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Costanti adimensionali e nuova fisica


 ABSTRACT I have deduced the value of the constant α, like statistic limit, correspondent with the quantum-hypothesis E=h·ν and a least interaction between electric charges; in the I.S. unity, others fundamental constants of interaction are a consequence: from masses and quark colors to the gravitation. 

RIASSUNTO L’autore ha ricavato il valore della costante α quale limite statistico, compatibilmente con l'ipotesi quantica E=h·ν e un'interazione minima fra cariche elettriche; nel S.I. d’unità, si possono dedurre altre fondamentali costanti d’interazione: dalle masse e colori dei quark… alla gravitazione.
 
0) Premessa ELETTRO-STATISTICA

Concordanza termodinamica In una comunicazione ad un (XXXV) Congresso A. I. F. [0] l’autore ha dedotto notevoli concordanze di fisico-matematica, secondo quanto segue. La formula di Planck sulla distribuzione spettrale d'energia del corpo nero, [1-2] rispetto alla lunghezza d'onda  nel dato volume V, è:


dE/d=16πVhc/5 = 16πVhc∙(kT/hc)5∙L5/(eL1) 


 (eL1) 
dove si è posto L=hc/kT; essa fornisce un valore massimo (inesistente nella vecchia teoria di Rayleigh-Jeans ) 

E'(m)=16πVhc/m5



(per Lm ≡4.965114231). 


 (eLm1) 

Espresso in altro modo, il risultato corrisponde alla legge di spostamento Tm≡2.8978 mm°K, ben nota agli astrofisici: questa fornisce, alla temperatura di ≈30K, la lunghezza d'onda ≈1mm della “radiazione di fondo”, in qualche modo già prevista dalla teoria del big-bang. La distribuzione di probabilità δ=1/(exp(Γ/kT)1)≈7.0262E risulta una costante universale, associata al massimo valore di distribuzione del singolo bosone in equilibrio termico ad una qualsiasi temperatura. Tale valore è confrontabile con la costante di fine structure (struttura fina): α=q2/2εhc≈7.2974E3≈1/137.036. Introducendo il rapporto energetico 


qµ/Γ≈δ=1/(exp((Γqµ)/kT)1)=1/(exp((1δ)Γ/kT))1)≈1/(exp(Lm(1α))1), si ottiene il valore principale (corrispondente ad una perturbazione energetica minimale) δ≈7.2869E3, che stavolta approssima la costante α con un errore relativo di circa 0.1%. Specifiche variazioni dello stesso parametro δ approssimano ancor meglio il valore sperimentale della costante α. Introducendo una “retroazione positiva” DL≈Lδ e ponendo stavolta δ0=qµ0/kT, Lδ0=Lδ0/(1Lδ0)=qµ0/(kTqµ0) è: δ0=1/(eLLδ0/(1Lδ0)1)≈1/(e[Γ/kTqµ0/(kTqµ0)]1). Si ottiene δ0=7.29731E3, con errore relativo Er<6106 rispetto ad α=7.29735E3. Qui, l’energia qµ0=δΓ è rapportata non semplicemente a kT, ma alla porzione: kT(1Lδ0)=kTδ0Γ, ed appare sottoposta ad una variazione corrispondente a quella di δ secondo il fattore d’amplificazione 1/(1Lδ0). L’espressione δΓ/(kT)=δ0Γ/(kTδ0Γ) rappresenta il rapporto energetico fra produzione del quanto (qµ0) e temperatura ridotta di Fermi kT(1Lδ0). 
Per semplicità, nel seguito indicheremo δ0 come δ, e per definizione 

DLδL=δL/(1Lδ)=δΓ/(kTδΓ).

Significato fisico Sia Γ=mc2 l'energia totale localizzata e qµ=q2/(4πεr) l'energia potenziale di una coppia di cariche elettriche, con il minimo valore osservabile, virtualmente associate al bosone suddetto. Ne proviene qµ/Γ=q2/(4πεrmc2)<≈q2/(2εch)=α, in quanto è certamente mcr≥h/2π (salto di momento unitario), anche tenendo conto del principio d'indeterminazione. Quindi, la costante α rappresenta effettivamente un valore "estremante" universale, compatibilmente con l’ipotesi di Planck-Einstein E=h e la minima interazione fra cariche elettriche; in relazione a ciò, nel dato sistema d’unità, la costante h=q2/(2εcα) assume il valore minimo possibile. Da δ=1/[e(Γqµ)/kT1] si ricava qµΓ=kTln(1+δ1) ed al solito, interpretando δ come probabilità elementare di minima correzione energetica secondo la statistica, δ=e(EU)/kT dipende dal "potenziale chimico" U>E (δ<1). In base alle definizioni della termodinamica statistica, l'espressione Ω=kTln(1+δ1) rappresenta l'importante "potenziale termodinamico" qµΓ=PV, calcolato secondo la statistica di Fermi-Dirac. [1] La distribuzione 1/(1+e(EU)/kT) è però relativa ad uno stato "degenere", per via della e(EU)/kT<1: per un sistema neutro, ciò è compatibile con la compresenza di una coppia q+q nello stato più probabile. Infine, è notevole il fatto che l'espressione Lδ0/(1Lδ0)≈qµ/(kTqµ) eguaglia il rapporto sperimentale 2LMe/Mπ0, con una buon’approssimazione. Calcolando απ=1/(eL(12Me/Mπ0)1)=7.297337E3 si ottiene valore intermedio tra(α, α0). In connessione con ciò, è indicativa la "valutazione d'errore" 

απ/(αδ)1<1.5E6. Con qµ≈2Mec2, kTqµ≈Mπ0c2/L, si ottiene la ragguardevole temperatura 

T≈3.27E11°K (compatibile con la produzione "reversibile" di coppie π0e+e). [4-5] Ma il bosone π0 decade preferibilmente in 2 ed ha una vita-media molto piccola (8E17s). Se lo riteniamo uno stato intermedio (o virtuale) è possibile interpretare quanto sopra in base alla reazione: 2(π0)e+e; l'energia libera di un fotone entrante è trasferita alla coppia (e+e), compensando l'energia d'interazione qµ=2Mec2, contemporaneamente alla creazione dei due fermioni. Tutto questo può aiutarci a comprendere la corrispondenza tra la distribuzione di probabilità Ω e la costante α. Seguendo “Enrico Fermi” [6] la probabilità relativa a singole transizioni di particelle (come ee* oppure PP*) è ben approssimata dalla relativa costante d'interazione: nel caso dell'elettrodinamica, proprio da q2/(2εhc)=|H/W| (rapporto tra le energie in gioco nella teoria delle perturbazioni). Da un rapporto del tutto simile, già nell’anno 1917 Einstein [2-32i] dedusse la distribuzione energetica di un "gas di fotoni" quale il corpo nero di partenza. Ma, mentre normalmente carica e massa delle particelle sono usate per ricavarne le costanti d'interazione, è ora possibile rovesciare questo punto di vista. 

Osservazione (0) Successive correzioni cinetiche (§.VI) riporteranno δ al valore “sperimentale” deducibile dalla definizione per ε=ε0: α=q2/(2εhc)=α=7.29735308(33)E3(0.043 ppm. [3] Tale grandezza, rispetto ad α=q2/(2ε00hc)=α/(1Lα), rappresenta una polarizzazione virtuale (screening), [30] tale che εr0≡ε0/ε00=1/(1Lα)≡(1+Lα)=kT/(kTqµ)≈[(Mπ++Me)/Mπ0]. 

Più oltre, sarà analizzato il significato di quest’ultimo rapporto di massa (§.I – III – VII), anche in relazione alle simmetrie delle particelle coinvolte (§.A). Tali relazioni potrebbero apparire alquanto "casuali" o almeno legate ad una “particolare” condizione dell'universo, come forse è sembrato un tempo a Bohr, Sommerfeld e Yukawa. Ma, poiché dimostreremo che altre importanti costanti adimensionali soddisfanno a relazioni fisico-statistiche del tutto analoghe, allora le interazioni fondamentali saranno collegate strettamente con l'unica costante α, aprendo quindi il varco all’unificazione della "Nuova Fisica”.

I) CORREZIONI “FORTI”

Interazioni inverse Ricordando la definizione DL=δL=δL/(1Lδ), possiamo scrivere: 

DL/L==δ/(1Lδ)≈2Me/Mπ0. Ci chiediamo ora il significato fisico di un’altra notevole concordanza, cioè Dδ=δδ=δ/(1Lδ)δ=δ[Lδ/(1Lδ)]=Lδ2/(1Lδ)≈Me/2MF. 


Qui (MF) indica la massa di un generico nucleone, approssimazione per difetto del protone stabile (Mp) o del neutrone (Mn): MF<Mp<Mn. Più precisamente, si può interpretare la MF=42He/4 quale media dei 4 nucleoni dell’Elio primordiale. [4-41] Tuttavia, la massa Mp risulta meglio approssimata ponendo 
Mp(1δ)≈MF, ovvero (1δ)∙Lδ2/(1Lδ)≈Me/2Mp, Lδ(1δ)≈Mπ0/4Mp. Non a caso, il rapporto δp=2∙Mp/Mπ≈13.904≈1/[2∙Lδ(1δ)]=13.905169 rappresenta, entro certi limiti sperimentali, la classica costante d’interazione forte pione-nucleone (δπNN), ovvero: 


δ∙δp=δ/(1Lδ)∙1/[2∙Lδ(1δ)]=2Me/Mπ°∙2Mp/Mπ0, e 4mp∙2Me(1δ)(1Lδ)=Mπ2/L=Mπ2/L. Quest’ultima rappresenta un’inversione di massa, del positronio “originario” (e+e)(1Lδ)=δ∙Mπ0 rispetto all’Elio (4Mp)(1δ)=4MF di “ragione” costante M=Mπ0/√L ossia: M(He)∙M(e+e)≈M2. 

Con Ω=PV, dalla stessa 4Mp∙2Me(1Lδ)=Mπ2/L(1δ), si ha 

δp∙δ=1/2L(1δ)=(k∙T/2)/(Γqµ)=(1/2)kT/PV. Simile “inversione” tre la costante fine δ e quella forte δp suggerisce l’interpretazione seguente: l’azione forte sul “potenziale termodinamico” è equivalente a quella di pseudo-monopolo δm=δ1/2 (§.III) sulla “temperatura di Fermi” 


δp∙(Ω)=δm∙kT: l’intervento del potenziale (Ω) spiega la comparsa nelle precedenti del fattore(1δ). Se invece riferiamo la costante d’interazione forte alla massa media dei nucleoni in 


He (δF=2MF/Mπ=1/(2∙Lδ)≈13.800) si ha più semplicemente: δF∙Γ=δm∙k∙T.


Concordanze teorico-sperimentali Secondo l’ipotesi PCAC (PoleConserved... o PDDAC=Pole Dominance... divergent AxialCurrent) occorre δπNN=(gAMpc2/fπ)2/4π (Goldberger-Treiman, Adler-Weisberg). [7-24] Sostituendo quindi i valori sperimentali correnti: 


Mpc2=938.272 MeV, fπ=0.6504 Mπ±c2=90.776 MeV (come proviene in base alla vita-media complessiva dei pioni π± con decadimento muonico dominante) [30] gA=1.255 [Er=5E3], otteniamo 

δπNN=13.390. Tale valore è ritenuto teoricamente accettabile, anche se alcuni dati sperimentali raggiungono valori maggiori (δπNN≈14.7) e i risultati teorici potrebbero migliorarsi per via di c.e.m. (correzioni elettromagnetiche). 

Inoltre, è più compatibile usare il rapporto (relativo a protone e pione carico P±/π±, neutralizzati dal minimo quanto carico, e+), ciò che suggerisce 


δpe=2Mpe/Mπe≈13.403551≈1/2Lδ(1δ)=13.401354 (l’errore relativo Er≈3α2 può compensarsi plausibilmente con correzioni cinetico-dipolari) ovvero: 
δ∙δpe=1/2L(1δ)=kT/2(Γq), 

δpe=δ1/2ln(δ1+1)=δmkT/PV. Ne proviene il birapporto, che rappresenta anche la “distanza” (inversa) di una geometria conforme proiettiva: 4∙Mpe/Mπe∙M(e+e)/Mπ0=kT/(Γqµ)=1/ln(δ1+1). Ovviamente, avendo determinato δ, δπNN così come le masse (e,p) a partire dalla sola Mπ, e conseguente Fπ, dalla normale teoria QCDPCAC conseguono le altre costanti d’interazione forte (quali δπñ), considerando che almeno in SU3*SU3c si possano determinare le altre masse dei relativi multipletti. [9-21-25] Pochi dati fondamentali (sostanzialmente la massa dei pione π0 osservando che eπ±=Mπ0/(1Lδ) con E%<3E4<6δ2) verranno invece assunti quali “unità” solo in prima ipotesi di una teoria geometrica conforme. In ogni caso, prenderemo in particolare considerazione i fenomeni gravitazionali, connessi con la massa fondamentale di Planck (§.VII) e la costante di colore dei quark con relative masse (§.V-VIII). 


Osservazione (I) Con δpe=1/2Lδ(1δ)=(gA∙mp/fπ)2/4π=13.401354 il valore sperimentale 


fπ≈gAmp/√[4πδp]≈90.8 MeV/c2 risulta compatibile con gA≈1.255. Viceversa, usando il valore dedotto teoricamente (§.B) CV/CA≈1.252 otteniamo fπ≈90.52±0.07 MeV/c2.


II) CONNESSIONE GRAVE-DEBOLE

Massa d’inerzia Per quanto sopra, δpe=2Mpe/Mπe=δ1/2L(1δ) rappresenta la costante forte, con δ=2Me/Mπ0=δ/(1Lδ): δ=1/(eL(1δ)1)=α è la costante elettromagnetica, matematicamente dedotta, con L=hc/kTlm. Seguendo inoltre la teoria di Salam-Weinberg, [30] è possibile stabilire un ordine di grandezza standard per le interazioni deboli (δW≈α3/2) in riferimento all’elettrone (§.A). L’analisi di simili interazioni, del tipo δF≈δ1≈α1, δW≈α3, ...α6 può rivelarsi utile per spiegare recenti dati sperimentali (Fermilab, 1996). Si può prospettare una connessione con le interazioni gravitazionali secondo un certo sviluppo di potenze rispetto ad (α). È possibile ottenere una relazione simile, del tipo δK≈δW4. Data la costante gravitazionale 

K≈6.67259E11Jm/Kg2 la (minima), si consideri quale energia (di massa) del buco nero in equilibrio con se stesso 
hc/R=Mc2≈KM2/2R, compatibile con la propagazione dei segnali d’azione tra due punti (in quiete relativa) della superficie. [13-38a] Usando 


M=√[hc/πK]=1.72682055E22MeV/c2, si ottiene πKmeM/hc=me/M≈α11≈δK2 relativamente alla massa me (unità di misura delle interazioni fondamentali solo formale, §.VII). Prevedendo inoltre una virtuale riduzione della massa gravitazionale effettiva M rispetto alla inerziale M (media 

Mmed.≡√[MM]) in conformità con le azioni elettriche (cfr. §.V) si ha: 

M/M=α/α=1+Lα=m(e+e()*≈eπ+)/m(e+e≈π0). Per via della trasformazione asintotica 

(αα, §.VII) su M, poniamo K=K/(1Lα) e quindi, più precisamente, M=√[2hc/πK]. Ovvero, con 
R=R/(1Lα) è: hc/R=KM2/2R=KMM/2R=KM2/2[R(1Lα)]>KM2/2R. 
La diminuzione di potenziale relativa ad un certo R0 sia (RR)/R0≈(1/α1/α)≈ln(q/Mc2), 
dR≈R0dq/q; l’equivalente variazione di massa è allora M≈q/c2=M∙exp((RR)/R0). Essa comporta potenziali alla Yukawa, come nella prima teoria -L d’Einstein, ovvero una “quinta forza neutrinica” (maschera dell’azione gravitazionale). Naturalmente, il principio d’equivalenza “debole” [39] resta valido fin tanto che, ad una data distanza, il rapporto fra le relative masse si mantiene costante. Vedremo ora che la forza gravitazionale può equilibrare quelle deboli, quando queste pervengono ad una certa ampiezza. 


