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Resumo

Este artigo explica teoricamente o0s resultados
obtidos nos experimentos utilizando hidrogénio
Muonico para a medi¢do do raio do préton, onde o
valor obtido ficou quatro por cento abaixo, do valor
padrdo de raio do proton esperado. E apresentada
uma equacdo que calcula o raio do proton, que
coincide com o valor experimentalmente obtido,
com uma diferenca de apenas 0,07 por cento.

Estes resultados s&o baseados na Ulianov String
Theory (UST), uma nova Teoria das Cordas, que é
capaz de modelar as particulas mais importante no
nosso universo, como fotons, proétons, elétrons,
néutrons, muons e positrons.

O autor acredita que o experimento com hidrogénio
Muonico representa um divisor de &guas na fisica
moderna, pois aponta falhas no modelo padrdo e
abre espaco para que novas teorias, como 0 modelo
UST, sejam validadas.

A experiéncia com hidrogénio Muonico aponta para
um modelo onde o elétron deixa de ser uma
“bolinha” orbitando o nucleo e se transformar um
uma brana bidimensional que envolve o nucleo.
Assim este experimento tem potencial para ser téo
importante, como por exemplo, a experiéncia
historica do interferometro de Michelson, que
marcou o fim da preponderdncia da mecanica
newtoniana.

1 — Introducéo

O presente artigo foi desenvolvido com a partir de
resultados obtidos no contexto da Ulianov String
Theory[1] (UST), um novo tipo de Teoria das
Cordas, que é fruto de um trabalho solitario
realizado pelo autor durante cerca de 20 anos. Este
trabalho foi desenvolvido pelo autor inicialmente
como hobby, visando a construcdo de um
“universo ficticio”, um universo completo e
matematicamente coerente que pode ser simulado
em um computador digital, mas sem estar ligado

a0 nosso proprio universo. A UST foi criada a
partir de algumas regras simples, como por
exemplo, a idéia de ‘“universo quadruplo”,
proposta por Isaac Asimov em um artigo cientifico
publicado em 1966 [2], onde Asimov apresenta
uma explicacdo inovadora para 0 excesso de
matéria em nosso universo. Neste mesmo ano de
1966, o fisico russo Andrei Sakharov, também
propbs uma explicagdo para o problema de
“perda” de antimatéria na criagdo do nosso
universo, propondo um pequeno desequilibrio no
processo de formacdo e aniquilacdo de matéria e
antimatéria.

A solucdo Sakharov foi amplamente divulgada e
aceita, e parece que nenhum cientista sério ao
menos notou a explicacdo proposta por Asimov.
Isto pode ter ocorrido, pois Isaac Asimov teve um
grande destaque como escritor de ficcao cientifica,

e seus artigos cientificos (publicados em livros e
revistas visando um puablico mais leigo) ficaram de
certa forma, “misturados” com seus contos de
ficcdo cientifica.

Entretanto, a genialidade de Asimov na criagdo de
histdrias de ficcdo ndo foi um impedimento para
que ele tivesse grandes idéias em areas cientificas.
Uma destas idéias € o modelo de universo em
forma de trevo de quatro folhas [2], que da base ao
modelo UST e que coincidentemente foi publicado
por Asimov, no mesmo ano em que o autor deste
artigo nasceu.

A UST usa uma matematica muito simples, mas que
estd baseada em um poderoso conjunto de idéias,
que parecem estar de alguma maneira, relacionadas
com bases que formam 0 n0Sso universo.

Esta constatacdo foi feita pelo autor que no
desenvolvimento da UST viu emergirem uma série
de estruturas que compdem particulas de matéria e
energia que em VAarios aspectos sdo similares a
particulas observadas em nosso universo. Alem
disso, a UST gera modelos que permitem calcular
alguns valores que s&o considerados constantes
fisicas, como o raio do proton, o raio do elétron (raio



do aomo de hidrogénio), a massa do muon, e a
carga elétrica do elétron.

Assim, por exemplo, a partir da modelagem do
préton na UST foi possivel gerar uma equacdo que
permite calcular o raio do prdéton, mas o valor obtido
neste calculo fica 4% abaixo do valor de raio
padrdo do préton.

Coincidentemente, o problema de obter um préton
com raio menor do que o esperado estava ocorrendo
também em experimentos com hidrogénio Muonico.
Nestes experimentos, mdons (particulas com carga
negativa e massa 200 vezes maior que a do elétron)
foram langados contra 4tomos de hidrogénio. Em
alguns casos um muon substitui o elétron, formando
um atomo de hidrogénio muonico. Por ser mais
pesado 0 muon deveria a principio permitir que o
raio do préton fosse medido com uma precisdo
muito maior. Entretanto nos resultados obtidos com
hidrogénio muonico o raio medido para o préton
ficou abaixo do valor padrdo esperado. Inicialmente
os fisicos pensaram que os resultados inconsistentes
tinham origem em algum problema experimental.
Depois de um longo e meticuloso trabalho, uma
equipe de trinta e dois fisicos, liderados pelo Dr.
Randolf Pohl, publicou em julho de 2010 o artigo
[3] no qual os resultados dos experimentos com
hidrogénio  Muonico  foram  aceitos como
verdadeiros, colocando em cheque alguns pontos da
teoria da eletrodindmica quéantica, uma das "j6ias"
do modelo padréo da fisica moderna.

Quando o autor teve conhecimento do trabalho
publicado pela equipe do Dr. Pohl, verificou que o
valor de raio do préton obtido no experimento
com hidrogénio Muonico era praticamente igual
ao valor tedrico obtido por meio do modelo basico
do préton definido na UST.

