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INTRODUGAO

Esta tese tem como objetive a resolugao de um Siste
ma de Equag¢oes Nao Lineares (SISTEMA L) obtido por Charon [11,
proveniente da formulacac de uma teoria que constroi um mode-
lTo matematico para as particulas elementares chamado "MODELO
LEPTONICO". A primeira vista, tem-se a impressac de se tratar
de um sistema de equacoes inteqro-diferenciaveis. Mas, exami-
nado mais de perto, vemos que & um sistema nao linear alge-
brico com 20 equacoes acopladas.

No capitulo I, fizemos uma pequena nota do signifi-
cado fisico. 0 capitulo II contem uma analise do algoritmo u-
tilizado por Charon na resolucao do SISTEMA L e no capitulo
III, a verificacao da solucac obtida por Charon, bem como a
deducao de um sistema equivalente. Os resultados obtidos nos
capitulo II e IIl foram inesperados porque, a principio, pen-
sando em refinar a so?ugﬁo.obtida em [1), somos levados ago-
ra, a questionar sua suposta existencia.

Com efeito, os capitulos IV e V mostram duas evidén
cias numericas da incompatibilidade do sistema de equagoes {SIS
TEMA L). Além disso, apos uma profunda analise do mesmo, Sao
apresentadas nos capitulos VI e VII, mais duas fortes eviden-

cias de que o Sistema nao admite solugao.



CAPITULO 1

PARTICULAS ELEMENTARES COMO MICRO-UNIVERSOS

OU MICRO-BURACOS NEGROS

Apos o estudo do famoso trabalTho "ON THE HIPOTHESIS
WHICH LIES AT THE BASES OF GEOMETRY" de B. Riemann [2], W.K,.
Clifford [ 3] publicou um trabalho em 1876, no qual, ele pro-
poe que algumas das especulacoes de Riemann poderiam ser apli
cadas na investigacao dos fenomenos fisicos. Como & bem conhe
cido, Clifford nao teve sucesso em construir uma "teoria geo-
metrica da matéria" e sabemos hoje, que uma das principais ra
zoes era a falta de conhecimento referente as propriedades que
ele escolheu para representar o mundo.

Em 1884, o matematico americano C.H. Hinton escre-
veu uma serie de especulagoes sobre a quarta-dimensao [4]. Cla
ramente, ele sugeriu que o mundo fisico deve ser considerado,
ao menos, como uma variedade quadri-dimensional e possivelmen
te com uma métrica desconhecida (i.e. nac euclidiana). Ele dis
se, que uma evidencia concreta viria do estudo da estrutura do
universo como um todo e “"certamente" do estudo das particulas
elementares. Seu argumento (referente as particulas elementa-
res) era que seres humanos nao tem uma percepcaoc direta da
quarta-dimensdo. Entretanto, quando se iniciar a investigacgao
sisteméticé das partfcutas elementares a situacao mudara. Nas

particulas elementares, as dimensoes usuais que sao muito pe-



quenas (z?O_Iacm) podem ser da mesma ordem de grandeza na quar
ta-dimensdao, a qual entao, se manifestara em fendmenos envol-
vendo particulas elementares.

A ideia de construir uma teoria geométrica das par-
ticulas elementares seqgundo Clifford, chamou a atencao de Eins
tein em 1919 [5]. Ele tentou construir particulas como confi-
guracoes especiais de um campo metrico numa variedade lorenzi
ana quadrimensional. Neste trabalho, Einstein tentou modifi-
car suas famosas equacoes da relatividade geral e seus resul-
tados foram muito limitados. Entrementes, fisicos "aderiram a
moda quantica" (devido principalmente a derrota de Einstein
por Bohr [61) em relagao a 1nterpretag§0 da mecanica quantica
e esquecem por um longo tempo, que modelos puramente geométri
cos de particulas elementares poderiam ser construidos e que
esses modelos seriam Uteis na interpretacao da realidade.

F sem duvida, que os desenvolvimentes da teoria re-
lativista do campo quantico phoduziu muitos resultados impor-
tantes, mas produziu tambem muitos problemas insoluveis refe-
rentes as particulas elementares e alguns de nos pensamos que
eles sao realmente profundos e merecem uma nova abordagen.

Esta nova abordagem comecou principalmente com o tra
haTho de Bohm e Barrut [7], Roman e Haavisto [8], Salan e
Strathdee 91, Caldirola (107, Recami [11], Charon (1], Nowosad
[12], entre outros,

De fato, estes autores mostraram que e razoavel in-
terpretar particulas elementares como micro-universos ou mi-

cro-buraces negros. 0 que & importante aqui, e gue em todas



essas teorias, assim como a relatividade geral de Einstein, ob
jetos parecendo universos ou buracos negros com dimensaoc carac
teristica R<10™ " cm existem.

0 esquema geral dessas tecrias se assemelham as pro
posicoes de Clifford (37, mas existem algumas diferencas im-
portantes. Com efeito, na teoria moderna, as pa}tTcu1as ele~
mentares sao associadas com estruturas lorenzianas quadri-di-
mensionais em vez de estruturas Riemannianas tri-dimensionais
(parece que Hinton estava certo). Esta diferenca e tao funda-
mental que gera uma série de probTemas em aberto.

Gostariames de frizar, que nao existe, até entdo, uma
teoria bem formulada que use as ideias acima, mas alguns dos
resultados obtidos sao de fato impressionantes.

E impossivel, aqui, entrar em maiores detalhes e so
licitamos aos leitores interessados, consultar a JTiteratura
mencionada.

Dentre as teorias citadas acima, a de Charon [1] se
destaca, porque leva a um sistema de equacoes nao }ineares a-
copladas {SISTEMA L) envolvendo todas as constantes fundamen-
tais da fisica, ¢, h, m, ..., etc. Estas constantes aparecem
no SISTEMA L como incagnitas e podem portanto serem <calcula-
das e comparadasS com 0s valores experimentais.