Decadimento elettronico Pur accettando il meccanismo “minimale” LL(1α) di “creazione” di coppie d’elettroni (0e+e), rimane a spiegare la loro ”conservazione”, piuttosto che una possibile “annichilazione” (quali cariche opposte). Teoricamente, è naturale assumere che un doppio “meccanismo di Higgs” rigeneri la massa degli elettroni (e H e) in generale a partire dai leptoni, secondo la costante d’interazione AH/4π (razionalizzata). Nelle notazioni della teoria elettro-debole di Salam-Weinberg [30] la semplice ampiezza fornisce: 

AH/4π=(gme/2MW)2/4π=√2Gßc4me2/4π=√2(Gßc4MH2)(me/MH)2/4π=(me/MH)2/4π, dove 

Gßc4=(g/2MW)2/√2 rappresenta l’equivalente costante di Fermi Gß≈1.1492E11 MeV2, mentre 

(√2Gßc4)1/2=MH rappresenterebbe la massa di Higgs (in teoria standard GWS). Ricordiamo l’ipotesi (Salam) [7] di una possibile azione gravitazionale sull’elettrone, tale da portarlo al paradossale decadimento di massa: mem00. Similmente al decadimento (µe)[32ii] del muone, si consideri la probabilità (W'=1/τ) trascritta adimensionalmente, in relazione alla massa iniziale (me’c2≥mec2): 

(h/me'c2)W'=(h/me'c2)w[64(0/max)]02d0/3max=(√2Gßc4me'2/4π)2/12π 
risultato corretto almeno nell'ipotesi m0c2«0«max(me'2c/2. Con opportune c.e.m. ≈α, si attenuerebbe la disuguaglianza in (å0(åmax) ma il precedente valor medio (W') rimane accettabile (il risultato finale diminuisce in proporzione alla unità d’indeterminazioneτ'=h/2me'c2: 

(h/2me'c2)W'=(√2Gßc4me'2/4π)2/24π). Occorre ricordare che, se W rappresenta una certa intensità (proporzionale ad una superficie unitaria ≈u2), la sezione d’urto invariante proviene dal flusso Φinv=4πW [≈4πu2], così come 4π(K)m è il flusso proporzionale alla “intensità di massa” (K)m. Analogamente, l’indeterminazione lineare è rappresentata da p∙q(h/2 proprio in ragione del fatto che l’indeterminazione sulla sfera dei vettori (p, q) è 

√[4πp2∙4πq2](4π(h/2)=h=p=E/, e solo quest’ultima ha il significato di un salto energetico. Anche solo a posteriori, tali distinzioni apparentemente banali verranno chiarite e risulterà indispensabile. In ogni caso è: (h/me'c2τ)((√2Gßme'2/4π)2/12π=(AH/4π)2/12π, 


Φinv=(2h/me'c2τ)((√2Gßme'2/4π)2/3. 


Senza ipotizzare per ora l’esistenza di tre famiglie di lepto-quark, ma considerando 3 gradi di libertà spaziali (in analogia con il calcolo dei calori specifici di Bose-Einstein) [1] con l’azione di un leptone su altri tre (L(H, Z)L1 L2 L3), consideriamo 3( interazioni per ciascuno degli elettroni (6( per ciascuna coppia d’elicità opposta). 

Riproducendosi questi, singolarmente, nel rapporto energetico minimo me’/mπ (2me’/mπ in coppia, §.I) secondo il principio d’osservabilità e con indeterminazione “media” τ(h/(2me’c2), dev’essere Φinv(3([Gßc4me’2/2√2π]2/6(me’/mπ0. 
Se ( rappresenta il rapporto della massa osservabile M relativamente all’elettrone (=M/me’, il caso limite M=(me2/mπ0)/[Gßc4me2/2√2π]2=1/[Gßc4me/2√2π]2 mπ0 corrisponde all’equilibrio energetico tra l’intera massa statica M e gli elettroni statisticamente rigenerabili (§.I). Il valore di M è quindi compatibile con la definizione di “buco nero” soddisfacente al principio d’indeterminazione. 

In maniera equivalente, 3(h/(τmec2)=3(4πh/τmec2=me/mπ0=α/2 comporta 


mec2=3(α1(2h/τ); l’elettrone si trasforma in “oscillatori puri” mentre il buco nero riceve energia da una sorta d’interazione di pseudo-monopoli (eme≈√2εhc, §.III) :

Mc2=3(mec2=(3()2α1(2h/τ)=(3(em√2)2/2εhc(2h/τ)=(3(em)22/εcτ, proporzionale alla probabilità di decadimento (2h/τ) di una coppia di leptoni leggeri. La forma dell’interazione appare compatibile con le teorie di super-stringhe e/o whorm-holes, perciò è possibile determinare almeno certi valori limite per la costante cosmologica e coerentemente la αGUT (Veneziano). [12] In merito, una particolare analisi del comportamento asintotico (α α) può confermare la coerenza della presente ipotesi (§.VIII). Ancora, è 

me/mπ0=3M/me∙4πh/τmec2=3M∙(4π/me2)h/τc2=3M∙4π(h/mec)2/hτ, 

α/2=3M∙4πe2/hτ, e2/4εhc=3M∙4πe2/hτ, (e2/4πεc)/6=Φe(M)/τ≈Φe(M)/τ: la variazione temporale del flusso della massa M attraverso la superficie elettronica eguaglia il suo quanto d’azione (e2/4πεc) diviso per il numero di stati (6 semiassi di elicità). L’ipotesi asintotica (§.VIII) legata all’approssimazione di curvatura costante giustifica il passaggio Φe(M)/τ≈Φe(M)/τ. Per quanto sopra, alla distanza (cτ), la forza elettromotrice (e2/4πεcτ)/6 sembra coinvolgere un campo d’induzione di pseudo-monopoli: M/τ=[(6(em)2/2εc]/(cτ)2.


Unificazione primaria Quanto sopra trova ben altra generalizzazione, rapportando la formula di base ai volumi statistici, rispetto agli altri leptoni più pesanti (ml>me): 


3(M/ml')4π([Gßc4ml'2/2√2π]2/12π)/(4πe3/3)=(α/2)/(4πl'3/3), 


3hΦl(M)/cτl/ml2cVe=α/(2Vl) dove è 1/τl pur sempre proporzionale a ml5; 


3Φl(Mc2/Ve)/cτl=αml'2c3/2hVl≡(e2/8πεl2)/(1Lα)Vl (nei volumi Ve, Vl). La variazione della densità d’energia nel tempo di decadimento leptone, negli altri tre, eguaglia quindi la forza elettrica relativa al volume del leptone primario (per l’interazione elettrica α si assume il valore asintotico in M). La scrittura equivalente 3Φl(Mc2/(Ve)/cτl=(e2/8πεl2)/(1Lα)(Vl rappresenta esattamente la prima unificazione d’Einstein per qualunque particella carica in equilibrio gravitazionale (con termine-, cioè RikGikR/2=êSik): R/4êxl=Flksk. Qui è x0=ct=cτl, Fl0=e/8πεl2, s0=e/Vl≡de (densità della carica), ê=8πK/c4, con la convenzione negativa per la metrica g00<0, secondo le notazioni di Pauli. [15] Dal confronto, si deduce: R=24πK(M/(Ve)/c2≡24πKdM/c2, con R/4ê=(3/4)(M/(Ve)c2≡(3/4)mec2/Ve quale densità d’energia gravitazionale che equilibra la carica elementare. 


Nota Con dM costante: L=(R)/6=4πKdM/c2 corrisponde alla densità di flusso di un classico potenziale elastico V=Km(3r02r2)/2r03=(RR0)c2(r23r02)/36, mentre nello spazio vuoto, in assenza di cariche, L mantiene il valore L=L0=(R0)/4, quale costante d’integrazione di potenziale 

V0=3Km/2r0 ma RikGikR/4=êSik. Potenziali dipolari di densità costante produrrebbero invece “forze costanti” simili alle interazioni QCD (§.VII). Per l’interpretazione di 1/τ quale operatore o l’effettiva “lagrangiana” (ed onde gravitazionali) basterà utilizzare una delle teorie “supersimmetriche”, di cui all’Osservazione (VI). In ogni caso, in un sistema spazialmente chiuso, l’energia deriva “per 3/4 dal campo elettromagnetico e per 1/4 dal campo gravitazionale”. [15]  Ciò corrisponde anche alla proprietà del leptone “intermedio”, il muone (§.A): (mµme)/meπ±=3/4. L’azione aggiuntiva della materia (e.m.) è deducibile in geometrie proiettive o penta-dimensionali (Kaluza, Klein) ma si perviene geometricamente alle azioni forti solo in uno spazio conforme più ampio (§.VI e seguenti) come O(2,4). Tutto ciò è in perfetta coerenza con l’unificazione-L, secondo cui “le forze di repulsione “coulombiana” sono equilibrate da una pressione gravitazionale” [15] in maniera covariante: la comparsa di un campo magnetico per una carica in moto non modifica le relazioni di cui sopra. Infine, l’intervento della pressione di Poincaré [36] (qui condizione necessaria e sufficiente per un’interpretazione statistica della definizione intuitiva di “corpo solido”) consentirà l’uso di un “modello sferico” per le cariche unitarie (cfr. §.III). In quanto modello matematico esso è certamente virtuale, ma presenta un’innegabile realtà in ragione del suo “peso statistico” proporzionale ad (, e per la mediazione conservativa di Higgs. Ciò è possibile proprio nell’ambito delle teorie compensative, dove le variazioni covarianti di masse o lunghezze assumono un significato fisico (solo) se associate con trasformazioni di gauge in corrispondenti operatori di campo. [18-29-30-38]

Costante gravitazionale Ciò premesso, possiamo finalmente dedurre 


πK/hc=[Gßc4me/2√2]4 mπ2,
K=hc[Gßc4me/2√2]4.mπ2/, 


Gßc4=(2/me)√[2/Mmπ0]=1.139046E11(MeV/c2)2 con un errore E<1% rispetto alla costante G( sperimentale. Viceversa, partendo dal valore di Gßreal si ottiene 


K=6.92224E11Jm/Kg2 (E%≈L(). Ai fini di una più precisa determinazione teorica di K occorre tenere conto del “fattore d’amplificazione“ 1/(1L()=(/( sulla costante d’interazione (KM2/hc), simile ad una rinormalizzazione su hc (cfr. §.VII sul comportamento asintotico e le variazioni su mπ0): KM2/hc=KM2/[hc(1L()]=[KM2/(q2/4ε)]α=4πεK(M/q)2∙(2me/mπ0) secondo rapporti tra le masse e/o cariche. La massa potrebbe ridefinirsi: 


Mcorr=√[2hc/K]=Muncorr√[1L(]≈1.69525E22 MeV/c2, cosicché l’equilibrio del buco nero coinvolge in modo naturale il raggio classico dell’elettrone (π0): 


KM2/2=hc(1L()=(q2/4ε)(1L()/(=(q2/8ε)(mπ0/me), cioè KM2/2e=q2/8πεπ0 in funzione di masse e lunghezze d’onda. Nel contempo: 


KM2/e=KM2/le(1L()=q2/4πεeπ(±)=(∙mπ0c2=2mec2 (equilibrio elettro-grave). Otteniamo infine: K/hc=K/hc(1L()=[Gßc4me/2√2]4∙mπ02/, 

Kteor=hc(1L()[Gßc4me/2√2]4∙mπ2/=6.66321E11Jm/Kg2 (E%≈(/5≈1E3). 


Meglio ancora, usando mπ0=(2me/() da Kreal è Gß=1.14955E11 MeV2 (il ricalcolo con mπ0 darebbe Kteor=6.67143E11 Jm/Kg2, E%≈3(2≈1.7E4) con soddisfacente approssimazione per entrambe le costanti. Usando i valori min-max misurati (Facy-Pontikis 1972, Sagitov 1979), [11] è in ogni caso
6.6708E11≤K≤6.6753E11 Jm/Kg2, e si perviene agli estremi: 


1.14947E11≤Gß≤1.14967E11 MeV2 mentre (§.V) Gß≈[1.14860≈]1.14977E11 MeV2. Quindi è 

Kteor≈[6.66708≈]6.67514E11Jm/Kg2, con nuove limitazioni per entrambe le costanti: 

1.14947≤Gß≤1.14967E11 MeV2, 6.6708E11≤K≤6.67514E11 Jm/Kg2, e mediane su 

Gß≈1.14957E11 MeV2, K≈6.67297÷6.67305E11Jm/Kg2. Il valore medio di 

K≈6.67304±.00008E11 Jm/Kg2 è interno ai valori ufficiali (CODATA'86) 

K≈6.67259±.00085E11Jm/Kg2, che è del tutto compatibile con le misurazioni più recenti 


K≈6.6731±.0004E11Jm/Kg2 (Karagioz'88).

Osservazione (II) Un errore Er≈2E5≈(2/3 su MW si propaga su K come 

Er≈(1+2E5)81≈1.6E5≈3(2, e corrisponde alla differenza ”percentuale” tra le misure di K. 


Si auspicano misure più severe della costante K (più indicativa di G) quale verifica di un principio che approfondiremo, perciò la gravitazione si connette con l’interazione primordiale che apporta massa a particelle fondamentali, come gli elettroni. Per la coerenza della teoria gravitazionale, in cui si determina la forma dello spazio, anche secondo Einstein è necessario ammettere, indipendentemente dal sistema di riferimento, la presenza d’energia, e in ogni modo il campo elettromagnetico non è deducibile di per sé dal principio d’equivalenza. [15-36-39] Così, nel caso limite del buco nero, l’azione puramente gravitazionale trae la sua origine dalle trasformazioni di materia.

III) TRASFORMAZIONI “CONFORMI” e pseudo-monopoli

Preliminari E’ ben noto come l’equazione f2f/v2t2=õ, risolubile per sovrapposizione di fk=Fkeit, sia riconducibile all’equazione di Poisson nella forma: [14] 


F=Õ-k2F, e in qualche caso particolare all’equazione di Laplace F0=0. 

Questa ultima e l’omogenea associata: f2f/v2t2=0 sono invarianti per trasformazioni “conformi” (inversione per raggi reciproci) nei rispettivi spazi R3 o L(3,1). Queste sono anzi le uniche trasformazioni che trasformano in sé tali equazioni differenziali (omogenee) [15-16] in spazi di dimensione n>2. Ricordiamo alcuni tentativi di sfruttare tali trasformazioni: 






- l’introduzione del “potenziale di Debye” m, dedotto dalla classica equazione 


2/c2t2=0 (r>r0) secondo la trasformazione di campo E+iHHiE 


(em);

- la modificazione della funzione di Green, nell’intorno dell’elettrone, per “inversione sferica” nella speranza di eliminare le divergenze del campo elettrico proprio [20]; 

 
- la nota teoria relativistica “conforme” [29] di Weyl di cui rimane traccia nella teoria delle trasformazioni di fase (gruppi di Lie), o le teorie relativistiche proiettive o pentadimensionali, [15] nelle versioni più recenti di Mack- Salam [17] o di Nambu, Borisov-Ogievezkii [7]. 

Normalmente, i tentativi di applicare tali teorie all’esterno della materia (o particelle) rimangono infruttuosi per il fatto che le condizioni al contorno devono tenere conto quasi esclusivamente della presenza di cariche elettriche, con campo nullo all’infinito e dell’inevidenza sperimentale di reali monopoli magnetici, di possibile interazione minima ((m=(1/2, cfr. oltre). Oltre a trasformazioni continue assimilabili a rotazioni o traslazioni (Lie, Poincaré) sembra che non rimangano altro che le simmetrie discrete (come le inversioni di segno PCT di spazio – carica – tempo). 