O Autor contatou entdo a equipe do Dr. Pohl e
apresentou a equacdo da UST que permite calcular

0 raio do proton. O Dr. Pohl confirmou que o
valor tedrico obtido na equacdo UST era
praticamente igual ao obtido experimentalmente
pela sua equipe, mas ressaltou que o grande
problema atual seria explicar por que diferentes
experimentos  estavam  gerando  resultados
diferentes na medicéo do raio do proton.

O estudo do experimento com hidrogénio
muonico no contexto da UST foi um grande
negdcio, pois permitiu concluir alguns aspectos
que ainda se encontravam em aberto neste modelo
tedrico, gerando também uma ligacdo com
resultados de um experimento importante, que

atualmente ndo é explicado pelos modelos padrbes
da fisica.

2 —Ulianov String Theory

A Ulianov String Theory (UST) é um novo tipo de
teoria das cordas, onde todas as particulas de matéria
e energia sdo compostas por particulas pontuais que
se movem no espaco em funcdo de um tempo
complexo, composto de uma parte real (tempo real)
e uma parte imaginaria (tempo imaginario).

O colapso do tempo imaginario transforma essas
particulas pontuais em cordas ou strings, que podem
ser visualizadas sequéncias de pequenas esferas
(com didmetro igual a distancia de Planck), que se
alinham em sequéncia, como contas em um colar, e
se enrolam em diferentes formas, gerando linhas
curvas, areas (membranas) e também volumes.

Na UST todas as cordas ttm 0 mesmo comprimento
e assim a corda que compde um féton €, em alguns
aspectos, muito semelhante as cordas que formam
um préton ou um elétron.

3 — Tempo Complexo na UST

Um dos aspectos mais basicos da Ulianov String
Theory, € o tratamento do tempo como uma variavel
complexa (S ) que pode ser definida por:

s=t+iq 1)

Onde t € o tempo real e g é 0 tempo imaginario.

Na UST, o tempo complexo pode ser definido em
uma superficie cilindrica, onde por definicdo a
dimensdo de tempo imagindrio tem um
comprimento fixo, igual ao perimetro de uma se¢éo
circular definida neste cilindro.
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Figura 1 — Representac¢do planificada do tempo complexo.

A Figura 1 mostra uma representacdo planificada do
tempo complexo, onde L, representa o comprimento
do tempo imaginario. O tempo real por sua vez nao



tem limites neste modelo, e partindo de um valor
zero se “expande” continuamente.

4 — Particulas fundamentais no modelo UST

Considerando uma particula pontal (#) definida em
um espaco tridimensional e que se move em uma

funcédo (F ) de um tempo complexo:

(% Y,2) =F(t,q) (2)

Considerando que esta particula se move no espaco
em funcdo do tempo imaginéario, descrevendo uma
trajetéria ndo nula, o colapso do tempo imaginario
ird transformar esta particula em uma corda pois as
posicbes que a particula ocupa em funcdo da
variacdo do tempo imaginario, passam a existir
todas simultaneamente.

Todas as particulas modeladas na UST se movem
(no tempo complexo) a velocidade da luz (C). Neste
caso a corda gerada pelo colapso do tempo

imaginario tera um comprimento (L ), dado pela
seguinte equagdo:

L=clL, 3)

Considerando que as particulas que se alinham
para formar uma corda tém tamanho ndo nulo,
cada particula pode ser representada por uma
pequena esfera, ou por um pequeno cubo que
contém essa esfera. Este cubo pode ser definido
pelo tamanho de seu lado (4 ) que é também igual
ao didmetro da esfera considerada.

Supondo-se que a corda formada é composta por
namero (M) de esferas alinhadas, este valor pode
ser calculado por:

y_cl 4

Nota: As pequenas esferas que formam cordas no
modelo UST estdo ligadas a particulas pontuais,
denominadas de Ulianov Holes (uholes). Desta
forma uma corda sera composta por sequéncias de
uholes, que podem ser classificados em seis tipos
principais, cada um deles contendo diferentes
valores de massa e carga elétrica. Uma descricédo

mais completa dos uholes pode ser observada na
referéncia [1].

5 — O foton modelado pela UST

Na UST o féton é um tipo béasico de corda que se
envolve em um anel circular, conforme mostrado na
Figura 2. Nesta figura, os circulos vermelhos
representam uholes com massa nula e carga elétrica
negativa e os circulos azuis representam uholes com
massa nula e cargas elétricas positivas. O circulo
preto mostrado nesta figura representa um uhole
com carga nula e massa positiva enquanto o circulo
branco representa um uhole com carga nula e massa
negativa.

Figura 2 — Corda basica que modela o féton na UST.

A corda bésica mostrada na Figura 2 foi
denominada na UST de anel fotonico, e tem um

raio r, que esta associado ao comprimento de
onda do foton (4, ), pela seguinte equacéo:

Ay =2m 1, (5)

O comprimento do anel foténico € normalmente
bem menor que o comprimento L, definido pela
equacdo (3). Isto significa que a corda basica do
féton estd enrolada em (N) voltas sobrepostas.

A partir das equaces (3) e (5), o nimero N, de
voltas do anel fotonico, pode ser calculado pela
equacao:

noch ©)
A

No modelo de foéton adotado na UST, mostrado na
Figura 2, para cada volta do anel fotonico existem
apenas duas particulas com massa. Uma dessas
particulas tem massa positiva unitéria (particula
de matéria) e a outra tem massa unitaria negativa
(particula de antimatéria).



Desta forma, a massa total em fétons € igual a
zero, mas mesmo assim, estas particulas com
massa ainda tem energia cinética associada, que
pode ser expressa pela equacdo béasica que
relaciona a energia (E) de uma massa (m)
movendo-se a uma velocidade (v):

2

E = |m - ™

Nota: O modelo UST considera que a antimatéria
tem massa negativa, mas sua energia cinética
ainda é positiva. Desta forma, na UST é
necessario usar uma funcdo maodulo sobre o valor
da massa, em todas as equacOes que relacionam a
massa (matéria e antimatéria) com a energia.

