sanchez
1. INTRODUCCION

En este articulo se tratara la posibilidad de que sean los fotones (en lugar de los
gravitones) los transmisores de la gravedad, asi como los problemas y dificultades que
se encuentran con esta teoria.

Este articulo no pretende dar una demostracién concluyente, sino simplemente plantear
una posibilidad.

A Priori sin haber realizado ningun estudio previo podemos encontrar los siguientes
argumentos a favor y en contra:

1.1 Argumentos a favor

a) Las particulas transmisoras de la gravedad (en principio los gravitones) deben
ser de alcance infinito y poseer masa cero. Como sabemos los fotones tienen
masa cero

b) Segun la teoria de la relatividad general [1] la curvatura del espacio (la causa de
la gravedad segun esa teoria) se transmite a la velocidad de la luz. Los fotones
por supuesto cumplen este requisito.

1.2 Argumentos en contra

a) El numero de particulas transmisoras de la gravedad debe ser proporcional a la
masa del objeto que las emite. Esto no se cumple con los fotones.

b) Existen particulas sin carga eléctrica como el neutrén que sin embargo si
tienen masa. En principio emite particulas trasmisoras de la gravedad pero no
emite fotones creadores de un campo eléctrico.

2. TEORIA
2.1 Descripcion

La teoria de la relatividad general explicé la gravedad no como una fuerza sino como el
efecto de la curvatura del espacio [1]. Segin la disposicion de las masas en las
diferentes regiones, el espacio se curvaba. Las longitudes y las distancias variaban
segun el punto del espacio en el que nos encontrasemos.

En esta teoria se va a proponer no sélo que los fotones transmiten la gravedad sino que
el espacio esta compuesto por fotones. Los fotones son el espacio.

La presencia mayor o menor de ellos en una region del espacio provoca que las
distancias, el espacio, en esa region sean mayores o menores segun el numero de
fotones presentes (ya que estos componen el espacio). Esta presencia mayor o menor
en las diferentes regiones provoca las diferencias en las longitudes espaciales y en
las distancias y por tanto la curvatura del espacio (y asi mismo la gravedad).
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2.2 Ecuaciones de la teoria

a) Si los fotones son los causantes de la gravedad, el nimero de fotones emitidos por
unidad de tiempo por una particula debera ser proporcional a su masa.

N, =km (D
Siendo:

N, el nimero de fotones emitidos por la particula por unidad de tiempo

k la constante de proporcionalidad
m la masa de la particula emisora de los fotones

b) Por otro lado, el campo electromagnético producido por una particula se transmite
por fotones, pero no depende unicamente del numero de fotones emitidos por unidad de
tiempo, sino también de su energia. El campo electromagnético creado, debido a la
carga que posee la particula, depende directamente de la energia total emitida por los
fotones por unidad de tiempo (el producto del nimero de fotones emitidos por unidad
de tiempo y de la energia media de cada uno de ellos).

E,=N,E, (2)

Siendo:
E la energia total de todos los fotones emitidos por la particula por unidad de tiempo

N, el nimero de fotones emitidos por la particula por unidad de tiempo

E  la energia media (ponderada a todos los fotones) de cada foton emitido por la
particula

Es decir dos particulas creadoras del mismo campo electromagnético (con la misma
carga) podrian emitir distinto nimero de fotones siempre que la energia media de los
fotones emitidos por cada particula fuera también diferente para ambas particulas. Y
de tal manera que la energia total de todos los fotones emitidos por cada particula
fuera la misma para ambas particulas.

2.3 Compatibilidad de las ecuaciones (1) y (2) con las ecuaciones de la teoria de la
relatividad especial y de la energia del foton

En el Anexo A (ver conclusiones en Anexo A.3) aplicando la ecuacidon propuesta (1)
que expresa que ¢l nimero de fotones emitidos por una particula es proporcional a
su masa (pilar de la teoria de que los fotones transmiten la gravedad)

N, =km (1)

se obtiene el mismo resultado que con las ecuaciones del Anexo C (teoria de la
relatividad especial, ecuaciones de onda y ecuacion de la energia del foton) y que
con la ecuaciéon (2) -que es a todas luces correcta ya que simplemente expresa que la
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energia total por unidad de tiempo de todos los fotones es el producto del nimero de
fotones emitidos por unidad de tiempo por la energia de cada uno de ellos-.