Originariamente, esse furono introdotte da Dirac anche nel tentativo di spiegare la differenza di massa tra protoni ed elettroni. [20] In relazione a ciò, osserviamo che nell’equazione generalizzata degli spinori di Kemmer [25] e in alcune teorie proiettive (connessione di Weyl) [35ii] si aggiunge una 5^a dimensione (di tipo temporale) opposta nel segno rispetto a quella di Kaluza–Klein o Dirac–deSitter (cosmologia, SO(4,1)). Ma i segni di x5 sono entrambi possibili in versioni più recenti di Kaluza–Jordan–Dirac [15] o in spazi più ampi, come O(2,4) (Salam) o equivalentemente in: A4≈SU5≈SU(2,2). [9- 21- 22] 

Metodo delle immagini e inversione di carica La teoria dei monopoli è invocata in certe fasi della cosmologia ma anche, in una certa interpretazione, per spiegare alcune anomalie quantistiche del potenziale vettore (al limite del principio d’indeterminazione).[18-19] In tale ordine d’idee, possiamo dedurre una “interazione di (pseudo-)monopolo” ((m=(1/2)a partire da un certo potenziale-immagine del sistema (e+e quali cariche nelle vicinanze di una sfera elettrostatica). Utilizzando un approccio semiclassico adatto alla risoluzione del corrispondente problema di Laplace, [23] quale raggio R della sfera considereremo la lunghezza <≈h/mπc, non superiore al raggio d’azione del pione, anche nei limiti del principio d’indeterminazione (cfr. §.0-II). Il potenziale relativo, completo dall’influenza della carica-immagine em è in tal caso ü=e/4πεrem/4πεrm, con (e/em)2=r/rm, r∙rm=R2. Uno scambio delle cariche: (eem) è del tutto equivalente all’inversione rrm=R2/r. Il sistema è riportato alla condizione originaria solo scambiando i raggi (rrm) dopo l’inversione delle cariche: eem=[eem]/e; la costante [eem] dipende dalla geometria sferica. Naturalmente, la semplice inversione di carica (o l’equivalente metodo di inversione delle distanze) fornisce un’altra soluzione dell’equazione di Laplace. Supponendo quindi l’invariante d’inversione pari alla minima azione di Weyl [26] si ha [eem]≈4πε0hc/√2, em≈e/((√2), con costante d’interazione (m=(em2/e2)(/2=(1/2 (similmente in Sakurai). [18] Ricordiamo ora la trasformazione ((=(/(1L()=(+L(2/(1L(). L’ultimo termine configura la presenza di un potenziale “non locale” (o posticipato) rispetto al primo: (=(loc+[L(2/(1L()unloc. Il potenziale - immagine relativo anche al termine “unloc” fornisce 

em=e∙(1=e[(/(1L()]1, (m=(1L()/2(=1/2(L/2=LδFL/2=2LMF/mπ0L/2, mentre 


(m=(1/2=1/2(+L/2=LδF+L/2=2LMF/mπ±+L/2 (MF=massa del nucleone, §.I). Si noti che l’introduzione di una massa d’interazione (sia pure virtuale) dell’ordine del protone è da presupporre nello stesso ragionamento, con cui s’intende indagare su dimensioni (rm<R)inferiori alla “lunghezza d’interazione” del solo pione. Ciò che poi è compatibile con la possibile verifica sperimentale delle interazioni di pseudo-monopolo solo alla presenza di adroni (interazioni forti). Ma, per l’indeterminazione minima, l’ordine delle interazioni forti con δF=1/(2L()=(m/(L) può implicare l’interazione fra due nucleoni (FF) di minima massa, mentre l’interazione (m≈LδF presuppone la presenza di masse superiori (L∙MF≈5÷10 GeV/c2, come i quark più pesanti c, t; cfr. §.V). In effetti, la quantizzazione “alla Dirac” delle cariche elettriche presupporre l’esistenza di quelle di monopolo (sia pure virtuali). Compatibilmente con ciò (§.V) le masse minime dei quark constano di valori proporzionali all’elettrone secondo il fattore 2∙L o 4∙L. In ogni caso, è possibile definire la natura (e il raggio minimo) dell’interazione δF con il “metodo delle immagini”. 

Cut-off e metodo delle immagini Da quanto precede è: 2((m(m)=1/(1/(=L. Ricordiamo che le usuali formule asintotiche dell’elettrodinamica (nei limiti della rinormalizzabilità possibile con l’uso del gauge di Landau) [32ii] forniscono: 1/(1/(c=(1/3)ln(L2/k2). Qui, (c=costante è rinormalizzata, per via della “polarizzazione del vuoto” (εr0, cfr. §.0) nelle quantità di moto massima e minima del bosone “entrante” nell’interazione: L2>k2 (L="cutoff"), k≈(mc)2. Interpretando dinamicamente la precedente: (mc)2≈k2=Lm2e3πL (Lm="cutoff intermedio"), iI termine e3πL rappresenta una probabilità elementare, modificata dalle integrazioni sulla sfera in 3 dimensioni (fattore 3; per ulteriori considerazioni sul comportamento asintotico delle costanti in oggetto, cfr. §.VII). Seguendo tale interpretazione dinamico-statistica, la possibile energia del bosone d’accoppiamento è effettivamente delimitata, almeno al riguardo del “cut-off intermedio”. Ciò può contribuire alla risoluzione del problema posto da Landau, [32ii] sulla coerenza interna dell’elettrodinamica quantistica. Ancora, l’esponente completo (relativo alla probabilità elementare exp(Ω/kT)=exp[L(1()]≡1+(1) 


ln(1+(1)=L(1()=LL(/(1L()=(1/(1/()((()=((+2(m)((+2(m)=(t(t rappresenta l’incremento nell’interazione mista delle cariche, in presenza di doppio-monopolo, per cui PV=Ω=kT((t(t). S’interpreti ora e=e/(1L() quale carica-immagine (e2:e2=(:() disposta a distanza l>R>l' esternamente al raggio R della sfera d’inversione, superiore alla distanza (l') a cui si trova (e). Secondo il metodo delle immagini, per una determinata soluzione del problema di Laplace l’inversione riguarda solo le distanze (non le cariche o i potenziali) presenti nel sistema stesso, in modo che e2:e2=(:(=l:l', R2=ll'=rr', ü=e/4πεr'e/4πεr. Sulla sfera appare una carica d’induzione (e) che interagisce con la carica e (esterna) con energia 

U=eV/2=ee/[8πε|ll'|]=hc((/[2R|((|]=hc/[2R|(1(1|]=hc/2RL. Dato il raggio originario l=R, la lunghezza d’interazione specifica (L∙R) è tale che U=h/2L=kT/2. Se due cariche di segno opposto influenzano la stessa sfera, essa rimane neutra, ma l’energia d’interazione sulla sfera è 2U=kT, a compensazione della sola energia (kT) del sistema, indipendentemente dall’influenza tra le cariche entrambe esterne (o interne). La carica esterna assume la massa dell’elettrone (come al §.0) solo se la sfera d’inversione rappresenta il sistema “pionico” (eccitato): π0≈(ee+)*≈e+(π±±), R=Rπ. Sostituendo infine, in luogo di ((,(), l’azione di monopolo (1/2(,1/2() otteniamo, con Rm=Rπ( (massa di doppio monopolo=mπ(1): 

Um=hc/[2R|((|]=hc((()1/[2R|(1(1|]=hc/2R((L=hc/2RmL(=(hc/Rm)∙δF. Ciò configura da dipendenza dell’azione forte (FF) da quella di (doppio) monopolo (vedasi anche il §.VII). 

Considerando il raggio d’interazione RF=2LRm=h/2MFc>Rm, con m=Rm, L=hm/kTm, in corrispondenza con la trasformazione minimale ΓΓ(1(): 

Um=hm/2L(=kTm/2(=kTm(1[2(m]L)/2=((mhmkTm/2).  


 L’energia termica U=h/2L=kT/2 è un quanto virtuale, donde la definizione preferibile di pseudo-monopolo; vedremo tuttavia (§.V) che i quanti associati per (|m|≤1, n≤1): 

2n(h/2(m)=2nL∙kT/2(m=2nL∙U(m=2nLmπ(m≈2(1+n)Lme((1+m) forniscono le masse-base dei quark. 

Osservazione (III) Non è da trascurare la presenza, sia pure virtuale, di un potenziale del tipo: 

e/4πεr' [em/4πεrm] interno alla sfera d’inversione, di segno opposto a quello esterno: dinamicamente, potrebbe rendere ragione del noto cambiamento di segno di energia elettromagnetica fra i quark [o del nocciolo repulsivo] all’interno dei barioni. Ma in quanto segue 

(§.IV) troveremo più ampi collegamenti. 


IV) Proiettività e INFORMAZIONE

Divisione di carica Per il passaggio alle simmetrie unitarie, consideriamo ancora le proprietà elettrostatiche dell’usuale spazio geometrico (§.III), pur consapevoli della limitatezza del modello classico. Gli effetti di polarizzazione su una sfera dielettrica forniscono un interessante risultato. [23] 

Se costringiamo tale oggetto (anche neutro ma capace di suddivisione di carica, come un adrone) a ridistribuire le proprie cariche, per mezzo di un campo esterno E (costante) si produce un campo interno E tale che εeE=(εi/3+2εe/3)E, in funzione delle costanti dielettriche (εi,εe) interna ed esterna. Ciò equivale ad una proiezione di cariche superficiali 

σ(E)=(εi/3εe)σ(E)+(2/3)σ(E) e anche se “nel limite” εr≡εi/εe1 le cariche all’interno della sfera sono costrette a suddividersi in ragione (±1/3,±2/3), come i quark. In generale, associando generiche dilatazioni (εr) con le precedenti inversioni di carica (o di potenziale) si riconosce la necessità di introdurre “trasformazioni conformi” sulla sfera, equivalenti (in proiezione stereografica) al gruppo SU2. Ma questo è da considerare parte di un gruppo più ampio, altresì compatibile con le trasformazioni conformi delle coordinate della stessa superficie sferica, a priori indipendenti da cariche o potenziali. Pertanto, più in generale, si ricorre ad un gruppo ≈SU3 generato da due coordinate iso-spaziali (isospin) ed una per la quantizzazione della carica (Q). Tale risultato, del tutto teorico, è pur sempre connesso alla definizione del campo elettromagnetico: riguardando rapporti costanti, non è in contrasto con altre trasformazioni, relativistiche. Non possiamo in ogni modo minimizzarne la portata invocando una presumibile “indeterminazione” sperimentale (esperimenti del tipoQCD soddisfano almeno virtualmente a simili suddivisioni di carica). Anzi, possiamo affermare la piena compatibilità delle usuali teorie di gruppo (tipo-SUn) con dette trasformazioni conformi. [39] Infine, l’analogia tra la classica “lagrangiana” dell’interazione forte (pione-protone) [7] e l’elettro-debole (GWS)[30] non è solo formale, se poniamo in relazione le rispettive masse e costanti d’interazione fondamentali con una trasformazione conforme ((, al confronto con δF da cui δP, come al §. I), almeno in determinate “condizioni di stabilità”.


Divisione di massa. Ora, per trasformazioni “conformi” il birapporto di quattro punti è invariante (il suo logaritmo è una distanza iperbolica). Se certi “parametri di interazione” rispettano queste trasformazioni, analogamente: ((0(1)/((0(2)∙((3(2)/((3(1)=C, e se esistono masse m (eventualmente quadratiche) proporzionali ai suddetti parametri si ha 


(m0m1)/(m0m2)∙(m3m2)/(m3m1)=C. Presupponendo l’esistenza di una massa-base 


m0∞ [o rispettivamente m00] è: Cm1+(1C)m3=m2, ovvero m1/m2∙(m3m2)/(m3m1)=C, da cui 


C/m1+(1C)/m3=1/m2. In altro modo è Cos2(ß)m1±1+Sin2(ß)m3±1=m2±1, presumibilmente per interazioni elettro-deboli (Higgs, m0∞) o forti [gluone, m00]. La relazione con esponente positivo può verificarsi in SU3 (masse degli ottetti, con ß=60°) ma ci aspettiamo altri casi, con esponente negativo. 
In tal caso, si può considerare l’uguaglianza 1/4MF+3/4m(µe)≈1/mπ0 (Er≈(/9<9E3), dove 

MF=mπ0/4L( (§.I) mentre (§.V-A): m(µµ)≈m(ee)/4+3m(πe+e)/4. 


Intensità d’Informazione Impostando il birapporto nelle relative differenze di massa, per m00 si ottiene la relazione più generale Cos2(ß)/(m1m0)+Sin2(ß)/(m3m0)=1/(m2m0), ovvero 


m0[Cos2(ß)m1+Sin2(ß)m3m2]+m1m2m3[Cos2(ß)/m1+Sin2(ß)/m31/m2]=0, dove ß è immaginario per (C>1). Si noti la somiglianza della precedente con l’equazione dei (due principali) raggi d’onda nei cristalli: [15a] Cos2(ß)/ε1+Sin2(ß)/ε3=1/n, in stretta connessione con le proporzioni fra masse e costanti d’interazione come (e2/4εhc≈me/mπ). Le trasformazioni SUSY proposte al §.C, come 


1/(pF'(ε)1/2)=cos2(ε)/(pF1/2)+sin2(ε)/(pB+1/2) solo per valori appropriati (di probabilità p, 0≤p≤1) rientrano nella precedente proiettività, di più ampie applicazioni. Interpretando come delle probabilità improprie (p>1) il “numero di stati” (relativi all’Informazione S=k.ln(1/p), e non all’entropia S) possiamo accettare l’inversione (α1/α). In tal caso, 

exp(L(1α))=1/(α1+1) rappresenta la reale probabilità associata alla intensità di informazione (α1), così come exp(L(1α)) è una intensità associata alla probabilità (α). Infine (§.VIII) l’inversione genera il gruppo D3 di una proiettività conforme (sui birapporti) assieme con la trasformazione di complemento (α1α). Vedremo, nell’ambito di tali trasformazioni, che i valori C=(1,1/2,2) del gruppo armonico sono connessi strettamente con il comportamento asintotico (minimale) delle costanti, con la determinazione dell’ipercarica ed altresì con l’eliminazione della degenerazione di massa (rottura della perfetta simmetria SU3).

V) MASSE di quark e leptoni, angolo di Glashow- Weinberg- Salam

Multipletti GWS Con l’usuale formalismo GWS tra le costanti razionalizzate 


g2/4π=(W=√2GMW2/π=(/sin2(O), (Z=√2GMZ2/π=(/sin2(O)cos2(O), 


(I=√2G(MZ2MW2)/π=(/cos2(O)=gI2/4π, si rilevano notevoli identità: 1/(w+1/(I=1/(, 


(w(I=((Z, (w+(I=(Z, ((Z4(I)/4+3(Z/4=(w (tipo-Okubo). 

Per (Z4(I nell’estensione di SU2*U1SU3 compare l’interazione di tripletto ((Z4(I) assieme con quelle di singoletto (Z e di doppietto (W ((I è la differenza tra queste ultime). Da tali costanti provengono le principali relazioni sulle masse, come segue. Si supponga l’esistenza di 3 possibili leptoni, ciascuno di loro associato a carica neutra o non nulla, corrispondenti anche a 3 gradi di libertà e masse fornite dal meccanismo di Higgs, ma con la possibile rottura della perfetta identità fra loro (§.II). Occorre quindi considerare almeno le 3 coppie: (ee)L(µµ)L(ττ)L oltre che (eRµRτR). [30] Parallelamente, si introducono 3 coppie complete di massa e carica non nulla, i quark (ud)L(cs)L(tb)L Left, Right: (ud)R(cs)R(tb)R. Considerato che i leptoni sono prodotti da particelle più pesanti (v di Higgs, Z, oltreché pioni π), occorre formulare l’esistenza primaria delle 3 coppie di quark in (SU6) cui si associa 3 colori (SU3c), in modo tale che i valori di carica (2/3,1/3) o (2/3,1/3) soddisfano alla condizione di fornire quantità intere (nelle differenze e nella somma di una tripletta, esigenza legata alla quantizzazione del monopolo, §.III). 