Uma vez que existem N voltas em cada foton, a
massa positiva de um féton (mg,) é dada por:

Mg, = Nm, = Tmu )
Onde m, € a massa unitaria associada a um uhole,

dada em quilogramas, que pode ser calculada com
base no valor de L, .

A massa negativa do foton (m, ) tem o mesmo

valor dado pela equacdo (8), mas com sinal
oposto:

mg, =— ﬂf m, (9)

Desta forma, no modelo UST, a energia cinética
do foton é obtida, considerando que ambos 0s
conjuntos de particulas com massa (matéria e
antimatéria) se deslocam a velocidade da luz:

CZ
2

CZ
E =|mg|=+m,
2

E — 2
mg, C (10)

E assim, aplicando a equacao (8) na equacéo (10),
obtemos:

E =$muc2
A
3

L (11)
Ay

No modelo padrdo a energia do foton, pode ser
calculada pela seguinte equacéo:

hc
&= (12)

Onde h é a constante de Planck.

Igualando a energia nas equagbes (11) e (12) é
possivel obter a seguinte relacéo:

3
E _he_cL m,
ﬂ’f ﬂf
h
L, =7 (13)

6 — O modelo de préton na UST

Na UST o proton é modelado por uma corda
semelhante a que formam o féton, mas contendo
apenas particulas (uholes) com massa positiva e
carga elétrica positiva, conforme mostrado na
Figura 3.

Figura 3 — Corda basica que forma o préton.

No caso do proton, a corda basica mostrada na
figura 3 enrola-se em voltas concéntricas,
assumindo o formato de uma membrana circular,
conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Corda basica que forma o préton em uma
representacdo mais realista.

Apesar da corda basica que forma o préton enrolar-
se compondo uma area plana, o seu comprimento
total ainda sera bem menor que o comprimento



L definido na equacgdo (3). Assim, a corda béasica

do préton ird manifestar-se também em diversas
voltas, que podem ser agrupadas umas sobre as
outras, gerando uma representacdo em formado
cilindrico, conforme mostrado na Figura 5.

Lt

Figura 5 — Corda béasica que forma o préton com todas as
voltas sendo representadas.

A UST considera a representagdo de préton
apresentada na figura 5 como uma representacdo
de cordas simplificada no sentido em que néo
considera uma distribuicdo realista para a
distribuicéo de cargas do préton no espaco.

Na préatica da area circular que forma a corda
bésica do foton tende a manter um mesmo eixo
central no espaco, assumindo diferentes angulos
de rotagéo, encaixando-se como 0s gomos de uma
laranja.

A figura 6 mostra a sequéncia de cordas basicas
que formam o proéton vista de cima apresentadas
segundo duas representacbes distintas. Na
representacdo 6-a temos uma representacdo
simplificada do préton que tem forma de um
cilindro macico (que foi mostrado na Figura 5).
Na representacdo 6-b a corda do prdton assume
um formato espacial mais realista, compondo uma
esfera solida, conforme mostrado na Figura 7.
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Figura 6 — Vista superior das areas circulares que formam o
préton. a) representadas em um formato cilindrico. b)
representadas em um formato esférico.

No modelo mais realista apresentado na Figura 7,
0 préton pode ser observado como uma esfera
perfeita dentro da qual cargas positivas estdo
distribuidas segundo uma densidade uniforme.
Neste modelo a massa do proton assume formato
de um semicirculo, que estd inserido na secéo

"equatorial” da esfera, sendo representada em
preto na Figura 7.

Massa do

préton
E r

Figura 7 — Corda completa que forma o préton em uma
representacdo espacial mais realista.

Para calcular o raio do préton é mais conveniente
considerar a representacdo simplificada mostrada
na Figura 5, ao invés de utilizar a representacao
completa mostrada na Figura 7, sendo que este
aspecto (qual representacdo utilizar) € mais bem
abordado no item 7 deste artigo.

Partindo da representacao simplificada do proton,
mostrada na Figura 5, podemos supor que o0
mesmo é composto por um grande numero de
pequenas esferas (uholes) alinhadas em camadas
lineares, dentro do volume do cilindro apresentado
nesta figura. Neste caso é possivel associar um
volume cubico (?) para cada esfera, e 0 nUmero
total (M) de esferas, pode ser diretamente
calculado, considerando o volume total do cilindro
do préton dividido pelo volume ocupado por cada
uhole :

an (14)

Como a UST considera que todas as particulas sdo
formadas por cordas que tem o mesmo ndmero
(M) de uholes, podemos igualar as equacg0es (4) e
(14):

cLI _ 71'rp
o o’ 15
CL,O!2=7Z'r; (15)

Além disso na Figura 5, podemos observar que a
area do proton é formada por duas placas planas
sobrepostas. Desta forma, na representagdo
simplificada do proton, podemos calcular a sua
massa (mp) atraves da seguinte equacao:



2rim,
m, = o2

2
, a‘m, 16
= (16)

Aplicando a equacéo (16) na equacdo (15):

2 2
cLia”=zr,r,

2

2 a mp
cLa®=xr,
2m,
m
cLy=xzr, = (17)
2m

u

E assim, aplicando a equagdo (13) na equacdo
(17), obtemos:

c h =xr My
c’m, P 2m,
m

ﬂ:ﬂ'rp_p
C 2

2h
r, =

rem, (18)

Considerando 0s seguintes valores para as
constantes utilizadas [4]:

h =6,62606896 x10™* kg m?s™
c =299792485 ms™
m, = 1,67262x10% kg

Através da aplicacao destas constantes na equacao
(18) o raio de proétons pode ser calculado como:

r, = 8,41236382x10% m

Observamos que o raio de préton medido em
experimentos com hidrogénio muonico (8,4184
x10"®m) apresenta uma diferenca de apenas
0,07% em relagcdo ao valor de raio do proéton,
calculado pela equagéo (18).

