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Sommario

La costante di Planck h & una costante fisica fondamentale definita nell'ambito della
teoria quantistica ed e determinata solamente da misurazioni fisiche e non puo essere
calcolata. Fino ad oggi i fisici non hanno una spiegazione convincente del perché
I'azione nel microcosmo sia quantizzata o del perché h abbia uno specifico valore
quantitativo. Qui viene presentata una nuova teoria basata sull'idea che le particelle
elementari siano vortici di un vuoto superfluido condensato. Il vortice ha un momento
angolare conservato che puo essere calcolato applicando le leggi dell'idrodinamica; in
questo modo si ottiene il valore numerico della costante di Planck. Pertanto, la
costante di Planck non & una costante fondamentale ma un parametro osservabile della
particella elementare come un vortice che ha vorticita costante e momento angolare
conservato. Questa teoria puo offrire un'unica e comprensibile spiegazione della
costante di Planck e aprire una nuova prospettiva per la teoria del tutto.
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1 .Introduzione

Max Planck tfenta di dare una spiegazione teorica alle leggi scoperte in modo
empirico sullo spettro delle radiazioni emesse dal buco nero, nel 1900, per la prima
volta nella fisica teorica appare la costante di Planck h (1). Egli propose l'ipotesi
quantistica che stabiliva che I'energia di un'oscillazione armonica con una frequenza
oscillatoria v avrebbe quantizzato un multiplo intero di hv. Pertanto la costante di
Planck ¢ il quanto (la piu piccola quantita) di energia possibile accettato che contiene
un fotone e mette in relazione l'energia in un quanto (fotone) di radiazione
elettromagnetica alla frequenza della stessa. L'implicazione della scoperta di h era
che l'azione degli atomi & quantizzata e che h rappresenta lunita di azione
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fondamentale per discreti sistemi su scala atomica. E' diventata una componente
integrale della fisica moderna atomica e sub-atomica ed ha una grande importanza
nella tecnologia, nella comprensione della realta e della vita.

Il valore stimato della costante di Planck secondo CODATA nel 1998 era stato
determinato in base all' equilibrio delle forze elettrica e gravitazionale nella cosi
nominata bilancia di Watt [2]. In questo schema, il peso di una massa testata &
comparato alla forza generata da una bobina, la cui potenza elettrica e
accuratamente misurata tframite |' effetto Josephson e lI'effetto Hall quantistico. Il
numero scelto per il valore numerico di h e tale che, nel momento in cui si adotta la
definizione, un Kg e equivalente alla massa del prototipo internazionale correntemente
utilizzato per la definizione di massa nell'intervallo di incertezza dei valori delle
migliori misure di h in quel momento.

Un altra modalita di misurazione & tramite il metodo X-Ray crystal density (XRCD)[3].
Questo metodo misura la costante di Avogadro N, per stabilire una scala di massa
contando il numero degli atomi in una singola sfera di cristallo di silicio usando
I'approccio XRCD, cioé sondando la disposizione regolare degli atomi in un reticolo
perfetto e poi moltiplicandolo per la massa nota di un atomo di silicio (I'isotopo 22Si)

[4]

I valori CODATA raccomandati delle costanti fisiche fondamentali usavano i risultati
di queste misure e i risultati delle misure della sopra menzionata bilancia di Watt
come base per determinare la costante di PLanck, che e

h= 6.626069x1073* T s [5].

Ogni anno si fanno progressi nel misurare la costante di Planck; tuttavia i progressi
per capire la sua natura sono piccoli. La costante di Planck é considerata una costante
fisica fondamentale definita nel campo della teoria quantistica; tuttavia, finora, i
fisici non hanno una spiegazione convincente del perché |'azione nel microcosmo &
quantizzata o del perché h ha uno specifico valore quantitativo [6].

In precedenti articoli sono state descritte la natura e l'origine della costante di
struttura fine [7], la costante gravitazionale & [8], la costante magnetica po [9], e la
costante dielettrica [10].

In questo articolo, vi presentiamo una nuova teoria per descrivere l'origine della
costante di Planck e rivelare la sua natura intrinseca. Il punto di partenza ¢ la natura
superfluida del vuoto che spiega la natura a forma di vortice delle particelle



elementari. Successivamente, applicando le leggi classiche dell'idrodinamica al vortice
per calcolarne la vorticita e il momento angolare, viene presentata una formula
analitica per ottenere il valore numerico della costante.