In teoria standard, il parallelismo tra (ud)(cs)(tb), (ee)(µµ)(ττ) è utile per descrivere della “condensazione” (d's'b'), ma risulta improprio per la descrizione della loro massa attuale. 

Infatti, è mu<md, contrariamente al valore atteso per via delle cariche (qd=qu/2=1/3) associate. Tra l’altro, se i relativi rapporti dovessero riprodurre le masse, allora il neutrone(udd)avrebbe una massa inferiore al protone (uud) e ciò non consentirebbe la formazione di materia stabile. Su base sperimentale e anche solo con precisione del 10%, si rilevano, rispettivamente per (dct)(usb)(eµτ), le masse: [15-6] ≈(9.9,1350,174000) (5.6,199,5000) (0.5111,105.66,1784) MeV. Coerentemente col principio di “generazione elettromagnetica” delle masse possiamo verificare (a meno della riduzione αα, cfr. §.0-VII, meπ±mπ0) che md:mc:mt≈α:1:α1 ed inoltre mu:ms:mb=αw:1:αw1, dove αw=α/sin2(O)>α. Rispettivamente, la media geometrica è (mc, ms), quella complessiva è pari a mq=√[mcms] e la carica totale (dct…usb): (1…0)q (unità elettroniche). L’intervento del fattore αw/α=1/sin2(O) nell’angolo (O) su cui torneremo più avanti (§.A-B) può giustificarsi per via dell’interazione mediatrice (W±sc) tra le due triplette. Sarà più complicata la distribuzione di massa dei leptoni, anche per via d’interazioni virtuali che ne modificano un ipotetico valore-standard. Avendo definito me, m (§. 0, A) a partire dal solo mπ resta a determinare in approssimazione dinamica anche mτ. Rilevo che tali determinazioni si basano sul principio della stabilità attuale del protone (e dell’elettrone): diversamente, si perverrebbe ad altri valori standard di simmetria (SU2xU1, SU3), ovvero (uct), (d's'b') od altri stati di “equilibrio instabile”.


Quark Per determinare le masse-base dei tripletti di quark (e lo stesso angolo GWS) otterremo le due relazioni: md=4Lme, mu=2Lme a partire da 
md/mu=2, |mdmu|=2Lme. L’ultima relazione proviene semplicemente da |mdmu|=meπ(±)mπ0=L(mπ0=2Lme(1/(1/()=2Lme(L(/()≈2Lme, così come nel parallelo “trasporto” di massa tra i due pioni (T=1). Infine, nell’ipotesi che le suddette masse provengano da una perturbazione minima (come gli elettroni, §.I) ovvero come oscillatori, in SU3 ci si aspetta un rapporto razionale di 1° grado tra numeri quantici di carica (o d’isospin) del tipo: 2=(2/3:1/3)=(1:1/2), come tra i valori |u3t3|=|YZ| in SU3(uds). Se mu>md>0, allora è md/mu=2 nel rapporto inverso tra i valori assoluti delle rispettive cariche. Ciò è compatibile con una trasformazione d’inversione conforme (§.III) come md'=(mumd)/mu'. Ne proviene il seguente spettro delle “masse di quark” (a meno della riduzione B/F di cui sopra), dove sin2(O)≈0.22180426: 

(d,c,t)≈(2Lme, 2Lme(1, 2Lme(2)=(10.148675, 1390.7331, 190580.57), 


(u,s,b)≈(4Lme,4Lme(1sin2(O),4Lme(2sin4(O))=(5.0743375,154.23533,4688.0086) MeV/c2. Ricordiamo che le masse (s, b) sono soggette a una forte incertezza, per via della miscela in condizioni di perfetta simmetria (dsb), comunque prevedibile in GWS. Con l’uso del valore limite (§. A) otteniamo: sin2(O)=0.25: (s,b)=(173.84172,5955.6429). Se a queste e alle precedenti applichiamo la riduzione B/F di cui sopra, la MnMn=Mn(1L()n fornisce i valori (s,b)=(2Lme(1sin2(O),2Lme(2sin4(O))=(148.64705÷167.54305,4354.4492÷5531.8893), 

(c, t)=(2Lme(1, 2Lme(2)=(1340.3438, 177020.46). 

In quanto segue, ci serviremo della massa (mt) che ben concorda con i recenti esperimenti: mt≈175.6±7.1 GeV/c2 (Fermilab 1996). 

Higgs e Leptoni Come al §. A, per i leptoni (memmτ) si ha: me=(mπ0/2, 


m≈3meπ(±)/4+me=3/2.((1+2/3)me≈105.54993MeV/c2, senza tenere conto di possibili correzioni radiative. [9] Il valore della massa maggiore (mτ) che supera il protone, andrà calcolato direttamente in base all’interazione di Higgs che la coinvolge. I dati sperimentali e considerazioni estetiche limitano il numero di quark (e leptoni) a 3 doppietti, relativamente indipendenti. Ciò richiede in ogni modo la “chiusura” per trasformazioni conformi di massa, del tipo: m(q,n)=3(q)Lme(n(sin2n(O))(2-3q) per le masse dei quark di cui sopra. Qui q è la carica assoluta del quark centrale (unità elettroniche 2/3, 1/3) che in SU3(uds) corrisponde a 3(q)=|u3t3|=|YZ| proporzionalmente alla differenza di massa fra doppietti e/o triplett, rispetto ai singoletti (secondo le formule d’Okubo). Premettiamo che in conformità a tale formula, posto h=23q [=0,1]: (R(q)=(∙m(q, n+1)/m(q, n)=(sin2(O))h che può rappresentarsi con la relativa distanza iperbolica ln(m(q,n))=2h∙ln(sin(O))ln((), si deduce, per le costanti (g, (g’ (razionalizzate) della teoria GWS: gv'=14sin2(O)=([R(1/3)8R(1/3)], 


(g/(=1/sin2(O)=1/(R(1/3), (g'/(=1/cos2(O)=1/[R(2/3)R(1/3)](. Per quanto sopra, ci aspetteremmo una terza famiglia che rappresenti direttamente la parte 
1/cos2(O) quali i leptoni, vincolati conformemente alla propria massa centrale Costln(mL)=ln(mL). Come al §. A, poniamo il rapporto di massa dovuto al diverso isospin T: 

αmπ°/(mπ°mµe)≈αW=α/sin2(O)=mu/ms=√(mu/mb)=ms/mb=md/2ms=αMZ2/(MZ2MW2), 


(1Lα)me+e/mπ°α≈md/mc=√(md/mt)=mc/mt=2mu/mc, con mu/mb=(mu/ms)2, md/mt=(md/mc)2 quali interazioni del 2° ordine. Formuliamo ora l’ipotesi della “chiusura delle masse leptoniche“, ovvero la riduzione della coppia ττ a bosoni di Higgs vv: assume la veste di “leptone fantasma” un ipotetico quarto leptone carico (µ). Nell’ipotesi di un tripletto virtuale di leptoni (ττµ) e in analogia con il pseudo-ottetto leptonico (§.A) si ha l’ottetto estremo:
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/...
 
...\
/... 


\
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\... 


/
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Per la costruzione dell’ottetto, si consideri che la coppia (vv) sostituisse () tenendo conto del carattere scalare, non pseudoscalare, di (v) e del possibile momento angolare (S=1): confrontare (vv)τ+τ rispetto a ()e+e con la nota relazione di massa (1(2me)=mπ0. Dalla relazione conseguente è: (1mττ=mvv si ha (1mτ=mv. Vista tuttavia la totale virtualità di (v), l’effettiva massa osservabile è affetta dall’aggancio del leptone τ in 
mv±=m(v+τ±)=(mv+mτ)=(1+(1)mτ. 

Se considerassimo l’effettiva esistenza di un bosone di Higgs dipersé elettricamente carico allora, in analogia con (+ee)e+e ovvero (1(2me)=m(e), avremmo: (1(2mτ)=m(τ+τv+ττv+) con masse osservabili relative all’accoppiamento 
2mτ((11)=m(vτ+v+τ), mτ((11)=m(vτ), mτ((11)=m(v), 
(1(2mτ)=m(τ+vτ+τv+τ), mv=m(vτ+τ)=mτ(1>mv=(1mτ. 

Per la “chiusura” di cui sopra, consideriamo mv e non mv la massa neutra effettivamente osservabile. Per la versione effettivamente carica è: mv±=m(vτ+τ)=mτ(1+(1)>mv±. Proseguendo con l’analogia (§. A): m(µ)m(e)=m(eπ±)cos2(O), supponiamo che la parte carica “fantasma” (µ+τ) dell’ottetto soddisfi alla relazione di massa m(µ)m(τ)=m(v+v)cos2(O)>mτ. Per rendere conto dell’assenza della quarta coppia leptonica (almeno teoricamente possibile!) compatibilmente con l’ipotesi di Nambu [30] associamo le coppie dei quark (tt) ai bosoni (vv) secondo lo schema: µµττtt cioè m(µ)m(τ)=cos2(O)mv+v=mtt (ciò consente altresì la chiusura delle masse dei quark). Essendo noti mt=190580.57MeV/c2, 


cos2(OJ')≈0.77917 (§. B), sin2(OJ’)=1(mµe)/mπ0≈0.22083, è possibile ricavare 


mv=mt/cos2(OJ')≈244594 MeV/c2 (senza tenere conto di alcuna c.e.m.). Quindi è 

mτ=(mv≈1784.89 MeV/c2 (Er≈6E4, ampiamente entro gli errori sperimentali). Infine, 

mv±=(1+()mt/cos2(OJ’)≈246379MeV/c2. Tenendo conto della connessione della “particella” v con i leptoni usiamo il valore semi-teorico (OJ') anche in vista della relazione (§. B): 


Gß/G≈cos(OCJ'). Ricordiamo infine la formula (GWS) G=v2/√2 da usare nel calcolo intermedio, trascurando possibili correzioni (QED, QCD) elettromagnetiche o cromo-dinamiche. Ne proviene 

Gunc=21/2v2≈1.16487E11 MeV2, e con Cv=Gß/G=cos(OCJ')corr≈[0.9860 ÷ ].9870 (§. B): 


Gß≈[1.14860÷]1.14977E11 MeV2. Anche solo la media Gß≈1.14919E11 MeV2 soddisfa al valore sperimentale Gßreal≈1.1492÷1.1498E11(Er≈1E3). Viceversa, ritenendo che il valore sperimentale cos(OCreal)corr≈0.9858±0.0011 inglobi anche le correzioni QEDQCD occorrenti, è Gcorr≈0.9858Gunc=[1.16515÷]1.16636E11 MeV2 (confrontare con Gsper=1.16637E11 MeV2).

Connessione gravitazionale. A questo punto, possiamo verificare le limitazioni anticipate al §.II: 


6.6708E11≤K≤6.67514E11Jm/Kg2, 1.14947≤Gß≤1.14967E11MeV2 con mediana in 


K≈6.67297≈6.67305E11Jm/Kg2, Gß≈1.14957E11MeV2. Secondo tale risultato si ha 

Gcorr≈1.16633±0.00008E11MeV2, stavolta con il valore semi-teorico 

cos(OC,real)corr≈0.9870 da cui proviene su Gcorr un Errore relativo Er≈1E4. Almeno per ora, un simile errore sembra inevitabile a causa della complicata fenomenologia delle possibili interazioni. Possiamo in ogni modo valutare le masse dei bosoni-vettore GWS [in parentesi i valori corrispondenti all’uso di √( anziché √(]: MWm.=gv/2=mv√4π(W]/2=mv√π(]/sin(OJ’)≈79383.87MeV/c2 [MW=80862.29], MZm.=MWm./cos(OJ’)≈89932.39MeV/c2 [MZ=91607.27], confrontabili coi rispettivi valori sperimentali. 

Si osservi che dal rapporto sperimentale cos(O)=MW/MZ si deduce 


sin2(O)real≈0.225÷0.228, che non corrisponde a sin2(OJ') bensì ai valori barionici (§.A) 


sin2(Op). D’altra parte la possibilità dell’intervento di ( anziché ( rispecchia l’intervento fenomenologico dei diversi tipi di fermioni sui bosoni, in connessione con le teorie asintotiche SSTEST (§.VIII). Come già accennato, le difficoltà della teoria rispetto agli esperimenti riguardano anche l’interazione della particella di Higgs v (come qui tt o ττ). [30] I valori di cui sopra apportano in ogni modo un miglioramento rispetto a quelli usuali (QCD), come si può direttamente verificare sulle larghezze di decadimento Ã(W,Wl+l): [30] 

Ã=2MZc2(g2/4π)/48cos2(OJ')=MZc2(/24sin2(OJ’)cos2(OJ’)=164.89413MeV, 


Ã(tot)=3Ã=494.68239 MeV [494±32]sper, 


Ãll±=[1+(14sin2(OJ’))2]∙Ã/2=83.56949MeV [83.2±1.5]sper. 
Infine, l’interazione “classica” (g2/4π)=(/sin2(OJ’)=√2GMW2/π=(W andrebbe riscritta come 


(g2/4π)=(/sin2(OJ’)=√2MW2Gunc/π=(W (a meno di correzioni QEDQCD su G) ovvero: 


(/sin2(OJ’)=√2MWMWGunc/π=√2MWm2Gunc/π=√2MW2Gunc/π=(W, dove 


MW=MW(1L()=MWm√[1L(]=77932.472MeV/c2, in conformità con analoghe compensazioni gravitazional’inerziali (§.II).

VI) CORREZIONI CINETICHE su α, violazione –CP. 


Corrispondenza semi-classica. Secondo il metodo delle immagini (§.III) ciascuna carica esterna, rispetto all’ideale sfera dielettrica, assume un’energia potenziale kT/2, compensata da una grandezza opposta (aumento d’energia propria di=kT/2). Per una qualsiasi coppia di cariche (q+q) in rotazione attorno alla sfera, vedremo come occorre aggiungere alla massa (µ, eventualmente “ridotta”) un’energia (cinetica) dell’ordine di 
µc2≈(kT/2)α2. Mentre (α) rappresenta la (prima) velocità di un certo livello di Bohr, perciò E=µα2/2>µc2=µc2ß2/2, qui interviene la velocità statistica ß=α/√L≈√[2µ/µ]. Secondo un semplice modello (Maxwell– Boltzmann– Gibbs), l’energia cinetica locale (in n dimensioni) [31] è 

nkT/2=µ'c2ß2/2√[1ß2]≡µc2ß2/2=µc2, e in proporzione ai quanti di minima energia: 

E=nh/2=nkT/2∙L=Lµc2ß2/2, donde ß2=2µ/Lµ=α2/L. Nell’ipotesi, avviene uno scambio d’energia interna (µc2=E/L) con i quanti di campo (E=µα2/2). Ulteriori correzioni che si potrebbero apportare con l’intervento d’altre statistiche (Fermi, Bose) [1] non influirebbero molto in quel che segue. A parte ciò, si tenga presente che la probabilità bosonica α=1/(eΓ'/kT1) lega opportunamente la statistica fermionica con quella di Maxwell 
1/(α1+1)≡eΓ'/kT (§.0): 


la corrispondenza semi-classica è effettiva. Si noti a tal proposito l’appartenenza delle trasformazioni: {α=1/(eΓ'/kT1), 1/α=eΓ'/kT1, 1/(α1+1)=eΓ'/kT,...} ad un gruppo armonico, connesso con le interazioni QEDQCD (§. VIII).