7 — O problema experimental

A UST calcula um valor de raio do préton
praticamente igual ao que a equipe do Dr. Pohl,
obteve nos experimentos com hidrogénio
muonico, mas infelizmente ndo é possivel, com

base apenas neste resultado numérico, afirmar que
de alguma forma o modelo de proton definido na
UST esteja correto.

A UST deveria também ser capaz de explicar
porque o tamanho aparente do proton (medido
tanto em atomos de hidrogénio, como em diversas
experiéncias de disperséo eletronica) difere tanto
do valor obtido com o hidrogénio muonico.

O autor acredita que o UST tem uma resposta para
esta questdo, e a mesma sera apresentada neste
trabalho. Mas primeiro precisamos apresentar de
forma sucinta, os modelos UST para o elétron e
para o maon.

8 — O elétron no modelo UST

Na UST o elétron é modelado por uma corda
basica, bastante similar a corda que forma o
proton (mostrada na Figura 3), mas sendo
composta de cargas elétricas negativas, conforme
mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Corda basica que forma o elétron.

No caso do elétron, a corda bésica também esta
enrolada em varias espiras. Numa representacdo
espacial mais precisa, estas cordas giram em torno
de um eixo comum e geram uma superficie
esférica conforme mostrado na Figura 9. Nesta
figura, apenas trés voltas da corda bésica do
elétron estdo representadas, sendo que na préatica
serdo milhdes de voltas, compondo uma
membrana, que assume o formato de uma casca
esférica.

9 q

Figura 9 - Dois tipos de representacéo para a casca esférica que
forma o elétron.



A Figura 9 apresenta duas formas de giro, nas
quais a corda basica do elétron (mostrada na
figura 8) pode se organizar a fim de compor uma
casca esférica. No primeiro caso, as cargas
negativas que formam o elétron sdo distribuidas
sobre uma superficie esférica, enquanto que sua
massa se concentra numa linha sobre o “equador”
da esfera, conforme mostrado na Figura 10.

Massa do
elétron

Figura 10 - Representacdo espacial para a membrana que
forma o elétron.

A Figura 11, por sua vez, apresenta o caso onde as
cargas do elétron também estdo distribuidas
uniformemente sobre uma casca esférica mas
neste caso a massa se concentra em um Unico
ponto sobre um dos “pdlos” do elétron.

2r

e
/ Massa do

elétron

LS

2r

me

Figura 11 - Outra representacdo espacial para a membrana que

forma o elétron.

Na UST, além das duas representacfes espaciais
mostradas acima, a corda que forma o elétron
tambem pode se enrolar como uma calota esférica,
conforme mostrado na Figura 12.

Este modelo de elétron definido é bastante
interessante porque explica como dois elétrons
que tém spins opostos podem se unir em um
mesmo “orbital”. Neste caso um atomo de hélio,
por exemplo, que sera composto por duas calotas
esféricas sobrepostas, compondo uma esfera
Unica.

Massa do
elétron

Figura 12 — Membrana do elétron compondo uma calota
esférica, com sua massa distribuida em um anel circular.

E importante observar que na UST o modelo
espacial mais realista do préton, representado na
Figura 7, também tem representacGes alternativas,
como a apresentada na Figura 13, onde a massa do
préton é modelada por um cilindro disposto numa
direcéo radial, conforme mostrado nesta figura.

2r
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Figura 13 — Representacdo do préton com a sua massa
ocupando uma disposicao cilindrica.

Um maior detalhamento de cada representacao
espacial dos elétrons e protons considerada pela
UST esta além do escopo deste artigo. Entretanto,
¢ importante observar que as configuracdes de
cordas que podem ser usadas para examinar
alguns aspectos béasicos de cada particula nédo
dependem diretamente de uma representacdo
espacial realista.

Este aspecto UST poder ser observado com base
na analogia apresentada na Figura 14. Esta figura
contém a foto de uma pessoa em frente da obra de
arte "Halo", produzidos por Anish Kappor [5].
Considerando simultaneamente as Figuras 6 e 14,
podemos estabelecer algumas similaridades, e
observar que a representacdo espacial do proton é
analoga a imagem fragmentada de um objeto (uma
pessoa) refletida nos espelhos do Halo.
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Figura 14 - Foto de Halo, uma obra de arte de Anish Kapoor.

Nesta analogia, se quisermos estudar aspectos
basicos do objeto (ou da pessoa), € muito mais
facil olhar para ele diretamente, do que lidar com
sua imagem fragmentada. Da mesma forma, para
estudar o proton € mais facil considerar a
representacdo simplificada, mostrada na Figura 5
do que lidar com as representacfes espaciais mais
realistas mostradas nas Figuras 7 e 13.

Desta forma um ponto chave para o estudo de
qualquer particula na UST é obter a sua
representacdo simplificada.

Para o caso do elétron, a Figura 15 mostra uma
representacdo simplificada, que é basicamente
uma darea circular com raio igual a r, (raio do

elétron) preenchida por wuholes com carga
negativa. Nesta representacdo a massa do elétron
foi agrupada em uma area circular bem menor
com raio igual a I, (raio da massa do elétron)

representada em preto na figura.

2r.
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Figura 15 — Representacdo simplificada da membrana que
forma o elétron.