2.Il vuoto superfluido

Sebbene la teoria della meccanica quantistica non sia fondata su nessuna proprieta
dello spazio, I'idea di spazio & frequentemente utilizzata per giustificare procedimenti
matematici e per applicare le quantita di dettagliate proprieta spaziali come la
velocita della luce nel vuoto governata dalla permeabilita del vuoto e dalla costante
dielettrica. Nei primi anni della meccanica quantistica Paul Dirac teorizzo che il vuoto
era in realta riempito con particelle in uno stato di energia negativa [11], dando quindi
vita al concetto del " vuoto fisico” che non é per niente vuoto. Nell' elettrodinamica
quantistica, il vuoto & uno stato senza particelle di materia e fotoni ma con
fluttuazioni del vuoto e con un'energia determinata chiamata energia del vuoto. Il
vuoto & definito come lo stato con la pil bassa energia possibile che si comporta come
un superfluido. La superfluidita del vuoto e alla base delle equazioni di Maxwell, della
relativita speciale e della relativita generale.

Il comportamento classico del campo elettromagnetico & descritto dalle equazioni di
Maxwell, che predicono che la velocita della luce ¢ in cui le onde elettromagnetiche
(come la luce) si propagano attraverso il vuoto, € in relazione alla costante elettrica
o e alla costante magnetica po La relativita speciale e derivata dalle equazioni di
Maxwell. Einstein realizzo in modo chiaro che sia la relativita speciale che quella
generale erano basate sui modelli della fluidodinamica [12].

Nonostante cio, la struttura microscopica del vuoto secondo la teoria quantistica dei
campi € attualmente in gran parte sconosciuta. Anche in assenza di particelle reali, il
vuoto & sempre riempito da coppie di particelle virtuali create e annichilite, e si
prevede che queste particelle invisibili potrebbero materializzarsi per un breve
periodo ed esercitare una forza misurabile. Pertanto si presume che il vuoto fisico sia
un mezzo di poco conto, hon vuoto ma piuttosto pieno di energia meccanica di punto
zero e caratterizzato dal comportarsi come un fluido senza attrito con viscosita
estremamente bassa in cui si puo associare una certa energia e densita con
conducibilita termica estremamente alta. Pertanto, |'energia del vuoto ha reali
conseguenze fisicamente osservabili e le sue proprietd possono essere osservate
avendo effetti fisici reali [13] [14].



Il vuoto si estende ovunque, non ha misura, forma, centro, direzione, tfempo o
estensione ed ¢ inamovibile. Pertanto la densita del vuoto & generalmente vista come
una proprieta fondamentale del cosmo, la sua grandezza non dovrebbe dipendere dal
fatto che scegliamo metodi subatomici, astronomici o cosmologici per valutarne il suo
valore.

Il valore della densita del vuoto dipende principalmente dalla relativita generale ed &
stato determinato usando le osservazioni astronomiche della curvatura spazio-tempo e
I'espansione dell'universo. L'espansione dell'universo e stata studiata utilizzando molti
metodi differenti; tuttavia la missione Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
rappresenta un passo importante verso la precisione nel calcolare la costante di
Hubble e la densita del vuoto [15].

Il risultato pit recente [16], indica che il valore della costante di Hubble &

Ho 71.9+ 2.4- 3.0 km /s Mpc 2.33 x10 "85 dove il numero di Km in in Mcp & 3.09x10%.
Considerando che la massa inerziale dell'universo osservabile &

w= ¢ 2Ho 6 = 0.8720532288 x 10°° kg
E il volume dell'universo e
Vu=4/37R° =4/ 37 (c/ Ho)3 = 8.9364367479 x10° m’ ,
la densita cosmologica si calcola sia

M./ V, = 9.75839983 x 10%"kg /m* .
3.Particelle elementari come vortici

Il momento angolare (spin) di un elettrone indica che c'¢ una rotazione interna che
conferisce la sua massa a riposo. E' diventato ovvio che e presente non solo
un'oscillazione interna ma anche una sorta di moto interno alla velocita della luce.
Pertanto I'apparente spazio vuoto che circonda gli elettroni e composto da “particelle
virtuali“ e gli elettroni sono inseparabili dalle nuvole di particelle virtuali che li
circondano.

Secondo la meccanica quantistica un elettrone e composto da una nuvola di probabilita.
Sebbene la misura precisa della forma di questa nuvola vada oltre la capacita dei
moderni metodi, secondo il modello corrente gli elettroni sono leggermente asferici,
con una distorsione caratterizzata dal momento del dipolo elettrico. Tuttavia nessun
esperimento ha mai rilevato questa deviazione [17]. Pertanto proponiamo che le



particelle elementari, come i quark e gli elettroni, siano vortici circolari irrotazionali
senza attrito di spazio superfluido con linee concentriche generate dal vuoto
primordiale durante il Big Bang. La velocita di rotazione del fluido & maggiore al
centro e decresce progressivamente allontanandosi dal centro verso il confine del
vortice dove non c'e pit alcun gradiente di pressione, il flusso e laminare e l'attrito &
nullo. In tal caso, I'assenza di attrito renderebbe impossibile creare o distruggere il
movimento del vortice. Se il punto di volume di aspirazione negativa nel centro del
vortice non ha sufficiente energia per attirare i fotoni virtuali alla velocita della luce,
non puo verificarsi una situazione stabile [18].