Correzioni cinetiche. Allontanandosi le cariche dalla sfera, la porzione d’energia µc2 è rilasciata, mentre quelle di cui sopra (±kT/2) si annullano reciprocamente. Con buon’approssimazione, ciascuna massa µ si riduce allora di µ≈µ(µ/µ)≈µα2(kT/2µc2)=µα2/2L; meglio, relativisticamente: µ'=µ√[1α2/L]. 

Proporzionalmente, occorre allora compensare le masse libere (2me), presenti nel rapporto 2me/meπ±=α, ovvero α'=α√[1α2/L]/(1Lα√[1α2/L]). Dall’equazione risolvente 


exp[L(√[1α']1=1/α' per (α) si deduce infine il valore più prossimo al reale: α≈7.297355328E3, 1/α≈137.3598061(Er<7E8). L’errore è pienamente compatibile con i dati sperimentali (anche se la stessa costante L differisce leggermente dal valore esatto matematicamente). Quanto sopra giustifica l’inserimento nelle formule usate della costante αreal (anziché δteor). 
Il valore di α così estrapolato si riferisce al caso in cui l’elettrone è sganciato dal sistema (eπ±), ma il rapporto effettivo (2me/meπ±) è più correttamente approssimato da misure relative ad un riferimento comune (sistema solidale), cosicché 

2me/meπ±≈α/(1Lα)<α√[1α2/L]/(1Lα√[1α2/L]). Nel contempo, la diminuzione di massa degli elettroni che si allontanano comporta altrettanto per il gas bosonico, come per il pione effettivamente neutro (π0). Ciò significa una perdita “universale” del pione (π0) nel rapporto statistico α2/(2L); per la conservazione d’energia, vedremo che la “massa mancante” si trasferisce ad un altro sistema di cariche, come (π+π). 


CP -non invarianza Il precedente rapporto è dello stesso ordine ≈5E6 delle interazioni (elettro)debole CP -non invariante(εK02π+π≈K01π+ππ0≈K02). [30] Per le interazioni deboli si prevedeva in origine un termine “coulombiano” (assiale - tensoriale) CP -non invariante, [25] abbandonato soprattutto per l’assenza di azioni esterne di dipolo, ripreso sotto altra forma quale azione diretta sui quark (Cabibbo-Kowayashi-Maskawa): [30] K0≈ds(tW+)(Wtds≈K0. In questa versione, l’azione responsabile della CP -violazione scaturisce dalla differenza carica e massa dei quark. Lo stesso meccanismo (Yukawa-Higgs) sottrae al pione, quale bosone di Goldstone, la prerogativa delle interazioni deboli elettroniche, e determina i colori dei quark (Nc): σ(eeqq)/σ(eeµµ)≈Nc, Γ(π02)≈Nc2 in connessione alle anomalie di gauge e/o gravitazionali (§.VIII). In ogni caso, le simmetrie interne fondamentali (SU3) sono descritte in uno spazio SO3 o SO4 (di Lorentz, localmente tangente). [39] Riassumendo, possiamo ritenere responsabile della CP -violazione una transizione fra stati effettivamente diversi (K02;≈K01) ovvero la presenza di un unico stato propriamente non degenere ma con una distribuzione diversificata dell’identica d’energia: {K02;≈K'02}{(π+π)π0;≈π+π}. Ciò comporta T & CP -non invarianza tale che eiδ|K02)T|K'02), similmente ad una trasformazione (sia pure T -invariante) tra fermioni coniugati (RL), propriamente degeneri alla presenza di un campo elettrostatico. [18] Qualunque sia il meccanismo invocato (GWSQCD, quark o elettroni virtuali) la CP -violazione sembra statisticamente connessa con l’elettrodinamica, senz’altre plausibili scelte, [34] almeno nella primaria reazione di decadimento K02π+π (CP -non invariante per via dell’assenza del pione π0). Per quanto sopra, nella reazione K01=(K0K0)/√2π+π (di per sé CP invariante) prevale in parte una pressione negativa α2/(2L)mc2, perciò manca l’emissione aggiuntiva del pione π0 in condizioni di perfetta simmetria CP≈T1. Notiamo che, tenendo conto del rapporto di decadimento per il mesone K01 rispetto a 

K02(τ1/τ2≈8.92E11/5.81E8≈1.5E3≈α/L), [30] un effetto di portata simile a quella del K02 (T -non invariante) dovrebbe essere dell’ordine di (α2/L)/(α/L)=α≈2me/meπ±. 

Ma questo è l’ordine di grandezza per il superamento della “barriera di potenziale” dell’elettrone, perciò qui prevale il decadimento leptonico (K01,2leptoni+πleptoni+….). Per concludere, le reazioni T -non invarianti (K02π+π, K01π+ππ0) appaiono legate allo scambio virtuale d’energia, secondo il rapporto α2/2L, degli elettroni virtuali nella “sfera” del pione π0 (§.VII: comportamento asintotico). In accordo con l’azione bosonica di Nambu-Goldstone, le anomalie QCD (Wess – Zumino - Witten) e la tecnica del campo esterno di Gasser-Leutwyler, [39] l’interazione T -non invariante è equivalente a quelle P-non invarianti. Mentre in queste è necessario accoppiare campi assiali a quelli vettoriali dei quark per la chiralità del gauge, in concomitanza con incrementi di massa sui fermioni si deve accoppiare una corrente scalare ad uno pseudoscalare, che soddisfa al teorema d’energia-zero (π00). La T -non invarianza è quindi osservabile con l’azione (CKM) in (K (π…π), S0) dei quark anomali rispetto a (u,d). Ciò è compatibile con la predominanza della creazione di leptoni (π0 e+e), e non il contrario: il verso temporale delle interazioni deboli è (localmente) positivo. Se la violazione P non raggiunge il suo massimo, la CP -violazione comporta anche C -violazione, con il predominio di materia sull’antimateria; ma solo a patto che il verso temporale sia fissato in maniera univoca (come al §.VII), fuori dell’equilibrio termico (Sacharov) 39] e nell’ambito del modello SU2RxSU2LxUBL in cui l’analoga CP -non invarianza forte si cancelli. [27] 

Osservazione (VI). Il modello SU2RxSU2LxUBL consente la assimilazione dei protoni ai leptoni (universo neutro) e inoltre la riduzione delle specie leptoniche (compatibile con il relativo livellamento nel buco nero, §. II), che sembra confermata dall’oscillazione dei neutrini solari. 
Ricordiamo ancora che l’ipotesi di una pressione negativa, sviluppata poi diversamente, fu considerata da Poincaré ed Einstein: [36] nel tentativo di spiegare la stabilità dell’elettrone. Il relativo termine-L si ritrova anche nella geometrica proiettiva - conforme di Cartan [28-35i] a cui possiamo ricondurre la sintesi tra gruppi di gauge e (super-) gravità, facente capo soprattutto a Salam e Zumìno. [27] E’ utile ricordare, come nel lavoro di “Ne’eman–Regge” che l’introduzione di simmetrie interne è consistente con la distinzione tra torsione e curvatura dello spazio di Cartan; inoltre, ai relativi vettori differenziali (covarianti) corrispondono operatori di derivazione quali contro-varianti (definiti “tangenti”). Sotto particolari ipotesi, potremmo adottare il primitivo modello di gauge (Weyl) o proiettivo (Kaluza) o pentadimensionale (Klein), se non l’ultima teoria d’Einstein del campo asimmetrico. [15] Senz’altro più generali le attuali teorie (supersimmetriche) che indicano alcune soluzioni a specifici problemi di rinormalizzazione, ma è necessario di collegare il limite delle basse energie (e le masse fondamentali) con il cut-off del buco nero; ciò equivale a determinare esplicitamente le relazioni tra costanti (§. II-VI-VIII).

VII) Geometria ASINTOTICA.


Forze costanti. Nelle usuali applicazioni cosmologiche della relatività generale si introducono le seguenti ipotesi. [10]

1°] Sia Tik=[PU┼ε0] il tensore d’energia, dove U=matrice unitaria nello spazio tridimensionale, nella pressione P e densità d'energia ε0=E/V. Anche aggiungendo al tensore altri elementi non diagonali (di campo elettromagnetico), la diagonale non è certo influenzata; si deduce, come in teoria cinetica: Tii=mc2/V=3Pε≤0, Plim=ε/3. 
Se però facciamo intervenire, come in teorie pentadimensionali, una densità (+ε5, tipospazio) in un 5o elemento della diagonale, allora è: Plim=ε/3=(εε5)/3. 


Perveniamo a un risultato analogo, aggiungendo ad (ε) una componente (negativa) di densità ε5, come il termineL. 

A parte l’iniziale ipotesi cosmologica d’Einstein, [15] una densità negativa si ripresenta in altre teorie più recenti (deSabbata-Sivaram) [13] o in conseguenza di certe teorie di campo, con densità indefinita (Kemmer e super-simmetrie). [25] 

2°] In un dato sistema di riferimento immobile, con raggio di curvatura a=a(t): 


8πKεa4=3c4(a'2±a2). All’equilibrio termodinamico, dalla costanza dell’entropia 


(dE=TdSPdV=PdV) posto cdt=adç si ottiene: 


3ln(a/a0)=⌠ dε , 
 
±ç = ⌠      da       . 



    ⌡P+ε 

   ⌡a√[8πKεa2/3c4±1] 


I segni ± rappresentano una doppia soluzione(±ç) per ciascun valore dell’altro segno, mentre (±a2,±1) sono sempre concordi, e valgono rispettivamente per il caso iperbolico o ellittico. K è l'usuale costante gravitazionale, normalmente connessa con la metrica ds2=gikdxidxk, g00≈12Σ(Kmr/r). In casi limite in cui ç (come pure a) tendono a zero, occorre (P+ε)+∞ d. Perciò, nell’interpretazione cosmologica usuale, si ha il cut-off Plim=ε/3>0, di conseguenza εa4=costante. Tuttavia, il limite massimo dell’espressione 3Pε≤0 si riferisce alla densità (dell’energia totale, cambiata di segno) a riposo Σmfc2 perciò, se coinvolge almeno due fermioni coniugati di carica, il suo massimo eguaglia 2ε (ovvero, ponendo ε5=2ε: 3P+ε=0); in tal caso, 3P+ε≤0. Macroscopicamente, l’equazione fondamentale d’Einstein: [15] RikgikR/2=8πKTik/c4 fornisce a"=4πKa(P+ε/3)/c4; 
se a≈0, necessariamente è 3P≤ε, con il valore limite Plim=ε/3, donde: 


3ln(a/a0)=⌠3dε, 
εa2=cost, 
±ç = ⌠       da        , 
[cost]da≈adç≈0. 



    ⌡ 2ε 


   ⌡a√[8πKcost/3c4±1] 

Poiché E=εV=(cost/a2)V, stavolta il valore limite m=E/2c2 è semplicemente proporzionale al raggio di curvatura (a). Un risultato analogo, valido anche in meccanica quantistica, [1] proviene dal teorema del “viriale” alla presenza di potenziali dipendenti dalla n-esima potenza delle coordinate: E+3PV/n=3RT(1/2+1/n). In generale, è plausibile ritenere la soluzione del caso-limite compresa tra i due, sicché O(a4)<ε<O(a2) ovvero quale sovrapposizione ε=c0/a4+c5/a2, E=c0/a+c5a, dE/ds=c0/a2c5, con la presenza di una forza apparente costante (c5). Il termine (E5=c5a) può intendersi altresì quale perturbazione minima in prossimità del limite d’energia. Rispetto alla pressione limite 
ε=ε5+3Plim≥ε5+3P è un massimo, mentre ε5=ε3Plim≤ε3P è minimo. Si osservi che le soluzioni relative al caso puro (E=E5=c5a ±|t|) sono consistenti con il postulato della positività del “parametro temporale” (t), concorde con il segno dell’energia totale delle particelle (indotta sui fermioni dall’azione bosonica). Tale regola può essere connessa con la CP -violazione, quindi con un predominio dinamico di materia sull’antimateria (indotta dall’asimmetria K01/K02, §. VI). Un’altra conseguenza teoricamente importante risiede nel fatto che è possibile definire in maniera covariante operatori di creazione-annichilazione, per via della separazione dei coni di luce (futuro/passato), considerando altresì che una teoria quantistica conforme in uno spazio asintoticamente piatto (debole gravità) può fornire adeguati metodi di convergenza (rinormalizzabilità dell’azione quantistica gravitazionale). [39] Il modello di “universo relativistico” in equilibrio termo-gravitazionale descritto, in fase di perturbazione energetica minima (E≈c5a, c0=0), può anche descrivere sotto-sistemi virtuali di materia densa (come pure i buchi neri, §.II). 

La gravità interviene come un’azione di “scaling”, compatibilmente con l’usuale metrica, con un’indeterminazione quantistica, in ogni caso inferiore rispetto all’incremento relativistico. [38a] Per deboli perturbazioni, Eg=E√g00=E√[12KM2/a]=EE≈EKME/a=E(KM/ac2)c5a/c4≈E(1Kc5/c4), o più in generale Eg2≈E2(12KM/ac2)=E2(12Kc5/c4). 

Connessione con i poli di Regge Nel caso ultra-relativistico, per un ipotetico gas di radiazione-materia, l’energia interna (§.II-VI) si compensa con quella gravitazionale. [1] 

Tuttavia, rimane la possibilità di rilevare un minimo d’energia residua, corrispondente ai moti solidali (roto-oscillazioni). La valutazione della costante c5=E/a non è sempre possibile, per via della relazione d’indeterminazione (Ea≈Eßc≥ßhc/2), soprattutto per velocità relativistiche (ß≈1). Può venirci in aiuto la teoria dei poli, valida per particelle o risonanze d’urto. In tale ambito, si è affermata da tempo l’ipotesi di una certa linearità dei diagrammi di Regge-Chew-Frautschi [40]. Per particelle del tipo barioni in SU3 (e qualche mesone vettoriale) si ha, nelle masse dei singoletti 

() rispettivamente Spin=(0,1,½): (Mc2≈958,1019,1116) MeV, cioè 


d(E2)/dJ≈(Mc2)2/h≈(Mc2)2/h≈(Mc2)2/h≈costante. Solo raramente, si presenta anche il rapporto corrispondente a ≈1673MeV (, Spin=3/2). Su questa base, potrebbero dedursi razionalmente (secondo la formula di Srivastava) [21] anche altri valori di tale rapporto, costante di ciascuna famiglia di risonanze. 

Ora, per quanto sopra, R2/E2=R1/E1=1/c5; ponendo 
E=Mc2≡E (E0=0) per una certa velocità media ß, si ha d(E2)/dJ≈(E22E12)/(J2J1)=(E22E12)/(M2v2R2M1v1R1). Quindi è: 


d(E2)/dJ≈(E22E12)c/ß(M2c2R2M1c2R1)=c5c/ß, da cui c5/ß=(Mc2)2/hc≈(Mc2)2/hc.

Tale valutazione presuppone inoltre un’azione bosonica con incrementi unitari di spin (J=h), nei limiti d’indeterminazione (M)ßc∙R≥h, perciò E=c5R=[ß(Mc2)2/hc]R≥Mc2. Per la costante d’azione relativa si deduce il limite E∙R/hc=1/ß≥1 similmente alle interazioni forti “mesoniche”, che sono prevedibili in teorie proiettive relativistiche. [37] Viceversa, l’energia di potenziale “newtoniano” (E0=c0/a) corrisponde alla fenomenologia elettro-debole (§.II). 