Ao analisar a Figura 15, podemos inferir que o
namero (M) de uholes que formam a membrana
do elétron pode ser calculado dividindo a é&rea
definida no circulo pela area ocupada por um
uhole:

r? (19)

Na UST o numero total de uholes do elétron é
igual ao do préton e desta forma a equacdo (14)
pode ser igualada a equacao (19):

“T (20)

Considerando agora o parametro # definido pela
relacdo entre a massa do préton e a massa do
elétron:

m (21)

pP=—"
m

e

Sendo que o valor padrdo de 2 € igual a 1836,165.

Uma relacdo semelhante pode ser definida
considerando-se 0s raios destas duas particulas:

T (22)

'y

O =

Observando que na UST o raio do elétron €
equivalente ao raio de um atomo de hidrogénio
(1.06x10™ m), e aplicando o valor de raio padréo
do préton (8,768x10™°) na equacéo (22) obtemos:

o =120894,16

Da mesma forma se aplicarmos o valor de raio do
préton medido nos experimentos com hidrogénio
muonico (8,4184 x10'°m) na equacdo (22)
obtemos:

o =125914,66



Segundo a UT tanto o valor de P quanto o valor
O  dependem do comprimento do tempo
imaginario  (L,). Desta forma, estas duas

constantes estdo relacionadas por uma equacgéo
que no contexto da UT pode ser definida como
segue:

o’ =8p° (23)

E desta forma podemos calcular:

3
o=t _ [@P) 15558608 (24)
r T

p

Note que o valor obtido pela equacdo (24) esta
3.7% acima do valor obtido com uso do raio do
préton padrdo e 0.28% abaixo do valor obtido
com o valor de raio do préton obtido nos
experimentos com hidrogénio muonico.
Aplicando a equacéo (24) na equacao (20):

r2
a=r, ?g
e ”
p (zp)S (Zp)Q/Z ( )
Sendo obtido:
@ =5561923x10%°m
Aplicando a equacéo (25) na equacao (14):
Mo 7 ry
T3
" 2p)?
2p)°
M= (26)

Sendo obtido:
M =1.2307x10*'m

Da mesma forma aplicando as equagbes (25) e
(26) na equacdo (4), o comprimento do tempo
imaginério pode ser calculado como:

L=, @ (27)

Sendo obtido para o valor de raio padréo do
proton:
L, =0,002283s

Definindo um comprimento de tempo imaginario
em unidades de tempo de Planck :

C5
LIPIanck = I-I \ E

= 1.6896x10™

LIPIanck -

O valor acima representa 0 nimero de particulas
pontuais que formam as cordas no modelo UST.

Aplicando a equacdo (27) na equacdo (13)
obtemos:

_— h  c¢czh
R N N Yo
zh
m=————
cr,(2p)

(28)

Sendo obtido:

m, =3,3628x10* kg

Pela Figura 15, podemos também calcular a massa
do elétron (m, ) atraveés da equagao:

2
m. = v rme mu (29)

Aplicando as equacbes (18) e (21) é possivel
relacionar o raio que contém a massa do elétron
(r_. ) com o elétron (r, ), como segue:

2 m 2 2m

_ﬁ;Zl’me =m. = rp u
pme_—zu_ p — 2
(04 (04




r.=r 2
me p o (30)

Aplicando a equacéo (24) na (30):

. re\/; 2p
" Jepy\pr
I

_ L 31
r. o (31)

A equacdo (31) indica que o raio que contém a
massa do elétron, apresentado na Figura 15 como
um circulo preto é, na verdade, 6,7 milhGes de
vezes menor que o raio do elétron.

9 — O modelo do muon no UST

Na UST o muon é modelado basicamente como
um elétron cuja casca esférica é composta por
varias camadas. Desta forma o raio do muon tende
a ser bem menor que o do elétron, e sua massa
tende a ser bem maior.

O muon também pode ser representado por uma
corda bésica, apresentada na Figura 16, composta
por cargas negativas e massas positivas,
caracterizada pelo raio do muon (r_).

Figura 16 — Corda que forma o anel basico do mdon.

Uma representagdo espacial mais precisa do mion
¢ mostrada na Figura 17. Nesta representacéo
podemos observar que o mion é composto por
uma casca esférica, com uma parede mais espessa
do que a do elétron, pois é formada por diversas
camadas (diversas cascas esfericas concéntricas).
Para modelar melhor o muon, precisamos
inicialmente obter sua representacdo simplificada.
A distribuicdo de cargas do muaon é semelhante a
do elétron, e a distribuicdo de massas no muon €
semelhante a do préton.

Massa do
muon : 2r,

Figura 17 — Membrana que forma o mdion em uma
representacdo espacial.

Desta forma a representacdo simplificada do
muon é obtida na UST por meio da uma unido das
representacdes simplificadas do elétron (Figura
15) e do préton (Figura 5), conforme mostrado na
Figura 18.

Figura 18 — Membrana que forma a representagéo simplificada
do muon.

Nota: A representacdo da massa do mion em um
formato retangular, apresentada na Figura 18,
surge em funcdo do tipo de distribuicdo das
esferas (uholes) considerada. Para um mesmo
numero de uholes, conforme mostrado na Figura
19 existem dois tipos béasicos de distribuicéo,
compondo um arranjo mais compacto (Figura 19-
a) ou mais “espacado” (Figura 19-b). Abstraindo-
se das esferas individuais estes arranjos podem ser
associados a éareas circulares e retangulares
conforme mostrado na Figura 19.