In un articolo precedente [19], sono state accuratamente descritte le proprieta degli
elettroni usando le leggi classiche dell'idrodinamica e descrivendo I'elettrone come un
vortice.

4 Idrodinamica del vortice

In idrodinamica la forza F che muove il vortice & direttamente proporzionale alla
pressione creata dal vortice, conosciuta come pressione dinamica Pye all'area A:

F=PsA (1)
La pressione dinamica Py rappresenta |'energia cinetica del fluido ed & espressa come
P4= 1/2pV )

Dove P ¢ la densita del fluido e v=c & la velocita del fluido. Pertanto la forza interna
del vortice &

F=1/2 pc?A (3)

L'area del vortice e approssimativamente un cerchio e il suo raggio quando il vortice
viene esteso raddoppia la misura. Percio A=2nre

F=plmrt. (4)
Se moltiplichiamo e dividiamo la parte destra dell'equazione per il fempo t otteniamo
F=pctnr? c/t (5)

La quantita ct & equivalente alla distanza L, Lnr® & equivalente al volume Q, pQ &
equivalente alla massa m, mentre 1/t é equivalente alla frequenza f, percio

F=mcf (6)



L'energia di rotazione dell'elettrone che ruota attorno al suo asse e E=forza per
distanza che un elettrone ruota in un ciclo & 2nr ; percio

E=2mrcemf. (7)

Questa & I'energia assegnata a particelle virtuali, in questo caso la frequenza indica il
numero di passaggi di un'onda elettromagnetica in un secondo. La costante di Planck &
I'energia trovata all'interno di un'onda.

In idrodinamica, la velocita di un elemento fluido che passa istantaneamente
attraverso un dato punto dello spazio in un vortice di raggio r sarebbe costante nel
tempo; percio la circuitazione o la vorticita e . = 2mr.c. Questa & una costante
fondamentale per ogni vortice fintanto che esiste nel tempo e nello spazio e svanisce
solo con la distruzione del vortice. La quantita Fem. € un momento angolare; percio
2Trecm, € una costante.

Se consideriamo la lunghezza d'onda Compton, 2.4263102367(11) . 10 m, come la

rotazione di un vortice che ha la circonferenza del nucleo 2mr, il raggio Compton &
2.4263102367(11) . 10?/2m = 3.86 . 10 m,

Se il raggio del centro del vortice e 3.86 . 108 m, ¢ = 2.99792458 . 10®ms*. e méla
massa a riposo dell'elettrone m, = 9.10938356 . 107! kg, il momento angolare & 2mrcm
= 6.61997943364 . 107* kg'm®s™, che & il range di discrepanza nei valori sperimentali.

In che modo 2mtrcm é in relazione con la costante di Planck?
Secondo la teoria di Planck, per fotoni con frequenza f, I'energia é data da
E = hf, (8)

E l'energia della massa a riposo dell'elettrone Ep, pud essere rappresentato dalla
seguente formula

Eo=mc? (10)
Percio
h=mc/ f. (11)
Se la frequenza f=1/t, allora
h=mc®t (12)

In un vortice il tempo necessario per completare una rivoluzione &



t=2nr./c. (12)
Se sostituiamo il valore t nell'equazione (12) nell’ equazione (11), otteniamo

h=2nr.cm. (13)
Se [ =2nrec ,h=Teme, and e = h/ m. = 7.274, allora re = [/ 2mc = 3.86 . 10 m.
Questo ¢ il valore del raggio Compton.

Esaminando le equazioni matematiche attraverso un'‘analisi dimensionale si arriva a
ML?/T, che & la dimensione dell'azione, cioé dell'energia moltiplicata per il tempo;
percio & naturale pensare ad h in termini di principi di azione.

Quindi

E = 2nr.emf = hf . (14)
5.Discussione

La costante di Planck e la velocita della luce sono le due costanti fondamentali che
governano I'universo [20]. La velocita della luce ¢ in relazione alla forza di gravitq, e la
costante di Planck mette in relazione I'energia alla frequenza di una particella di luce.
Tutte le altre costanti, come la carica o la massa di un elettrone o la potenza delle
forze nucleari, possono essere descritte in relazione di queste due costanti
“dimensionali”.