Traiettorie Imponendo E2=E02+J∙[d(E2)/dJ]=E52+J∙c5c/ß=E52+J∙Ec/aß=E52+McßaE∙c5c/aß, cioè E2=E02+Mc2∙E, E5=0, troveremo la traiettoria passante per l’origine. Evidentemente, ciò può verificarsi solo per una delle parallele di spin (0,1,1/2) nell’ipotesi che il livello della particella base per ciascuna delle famiglie (con incremento di spin JRegge=2+) sia congruente con le masse soggette soprattutto ad interazione forte, come il singoletto bosonico, quasi inerte alla foto-produzione. Fra le possibili traiettorie “bosoniche” (spin=0,1, JR=2+) la prima è esclusa, altrimenti, proprio per J=0: E2=E02+J∙[d(E2)/dJ]=0. Per E0=0 con J0=0 e un salto quantico unitario verso la particella base (J=1) si conclude che la traiettoria fondamentale passante per l’origine è di spin-1 (il bosone ) anche solo in prima approssimazione, prevedendo un disturbo della traiettoria, causato da un’eccitazione spinoriale dei quark). Per altre traiettorie occorre invece E00, e la dipendenza E≈c5a comporta 


E2=E02+J∙[d(E2)/dJ]=E02+J∙[d(E2)/dJ]=E02+Mcßa∙c5c/ß=E02+c5aE, quindi 


E=(c5a+√[c52a2+4E02])/2=c5a∙(1+√[1+4E02/c52a2])/2, E≈c5a+E02/c5a (E0«c5a). 


Tale relazione rimanda ovviamente ai potenziali completi di cui sopra (E≈c5a+c0/a), i cui singoli addendi rappresentano solo i casi limite. Ciò dimostra come gli esperimenti, anche solo a energie medie, possono saldarsi con una teoria relativistica conforme (altresì applicabile allo sviluppo di materia densa in equilibrio gravitazionale). Viceversa, almeno nel caso ultra-relativistico la costanza di c5(≈c5/ß) rende ragionevole la stessa ipotesi di linearità per i diagrammi relativi a poli di Regge.


Comportamento asintotico. La presente sintesi non propone tanto una teoria definitiva quanto un “calibro di ricerca”. Ma pone il problema, secondo cui la costante di Sommerfeld sembra intervenire staticamente, senza l’esplicito intervento d’altre correzioni “asintotiche”a meno della QED (citata al §.III) 12π(1/α1/αC)=4∙ln(mk2/mL2). Più in generale, queste potrebbero essere del tipo: 12π(1/αq1/αM)=bα∙ln(q/EM)2 (q2≤EM2), dove 


{bα={2232ng/3nH;1816ng3nH}≥{10,(11);33,(36)} con ng<4 famiglie di quark, 


nH=0(1) o 1(2) doppietti di Higgs, rispettivamente per la teoria standard (SST) o estesa (EST) con possibile intervento delle super-stringhe. [8] Al momento, si ha qualche riscontro sperimentale per la teoria EST (bα<≈33) epperò non è escluso il ricorso a una delle altre ipotesi a seconda dei livelli energetici, della variabilità degli interi (ng,nH) o delle masse dei quark e bosoni di Higgs previsti. [15-39] In realtà la funzione αq1=α1(q) rappresenta da un insieme di curve logaritmiche, con talune soluzioni di continuità (simili a cambiamenti di fase) corrispondenti alle energie: ≈(0.1,1,100,103…1016) GeV. Ma qui basta una visione complessiva, cioè la curva logaritmica media fra gli ipotetici estremi di massa (dall’elettrone al buco nero), aldilà di ragionevoli “adeguamenti d’interazione”, che dovrebbero apparire come “locali”. Ciò appare plausibile, proprio in virtù della presenza dei grandi numeri che connettono gli oggetti estremi, dotati di un’evidente stabilità. Ricordiamo che l’algoritmo in cui la costante α si presenta da sola (§.0) coinvolge solo un’interazione elettro-debole minimale, ma nel seguito è introdotta quale rapporto massivo (α=2me/mπ0, α=2me/meπ±) dove la massa del pione funge apparentemente da “unità di misura”. Il procedimento è ripetuto sulle masse dei quark, pervenendo infine alla massa di Higgs e di qui alle altre costanti (G, K), sempre introducendo rapporti di massa, tenendo conto delle possibili oscillazioni (α÷α, δα/α≈3.5%) coerenti con gli esperimenti, almeno fino all’energia di Higgs. Il procedimento "più elevato" per la deduzione della costante G, mediante la massa gravitazionale M (buco nero) fa capo alle relazioni (di proporzionalità) 


cos4(OJ')/mt2=1/mv2≈G=21/2.v2≈G(c4=(2π/me)√[2/Mmπ0], ovvero: 


α2/mπ02≈1/mt2≈1/(me√[Mmπ0]),α3/mπ0≈1/√[Mmπ0], M≈α6mπ0. Ora, mentre altre variazioni QED (elettrodinamiche) che riguardano la massa elettronica sono dell’ordine ≈α2, in QCD è possibile una notevole variazione per energie più grandi. [30, 39] Avvicinandoci all’energia presunta per il decadimento del protone (≈1016GeV), con le variazioni asintotiche ed in base agli esperimenti, si ipotizza anche la comparsa di partners super-simmetrici e loro masse. Qui, ciò sembra equivalente al feed-back di 2 duplici monopoli (§.II), o di un doppio-pione: αHE14∙α1/2≈(mπ0π0/me+e), αHE24α2, mHiggsHE4mHiggs (quindi MHE64M?). Tuttavia, è solo dopo aver abbandonando tale limite e le relative interazioni nucleari che l’energia può avvicinarsi a Mc2 del buco nero teorico, [11] il cui superamento non è realmente osservabile. 

Per il modo in cui è stata definita la massa M (ad azione puramente elettro-debole, §.II) a simili energie è possibile ritenere osservabile soprattutto la radiazione fotonica (e gravitazionale), similmente alle basse energie di partenza. Nei calcoli, tale meccanismo consente di trattare la quantità (α≈2me/mπ0) come un invariante; in altre parole, ogni possibile variazione della massa dell’elettrone, proporzionale alla α originale, rimane fuori dell’orizzonte di Planck-Einstein (o da attribuire all’energia gravitazionale). Poiché le proporzioni indicate ed il valore dedotto per la costante gravitazionale K coincidono con quelle misurabili nello spazio (piatto) tangente, sembra più ragionevole imporre la costanza di M=2hc/K, cosicché: me≈α7M/2, mπ0≈α6M, meπ±≈α6M. Un motivo, che può persuaderci a tale scelta, risiede anche nella proprietà (Dα6)|α>=|α> degli operatori Dα del gruppo D3, connessi con le trasformazioni proiettive-conformi (§.VIII), perciò la relazione mπ0≈α6M “acquista” un significato invariante per trasformazioni del gruppo su α. Oltre a ciò, il significato fisico della presenza di α6 e non α6 in mπ0/M≈α6≈α6/(1Lα)6 si può attribuire alla depolarizzazione spaziale delle cariche (completamente neutralizzate nel buco nero!). Ricordiamo (§.0) che 
εr0≡ε0/ε00=1/(1Lα)≡(1+Lα)=kT/(kTqµ)≈(Mπ++Me)/Mπ0 è la variazione relativa semplice (evidentemente mono-dimensionale) di ε0: l’esponente in 1/(1Lα)6 è da attribuire all’effetto quadratico dell’interazione leptonica doppia (§.II) che fornisce la miscela di polarizzazione spaziale relativa ai mesoni π+ee+ e, (2)π0; questi raccolgono quindi l’energia elettromagnetica liberata dal buco nero (M, M). 

Nota Una variazione spaziale (isotropa) soddisfa alla formula di Clausius - Mossotti (Pauli) [20] 

(εr01)/(εr0+2)=4πP/3E', dove E=E'4πP/3=E'(14πP/3E')=E/εr0 è il campo interno perciò 
Lα≈4πP/3E': εr0=1+3∙4πP/3E’/(14πP/3E')=(1+3Lα)≈(1+Lα)3=1/(1Lα)3, da cui la corrispondenza (mπ0/M≈α6) con l’effetto (debole) del secondo ordine su M.


Generazione elettronica Tornando alla parametrizzazione super-simmetrica della variazione di 


α: 3π(1/αq1/αM)=(bα/4)ln(q/EM)2 (bα=18, 16ng, 3nH), questa sembra adeguata per l’unificazione (SU5) delle interazioni elettro-forti, a livello di decadimento del protone. Ma ciò fornisce solo una condizione per i coefficienti di bα=b0+bgng+bHnH, dove (ng=3, nH=2: bα=33). 
Nell’ipotesi che la teoria completa (GUT) sia anche compatibile con la QED, occorre che i minimi valori assoluti di bα forniscano, in assenza d’ipercarica (ng=1) e per certo intero nH: bα/4=(b0+bg+bHnH)/4=1. Ciò è senz’altro possibile alla presenza di un numero pari di bosoniH, perciò si ottiene (1/αq1/αM)=ln(q2/EM2)/3π (1/αq>1/αM). Infine, il caso minimale 

(nH=0, 1/αq<1/αM, bα/4=+1/2): (1/αq1/αM)=+2ln(q2/EM2)/3π è compatibile con la posizione 


(1/αq1/αM) (1/α1/α)=L. Di qui, posto EM=MBNeroc2, si ha l’energia associata al normale valore di α: q=EMexp(3πL)≈82.109584 MeV<≈Ãl+l-=83.56949 MeV, inferiore alla produzione leptonica Ãl+l-(Zl+l), cfr. §. VIII). In questa relazione, la costante (1/α) subisce un aumento inverso al precedente (anti-screening) [8] com’è prevedibile, a causa dell’intervento di α nel calcolo di MBNero (§.0-I). Essa riproduce la curva logaritmica di rigenerazione minimale (π0 e+e) propria degli elettroni, ma ad energie infinitamente basse rispetto al buco nero (si noti la somiglianza con i “black-holes” di Hawking). [11] 
Ponendo in generale ln(q2/EM2)=ln(q2/EM2), da 

(1/αq1/αM)/(1/α1/α)=[(b0+bgng+bHnH)/4]/[1/2]=(1816ng3nH)/2, 


(1/α)=[(116(ng1)3(nH1)]L/2=[1+(16(ng1)+3(nH1)]E/2kT, 


ln(q/EM)=(1/2α)=[1+(16(ng1)+3(nH1)]E/4kT viene il significato delle coppie di Higgs e/o quark, quali oscillazioni d’energia in prossimità del punto-0 per ng=1, nH=0. 

La presenza di coppie (nH≥1) basta per diminuire l’incremento (1/α), cioè l’energia di legame ≈α aumenta con l’energia (q); in casi simili, la formazione o il rinforzo di complessi (e.g. di quark in fermioni o bosoni) si riduce. Viceversa per (1/α)>0, è più facile la formazione di coppie a basse energie (disintegrazione del pione π0e+e). In conclusione, l’unificazione delle interazioni andrebbe intesa quale inversione delle costanti gluoniche-forti rispetto alle elettrodeboli-gravi (SU5SUSY) [27] compatibilmente con le teorie conformi (§.III-VIII). Una “miscela” delle costanti è in ogni modo possibile proprio nel caso di teorie SUSY come accennato (§.C-VIII). 

VIII) Costanti, COLORI e cosmologia (feedback).

Formule asintotiche QCD. Per un’analisi di compatibilità asintotica, verifichiamo ora che la distribuzione bosonica fin qui trattata può riportarsi alla normale teoria radiativa (QED). Pur rivelando i limiti d’unificazione totale (GUT) per le interazioni elettro-forti [39] la formula asintotica SUSY (§.VII): 1/αq=1/αM+(bM/12π)ln(q/EM)2, con bα1816ng3nH (αqα), bs<≈276ng 

(αqαs, ma qui si riscontrano le maggiori incertezze teorico-sperimentali) [8] rappresenta il punto d’attacco della GUT. In quest’ordine d’idee, ponendo LM=(bM/12π)ln(q/EM)2, si consideri l’espressione αM/αq=1+LMαM=1/(1LMαq). La possibile unificazione tra due interazioni (diverse nei singoli termini LM, αM) dovrebbe rivelare per un certo livello di energia (q) almeno il rapporto costante (αM'/αq')/(αM/αq). In una scala opportuna, si ha allora l’invarianza di qualche birapporto, del tipo: ñ≈αM/αq≈αM'/αq'≈me'/mπ'∙mπ/me (trasformazione conforme). Mantenendo fissi i 4 quanti d’energia nella data proiettività, quali elementi del birapporto, questi forniscono solo le seguenti 6 forme possibili: 

{αM/αq, αq/αM, (1αM/αq), αq/(αqαM), αM/(αqαM), (αqαM)/αM}. Ed è: 

{1/(1Lmαq), (1Lmαq), LMαq/(1LMαq), 11/Lmαq, αM/(αqαM), Lmαq}. Rilevo che tali trasformazioni soddisfano al gruppo diedrico D3, generato dal sottogruppo ciclico C3 e un’inversione R (tipica del gruppo improprio di Lorentz). I possibili valori perché due di queste forme coincidano ci conducono ai gruppi armonici: αM/αq={1, 1/2, 2}, e si noti quanto segue. 

1°) La proporzionalità dei nostri rapporti {1, 1/2, 2} con le ipercariche {1/3, 1/6, 2/3} dei quark {dR; uL,dL; uR}. [39] Un possibile scambio ud comporta una asimmetria di carica (R/L), da considerare in ambito cosmologico. 

2°) La proporzionalità tra i parametri fondamentali {cfr. bα/2=9+8ng+3nH/2} per 


{ng=1, nH=0,1,2} e la possibile determinazione dei valori asintotici di α (§. VII). 

In ogni caso, è possibile definire gli eventuali valori di riferimento per la costante d’interazione dei gluoni ("colore" αs), dal comportamento asintotico, in ogni modo di segno opposto rispetto alla QED, con le inevitabili limitazioni teoriche che tale definizione può comportare, soprattutto alle basse energie. [39] 

Armonicità delle costanti In entrambe le ipotesi asintotiche (SSTEST, §.VII) si deduce 

ng,nH: {5bα1/3+bα2≡bαI+bαW=bα=1816ng3nH}, 


{αI1+αW1=α1, 5α11/8+3α21/8=3α1/8} ma anche 

{5bα1/3bα2=2bs/3b0, 3(αI1αW1)/2≡5α11/23α21/2=αs1b0.ln(q/EM)2/8π} dove ad esempio b0,EST=54. Ne provengono i valori asintotici: 
(5/8)/α1M+(3/8)/α2M=1/(8αM/3), 


(5/2)/α1M+(3/2)/α2M=1/αsM. 

Ponendo C1=5/2: C1/α1M+(1C1)/α2M=1/αsM, ciò che corrisponde alla proprietà dei birapporti (§.IV) e così pure nella precedente (per C0=5/8). Due dei quattro birapporti coincidono, se solo se 


α1M=αsM=α2M (α1M=8αM/3=α2M) per cui risulta αM1=8αsM1/3, e quindi la coincidenza delle costanti di struttura, nelle proporzioni previste in SU5SUSY [30-27] anche se qui si può fare a meno di tale ipotesi, più restrittiva. Si noti che 1/C1+1/C2=2/1: (C1 C2) sono in progressione armonica (rispetto all’unità), condizione che si rivela necessaria e sufficiente per quanto segue. Ponendo α01=3α1/8, le due relazioni in (C0,C1) equivalgono all’invarianza del birapporto armonico: 


(α1MαsM)(α2Mα0M):(α1Mα0M)(α2MαsM)=1. 
Scambiando le costanti, si otterrebbero gli altri valori armonici (2,1/2); in generale, anche per qM, per mezzo di una “traslazione” αs1αs'1=αs1b0.ln(q/EM)2/8π), 

3α1/8≡α01α0'1=3α1/8b0.ln(q/EM)2/8π, 3αI1/5≡α11α1'1=α11b0ln(q/EM)2/8π, 

αW1≡α21α2'1=α21b0ln(q/EM)2/8π, si può facilmente verificare l’invarianza del birapporto: (α1'αs')(α2'α0'):(α1'α0')(α2'αs')=1. Come al §.VII, un simile vincolo sulle costanti di struttura non permette di perseguire la stretta unificazione delle interazioni elettro-forti, ma consente quella conforme (legata con la teoria quantistica di Yang-Mills, che introduce uno “scaling” non invariante). [39] Il fatto che, ad una determinata energia (EM) troviamo un punto fisso per tali costanti è semplicemente una delle possibilità. Oltre ai noti sottogruppi propri delle trasformazioni proiettive-conformi αm'/αn'=(aαm+bαn)/(cαm+dαn), quali roto-traslazioni, dilatazioni, simmetrie discrete e inversioni (tipiche dei monopoli: α'=aα1), ricordiamo che nel modello di Poincaré (proiezione della sfera sul piano) [48] i birapporti quadratici si possono trasformare in lineari (argomenti delle rispettive distanze logaritmiche). Ma ciò che importa è determinarne la struttura e i conseguenti vincoli; passando agli inversi delle costanti nella formula precedente e tenendo conto dell’invarianza per traslazione su-accennata, con α113αI1αI1/5, 


α013α1/8: (3αI1/5αs1)(α213α1/8)+(3αI1/53α1/5)(α21αs1)=0. 