0 nosso trabalho tem como objetivo a resolugao do
SISTEMA L e a comparacgac com g Ssolucao obtida para o sistema

por Charon,



CAPITULO II

0 ALGORITMO DE CHARON: LIMITAGOES E CRITICA

2.1, 0 SISTEMA L

0 sistema L(*) compreende 20 equacoes que devem per
mitir o calculo das 19 quantidades seguintes: R(t), ¢, h, wm,

By T2, £ T, ay B, A, R_, £, K K W W NOTZ e K.

0 s "p’ “om* Tou
Todas estas quantidades sao constantes, salvo o raio

05

R(t) que € uma fungao pericdica do tempo T. 0 que ha de nota
vel no sistema L e que ele nao depende de nenhum parametro, ja
gue todos aqueles que figuram nas equagGes sao finalmente cal
culados peta solugao do sistema de equagoes. A solugac do sis
tema L deve permitir o calculo de 5 das principais constantes

fisicas fundamentais, a saber: ¢, h, m, py e 1.

(*) SISTEMA L

= o R - _ mR
n=1, 2 h =2th K=-1,0 ou +1 Ev i
dR 1 4 3 £ : 1]
——— =R = — 7wl = £ =2Rarc tg(—
i £ T "o F g( 2)

2 -1
2 -3 v 12 2 (2

ﬁh}z4wR3(]+D~) ndn n_R R +R

4 2 2 c?

2
¢ ¢ (ZRarctg(é%))

¢ 2 2 2
L]: R 1 &7 az(ﬁi - _LJ .28 +-l—AR2-+K
c? 6 R? RZ  R? R 3
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2.2.

" T Rsz"lfz

L]4. KD:TJO (1- cz) dT
Lyg: Ky = Kp

. T dr _ 2w
Lygr | — = —

0 R C

. JT dt _ T _ &mcT
177 Jg R 2® 3T

ALCHARON - O ALGORITMO DE CHARON

Charon em (1], apresentou um algoritmo que utiliizou

para resolucac do Sistema L, o qual transcrevemos abaixo:

I)

IT)

Dado um conjunto de seis valores numericos, num sistema
de unidades fisicas dadas (CGS por exemplo), correspon-
dendo respectivamente aos valores de seis parametros: c,
h, m, u, 1, e £ Chamemos P, o conjunto desses seis para-

metros inicialmente escolhidos.

Constata-se entao que, sendo dado Po’ pode~se procurar a
solucao exata nio do sistema L, mas de um sistema L' ob-

tido suprimindo seis das equagoes de L, a saber:
Lips Lyp (n=1.2), Lyys Lyg e Ly

Esta solugao & obtida facilmente atraves do computador.
Comeca-se por calcular a pela adicao de L a Lgs depois
g pela subtracao de L, e Lg, servindo-se de L, . Lg con-

siderada com n=1 e n=2 fornece tambem:



I11)

Iv)

2h
c? (1,-1)
Enfim, servindo-se das condigoes complementares L2 a L6’
obtem-se K=+1 assim como as expressoes de A e & em fun-
cao de R,. Pode-se entao resolver L, e calcular todas as
expressoes integrais do sistema L, ou seja, obter numeri

camente todos o0s parametros que ocorrem neo sistema L.

Sejam F1=0 (i=1,6) as equagoes que o sistema L' nao leva
em consideracao com relacgao ao sistema L {equagao L-L').
Pode-se calcular o desvio entre a solugao L e a solugdo

L' introduzindo uma funcao desvio y definida como segue:

'I 6 F_I 2 F_I _
X2 = — L (—) , onde —— e adimensional
6 =] €5 €]

Se a solucdao de L' fosse tambem solucao de L, nos teria-
mos naturalmente: x°=0 e, neste caso, 0 conjunto PO dos
seis parametros escolhidos (mais ou menos arbitrariamen-

te) em I) acima, corresponderia a solucao numerica de L.

Para a procura da solugaoc L, comegaremos por fazer confi
anca ao computador que representa a propria natureza, ou
seja, escolhames um conjunto P0 numericamente identico
aos valores numéricos experimentais que se obtem atraves
dos seis parametros.

Depois, escolhamos para variacao desses parametros, valo
res compreendidos entre o dobro e a metade do valor natu
ral de Po' Enfim, discretizemos 6s calculos escolhendo

por exemplo, cinco valores regularmente espacados entre



P, & 05 dois extremos dos intervalos de variacao. Assim,
dispomos agora de 11%=1771561 conjuntos P, de parémetroi
que pode entrar de cada vez como dados iniciais no calcu
lo (I, II e TII) efetuado acima.

Se a solugao do Sistema L existe e @ por outro lado esta
vel e tnica, encontraremos para a funcao desvio X~ cor-
respondente a esta solugdo (ou seja, a este jogo PL de
parametros) um profundo poco de minimizagdo. XL mede a a
proximacao com aquela solugao que se calculou para L.
(XL=O para a solucao exata).

Seja X; 4 funcao desvic correspondente a qualquer um dos

parametros Pio A relacao

S E P

XL

sera uma medida de profundidade do poco no fundo do qual

se encontra a solucgao calculada em L.

Notaremos, que uma vez obtido um primeiro conjunto P cor
respondendo a solu¢dao de L, pode-se recomegar o calculo
afim de precisar os valores numericos dos seis parametros
que figuram em PL’ dando agora por exemplo, os interva-
los de variacao de apenas *20% a cada um de seus parame-
tros, e discretizando novamente ao menos cinco valores i
gualmente espagados entre os valores de L com a precisao
desejada, |

0 calculo converge assim para a solucao exata do Sistema

L.



2.3. ANALISE DE ALCHARON

Pela analise do algoritmo de Charon, observamos o

seguinte:

1)

2)

3)

Conforme o item II) acima, Charon afirma que excluindo as
equagoes L]], L]2 (n=1,2), L]q, L15 e L17, pode-se obter
todos o0s parametros que figuram no sistema L. Mas, pergunta

mos: Como foi avaliado o parametro K_ ? 4 resposta é que se

p
gundo II) nao se pode obter Kp porque as equagoes do siste

ma L que constam K sao justamente as equagdes Ly, Ly, (n°1,

P
2), L]4 e L]S que sao excluidas em II). Portanto, uma des-—
sas equagoes deve ser incluida no sistema L' e a fungdgo X

deverd entao conter 5 equagdes conforme item III) do algo-

ritmo de Charon.