E,=N,E, )

Esto no es una demostracién concluyente de que la ecuacion (1) sea correcta pero si de
que no hay ninguna razoén que lo impida y es mas, que se obtienen resultados idénticos
que con la teoria de la relatividad especial y la de energia del foton. Es decir es posible
que el namero de fotones emitidos por una particula sea proporcional a su masa sin
Incurrir en ninguna incongruencia.

2.4 Particulas con masa pero sin carga

Todas las particulas elementales tienen lo que se denomina momento magnético, que
resulta del giro de una distribucion de carga. Es decir las particulas elementales aunque
su carga total sea cero, tienen una distribucion de carga.

Los neutrones estan compuestos [3] por tres quarks de carga (-1/3,-1/3,+2/3) —poseen
distribucion de carga, pero de suma total cero- que con su giro producen el momento
magnético. Los antineutrones estan compuestos por tres quarks de carga (+1/3,+1/3,-
2/3) que provocan igualmente el momento magnético. Los neutrinos poseen momento
magnético inverso a los antineutrinos, luego tanto neutrinos como antineutrinos poseen
de alguna manera distribucion de carga (han de tener una distribucién de carga en giro
para producir el momento magnético) [4].

Lo que la teoria propone es que las particulas sin carga también emiten fotones debido a
que poseen una distribucion de carga (aunque el total sea cero). Pero emiten el mismo
nimero de fotones creadores de un campo electromagnético positivo que el de uno
negativo, de tal manera que el campo electromagnético resultante es cero.

Sin embargo, nada impediria que el nimero total de fotones emitidos pudiera seguir
cumpliendo con la ecuacion (1)

N, =km (1)

3. CONCLUSION

La teoria propone que el espacio esta formado por fotones. La mayor o menor
presencia de fotones en las diferentes regiones del espacio provoca diferencias en las
longitudes y en las distancias (ya que ellos son el espacio) que causan la curvatura del
espacio (y por tanto la gravedad)

Los inconvenientes a la teoria planteados al principio han sido tratados a lo largo del
articulo.

Se ha planteado que es posible que el nimero de fotones emitidos por una particula
sea proporcional a su masa, siempre que la energia media de estos fotones sea tal que
la energia total emitida por unidad de tiempo (producto del nimero de fotones emitidos
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por unidad de tiempo multiplicados por su energia media) sea la que corresponde al
campo electromagnético creado.

Se ha demostrado que esto es compatible (no presenta ninguna incongruencia) y es mas,
que se obtienen resultados idénticos que con las ecuaciones de la teoria de la
relatividad especial, ecuaciones de onda y ecuacion de la energia del foton

Asimismo se ha planteado que es posible que las particulas masicas sin carga emitan

fotones, debido a que todas las particulas disponen de una distribucion de carga,
aunque el total sea cero.

Bilbao, 15 de Abril de 2003
Jesus Sanchez

Para consultas, comentarios... dirijanse a:

Jesus Sanchez
jsanchezre(@yahoo.es

Para més informacién pueden acceder a:
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4. ANEXOS

Anexo A: Compatibilidad de las ecuaciones (1) y (2) con las ecuaciones de la teoria
de la relatividad especial y de la energia del foton

Suponiendo que una particula en reposo emite N ,, fotones por unidad de tiempo,
vamos a calcular cuanto sera N, (fotones por unidad de tiempo emitidos por esa misma

particula cuando se mueve con una velocidad v).

Se calculara de dos maneras, aplicando la ecuacion (2) y aplicando la ecuacion (1)

A.1. Aplicando la ecuacion (2)

En esta demostracion se va aplicar la ecuacion (2), que es a todas luces correcta ya que
simplemente expresa que la energia total por unidad de tiempo de todos los fotones
emitidos es igual al producto del nimero de fotones emitidos por la energia de cada
uno. Y también las ecuaciones de los Anexos B y C(teoria de la relatividad, ecuacion de
la energia del foton y ecuaciones de onda) —completamente independientes de esta
teoria y de que la teoria sea correcta o no-. Por tanto, el resultado que obtendremos sera
correcto.