Figura 19 — Dois tipos de esferas organizadas em uma area
circular e retangular.
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Ao analisar 0 modelo simplificado da Figura 18,
podemos calcular o nimero (M) de uholes que
formam o muon, como sendo definido por:

Mo Pl 7l (32)
ot ap
Aplicando a equacéo (19) na equacdo (32):
Aly |7l _ 7k
a’ |« Yo, o’
( _sllap (33)
" T
Aplicando a equacéo (25) na equacao (33):
2 2 3
r :10r8 Za_:or8 Zr-e—ﬂ-
m \/ e p 72_2 1J e p 71'(2p)9

T
=T, 1\729—107 (34)

Da mesma forma pela representacdo da Figura 18,
amassa do mton (m_) pode ser calculada por:

2 35
m :2"¢Nwmu ( )

m 2
(24

Onde N € o nimero de cascas esféricas, que
formam a parede do maon.

No modelo UST o raio da massa do muon (r_)

pode ser diretamente associado ao raio da massa
do elétron (r_ ~r_). Isso ocorre porque a massa
me mm

presente na casca esférica do elétron ¢ mantida
praticamente nas mesmas propor¢cdes em cada
casca esférica que forma o muon. Desta forma a
equacéo de forma (35) pode ser escrita como:

2 36
mmzz_r';‘eNW mu ( )
04

Dividindo a equacéo (36) pela equacao (29):

M _ 2 N, (37)

A equacdo (37) indica que a relacdo das massas do
muon e do elétron é proporcional ao numero de
“camadas” do muon. Isto equivale a dizer que a
area circular contendo massa que existe no “p6lo”
de um elétron ird ocorrer também em cada uma
das camadas do muon, mas com uma distribuicdo
espacial um pouco menos compacta, que gera o
fator de multiplicacdo 2/ .

Para determinar o valor de N, , devemos

inicialmente calcular o nimero de voltas (de uma
mesma corda basica) que existem no elétron (N )

e 0 numero de voltas que existem no maon (N ):

cL, (38)
cL, (39)

Considerando entdo que N, anéis de elétrons

geram uma membrana de espessura unitaria, o
namero total de camadas na membrana do muon
pode ser calculado através da seguinte equacao:

N, Nt (40)
Ne rm
Aplicando as equacOes (34) e (40) na equacéo
(37) obtemos:

2

e

My, T
m zr,
9 7
%zile P
m,a 7z Vs
m 4 |p’
_m___ 1
m,a T \27 (41)

Considerando o valor padrdo de # podemos
calcular a partir da equacéo (41), a relacéo entre a
massa do muon e do elétron:

11



My _ 204.09
m

e

Sabendo que o valor padrédo para a relacao acima é
igual a 206.7682, observamos que a diferenga
entre estes dois valores € de apenas 1,3%.

10 — Explicando o hidrogénio muonico

Depois de observar uma pequena parte' das
equacOes definidas dentro da UST a fim de
modelar o féton e algumas particulas materiais
(elétron, préton e maon) é possivel explicar por
que os protons no hidrogénio muonico mudam seu
raio em relacéo aos outros experimentos padrao.
Primeiramente precisamos observar que todas as
andlises de particulas realizadas até o momento
neste artigo, consideram apenas cada particula
isoladamente.

Desta forma, por exemplo, o raio do préton
calculado pela equagédo (18) representa um valor
de repouso, onde este préton nao interage com
outras particulas.

Esta condicdo ndo é valida, por exemplo, para um
atomo de hidrogénio, pois conforme mostrado na
Figura 20, a proximidade das cargas elétricas
opostas do préton e do elétron, gera forgas de
atracdo (setas em amarelo na figura) fazendo que
0 raio do préton tenda a aumentar enquanto o raio
do elétron tende a diminuir.

Figura 20 — Colocando um elétron e um préton juntos.

1- Por simplicidade ndo foram abordados alguns pontos
adicionais, como por exemplo, as equacBes para as
trajetérias das particulas.

No caso do hidrogénio muonico o elétron sera
substituido por um mdon, levando ao modelo
apresentado na Figura 21.

Entretanto ao colocar um proéton “dentro” de um
muaon observamos uma contradicdo com 0S
resultados experimentais, pois nesta condicdo com
as cargas do maon mais préximas o raio do préton
tenderia a crescer ainda mais.

f
rmO a

Figura 21 — Colocando um mdon e um préton juntos.

Isto ocorre, pois apesar do modelo apresentado na
Figura 21 ser factivel, ele ndo representa a
configuracdo fisica observada no hidrogénio
muonico. Se observarmos melhor as particulas
apresentadas nas Figuras 20 e 21, veremos que em
uma representagdo mais realista, se o proton
tivesse o0 tamanho de uma ervilha o elétron seria
do tamanho de um campo de futebol enquanto que
0 muon teria 0 tamanho de uma pizza.

Desta forma, nos modelos UST, um elétron
"capturar" um proton em seu interior € um evento
relativamente trivial, tdo facil como atirar uma
bola em um campo de futebol e acertar no
gramado. Agora tente 0 mesmo “tiro” em um alvo
com o tamanho de uma pizza...

O que acontece no caso do hidrogénio muonico é
que 0 muon sendo muito pequeno ndo “captura” o
préton, mas apenas orbita em torno do mesmao,
conforme mostrado na Figura 22. Nesta condigédo
a carga do muon afeta o préton como um todo
sem gerar forgas significativas no sentido de
expandir o raio do préton.

Desta forma, o tamanho do préton no hidrogénio
muonico serd praticamente igual ao tamanho do
préton numa condi¢do de repouso, cujo raio €
modelado na UST pela equacdo 18.
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Figura 22 — Formagao do hidrogénio muonico.

Isto explica o valor de raio de préton obtido no
experimento com hidrogénio muonico, mas ainda
falta explicar o tamanho do préton observado em
um atomo de hidrogénio, o que serd mostrado nas
préximas se¢des deste artigo.