Mostramos no Algomur (cap. III) que a equagao Lg ¢ deduzi
da das outras equagoes do sistema L, logo nao deve constar
em X. Portanto, temos agora para avaliar X quatro equagoes

das setis propostas no item III) do ALCHARON,

Para avaliagao do parametro B, Charon utilizou a equagdo
Lig ¢ a detwou de lado. Na dedugao do ALGOMUR (cap. III),
VIMO8 que a equagao L16 nao é dedutivel das outras e por-
tanto deve constar em X.

Agsim, de 1), 2) e 3) concluimos que:

2

el
5

e ngo como foi definida por Charon.



4) Nos itens IV) e V) de seu algoritmo, Charon descreve um mé
todo de otimizagao para encontrar uma solugao do sistema L,
mas nao esta claro que o processo conduza a uma solugao do
mesmo, © que se pode esperar &€ que temhamos um minimo lo-
cal da fungao X, ou seja, min||F(x)|, onde F é constituida

pelas F;.

Portanto, pelas observagoes 1) a 4) acima, conclui-
mos que o algoritmo de Charon é muito duvidoso no sentido de

que o mesmo encontre uma solugao do Sistema L.



CAPITULO III

DEDUGAO DE UMSISTEMA EQUIVALENTE COM 5 EQUACOES E 6 INCOGNITAS

3.1. A SOLUGCAO DE CHARON NAO E EXATAMENTE UMA SOLUCADQ

Pelo processo descrito no capitulo anterior, Charon

obtém em [11 a seguinte "soTugao":

SOLUCKO NUMERICA DO SISTEMA L

T ——
SIMBOLO DEFINICAO CGS UNIDADES L
c Velocidade da Tuz 3.101° 18,846
r__,_
h Constante de Planck 6,61.10°27 3617
1

My Massa "propria" do eletron 9,11.10728 0,0062
Hy Massa "propria'" do muon 1,884,107%5 1,28
19| Massa "prépria” do LEpton Tau 3,183.1072" 21,62
L, Comprimento elementar 1,76.10-t" 2,256

T Periodo de Pulsacgdo 4,9,1072%* 1
_

o Coeficiente de irradiacao negra -1,472.107%° -1

B Coeficiente de radiacdo negra -1,7.1073%° -1,48

A Constante Leptonica -1,282.10%7 -0,078
R, Raio Minimo 7,8.10°1° ]
! Raio Maximo 4,8,10-1" 6,154
Ks Coeficiente Relativista do Spin 1,36 1,36




Kp Coeficiente Relativista de Pulso 1,36 1,36
Noe Energia "no repouso" do neutrino Vo 0.824,10°° 2209
wou Energia "no repouso” do neutrine vy 2,615.107° | 7010
Wor Energia "no repouso" do neutrino v_ 3,61.10°°2 9555—

K Sinal de curvatura do espaco Leptonico +1 +1
;gg Massa do "proximo" lepton pesado 65,184.10-2" 42

Observamos que apenas as constantes fundamentais da
fisica: ¢, h, mys Uy € T, tem significado fora da teoria de
Charon. Segundo Charon, o fato de ter obtido valores para es-
tas constantes proximos dos valores empiricos das mesmas, ava
liza sua teoria.

No nosso trabalho tentamos verificar se a "solugao”

de Charon efetivamente satisfazia as equacgoes L1 a L17 e che-

gamos aos seguintes resultados:

= -0,975.107%

-0,1788.10°"

Ls: (= )1r=1/2

Agora, as equagoes Ly e Lg saoc algébricas de manei
ra gue o erro nas mesmas nao pode ser atribuijdo aos processos
numéricos de integracao. Com efeito, a equagao L, afirma que:

2 2 2

3 [“ - 8 }+imR§+K=0 ,
2 pd b

3RZ | RZOR!

noe entanto:

-0,975.107% = 0



Enquanto para a L5:

2 2 )
&7 GZ(_E_.._ld) S L B S ,
R2  ®? R 3

Mas,

-0,1788.107* = 0

Portanto, o tTtulo deste paragrafo esta justificado.

Isso nao desgualifica a teoria de Charon. Com efei-
to, as equacoes Ly e Ly envolvem constantes "sem significado
fora da teoria”, como: o, R, A, &, RO e ®. Seria possivel, em
principio, que o sistema de equacoes fosse satisfeito por ou-
tro conjunto de constantes, sempre que as constantes fundamen
tais da fisica assumissem seus valores verdadeiros (empiricos).

0 resto do nossc trabalho se destina a examinar essa hipotese.

3.2, 0 SISTEMA TEM 5 EQUAGOES E 6 INCOGNITAS

No capitulo 2, vimos que, conforme Charon, o0 siste-
ma se reduz a um sistema com 6 equacoes e 6 incognitas. Na nos
sa critica ac processo de otimizagcao por ele utilizado vimos
que uma equacao & esquecida, de maneira que o sistema tem na
realidade mais uma equacao. Mas agora veremos que duas das e-
quacoes do sistema se deduzem das outras, de maneira que, na

realidade, o sistema tem 5 eguacoes e 6 incognitas.

3.2.1. O SISTEMA L-EQUIVALENTE

Para resolucao do sistema L, vamos trabalhar com um



sistema de equacoes obtido do mesmo, como segue:

I2 2 . 2
LE, =L,: 2 =& [az(i_i)-iJ+LﬂRz+K

c? 6R? R? R? R*

-
m
1l
—
)
H
)

2 2 =0 s
LE, = Lg: %=0 = 0
LEg=lys Roqyp = 8
LEg =Ls: Reapyp 7O

6 “6°
A eguacao L, somada com a equagao Lg (n=1) nos for-
nece:
LE,: 4n2c?aqT + 4h = {(m+u) c*T , Ty =H

A equagao Lg (n=2) somada com a equagdao -L, e utili

zando a equacgao L]6 vem:

[E.: 8w3cB + 2h = (pu-m) c?T

8
Subtraindo L8 {n=1 e n=2) temos:
LEg: czT(Tz-u)=2h : T9=H Ty =T,
Simplificando a egquacao L9 obtemos:
T © Vz "1/2 g -
] 2 _ B . ._n - e 2d _d
LE; ¢ JO Joﬂrwc (a R)[(] ) dey et

i
+ TKS wom = "é_h



Analogamente, simplificando a equac¢ao Lig vem:

R

o

T st 8 vr21 "1/2 2 -3
Lyg: J J dpec?{a+ — )1 (1- — 1] (1+-X)  n2dndr +
U 2 .