E,=N,E, )

A.1.1. Particula en reposo
Aplicamos la ecuacion (2) a una particula en reposo.

E,=N,E,, (A1)

siendo E,, la energia total de todos los fotones emitidos por unidad de tiempo por la

particula en reposo.
siendo N, el nimero de fotones por unidad de tiempo emitidos cuando la particula

esta en reposo
siendo £, la energia media de los fotones emitidos por la particula cuando esta en

reposo.

A.1.2. Particula en movimiento con velocidad v
Cuando esa masa esta en movimiento aplicando la ecuacion (2) obtendriamos:

E,=N,E (A2)

siendo E, la energia total de todos los fotones emitidos por unidad de tiempo cuando la

particula se mueve con velocidad v.
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siendo N ; el namero de fotones por unidad de tiempo emitidos cuando la particula se
mueve con velocidad v.

siendo E,, la energia media de los fotones emitidos por la particula cuando la particula
se mueve con velocidad v.

A.1.3 Igualdad de energia total

La masa en movimiento tiene la misma carga que la masa en reposo (la carga eléctrica
no depende de la velocidad). Por tanto la energia total por unidad de tiempo de los

fotones emitidos por la particula en movimiento £, ha de ser igual a la energia total por
unidad de tiempo de los fotones emitidos por la masa en reposo E,,. Por ello igualamos
las ecuaciones (A1) y (A2).

N E,, =N E (A3)

Se demuestra en el Anexo B usando las ecuaciones del Anexo C (teoria de la relatividad

especial, ecuaciones de onda y ecuacién de la energia del foton) -completamente
independientes de que esta teoria sea o no correcta- que para una particula en

movimiento £ (la energia media de los fotones emitidos) es :

E, =E j\1—— (A4) -Ver Anexo B-

Sustituyendo (A4) en (A3) obtenemos:

2
v

NfOEmO :vaEmO 1_0_2 (AS)
Despejando N ;, obtenemos:
N
N, = % (A6)
v
==
c

Es decir el numero de fotones emitidos por la particula aumenta con la velocidad. Este
resultado ha sido obtenido aplicando las ecuaciones de los Anexos B y C (ecuaciones
correctas independientemente de que esta teoria lo sea o no) y la ecuacion (2) que es
correcta ya que indica simplemente que la energia total emitida es el nimero de fotones
por la energia de cada uno. Por tanto este resultado es correcto.

A.2. Aplicando la ecuacion (1)

Ahora vamos a aplicar la ecuacion no demostrada (1) que expresa que el nimero de
fotones por unidad de tiempo emitidos por una particula es proporcional a su masa
—ecuacion pilar de toda teoria que proponga que los fotones transmiten la fuerza
gravitatoria-. Y veamos cual es el resultado.
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N, = (1)

Apliquemos la ecuacion (1) para una particula en reposo de masa m, y obtenemos N
(el nimero de fotones emitidos por unidad de tiempo por esa masa en reposo):

N ;o =km=km, (A7)

Aplicando la ecuacion (1) para una particula (de masa en reposo m,) en movimiento

con velocidad v y aplicando la ecuacion de la teoria de la relatividad especial para una
masa en movimiento (Cl) (Anexo C.1) —completamente independiente de que esta
teoria sea o no correcta- obtenemos:

m
va =Jm = k—02 (A8)
V
07

1-—

siendo N, el namero de fotones emitidos por unidad de tiempo por la particula en

movimiento con velocidad v

Sustituyendo (A7) en (A8) obtenemos:

N
vazi2 (A6)
v
2
c

que es la misma ecuacion (A6) obtenida en el apartado A.1.3. El nimero de fotones
emitidos por la particula aumenta con la velocidad de la particula y en la misma
proporcidon que aumenta su masa (Ecuacion C1 —Anexo C.1-).

A.3. Conclusion

En el apartado A.1 hemos obtenido la ecuacion (A6) aplicando la ecuacion (2) -que es
correcta ya que simplemente expresa que la energia total de todos los fotones emitidos
es igual al producto del numero de fotones emitidos por la energia de cada uno- y las
ecuaciones del Anexo B y C (ecuaciones correctas de la teoria de la relatividad especial,
ecuaciones de onda y energia del foton y completamente independientes de que esta
teoria sea o no correcta).