Ponendo c=α/αI=cos2(O), s=α/α2≡α/αW=sin2(O):(3c/5α/αs)(s1)+(3c/51)(sα/αs)=0. 

Infine, α/αs=(9/25)s(1s)(38s)(2+3s)/(716s), e con (0.25>s>sin2(OJ')): 


0.11793702<αs<0.12436928, 0.11366390<αs<0.11986311, rispettivamente i valori (α,α). 

Come per le altre, anche per la costante gluonica l’accordo sperimentale è notevole in quanto, in proporzione alla 1/α(W)≈128.7976, che è deducibile dai valori di αI ed αs (Amaldi- Boer- Furstenau), [30] all’energia del bosone W qui si ottiene: αs(W)≈0.11265888teor [0.108±.005]sper.

“Feedback” barionico Si consideri l’equazione di partenza (=1/(eL(1α)1); in (=(/(1L(), la presenza del denominatore (1L() esalta la presenza di ( (assimilabile ad un feedback positivo per la massa dell’elettrone me=(mπ0). Ci chiediamo se non si possa presentarsi anche un fattore con feedback negativo, del tipo: (N=(N/(1+L(N), corrispondente allo scambio (LMαqLMαM), in qualche birapporto di cui sopra. 
In effetti, sovrapponendo alla precedente distribuzione, dall’equazione trascendente (N=1/(eL(1α)(1LαN)1) si ottiene l’interessante risultato: (N/MN=(/Mn (Er<2.3E5<2(2/3), con MN=(Mp+Mn)/2 (media delle masse fondamentali dei nucleoni liberi). Alla presenza di tali perturbazioni ((,(N) la statistica del gas puro di fotoni 1/(eL1) inizialmente è modificata a causa della produzione d’elettroni in (>1/(eL1): (=1/(eL(1α)1)<(; e successivamente in (N=1/(eL’(1LαN)1)>(>(N, dove si è posto L’=L(1(). L’interazione ((N) appare simile alla stessa (() che produce coppie d’elettroni, ma diminuita in ragione del fattore (MN/Mn) per via della diminuita massa del neutrone (MnMp>2me) nel momento in cui si approssima allo stato protonico. La distribuzione fotonica può ristabilirsi, se intervengono parimenti fenomeni d’annichilazione, con produzione di fotoni, sicché 

(N1/(eL[(1α)(1LαN)+(1+α)(1+LαN)]/21), ovvero (N(N'=1/(eL(1+ααN)1). L’ultima equazione riproduce appunto fotoni alla presenza di materia. [42] Il termine L(N(≈2me/4mN sottintende un processo d’annichilazione, cosmologicamente interessante: (pn)(pn)(e+e)*... Con ipotesi diverse sulla sua definizione, ((N potrebbe rappresentare qualunque altro tipo di “potenziale chimico”. In generale, la comparsa dei termini compensativi del tipo +( (anziché () è comprensibile dal punto di vista delle teorie SUSY conformi, ricordando la proiettività (§. VI): {α=1/(eL(1α)1), 1/α=eL(1α)1, 1/(α1+1)=+eL(1α),...}, ovvero 

{PB=1/(PF11), 1/PB=PF11, 1/(PB1+1)=+PF,...}. I ruoli di (PB, PF) sono distinti, come stati diversi in una super-simmetria (1)1+F∙eÄE/kT (parità di Witten) [46] e tuttavia sono compresenti, quali partner della medesima proiettività (cfr. Appendice C). 


Osservazioni finali. L’effettiva riduzione nella distribuzione “ bosonica” 

pB=1/[exp(L)1]1/[exp(L(1α))1]1/[exp(L(1α))1]≈α, a favore dei fermioni prodotti, è del tutto simile ma contrastante con l’intervento di un potenziale chimico (U) in 


pF=1/[exp((EU)/kT)+1] (anti-screening, §.VII). Ciò comporta l’interessante ipotesi della presenza nell’universo di una retroazione negativa per i bosoni ma positiva per i fermioni (neg-entropia) [43-44] concorrente con la perdita di informazione, genericamente presupposta dal 2° principio della termodinamica. Quest’ultimo principio è dimostrabile solo per sistemi chiusi, ma per quanto sopra è necessario immaginare l’universo quale sistema aperto, tendente a produrre materia organizzata, base dei fenomeni “vitali”: è allora applicabile il principio di Prigogine di minima produzione di entropia, [45] plausibile per i sistemi aperti (e irreversibili). Anche per quanto riguarda il comportamento asintotico della gravitazione, si potrebbe prospettare un aumento della sua azione durante l’espansione dell’universo, con conseguente contrazione, connessa dinamicamente con la quinta forza (§.II) ed una possibile ripetizione del big-bang (ipotesi oscillatoria). Certamente la nuova fisica conforme, necessaria all’unificazione d’interazioni fisiche e simmetrie statistiche, potrà subire ulteriori sviluppi almeno dopo particolari osservazioni delle onde gravitazionali (cosmologia). Con l’unico filo conduttore che le accomuna, le prime ipotesi di Maxwell e le conseguenti osservazioni di Poincaré, [47] attraverso le dispute tra Einstein e Heisenberg, la super-gravità (fino alla teoria delle super-stringhe) e la determinazione dello spazio da parte della materia, riconducono tale proprietà ai campi di gauge. Possiamo affermare che la deduzione della (relativa) “costante” di velocità della luce, prima del principio d’equivalenza, le teorie di gauge e la sintesi delle costanti d’interazione, faceva sospettare l’odierna generalizzazione. Non solo la materia (intesa quale insieme di campi d’interazione) incurva lo spazio e determina la velocità limite, ma la sua azione di base (sostanzialmente elettromagnetica) sviluppa lo spazio stesso che la rende osservabile (Osservazione II). Ricordando l’insegnamento di Born, [41] è necessario sostituire il concetto cartesiano di materia “nello spazio” con il complesso quantistico di probabilità che realizzano e modificano lo spazio-tempo, mentre ogni rappresentazione soggettiva è per definizione provvisoria o errata. [47] Come nell’esempio, [38b] in cui i fotoni di Einstein-Podolsky-Rosen-Bohm sono simultaneamente osservabili o no... a seconda del sistema di “interrogazione”. 

“In occasione del Centenario della «Società di Fisica Italiana» sono lieto di ringraziare il Professor Carlo Castagnoli per la fiducia che mi ha accordato; insieme con lui, ringrazio l’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare di Torino per i sempre utili aggiornamenti”.

Moncalieri, 13 marzo 1998, Giovanni Imbalzano.
Appendici


A) OTTETTO semi-leptonico
Mentre il rapporto δ=δΓ/(kT-δΓ)=δ/(1-Lδ)=2me/mπ è relativo alla temperatura di Fermi ridotta 

kT(1-Lδ0), δ=2me/meπ± rappresenta il rapporto analogo rispetto all’intera energia coinvolta, come in 

π+e-e+e-, ovvero mπ0/meπ±=(1-Lδ0), perciò formalmente l’energia meπ±-mπ0=Lδ0meπ± è trattenuta dalle particelle cariche π+e- (nel caso limite m0). Ricordiamo che il neutrino e viene introdotto per via della conservazione dello spin (a sua volta necessario alla stabilità degli elettroni e+e-). Se ora, fra due di loro, un “elettrone pesante” o muone (µ) raccoglie anche la parte elettromagnetica 

(Eem=3E/4, secondo Einstein) [15] dell’energia meπ±, ponendo δ0=α abbiamo: 


mµ=me+(3/4)meπ±≈(3/2)me(α-1+2/3)≈105.57805÷105.54889MeV/c2, a meno di possibili “correzioni cinetiche” su α (§.VI). Considerando opportune correzioni elettromagnetiche (c.e.m.)1/5 

≈[1-((π/2-25/8π)]-1/5 (correlate con la costante delle interazioni deboli Gß) [30] rispetto ai dati sperimentali sulla massa del muone mµ=105.65839real MeV/c2 (§.X) perveniamo all’apprezzabile concordanza (105.65983÷.63786MeV/c2). L’introduzione del terzo leptone µ estende il gruppo SU2 generato da (e+) in U1xSU2SU3. [33] In tale rappresentazione, i leptoni (eeµ) generano un lepto-ottetto, con due doppietti (eµ+,µ+)+c.c., un tripletto (e, (e+e/√, e+) ed un singoletto virtuale come J=(π+eπe+)/√, che fornisce la connessione con le “masse forti” di SU3(uds): [9]
µ+e
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In effetti, per la formula d’Okubo si ha: mµ'=(mµ-me)=m/4+(3/4)meπ±=(3/4)mJ ove mµ' sia la “massa nuda” di µ, priva del solo quanto d’energia della carica come per m=me-me (si veda per questo anche il §.II, per l’equivalente perdita gravitazionale di massa). Così come α=2me/mπ0 poniamo ora αJ=2me/(mµme)=α/cos2(OJ)>α, con (mµme)<mπe. In tal caso, nei limiti di perfetta simmetria, cos2(OJ)=3/4=0.75, sin2 (OJ)=0.25, tan2O0)=1/3. Nel calcolo su (π°) anziché 
(eπ±), definiamo cos2(OJ)=(mµ-me)/mπ°3/[4(1-Lα)]=3/4+3Lα/4=0.77819574, donde 


J=2me/(mµme)=2me/mπ°.mπ°/(mµme)=cos2(OJ)=/cos2(OJ), mentre 


J=α/cos2(OJ)=αJ(1Lα)=αJ(α/)è una costante d’interazione puramente statistica: 


J=(exp(L(1))-1)-1/cos2(OJ). Inoltre, tan2(OJ)=1/3-4Lα/3=0.28502374, 


sin2(OJ)=1/4-3Lα/4≈.22180426, Er≈1.6% rispetto all’angolo GWS (O) da collegare all’interazione standard ≈m/mtt, come più avanti. La costante αI=α/cos2(O) rappresenta, in effetti, un’interazione d’ipercarica (Y) nel rapporto singoletto/doppietto (§.V) per le masse relative: 


(1Lα)me+e/mµe=αmπ°/mµe≈=αMz2/Mw2=m/mtt. 
I valori estremi sin2(O), saranno utili in casi particolari (§.V-VIII).


B) ANGOLI di Cabibbo e GWS
Relazioni analoghe a quelle in (§.A) per i leptoni valgono per l’ottetto dei barioni, dove 


(mΣ+-mp)/m[0.22513]≈2(m≡-mΣ)/m[0.22223]≈3(mΣo-m)/m[0.20677]: 

0.22≈(mπ°-(mµe))/mπ°=sin2(O). Il coefficiente (2) del 2° rapporto si deduce in base alle correzioni d’ipercarica (diverse in mP o m≡) il rimanente dalla formula di Okubo (m≡+mP)/2-mΣ≈3(m-mΣ)/4. L’eguaglianza tra i rapporti suddetti, nelle differenze del tipo (ds), è solo una discreta approssimazione, a causa d’altre correzioni di massa (e.m. e/o isospin) in SU3. Avviene maggiore concordanza nelle differenze relative all’azione (us): 3(mΣ--m)/m [0.219787], (mΣ-mN)/m [0.231019]≈2(m≡0-mΣ+)/m [0.224601], 

(mΣ0-mP)/m [0.227872]≈2(m≡-mΣ0)/m [0.230893]. Ricordiamo ora la formula di Coleman-Glashow (indipendente da correzioni e.m. e d’isospin) scritta sotto la forma

 (m≡0-mΣ+)+(mΣ-mN)=(m≡-mP)=(m≡-mΣ0)+(mΣ0-mP)≈3(mΣ0-mP)/2. Per l’ottetto barionico (s=1/2) si ottiene il relativo invariante sin2(OB)=2(m≡-mP)/3m≈0.22887945. Il valore protonico sin2(P)≈0.22513÷0.22787 si avvicina meglio all’angolo misurato negli esperimenti su fasci di protoni in collisione (CERN 1989, Fermilab 1993). Oltre a ciò, scopo di quest’Appendice è l’analisi della corrispondenza che è usata al §.V: sin(C)≈sin2(). Dalla teoria “chirale” delle interazioni deboli si ottiene, per l’angolo OC di Cabibbo, le relazioni quadratiche nelle masse [7] 
(1+3cos2(OC))/3=(m/mK°)2. Questa è compatibile con quella diOkubo (mK+2+mK°2)/2-mπ2=3(m2-mπ02)/4, con le proporzioni di decadimento relative ai quark: (ud) cos(OC)=mK+/mK°, (us) sin(C)=mπ0/mK0≈0.27118. Per i decadimenti che coinvolgono i barioni la perdita del quark “s” riproduce il rapporto: sin(O Cb) [.230]≈(mΣ0mp)/m. Nella teoria GWS, la definizione di singoletto Mz e del doppietto bosonico Mw equivale alla relazione Mw2=3Mz2/4+MI2/4, ove Mw/Mz=cos(O), sin2(O)=(Mz2MI2)/4Mz2, corrispondente a quella mesonica 

sin2(O)=(m2-mπ2)/4m2=(((mK++mK0)/2)2-mπ2)/3m2≈0.23488, 


cos2(O)=(3m2+mπ2)/4m2=((mK++mK°)/2)2/m2≈0.76512. Questa rispecchia la definizione (leptonica) cos2(O)=(mµe))/m e+π-≈0.77820; si noti il “dimezzamento” dei singoletti centrali 

(me+π- /m)≈1/22≈( m/m e+π-)2, allorché si passa alle formule lineari di massa. Tornando alla definizione di sin2(O) per i barioni, occorre usare la “trascrizione” in masse lineari 


(2∙δm|/m≈δm2/m2): sin2 (O)=(((mK++mK0)/2)2-mπ2)/3m2≈2(((mK0 -mπ)+(mK+-mπ))/6m  


2∙(|m≡mΣ0|+|mΣ0mP|)/3m=2(m≡mP)/3m≈(m≡2mP2)/3m2, usando le precedenti formule, con l’invariante barionico: sin2(OB)=2(mΣ+-mP)/3m=0.228879. Ora, sin2(OB) esprime rapporti lineari nelle masse dei fermioni, allo stesso modo di sin(OCb): così, questo dipende razionalmente da sin2(OB), mentre per i bosoni tale dipendenza riguarda sin2(OCb). Sappiamo che, per via della formazione di coppie di quark (qq), [30] il valore dell’angolo di Cabibbo subisce una modificazione di ≈15%. Seguendo tale ipotesi, possiamo dedurre che l’azione (us) sin(OC)=mπ/mK0 si trasferisce in (mΣ-mP)/m compatibilmente con il rapporto tra le masse coinvolte in contenuto di quark (variazione d’ipercarica Y e d’isospin T): sin(OCb)≈sin2(OB). Introducendo le masse sperimentali effettive, arrotondate solo alla 5^a cifra per via della tipica incertezza su (mπ°): mπ°≈134.96, mµ≈105.66, me≈0.51100 si ottiene sin(OCß')≈sin2(Oß')=(mπ°-(mµe))/mπ°≈0.22089. Il rapporto di questi valori rispetto al teorico [sin2(J)≈0.22180] in (§.A) è del tipico ordine di grandezza della c.e.m. associata alla costante G2sin2() delle interazioni (elettro)-deboli, e quindi useremo il valore teorico: sin(CJ’)=sin2(J’)=sin2(J’)(1((π/2-25/8π)-8me/mµ-...)≈0.22083. 
Ne proviene il valore ben approssimato cos(OCß')=0.9753≈Gß / G [0.9751real ±.0003]. 
Osservando che il valore sperimentale [30] (0.9858±.0011) di cos(OC) presenta la particolare c.e.m. 