11 — Variacdo da massa do préton nos nucleos

atdmicos

Um aspecto basico do modelo UST é que todas as
particulas de matéria e energia sdo formadas por
cordas que tem sempre 0 mesmo comprimento.
Estas particulas irdo assumir diferentes
configuracBes espaciais, nas quais normalmente
estardo enroladas em voltas sucessivas, sendo
possivel demonstrar nos modelos UST que o
nimero de voltas estd diretamente relacionado
com o valor da massa assumido pela particula.
Este aspecto pode ser observado por meio da
analogia apresentada na Figura 23, onde uma
corda “real” (representada em vermelho na figura)
¢ sustentada por um conjunto de polias
(representadas em azul) sendo mantida esticada
por uma série de pesos (representados em preto)
fixados em sua base.

Nessa analogia, o comprimento total da corda nado
varia, mas o comprimento L (de cada volta de
uma corda bdsica) ira assumir apenas alguns
valores discretos em funcdo do numero de pesos
utilizado. Desta forma se for necessario aumentar
o valor de L, devemos eliminar alguns pesos
(jogar massa fora) até obter o comprimento
desejado. Por outro lado para diminuir o valor de
L, precisamos utilizar um nimero maior de pesos
(e polias).

Figura 23 — Analogia de uma sequéncia real suportado por
polias e pendurado pelos pesos.

Na analogia da Figura 23, se a corda for
submetida a forcas que gerem um aumento do
comprimento (da corda bésica), isto implica que
sua massa deve obrigatoriamente diminuir. Da
mesma forma se as forcas gerarem uma reducao
no cumprimento, a massa deve aumentar.

No caso de um préton retirado de uma situacao
isolada e colocado no nucleo de um atomo de
hidrogénio, conforme mostrado na Figura 20, a
interacdo das cargas opostas ira fazer com que o
proton aumente de raio e diminuia sua massa.

Este modelo pode ser estranho para a fisica
tradicional, mas observamos que a variagdo de
massa do proton que ocorre em funcdo da sua
variacdo de raio explica perfeitamente porque 0s
nacleos dos atomos mais complexos sdo mais
pesados.

Apesar das cargas negativas de um elétron
atrairem todos os prétons dentro do ndcleo, é
possivel trabalhar com um modelo simplificado,
associando cada elétron a apenas a um préton no
interior do nudcleo. Se pudéssemos construir
atomos adicionando elétrons e prétons (e néutron)
“um a um” iriamos observar que para elétrons
maiores (mais externos ao nucleo) o efeito de
atracdo sobre o respectivo préton é menor (pois as
cargas negativas estdo mais distantes) e
consequlientemente o préton se expande menos e se
torna mais pesado.

A Figura 24, por exemplo, apresenta 0 modelo
UST para o aomo de berilio. Este atomo tem
quatro elétrons, quatro prétons e cinco néutrons.
Nesse caso, dois dos elétrons estardo mais
proximos ao nicleo (orbital 1s* no modelo
padrdo) e os prdétons associados aos mesmos serdo
maiores e mais leves. Os demais elétrons terdo um
raio ligeiramente maior (orbital 2s°) e os prétons
associados serdo menores e mais pesados. Desta
forma, o peso medio dos prétons no &omo de
berilio tende a ser maior que no atomo de
hidrogénio ou de hélio.
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Figura 24 — Atomo de berilio no modelo UST. O quinto
néutron foi pintado em vermelho, para facil visualizagdo

12 — O tamanho do préton no &tomo de

hidrogénio

Considerando um atomo de hidrogénio, podemos
calcular o novo raio do préton em seu interior
fazendo uma modificacdo na equacéo (18):

~2h 2h (42)
remy  zc(my,—Am,)

M

Onde:

ro = raio de um préton numa condicdo de
repouso;

ry = raio de proton “esticado” (devido a

interacdo com o elétron);
Am = variacdo de massa do préton, que ocorre

devido a sua variacao de raio.

Segundo a UST, o valor Am, pode ser estimado

com base na energia Fermi do ndcleo atémico,
cujo valor tipico é de 38 MeV[6].

Desta forma, podemos considerar o valor de Am,
como sendo igual ao valor da energia de Fermi

para o nucleo atémico, sendo convertida em um
valor de massa:

~ 38x10°

Am, > x1,602x10"° = 6,77 x10*°kg
C

Utilizando este valor na equacéao (42) obtemos:

r,=8,7674x10"°m

Podemos observar que o raio do préton calculado
acima tende precisamente para o raio padrdo do
proton (8,768x10™'°) com um erro de apenas
0,068%.

Nota: No modelo UST, o préton gira em torno de
seu eixo polar e assim ele ird possuir uma energia
cinética que depende tanto de sua massa quanto de
seu raio e velocidade de rotagdo. Desta forma a
perda de massa observada quando um proton se
combina com um elétron para formar um atomo
de hidrogénio é compensada pela variacdo no raio
do proton e na velocidade de rotagdo. Assim, a
energia total do sistema permanece praticamente
constante, pois a massa “perdida” pelo proton se
transforma em energia cinética.

13 — Concluséao

Este artigo mostra que os resultados obtidos no
experimento de hidrogénio muonico estéo corretos
e que o proton realmente muda de tamanho
quando interage com muons ao invés de elétrons.
A diferenca de valores de raio do préton obtido no
modelo UST e nos experimentos realizados pela
equipe do Dr. Randolf Pohl é de apenas 0,07%,
um valor que dificilmente poderia ser mera
coincidéncia. Além disso o0 modelo UST é capaz
de calcular o raio padrdo do préton com uma
diferenca de apenas 0,068%.