E,=N,E, ()

En cambio, en el apartado A.2 hemos obtenido el mismo resultado aplicando la
ecuacion (1) -que expresa que el nimero de fotones emitidos por una particula es
proporcional a su masa- (pilar de la teoria que propone que los fotones transmiten la
gravedad), ademas de con la ecuacion de la masa relativista de un cuerpo en
movimiento del Anexo C.1 (teoria de la relatividad especial e independiente de que esta
teoria sea o no correcta).
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N, =km ()

Es decir que la ecuacion (1) —numero de fotones proporcional a la masa- es
compatible con la ecuacién (2) -que simplemente expresa que la energia total de todos
los fotones es el producto del nimero de fotones emitidos por la energia de cada uno de
ellos- y con las ecuaciones de los Anexos B y C (teoria de la relatividad especial,
ecuaciones de onda y ecuacion de la energia del foton, totalmente independientes de
esta teoria).

Esto no es una demostracién concluyente de que la ecuacion (1) sea correcta pero si de
que no hay ninguna razén que lo impida y es mas, que es compatible con las ecuaciones
de la teoria de la relatividad especial y la de energia del foton. Es decir es posible que el
nimero de fotones emitidos por una particula sea proporcional a su masa sin
Incurrir en ninguna incongruencia.

Anexo B: Energia media de los fotones emitidos por una particula con velocidad v

Todas las ecuaciones empleadas en este anexo corresponden a la teoria de la relatividad
especial, ecuacion de onda y ecuacion de la energia del foton totalmente independientes
de esta teoria y de que ésta sea correcta o no. Por tanto el resultado obtenido en este
Anexo sera correcto independientemente de que la teoria sea correcta o no.

Enunciado:

Si E ,es la energia de los fotones emitidos por la particula cuando esta en reposo, la
energia de los fotones cuando ésta posee una velocidad v sera:

E =E ,.1-— (A4)

Demostracion:

Para una particula en movimiento (con velocidad v) el tiempo transcurre segin la
ecuacion de la teoria de la relatividad especial (C2) (Anexo C.2):
=l (C2) -Ver Anexo C.2-
2
-
C
siendo #,el tiempo medido desde un observador en reposo (que ve a la particula a

velocidad v). Por tanto, si una particula en reposo emite fotones de periodo 7, , cuando
la particula tiene una velocidad v. Emitira fotones de periodo 7 :

T
T=—o0_ (B1)
v
c2
Sabiendo que la frecuencia f = % (C3) -Ver Anexo C.3-
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2
tenemos [ :fmfl—v—2 (B2)
c

siendo f,la frecuencia del foton cuando la particula que lo emite estd en reposo. De la

misma manera llamando E,la energia del foton cuando la particula estd en reposo y

sabiendo que E, = hf (C4) -Ver Anexo C.4-
tenemos:

VZ
E, =E. l1-— (A4)

c

como queriamos demostrar.

Anexo C: Ecuaciones empleadas

Todas las ecuaciones empleadas en este anexo corresponden a la teoria de la relatividad
especial, ecuacion de onda y ecuacion de la energia del foton totalmente independientes
de esta teoria y de que ésta sea correcta o no.

C.1) Ecuacion de la masa de una particula en movimiento segin la teoria de la
relatividad especial:
Siendo m, la masa en reposo de una particula la masa cuando posee una velocidad v

seram :

m=—t (C1[1]

C.2) Ecuacion del tiempo de una particula en movimiento seguin la teoria de la
relatividad especial

Siendo ¢,el tiempo transcurrido para una particula en reposo, el tiempo transcurrido
para una particula en movimiento con velocidad vsera ¢:

f=—Lo (C2) [1]

C.3) Ecuacion de la relacion de la frecuencia y el periodo de una onda

Siendo T el periodo de una onda, la frecuencia f sera:

1
f= T (C3)

C.4) Ecuacion de la energia del foton

Un foton de frecuencia f tendra una energia £
E, =hf (C4) [2]
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siendo 4 la constante de Planck:

h=6,626-10""J-s
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