[1.011÷]1.012, con Er≈5E4 potremo usare l’approssimazione (Gß/G)corr.≈[0.9860÷]0.9870 [in parentesi il valore semi-teorico meno accettabile].  Infine, sempre rispetto alle masse effettive, 

mπ+≈139.57 [139.569],
mK0+≈493.71 [493.715] si ottiene: 

tan(OC)/tan(OCß')≈(meπ±/mK±)/tan(OCß')=1.253 [1.252]≈CV/CA, con un accettabile Er<2E-3 rispetto a gA=1.255±.006. L’uso di meπ±≈m(eπ±) in sostituzione mπ0 è giustificabile per la necessità di confrontare il pione (neutralizzato per conglobare possibili c.e.m.) rispetto al K± carico (compatibilmente con la teoria chirale). [Bibl. I] L’uso contemporaneo m(e K± ) modifica di poco il risultato: CV/CA≈1.252 [1.251].

C) Ottica SUSY

Nel formalismo delle SuperSimmetrie s’introducono i potenziali SUSY (Ö) che descrivono i potenziali-partner (V±) dipendenti da un parametro di quantizzazione (a) indipendente dalla coordinata (x): [26] Hñp2/2m=Vñ(a0,x)=Ö2(a0,x)±h/√2m].Ö'(a0,x); fra di essi, solo alcuni soddisfano alla shape-invarianza, tale che V+(a0,x)=V(a1,x)+R(a1). L’equazione della “hamiltoniana” standard HVL2 applicata ad una certa ñ, con Ö(x)=ñ’(x)/ñ(x), conduce all’equazione di Schrödinger (h2/2m)ñ"(x)≈(V0HV)ñ(x). L’ipotesi più restrittiva secondo cui uno dei potenziali 

V±(x), o una loro sovrapposizione lineare, sia costante (particella libera) riduce la scelta di Ö(x) a sovrapposizioni di Tanh(X) o Coth(X), nella “lunghezza adimensionale” 


|X|=2x/≈px/h≈mvx/hc2≈2Ex/hw (formalmente, w=c2/v). Solo nell’approssimazione classica, l’uso della variabile X=√E](√2m]/h)x=(p/√2m])(√2m]/h)x=2Ex/hw per wc comporta 2Emc2 (salto energetico apparentemente doppio). Tuttavia, proprio in tal caso 

(m0/m0) occorre l’equazione relativistica h2ñ"(x)≈[(m0c)2((V0HV)/c)2]ñ(x) per cui la trascrizione pcE=mc2 riconfigura |X|≈p─x/h≈Ex/hc. Per HV>V0 si ottengono soluzioni oscillanti, ma nel caso di rilassamento in cui prevale il potenziale esterno (come nei liquidi di Fermi, o per i solitoni) ci si riduce alle sole soluzioni “good” nella SUSY, del tipo esponenziale (XR). In generale, i potenziali shape-invarianti soddisfano ad una quantizzazione (semi-classica) “esatta” di tipo fermionico, ma occorre uno stretto legame di dette soluzioni con la formazione di particelle cariche a partire dai bosoni, come al §.0, nell’ambito dell’unificazione SUSY delle statistiche. Generalizzando quanto sopra, se (V0HV)>0 perviene (almeno asintoticamente) a un valore costante, le relative soluzioni reali (ñ) sono semplicemente assoggettate ai postulati statistici (di Gibbs) [1]. In uno spazio delle fasi corrispondente: |ñ|≈exp(±E/kT), ñ≈exp(±E/2kT); accettiamo, almeno a priori, entrambe le determinazioni del segno nella nuova variabile z=±E/kT (situazione analoga alla densità di particelle n±/n0 riguarda l’effetto Debye, simile al meccanismo di Higgs). [30] Le soluzioni fondamentali sono <ñ=cexp(E/2kT), >ñ=c+exp(+E/2kT) o, con cc+0: 


√|c+/c|=exp(E0/2kT), c=±√|cc+|, ñS=c∙Sinh(─E/2kT), ñC=c∙Cosh(─E/2kT). A quest’ultima soluzione corrisponde il potenziale di una particella libera: 


Ö(z)=√V+(z)]∙Tanh(─E/2kT), V(z)=V+(12/Cosh2(─E/2kT)), V+(z)=costante. La distribuzione fermionica corrisponde al potenziale 


pF=exp(─E/kT)/(exp(─E/kT)+1)=ez/(ez+ez)=Tanh(z/2)/2+½ (tipo-shape). [46] L’equivalente bosonica è legato alla trasformazione zziπ, Tanh(z)Coth(z): 


pB=exp(─E/kT)/(exp(─E/kT)1)=Coth(z/2)/2+1/2 (non shape). 

Aggiungendovi l’energia del punto-zero, la distribuzione bosonica: 

pB+1/2=1/[exp(z)1]+1/2=Coth(z/2)/2 è tuttavia shape-invariante. Con zz+iπ si ottiene Tanh(z/2)/2=pF1/2, ancora shape, ma comprensiva di un’energia di punto-zero (negativa) per i fermioni. Inoltre, la semplice esigenza PB>0 comporta E/kT>0: per normali stati termodinamici alla temperatura d’equilibrio (T>0), l’energia (E) è necessariamente positiva. Per una generica trasformazione di fase (zz+2iε,X=z/2X+iε) si ha: 


±ñC(X)c∙Cosh(X+iε), |±C|c|Cosh(X)cos(ε)iSinh(X)sin(ε)|, 


|ñC|’/|ñC|=|ñC2|’/|ñC2|/2Sinh(X)Cosh(X)/2(Cosh2(X)cos2(ε)+Sinh2(X)sin2(ε))≈ÖC(z) 


ÖS(z)≈Cosh(X)Sinh(X)/2[Sinh2(X)cos2(ε)+Cosh2(X)sin2(ε)]. 


Nonostante la trasformazione immaginaria, i potenziali (per ε≈0) si mantengono reali (soggetti ad una trasformazione di gauge reale come nella teoria conforme di Weyl). [ 27-29] Infine, 


pB(ε)=1/2+1/2[Tanh(X)cos2(ε)+Coth(X)sin2(ε)], ovvero: 


pB(ε)+1/2=1/[cos2(ε)/(pB+1/2)+sin2(ε)/(pF1/2)], 


pF(ε)1/2=1/[cos2(ε)/(pF1/2)+sin2(ε)/(pB+1/2)]. 
L’identità cos2(ε)+sin2(ε)=1 comporta qui l’invarianza formale della media sulle espressioni inverse di fermioni e bosoni [1/(pF'1/2)+1/(pB'+1/2)]/2, che può facilmente riscriversi quale inversa fermionica pF≈1/(e2z+1) relativa a quanti doppi, o comunque non seminteri. Si raggiunge la stabilità (pF'=pF, pB'=pB) quando pB(pF1)sin(ε)=0; si rende possibile, per dette miscele, la conservazione del numero di fermioni. Piccole perturbazioni sono compatibili con una variazione minimale (§.0-I) αα=α/(1Lα) dove, pur essendo α=pB la probabilità d’interazione associata alla produzione di coppie (e+e), l’effettivo rapporto di massa è: α=α/(1Lα)≈2me/mπ°>α=2me/meπ±. Infatti, supponendo all’equilibrio pB(ε)=α≡1/[exp(L(1α))1], la trasformazione (ε) fornisce [pB(ε)+1/2]=Coth(zε/2)/2=1/[2cos2(ε)/Coth(z/2)+2sin2(ε)Coth(z/2)]. 
Quindi è: (2α+1)/(2α+1)=Coth(z/2)/Coth(zε/2)=cos2(ε)+sin2(ε)Coth2(z/2), 

2(αα)/(2α+1)=Coth(z/2)/Coth(zε/2)1=sin2(ε)[Coth2(z/2)1]=sin2(ε)[(2α+1)21], 


2Lα2/(1Lα)/(2α+1)=sin2(ε)[Coth2(z/2)1]=4αsin2(ε)(α+1), 


sin2(ε)=Lα/2(1+2α)(1+α)≈Lα/2, cos(2ε)≈1Lα≈α/α, ordini di grandezze compatibili con la piccola variazione iniziale su (α), o altre simili a questa. Miscele statistiche analoghe (QCD) [8] con rapporti di densità bosoni/fermioni ad-hoc caratterizzano il “gas” di quark e gluoni.

D) TAVOLA riassuntiva delle costanti

(A=E. Amaldi 1976/86, Lessico Universale Treccani, Roma) - (C=CoData, o altri) [11] 

(F/DO=FermiLab/DO-Tevatron) - (GM) [30] - (GS) [8] - (U=Uso teorico possibile) [9]

DIMENSIONALI
L=c/[(k/h)(lT)]=4.965 153 39(5) [C] [Er=7.9E-6]
4.965 114 232 teor
α-1=137.035 989 5(61) [ C ]



137. 036 775 585 teor 

α=7.297 353 08(33)E-3 [ C ]
 [Er=5.7E-6]
7.297 311 219 79E 3 teor
α=α/(1-αL)=7.571 69 43(2)E-3 [da C]

7.571 647 011 58E-3 teor
Con correzioni cinetiche: αcin≈7.297355328E-3 [Er<7E-8 ],
1/α≈137. 0359806

αf=(gAmp/fπ)2/4π≈13.39 [da GM]


δpe=1/2Lδ(1-δ)=13.401354,









δpe=1/2Lδ(1-δ)=13.905160

sin2(Ow)=0.22542÷0.22793 (Er≈0.4÷1%)[GM]
sin2(OJ)=1/4-3Lα/4≈0.22180426teor





sin2 (OP)=(mΣ+-mP)/m [.225130]÷(mΣ0-mP)/m [.227872]


sin(OCJ’)=sin2(OJ’)=sin2(OJ).(1-((π/2-25/8π)-8me/mµ-...)≈0.22083

cos(OC)≈Gß/G=0.9751unc÷.9858corr ± 0.0011[GM]








cos (OCJ’)≈0.9753unc ÷ 0.9870corr≈(1.012)*cos(OC)unc
αs( W )≈[0.108±0.005] [ GM ] con 1/α(W) ÷ 128.7976αs (W)≈0.1265888 








αs=0.11366390 ÷ 0.11986311 teor
gA=CV/CA≈1.255±0.006 [GM]


1.252±0.001teor 


ALTRE

fπ+≈90.8±0.4Mev/c2 [GM]



fπ≈90.52±0.07MeV/c2
[fK≈tan(OC).fπ+]

G
1.16634E-11 GeV-2 [GM] (Er≈2E-5) sper_teor
1.16487unc ÷ 1.16633corr E-11 GeV-2 (Er≈1E-4)

Gß 1.1495E-11 GeV-2 [GM] (Er≈3E-4 )sper_teor.
1.14957E-11 GeV-2 (Er<9E-5)
K g r a v=6.67259(85) m3s-2kg-1 (Er≈1.3E-4) [C’86] 
≈6.6731±.0004E-11Jm/Kg2 (Karagioz’88) [11] 
K≈6.67297÷6.67305E-11Jm/Kg2 (Er≈1E-4)

h=6.626 075 5 (40)E-34 Js [C]


h=2πh=6.626 075 01E-34 Js (Er≈7.3E-8)

h=h/2π=1.054 572 66(63)E-34Js [C]
h=107cqe2/αcin=1.054 572 59E-34Js (Er≈6.5E-8)
e.V=1.602 177 33(49)E-19 J [C] 



==qe [(Kg/C)(m/s)2]==

c=299 792 458 m/s [C]





==c== 

MASSE

(Mev/c2)
me=0.510 999 06(15) [C] MeV/c2 




==me==

µ
105.658 389(34) [C]

3meπ±/4+me≈105.55 uncorr.[105.65983corr] U 

τ
1784 ± 3[GM]


1784.89 teor. 


π0

134.96(45) [A]

2(-1me≈134.48 unc

[134.97 corr] U 
π±

139.56(88) [A]

2(-1me≈139.54 unc

[139.57 corr] U 
(K±; K0)
(493.71(5); 497.7) [A]




(493.78; 497.72) U 


548.(8) [A]





548.86 U


958.(1) [A]





958.08 U 

p 

938.272 31(28) [C]
meπ±/4L((1-()-me≈938.12unc.(Er≈3(2)
[938.27] U 

n

939.565 63(28) [C]






[939.59] U

[D]+
1 875.613 39(57) [C]
meπ±/[2L((1-()]-me≈1876.5

[He] 0 
≈3 724.61 [A, U]

(L()-1mπ0 ÷ (L()-1meπ±≈3725.00÷3726.09

Σ+...Σ
(1189.42; 1192.48; 1197.34) [A]


(===; 1192.49; 1197.31) U


1115.5(9) [A]







[1115.58] U
0...
(1314.(9); 1321) [A]




[1314.70; 1321.27] U
Ω

1672.(5) [A]







[1673.08] U
(u; d)
(5.6±1.1; 9.9±1.1) [GS]



(5.0743375; 10.148675)teor 



(c; s)
(1 200÷1 350±50; 150÷199±33) [GM-GS]






(1340.3438÷1390.7331; 148.647÷173.842) teor. (*)
(b;)
(4 700÷5 000) [GM -GS]



 4 354.45 ÷ 5 955.64 t eor MeV/c2 

(..t)
170±18 [DO’96] ÷ 175.6 ± 7.1[F 96]÷189 [GM] <GeV/c2> 177.02046med÷190.58057teor 

(W; Z)
(80.100±0.420; 91.160±0.030)[GM]
 (79.384med÷80.862; 89.932med÷91.607)GeV/c2 

vHiggs≈246.000[GM] »147÷158.000 [F 96]
244.594[v0], 246.379[v±] GeV/c2

vHiggsHE?α2/(α2/4)vHiggs≈4·246GeV/c2 = 0.984 TeV/c2, cfr. 


Higgs e Leptoni… §.V & Comportamento asintotico… (Doubleness) §.VII
{vHiggsINO? vHiggs.Min/2≈123GeV/c20.492TeV/c2, intesa come media di (*), 
da *e*H… cfr. §.II}


B.H.Max=√[2hc/K]=1.72682055E22 ÷[1.79173919E22 ] MeV/c2.


Nota. Seguendo l'idea, perciò le unità fondamentali sono [qe, me, c], h è dedotta per tramite della costante , ne proviene l'unità temporale [te]=h/mec2≈1.288088860E21s, riducendosi alla corrispondente unità spaziale: [cte]=h/mec≈3.86159325E13 m. In ogni caso ai fini del presente calcolo teorico consideriamo quali effettive unità di base [qe, me, c]. 


I valori sottolineati risentono del fattore d’amplificazione 1/(1-L(). 

* I valori di massa (s, b) son soggetti all’indeterminazione forte di miscela (d, c, b); per tal motivo ho riportato semplicemente i valori estremi (§.V). 
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