Fazendo n=1 na equagao acima temos:

T ¢ g Vé ‘1/2 2
LEH: I J drnc?{a+ =) | 1- -2) -1 (1+ Xy n2dndt +
0 ‘0 R c? 4

+ TK WOM =

m‘w
=
=
1]
=

Fazendo n=1 e n=2 na equagao LTO e subtraindo obte-

mos
LE,: TK (wm—wou) =h 5 W =W
A equagao L,y nos da:
T P2 "1/2
. 2.2¢._ Bl R _ _ I n
LE,3: J(o 2n%c® (o R)[H e IJ dT+TKpW0m >

A equacao L]2 com n=1 nos fornece:

T B RI2 -'1/2
LE, = 2n%c? (ot =) (1~ —— -T| dt + TK
14 R 2

W= Sh
0 ¢ OH 2

p

Fazendo n=1 e n=2 na equacgao Ly subtraindo, obte

mos:

LE TK, (W._-W_} =h

15° pr ot o



As equagoes L 3 ate Ly, nos ddo:

1

T vZ o -,
LEyg: K, = - J (1- =22 7 dq
T o c?
T 2 "1[2
. = .L - RI
LEyg: Ky = = Jo (1 - ) dt
LE K =K

180 s P

. T dar _on
LEqg: R ¢
o R c
(E.. - T 4 _ T _ 4reT _8n%cT
20! —— e — - -_

0 R? z; 3he 3ht

Portantn, temos o sistema L-Equivalente que & des-

crito abaixo:

SISTEMA L-EQUIVALENTE

K=-1, 0 ou +1 £v=w-g_

|2
Ropry =B m=h o plpy— Ty
dr 3 °§ 2T n darc®tg(n/2) c?
1 2 2
LE;: R . & [a2(_3_-~l_)-_g_€5_z_J+ 1 ARz +K
2 2 2 2 Ly
C 6R Ro R R0 .
LE2: RT=0 = Ro
LEgr Rl =0

- 16 -



LEQ:

LE

LE

LE

LE

LE

LE

LE]]:

LE

LE

LE

10°

12°

13°

14°

T=7/2 ~

Ri=1/2 =
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LEqg: TRy(Hg =Wy ) = h
2 -1
T y /2
LEg: K =—]-J (1- £y ar
s T J0 c?

LE

|
M K = —— ]— dT
17 p T 1y ( 2 )

LETS: KS = Kp
. T dr _ 2w
LEqg: -
0 R C
T
. dr _ T 8wlcT
T

3.2.2. ALGOMUR

Vamos construir agora, um algoritmo que avalia uma
funcido F: R® > R® e para isso ele calcula todas as constan-

tes do sistema L, como segue:

Passo 1: Seja xeR®. Coloquemos X =c, x2=h, X

X=T, e Xe =§

Passo 2: Com a equacao LEg, calculamos T e obtemos:



Passo 3: AtraveS da equacao LE, avaliamos a:

X2
o = (x3+xk)/ - —
47? mix2 T

Passo 4: A equacao LEg nos da:

X2 T{x, - x3) - 2x,

B =
873 x,

Passo 5: A equacgao LE6 nos fornece:
K = +1

Passo 6: Resolve-se o problema de equagoes diferenciais pro-
venientes das equagoes LE] a LE5 e obtem-se as cons

tantes R, 4, ® e tambem R{T)

Passo 7: Com a equacgao LE s calcufamos K :

1 -1
T 2 "/2 VZ l2 2
k=4 [ (- £) 41, onde -EL-E L + R
T 0 x5 X3 X 4arc2tg(%§ Xy
Passo 8: A equacgdo LE,, nos da:
-1, -3
X T vz z 2
T _Lj j dnx?(a- 2| (1- 20y 1] (1+0%) n2dnds
2Tk, Tk J0/0 R x2 4

Passo 9: Com a equagao LE,;, calculamos wou

v2 -3

3x T 2 -/ n2 )
W= -_.__j J gax?(a+ =) | (1- L) -1} (1+2-) n7dndT
oM 2Tk, TK 070 R x2 4

1




Passo 10: Avaliamos on usando LE?Z e obtemos:

XZ
W = +
0T ou
TK5
Passo 11: Com a equacao LE, 5, calculamos Kp:
Ky = X
T, - ou)

Passo 12: Restam agora, seis equagoes para serem satisfei-
tas, a saber: LE g, LE,,, LEj9, LE g, LE g € LE,,.
Mas, como mostram os passos 7 a 11, ¥ x ¢ R® te-

remos K =K , logo, a equacgao LE, g tambem esta sa-

p
tisfeita. Portanto, definimes F:R®~ R®, cujas com

ponentes sao:

-? T R|2 _1/2
LE :0:F=K-——J (1- ) dt
17 P g x2
7
dr 2n
LE,q =0 = F =f —= - —— = LEyg = 0
19 2 0 X, 19
2
TP S N S S
20 - ~ '3 0 3 23 0 R® 3x, x
0 278
T . B Rlz -1/2 XZ
LE 520 = Fy = [Ozﬁ L B
I
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Portante, x, « R® € solucdo do sistema L-equivalen
te {logo do sistema L) se F(xo) =0

Conforme mostrames no ALGOMUR, incluindo a equacgao
L]6 gue Charon omitiu em seu algoritmo de otimizacao, © siste
ma L pode ser representado por um sistema com 19 equagoes a
saber: sem a equagao LT5' Através desse sistema vamos tentar

obter uma possivel solugao pois sua resolucdao reduz a um sis-

tema nao Jinear com 5 equacOes e 6 incognitas, onde teremos:
i} Solucao unica, ou
ji) Infinitas solugoes, ou

iii) Entao, o sistema nao admite solucdo.