Historicamente, o elétron foi modelado no 4tomo
de Bohr[7] como uma “bolinha” infinitesimal que
concentrava toda a sua carga negativa e massa e
girava em torno do ndcleo atdbmico. Este modelo
gera um paradigma que podemos denominar de
“elétron-bolinha” e que se manteve valido mesmo
nas bases da mecanica quantica, onde o elétron
passou a ser modelado como uma funcao de onda.
Isto ocorre, pois as fungdes de onda do elétron
estdo associadas a orbitais em torno do nucleo
atdbmico e sdo interpretadas como fungbes de
probabilidade de distribuicdo espacial  deste
“elétron-bolinha”.

No modelo de elétron proposto na UST o que
observamos € uma membrana composta por um
grande numero de cargas pontuais negativas e que
existem simultaneamente, gerando um paradigma
denominado pelo autor de “elétron-brana”. Para o
adtomo de hidrogénio esta membrana assume a
forma de uma casca esférica com a massa do
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elétron concentrada em uholes, junto a um dos
polos desta esfera enquanto que os demais uholes
possuem apenas cargas negativas.

Apesar das ilustracdes apresentadas neste artigo
mostrarem o elétron como uma casca esférica
imovel, de fato, para a UST, a membrana que
forma o elétron ndo é estatica, mas gira e oscila
em torno do ndcleo. Isto implica em que num
modelo mais avancado da UST, a regido ocupada
pelo elétron em torno do ndcleo atdmico ndo pode
ser descrita por uma membrana estatica, como por
exemplo, uma casca esférica ideal. Neste caso a
membrana do elétron deve ser descrita também
em termos de distribuicdo de probabilidade, o que
para o elétron no dtomo de hidrogénio gera uma
funcdo de distribuicdo espacial similar a funcéo
definida na mecanica quantica para o orbital s.

Em termos praticos isto significa que o modelo
“elétron-brana” utilizado na UST e as funcbes de
onda da mecanica quantica levam a resultados
finais bastante semelhantes, mas em pontos
especificos, como € o caso do experimento com
hidrogénio muonico, os resultados serdo bastante
distintos.

Isto ocorre, pois mesmo nos modelos mais
completos como os da eletrodindmica quantica,
ndo prevéem que um elétron ira submeter um
préton a um campo de forcas radial que tenda a
expandi-lo. Por outro lado, o modelo “elétron-
brana” utilizado na UST permite ndo apenas
explicar a variacdo de raio do préton, como
calcular de forma precisa os valores de raio do
préton para o hidrogénio muonico e para o
hidrogénio convencional.

Figura 23 —Ponte invertida, que liga a China e Hong Kong
compatibilizando o trafego a esquerda que vigora em Hong
Kong, com o trafego a direita praticado na China.

Desta forma o autor considera que o experimento
com hidrogénio muonico representa um marco na
fisica moderna. O autor compara este experimento a
"ponte invertida” mostrada na Figura 25, pois ele
interliga 0 modelo de “elétron-bolinha™ (que ocorre
quando o muon gira em torno do préton no
hidrogénio muonico), ao modelo "elétron-brana"
definido no contexto da UST.
O autor acredita que a correta interpretacdo do que
estd ocorrendo com o proton no experimento com
hidrogénio muonico deve levar a uma reviséo do
significado das funcdes de onda utilizadas na
mecanica quantica, considerando-se a distribuigao
de um grande numero de cargas negativas que
existem simultaneamente. Este novo paradigma de
“elétron-brana” além de explicar a variacdo do
raio do proton tem o potencial de elucidar alguns
comportamentos “‘estranhos”, como por exemplo
o fato de que um dnico elétron pode interferir
“consigo mesmo” em experimentos de dupla
fenda.
Os modelos da UST apresentados neste artigo séo
revolucionérios no sentido em que ndo somente
representam o elétron e o proton como
membranas, mas também calculam o nimero de
particulas pontuais que formam cada uma delas
(cerca de 4x10* particulas). Além disso,
conforme mostrado neste artigo, a UST também é
capaz de explicar que as forgas gravitacionais e
eletromagnéticas tém intensidades equivalentes,
mas pelo fato de existirem muito mais particulas
com carga elétrica (do que particulas com massa)
compondo as membranas, o efeito total da forca
eletromagnética é bem maior do que o efeito total
da forga gravitacional.
A UST também é capaz de calcular uma série de
valores que s&o considerados constantes fisicas
em outros modelos, como, por exemplo, o raio do
atomo de hidrogénio (raio da membrana esférica
que forma o elétron) e a massa muon.
E importante salientar que os modelos da UST
apresentados neste artigo representam apenas uma
pequena parte do trabalho produzido pelo autor,
que esta definido em um escopo mais amplo
denominado Ulianov Theory (UT), incluindo
também:

e Um modelo cosmoldgico denominado Small
Bang Theory [8], no qual o universo é criado
de forma “lenta”, pois inicialmente existe
apenas o0 tempo imaginario que “infla” o
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espago enquanto o comprimento da dimenséo
de tempo imaginario se amplia;

e Uma representacdo de espagos ndo-
euclidianos denominada Ulianov Sphere
Network (USN) [9] que permite deduzir
equacOes da relatividade geral de Einstein,
bem como a lei da gravitagdo de Newton.

Desta forma, apesar dos modelos definidos na UT
ainda estarem incompletos e possivelmente
contendo muitos erros e inconsisténcias, eles
apresentam algumas idéias bésicas bastante
inovadoras, como por exemplo, 0 uso do tempo
imaginario, o paradigma “elétron-brana” e a
separacdo de particulas com cargas elétricas e
massas na formacdo das membranas, que tém o
potencial de revolucionar diversas areas da fisica
moderna.

O autor gostaria de convidar fisicos de mente
aberta para trabalhar em conjunto no
desenvolvimento dos modelos UST apresentados
neste artigo bem como nos novos modelos
definidos dentro da Ulianov Theory.
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