La costante di Planck h & molto piccola ed entra in gioco solo su scala “quantistica” di
oggetti molto piccoli.

L'effetto di fissare il valore numerico della costante di Plank e una definizione
dell"unita kg'm?s™ (l'unita della quantita fisica chiamata azione), il suo valore & stato
determinato sperimentalmente usando gli approcci XRDC e la bilancia di watt. Tuttavia
ci sono discrepanze significative tra i valori ricavati sperimentalmente per la costante
di Planck [21].

Pii recentemente nel 2015, ricercatori del National Institute of Standards and
Tecnology (NIST), (USA) riportarono un valore unico (NIST-15) per h con
un'incertezza di 5.6 parti elevate a 10® su tutti i dati ottenuti usando la loro attuale
bilancia di watt [22]. Inoltre sempre nel 2015 I' International Avogadro Collaboration
(TAC) riporto un valore nuovo (IAC-15) con un'incertezza di 2.0 parti elevate a 108
sulla base del metodo dell’XRCD; questo valore inoltre soddisfo la condizione dei



secondi requisiti quantitativi del Comitato Consultivo per la Massa e le grandezze
apparentate (CCM) per la determinazione della costante di Planck [2]. Ogni anno si
fanno dei progressi nella misurazione della costante di Planck, futtavia i progressi per
comprendere la sua natura sono stato molto piccoli.

Vi presentiamo una nuova prospettiva su una vecchia idea che vede I'elettrone come un
vortice di vuoto superfluido. La teoria del vuoto superfluido propone il meccanismo di
generazione della massa, che puo prendere il posto o supportare il meccanismo
elettrodebole di Higgs. E' stato mostrato che le masse di particelle elementari
potrebbero emergere come risultato dell'interazione col vuoto superfluido simile al
meccanismo di generazione dei gap nei superconduttori [24] [25]. La super fluidita del
vuoto sta alla base delle equazioni di Maxwell. Trovando queste equazioni, Maxwell
fece alcune ipotesi sulla natura del mezzo che trasporta elettricitd, magnetismo e
luce. L'ipotesi principale utilizzata da Maxwell era che il mezzo sottostante poteva
essere descritto usando la teoria del vortice del fluido perfetto sviluppata da
Helmholtz. Percio proponiamo che I'elettrone sia un vortice circolare irrotazionale
senza attrito di spazio superfluido con linee concentriche e che si applica
all'idrodinamica per esprimere il momento angolare del vortice per connetterlo alla
costante di Planck.

Dall' I'equazione Planck- Einstein otteniamo h = 2mr.cm, e dalla meccanica quantistica
la lunghezza d'onda Compton standard A, di una particella &€ data da A =h/mc and h =
Acm. Questo indica che A = 2nr.; percio la lunghezza d'onda Compton ¢ la stessa della
circonferenza del centro dell'elettrone. Abbiamo ottenuto il raggio Compton (diverso
dal raggio classico) e calcolato il momento angolare al centro del vortice, che ha dato
lo stesso valore della costante di Planck. Questa ¢ la prima volta, a nostra
conoscenza, che la costante di Planck é stata ricavata da una formula analitica basata
sulla teoria proposta, che spiega il meccanismo idrodinamico della costante angolare
come l'origine del suo valore quantitativo e fornisce un valore preciso della costante
di Planck che puo essere espresso con un coerente set di unita secondo il Sistema di
Unita Internazionale. (SI units). Il risultato di fissare il valore numerico della
costante di Planck & una definizione dell'unitd Kg.m®s™.

6. Conclusioni

La costante di Planck & un'espressione del momento angolare di un vortice senza
attrito di una particella elementare composto dal vuoto condensato e generata dal Big
Bang da fotoni virtuali senza massa che acquisiscono massa quando si muovono nel



vortice alla velocita della luce, come descritto dalla teoria di Higgs. La circolazione nel
vortice e costante e il momento angolare del vortice é conservato. Considerando la
lunghezza d'onda Compton come la circonferenza del centro del vortice, abbiamo
calcolato la lunghezza d'onda Compton e il momento angolare del vortice al fine di
ottenere il valore della costante di Planck.

Concludiamo che la costante di Planck non & una costante fondamentale ma un
parametro osservabile della particella elementare come vortice che esprime la
quantita di moto conservata della circolazione del vortice. Questa teoria puo offrire
un'unica e profonda comprensione della costante di Planck e cambiare le definizioni di
unita per fondare realizzazioni pratiche attraverso esperimenti sempre pit accurati.
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