CAPITULO IV

a F . 0 AD SA
1= EVIDENCIA: DUAS EQUAGCOES NAO SAD SATISFEITAS EM RCHARON

Neste capitulo, vamos procurar um ponto X* ERcharon’

que esteja proximo de uma solugac do Sistema L-equivalente,
para que possamos aplicar um método numérico que convirja pa

ra uma solucao do mesmog.

4.1. DEFINIQEO: R = {X ¢ R® /0.9%sx,s1.7c, 0.%h=x,<1.1h,

CHARON

O.9m05x357.]m 0.9uosxhs1.1u0, O.QTOsxssi.?To e 0.9gosxsg

0!
8ﬂ2£;C
<1.12 }; onde & = ————— e ¢, h, m
o 0
3h
valores empiricos das constantes fisicas nas unidades L.

u., T € 50 $30 ©0S

4.2. AVALIAGAO EM 15000 PONTQOS EM ReHARON

Foram gerados 15000 pontos aleatorios em Reharon:
onde a fungao F definida no ALGOMUR foi avaliada. As integrais,
foram resolvidas numericamente usando o metodc de Simpson [18]
e formulamos um mé&todo de SHOOTING [ver Apendicel] para re-
soTver o problema de equagoes diferenciais provenientes das e
quagoes LE; a LEg.

Fizemos graficos para estudar o comportamento das e

quagoes (F; i=1,5) na regiao citada, conforme mostram as figu

ras 1 a 29 a seguir.

- 22 -
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Pela analise dos graficos observamos:

(*) A componente FI de F é sempre positiva, pois em nenhum

ponto em que foi avaliada obtivemos F1s 0.

(**} A componente de Fy de F também manteve-se positiva nos

pontos em que foi avaliada. Observemos que F4>> 0.

De (*) e (**), concluimos que A X ¢ R tal que

Charon
F(x}=0.
Desta manetra, o ponto X* citado no inicio deste ca

pitulo nao foi encontrado e o sistema L-equivalente nao admi

te solugao em Rckaron'



CAPITULO V

28 EVIDENCIA: Kg>Kp EM R SEM RESOLVER

CHARON
A EQUACAO DIFERENCIAL

Aqui, vamos utilizar uma tecnica diferente da que
foi usada no capitulo anterior e mostrar que F1=K5'Kp e posi-

tiva em RCharon'

Para resolver o problema de equagoes diferenciais
proveniente das equacgoes LE] a LE5, formulamos um metodo de
"SHOOTING BIDIMENSIONAL" (vide Apendice 1) e determinamos as-

sim:

5.1. A MUDANGA DE VARIAVEIS
Para avaliacao de F], fizemos uma mudanga de varia
veis nas integrais como segue:

T + R

dr =+ dR

De fato, a equagao LE, nos da:

2 2 2
R 8 e 3 Ly o2 L LRz vk, em £0,T/2]
2 R RZ  R2 R 3
0 o
2 2
—> Rrr = 8T a3 oy i 1y L aR2ek L em [0,T/2]
cy) 6R? RZ  R? RS 3
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. AVALIACAO DE F

]

+ —

3

AR? +

EM 3000 PONTOS ALEATORIOS EM R

1

— 1

K

em [0,T/2]

CHARON

Conforme o ALGOMUR, devemos ter KS=Kp ¥ X, Togo:

1
T VZ - /2
K =K = [- 222y 4r
P T Jo c?
y2 2 |2 ~!
onde %: = Rz ] + R2
¢ ¢ 4arcztg(1ﬂij ¢
Substituindo (*) em Fi vem:
1 1
-2 - /2
1 (T vz 1 (7 2
L 0- ) dto- — | (1- ) dt
T /0 c? T /0 c?
T VZ '1/2 T 2 -1/2
1 £y R'
s (1- ) dr - | (1- ) dr
T 0 c? 0 c?
1 1
~*f PR
(172 V2 T
X (1- -2y dr 4 J (1- LYy g -
T 0 c? IT/2 c?
T/Z R'2 “1/2 T R'z "1/2
J (1-32y  dr o+ J (1- Ry
0 c? T/2 c?
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1
- -1
FIRMACAO Tz 1- RS .7 R*2,
A GAO: ( ) dt = (1- dr e
0 ¢? T/?2 c?
1
T/z V?_ = /2 T '.J2 - /2
f (1- 2%y 4 - j (1- &) 4
c? T/2 c?
PROVA

De fato, por LEI temos:

an R|2
— (/2 +x) = (12 - ) 5 [usTr2
C C

Integrando a igualdade acima vem:

T/2  pi2 - T/2 g2 -
(1) J (1- (T/2 + 1)) dr = J (1- (T/72 ~1})
0 c? 0 c?
Fazendo T/2 -t =t, temos;:
dr = -dt
(II) =0 - t =T/2
=T/2 - t=0
Substituindo (II) em (I) vem:
T/Z R|2 "1/2 [0 er
j (-2 17247y Tdr = -] (1-5—(t)) dt =
0 c? Itz c?
JT/Z R|2 "1/2
= 1- t dt
o, (55w

- §5 -

dr



como I
(111) J
() |

temos:

F

T/2 R 2 - T/2 pi2
A1~ (T/2 + 1)) dt = J (1- } dt
0 C 0 C
"1/2 1
T RI2 TXZ Rlz _/2
{(1- } dr = J (1- —(T/2 + 1)) dt
T/2 c? 0 c?
-1 1
T RI2 /2 T/z Rlz /2
a-2y = [ To-E
T/2 c? 0 c?
Analogamente, obtemos:
T 'urZ _1/2 T/Z V2 '1/2
(1- £y 4r = J (1- 2y gq
T/2 c? 0 c?

Substituindo (ITI) e (IV) em Fq vem:

(1-—=) dr -
0 c?

T2 v Tk g e
1 f Ly . J 2y
.

temos:

em 2.1

o1 Lo ¢? 10 ¢?
Fazendo a mudanca de variaveis introduzida
1 1
2 "‘/2 _/2
_ 2 ‘R(]_Vzv dR B Re? dR
1 T R e ) H_l_ i (}- 2 ) '
o c R Ro C R
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Versao

Logo, utiTizando a subrotina DOTAHF da NAG,

o enm

aleatorios

pontos

dupla precisao, avaliamos i oem 3000

6 a sequir:

como mostram as figuras 1 a

Charon

R
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CAPITULO VI

3% EVIDENCIA: Kg>K, EM R SEM RESOLVER EQUACAO

S CHARON

DIFERENCIAL - SEM USAR SHOOTING

Conforme os resultados obtidos anteriormente (capi-
tulos I a V), estamos convencidos de que o Sistema L ndo admi
te solugao em RCharon'
Tendo isso em vista, procuramos entao obhter uma pro

va analitica de que FI=KS—Kp>0 em R Devido a complexi-

Charon”
dade das equagoes em questao, uma prova analitica n3do foi ob-
tida até entdo. Portanto, vamos mostrar a seguir uma prova nu

merica que retrate o fato em questdo.

6.1, TEOREMA DO LAMBDA: 4s equagces Ly a LG do Sistema L nos

dao:
poo =
RZ
PROVA:
De fato, a equacao L, nos da:
r 2 2 . 2
2 2 i
C &R RO R Ro 3
2 2 2 2. .2
. AR & krY + & (30_ _ 2B ype . ET0
R* 3 6 RS R; 6
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o R P(R) onde

c?- R"

2 2 2 2
P(R) = —— AR® + KR + - (3% - 28%)p" - Elof
i
3 6 RS R 6

Por L3 e L5 temos:
P(R,) =P(R) =0 '« R_e ® sao raizes de P(R)

| 2
Como

=0 =——> P(R}20, ¥ R ¢ [Ro,ﬁ]

C2

g% (3o _ 287

2 4
b RO RO 6

Seja P1(S) =—LiﬂS3 + KS? +
3

E facil ver que:
R; e ® sdo raizes de P,(S)

P1(S)20 , ¥ S e[R, & ]

Por (1), P, assume um maximo em S* ¢ [Ré,&?] , logo

temos:

P''" {S*}) = 2AS* + 2K< 0
Por L6 temos:
K = +]
Logo, 2AS* + 2<0 => AS* +1 <0 =>A<0 (IT)

Por (II) temos:

¥S e[S*,®] => AS + 1 < 0
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Em particular, para §=@&> vem:

A < ____]_
82
b.2. LEMA DO RMTNIMO: Y o, B, £ temos ; RO >Rm{n’ onde Riin
e tal que:
A (Rmin) B
PROVA:
De fato, por L5 temos:
2 2
A(R ) = R I+ (EL-— a?) - 3K| ; onde K=+
0 RZ R'-! R2
0 0 0
Logo, e facil ver que 13 Rmin >0, tal que ﬂ(Rmin)=0
e para R >R .. = ﬁ(RO) <0 . Portanto, pelo teorema do

Lambda vem:

6.3. TEOREMA (LIMITAGAO DO Ry): Seja Ry=Rp-q- Envao temos:

Ro & (Rpin> £,)
PROVA
De fato, pela equagao Ly, vem:
T T
T:[_d_T_<JdT=—I—-:>-——T <
3 3 3 3 2 3
20 0 R 0 RO RO Ko RO



Loge, utilizando o lema do Ranimo

6.4, TEOREMA DO RMEXIMO: Seja &= RT=T/2'

¥, T e & +temos:

PROVA:

T 2" S R s cT/2m
& c

. ] = cT

L} [ 211
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Agora, a equacgao Lg nos fornece:

c2xR'’ - R'=z ¢

(IT)
RT:O = RO
Resolvendo (II} vem:
R(t) = ¢t + R,
Como R'2R' =—> TR(r) =R {1) , Y 1 e [0,T]
Em particular temos:
R ¢ + R =R = R
T=T/2 9 o = Tt=T/2
Co R sl 4R (111)
9 0
Pelo Teorema da limitagao do R, temos:
R, < £, (IV)
Logo, substituindo (IV) em (III) vem:
& <cL + ¢ (V)
5 0



De (I) e (V) obtemos:

cT T ?
27 2 0

6.5. TEOREMA DO Ry: Seja R =R__5. Entao ¥ o, B, £ ¢ K temos:

& (Rr,)
J dR _ T (EQUAGRO DO R )
R '
0 R'(R,» A{RJ),R) 2
PROVA
De fato, as equagoes L a Ly nos dao:
R*Z g2 3 1, 282 1
Ly = a2 (= - L) - + — ARZ + K
c? 6R? Rz R? R* 3
LZ: RT=O - Ro
L3: %=0 =0

Lyt Ricryp = &

L5: RT=T/2 =

Observemos que as equacoes acima definem um proble-
ma de equacoes diferenciais que supomos ter solucac nao cons

tante,
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Desta maneira, temos:

+

2 2
R = R FE G d oy 280 s TRk em0,T/2]
dr clf 6R2 Rg R2 Rc‘; 3
— ____dR - dv |
2 2
& E ] e
6R RO R RO 3
em [0,T/2]
Para 0<T0<TI<T/2 vem:
R,
dR = T T
17 o
2 2
R e I s R R LI
2
1 6R R0 R Ro 3
onde R0<R]<R2<R
Fazendo T0-+0 e Tl-+T/2 obtemos:
K
dR = T/2
2 2
R ¢ Ez “2(‘3?;‘]?)'2%. AR+ K
0 6R R{J R RO 3
Utilizando L3 e L5 vem
&
(R,)
aR - 1/2
2 2
S]] T
0 6R R0 R Ro 3
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Como observamos acima, esta integral tem que ser con
vergente, caso contrario, o problema de equacoes diferenciais

em questao nao admitiria solugao. Portanto temos:

a(R,)
dR -T2
. R' (R, A(R.)s R)
0
hd 2
onde R'(R_» A(R ), R) = P R N S 2Y
0 c\{ 6R2 R; R2 R;

6.6. AVALIACAQ DE F; EM 16649 PONTOS EM RCHARON

Aqui, utilizamos a EQUACAO DO R, e aplicamos bissec

cao (vide Apendice 2) no intervalo (R Ko) para determinar

min?
0 parametro R, e consequentemente A e & .

A seguir, utilizando a subrotina DOTAKF da NAG, ver
sao dupla precisao, avaliamos Fq, (conforme definida no capitu

1o anterior) em 16649 pontos em R como segue:

Charon?

1) Escolhemos para variacao das variaveis X cinco pon-
tos igualmente espacgadeos, inciuindo os Timites inferior
e superior de cada Xi e fizemos o produto cartesiano
desses pontos no R®, obtendo assim, wuma especie de
"malha" no R® com 15625 pontos e avaliamos F] nessa

"matha". Obtivemos:

F, >0 nos pontos em que foi avaliada.

1



2) Agora, escolhemos para Variggﬁo das variaveis Xi, qua-
tro pontos igualmente espacados, incluindo os extremos
e mantivemos x3=m0=constante. Novamente, fizemos o pro
duto cartesiano desses pontos, obtendo agora 1024 pon-
tos e avaliamos F] nesses pontos. 0s resujtados sEomog

trados no grafico a seguir.
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CAPITULO VII

4% EVIDENCIA: K.>K, SEM RESOLVER EQUACAQ DIFERENCIAL -

S P
SEM USAR SHOOTING - SEM AVALIAR INTEGRAL

Novamente, devido a complexidade das equagoes envol
vidas, nao foi possivel obter uma prova analitica de que o sis

tema L nao admite solugao em R Contudo, vamos apresen-

Charon”
tar uma forte evidencia, uma prova numerica, de que o Sistema
L nao admi ao e ia < inire-
dmite solucao em uma regiao § RCharon’ que definire

mos adiante.

Tendo em vista que 03 valores obtidos experimental-
mente para as constantes fundamentais da fisica {c =velocida-
de da Tuz, h =constante de Planck, M, =Massa do muon, m, = mas

sa do e]étron, t. =massa do lepton tau) nao podem ter uma va-

0
riagao maior que 2%, vamos mostrar de uma maneira bem convin
cente que F1=K§Kp>0 {sem avaliar F]) com 2% de variagao para
as variaveis Xi, onde X1 estao nas unidades L, como segue:

De fato, conforme mostramos anteriormente (cap. Y),

temos:
1 1
4 '/2 _}2
.2 ® o e dR ® R dr
| (- 2 ) - (1- 2) o :
T R o R' C R
0 R
0
V2 2 2 o
onde v _ R 1 s R
2 2 2
€ ¢ darc?tg( TF ) ¢



Logo, para que tenhamos F1>0 e suficiente que:

-1

2
Yoo R ] . R . RS
2 2 2
c c 4arc2tg(ﬂR ) c c?
4
-1
, 2
— ! + R > ]
2
4arc2tg(J§L) ¢
4
2
I
j— ] + R < ]
2
' 4arc2tg(iﬂi) c
' 4
2
Portanto, definimos g(R) = ! + Rz e mos
4arc2tg(ﬂjL) ¢
4

traremos que g(R)<1, ¥ R ¢ [RO,&{], e para isso, vamos mMos-

trar que gmax<1 com X variando 2% como segue:

I} Dado X, calculamos o parEmetro R0 utilizando a EQUA-

CAO DO R, definida anteriormente. (Vide 32 evidéncia).

I1) Em sequida, fazendo Bissecg¢ao no intervalo [Ro,ﬂ] cal

culamos R* tal que g'(R*)=0 e avaliamos 9rax=9(R*).

Fizemos 16649 avaliacgoes de g em pontos gerados

max

. . a .- . - s
como anteriormente (vide 3% evidencia), s¢ que agora, os limi-
tes inferiores e superiores das variaveis Xi estao com 2% de
variacao dos valores obtidos experimentalmente.

Na primeira avaliacao (15625}, obtivemos gmax(] nos

pontos em que foi avaliada. Na segunda avaliacao {1024 pon-



Os

tos), tambem obtemos gmax<] como mostra o grafico abaixo.

resultados foram obtidos usando precisidao dupla.
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Logo, mosttamos assim, que o0 Sistema L nao admite
solugao num para1e1epredo f < R®, em cujo centro esta o ve-
tor XO que tem como componentes as constantes fundamentais da
fisica: ¢ =velocidade da luz, h=constante de Planck, m, =mas
sa ”prﬁpria" do eletron, H, =Mmassa “propria"“ do muon, T, = Mas
sa "propria" do Tepton pesado tau e £_.

Portanto, o Sistema L nao admite solugaoc em Q.
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CAPITULO VIII

CONCLUSAO

Tendo em vista que:

Analisamos o algoritmo utilizado por Charon [1] na reso-
lTucao do Sistema L e vimos que o mesmo mostra uma certa
ineficiencia e provavelmente nao conduz a uma solugao do

Sistema L;

Verificamos que a solucdo apresentada em [1] nao € uma

solucao propriamente dita;

Deduzimos que o Sistema L se reduz a um sistema algebri-
co nao linear com 5 equacoes e b6 incognitas, contrario ao

que se obtem em [13, e

iv) Mostramos em quatro evidencias numericas, distintas, gue
a ao e i i R .
uma equacao nac e satisfeita em Charon
Concluimos que o SISTEMA L nao admite solugao em
e erdadeira i jectura:
Charen SUpPOMOS Ser Vv a a seguinte conject

"0 SISTEMA L admite solugao em B se

Charon’
e somente se, R(T1) =R0 >0 e R, ¥1 ¢ [0,T/2].

E nesse caso serao infinitas™.



APENDICE 1

Nos capitulos IV e ¥, resolvemos o problema de equa
¢oes diferenciais proveniente das equagoes LE] a LES, utili-

zando os metodos de Shooting que sao descritos abaixo:

1. SHOOTING UNIDIMENSIONAL

I) A equagao LE; nos da:

2 2
A= AR ) = [ B (BT g7y Sk
0 2 & 2
R R R
0 0 0
IT) Substituimos A =A(R0) na equacao LEI e resolvemos a e
quacao diferencial utilizando RKF45 [20], para um R,

chutado, ate obtermos R'(t.) =0.

o)
i} Sem perda de generalidade, suponhamos t0<T/2, fa~-

Zemos entao torT1 e R0=R0]'

i1) Tomamos R >R ; e novamente resolvemos a equagdo

01
diferencial ate obtermos R'(t])=0. Se t1>T/2, fa
zemos t,=T, e Ro:R02' Caso contrario, despreza-
mos o RO usado e tomemos sucessivamente R0<R01 e

resolvemos a equacao diferencial ate que tenhamos

R (t,)=0 e t,>T/2 e fazemos entdo t,=T, e

111) Supondo continua a aplicagao ¢:R~- R, tal que ¢(R0)=t

conforme especificado acima, aplicamos bDissec¢gao no



2.

intervaleo LR ROZJ ate que tenhamos ¢(RO)=T/2, onde

ol”?

teremos entao R =Tf2=0 e R 0=0 e portantoe, o R

T T= ¢

obtido & o procurado na resolugao do problema de equa

coes diferenciais em questdo.

Finalmente, resolvemos a equacao diferencial de =0
ate t=T/2 e obtemos R{t) em [0, T/2].

Uma analise da equacao LE, nos da:

1
R{(T/2 + A1) = R(T/2 - A1) [At]| <T/2

Obtemos assim, R{(t) em [0,T].

0 CHUTE BIDIMENSIONAL

1) Por LE obtemos h=A(R0) g substituimos em LE,.

33

IT) Sejam R __,=R, e R =R, dados

t=T/4

[I1} Resolvemos numericamente LE,, utilizando RKF45 [20],

com ﬁo e R dados acima, de t=T/4 até <=0 e avalia

mos:

IV) Como em III), de t=T/4 ate <71=T/2 e avaliamos:

R'?
(?)T=T/2

Desta maneira, temos um sistema 2 x 2 nao linear, cu

- 78 -



ja solugao e: R, ¢ RT=T/4 tal que ¢1(R0, RT=T/4)
= ¢2(R0, RT=T/4):O’ obtendo assim Ry» Aoe ®. Para resol-
vé-To, utilizamos a subrotina SN@IA que resolve sistemas
nao lineares pelo método de Newton Raphscn e foi elaborada

pelo Prof. Dr. Martinez.
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APENDICE 2

No capitulo VI, resolvemos o problema de equagao di

ferenciais como segue:

A equagao Ly nos da:

2 2
2 a?( 5. ] 28 P AR 1K = 0
sR? Rg ®? Ry 3

pd 2 2 2.2
— - |V hes et s B (30 28 Y& - 2% |
& | 3 | 6 R R 6

2 2 2 2.2
Y A o (L S ] - O LA W
3 6 R. R 6

I

Fazendo x =®* vem:

2 2 2
P(x) = - Ax? + Kx2 + B (32 _ 2B .
3 6 R; R; 6

Logo, dado RO, aplicamos bisseccac no intervalo

cT 2
—)
2m

miximo) © deter-

]

(T v ey (vid do R
5 o) (Vide teorema do

minamos assim H=v x .
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2. AVALIAGAO DO PARAMETRO R =R __,

Utilizando a equacgao do R, abaixo
&(R,)
dR
]
. R* (Rys A(R.), R)

=T/2 {Vide Teorema
do RO),

determinamos R e fazemos bisseccao no intervalo (R

min min?

EO) (Vide Teorema da Limitacao do RO) ate obtermos R, que

verifique a equagao acima.

- 81 -



(1]

[2]

[3]

[4]

(5]

[6]

[7]

[8]

[9]

101

BIBLIOGRAFIA

.E. CHARON, L’'Esprit et la Relativite Complexe, Albin

o

Michel, Paris (1983).

B. RIEMANN, Uber die Hypothesen, welche der Geometrie
Zue Gtunde lTiegen (Gottingen, 1854); cf. also
Abhandl. Wiss. Ges. Gottingen, 13 (1868), 1-20 and

Collected papefs, pp. 272-87.
W.K. CLIFFORD, Proc. Camb. Phil. Soc. 2, 157 (1876}.

C.H. HILTON, Selected Writings "Spectulations on the
Fourth Dimension", edited by R.V.B. Rucker, Dover

Publ. Inc. (1980).

A. EINSTEIN, Sitzugsberichte der Preussischen Skad. d.

Wissenschaften (1919}.

MAX JAMMER, The Philosophy of Quantum Mechanics, John
Wiley & Sons, (1974).

=

.0. BARUT and A. Bohm, Phys. Rev. 139, B1107 (1965).

P. ROMAN and J. HAAVISTO, Int. Journal of Theor. Phys.

16, 915 (1977).

A. SALAN and J. STRATHDEE, Phys. Rev. D 18, 45386 (1578)

P. CALDIROLA, Revista del Nuovo Cimento, 2, 1T (1979).

- 82 -



[1i1]

[12]

[13]

[14]

[151

Li6l

£17]

18]

[19]

[20]

P. CALDIROLA, M., PAVSIC and E. RECAMI, N. Cimentb E,
48, 205 (13978).

P. NOWOSAD, The Mathematical Structure of Elementary
Particles, MRC Techbical Report # 2581 (1983).

R.K. SACHS and H. WU, General Relativity for

Mathematicians, Springer-Verlag, (1977).

W. DRECHLER and M.E. MQYER, Fiber Bundle Techniques in

Gauge Theories, Springer—Ver1ag {1977).

P. AMMIRAJU, E. RECAMI and W.A. RODRIGUES Jr., N. Cimen

to A, 78, 172 (1983).

C.K. RAJU, Int. Journal Theor. Phys. 20, 681 (1981).

E. RECAMI & G.D. MACCARRONE: Lett. N. Cim. 37, 345
(1983).

LEE W. JOHNSON and R. DEAN RIESS, Numerical Analysis,

Copyright, 18977.

JORGE SOTOMAYQR, Ligoes de Equagoes Diferenciais Ordiné

rias, Instituto de Matematica Pura e Aplicada, 1979.

G.E, FORSYTHE; M.A. MALCON and C.B. MOLER, Computer
Methods for Mathematical Computations, Prentice-

Hall, 1977,

- 83 -



