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Resumen

Segun la Hipdtesis de Céspedes-Curé (HCC), la velocidad de la luz depende del inverso de la raiz
cuadrada de la densidad de energia total del espacio, tanto gravitacional como electromagnética.
Una explicacion satisfactoria de las mediciones de la NASA de las anomalias “Flyby y Pioneer
Anomaly” proporciona evidencia irrefutable de la HCC. Por lo tanto, es necesario revisar todas
las mediciones astrondmicas de velocidad y distancia basadas en el efecto Doppler que dependen
de la velocidad de la luz, tales como la curva plana de rotacién de las galaxias o las velocidades
extremas de retraccion de galaxias lejanas. La HCC predice una sobreestimacion de las
velocidades derivadas por el efecto Doppler, cuando hay una disminucion de la densidad de
energia gravitacional espacial, lo que explica la curva plana de las galaxias. Ademas, un modelo
de extension finita del universo proporciona una explicacion plausible de la inflacion.

Palabras clave: Velocidad variable de la luz, Densidad de energia, Hipétesis de Céspedes-Curé.

The Céspedes-Curé Hypothesis: A Solution to the Mystery of Dark Matter and Energy

Abstract

According to the Céspedes-Curé Hypothesis (CCH), the speed of light depends on the inverse
square root of the total energy density of space, both gravitational and electromagnetic. A
satisfactory explanation of NASA's measurements of the Flyby and Pioneer Anomalies provides
irrefutable evidence for the CCH. Therefore, it is necessary to revise all astronomical
measurements of speed and distance based on the Doppler shift that depend on the speed of light,
such as the flat rotation curve of galaxies or the extreme retraction velocities of distant galaxies.
The CCH predicts an overestimation of Doppler-derived velocities when there is a decrease in the
spatial gravitational energy density, which explains the flat curve of galaxies. Furthermore, a
finite extension model of the universe provides a plausible explanation for inflation

Key words: Variable speed of light, Energy density, Céspedes-Curé hypothesis.
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1. Introduccién

Las velocidades de rotacion de
estrellas en las galaxias no siguen lo esperado
de acuerdo a la dindmica de Newton sino que
dichas velocidades aumentan
aproximadamente de forma lineal con la
distancia. Ante la ausencia de una explicacion
razonable se crea la hipotesis de la presencia
de materia no visible en el ndcleo de las
galaxias [1], esto dio lugar al concepto de la
materia oscura. De forma anéloga la deteccion
de galaxias y estrellas lejanas con velocidades
muy altas, mucho mas altas que la prediccion
de la ley lineal de Hubble, cuerpos cuyos
corrimientos Doppler implican velocidades de
retraccion que exceden la velocidad de la luz
por multiplos [1], dio lugar al concepto de la
energia oscura: Una energia hipotética que
explicaria estas velocidades extremas de
retraccion. Todas las determinaciones de
velocidades  astronémicas dependen de
observaciones basadas en el efecto Doppler es
decir el corrimiento Af hacia mayores o
menores frecuencias que la frecuencia f
esperada para un cuerpo con velocidad
relativa cero.

El efecto Doppler predice un
corrimiento Af de la frecuencia f emitida
por un cuerpo con velocidad v dado por (1)
[2, p 64] donde c es la velocidad de la luz
considerada constante en todo el universo.

Af = f Q)

Se deduce que las velocidades son
determinadas con la relacion (2)

V=—-=C=2C 2)

o<

donde Z es el “redshift”

La suposicion de Einstein de que c, la
velocidad de la luz, es constante en el vacio
no es verificable. Esto porque el vacio
absoluto no existe en ninguna parte del
universo. En todas partes existen campos

gravitatorios, campos electromagnéticos,
particulas elementales, rayos cdsmicos, etc.
Esta suposicion ha sido cuestionada por la
hipdtesis de Jorge Céspedes-Curé (HCC) [3].
La verificacion de la HCC se presenta mas
abajo.

2. La Hipdtesis de Céspedes-Curé
(HCC)

La forma matematica de la Hipotesis
de Céspedes-Curé [3] dice que la velocidad de
la luz no es constante sino que es proporcional
a la densidad de energia p mediante la
relacion (3):

c= K @3)

Jr
p es densidad de energia gravitacional o
cualquier otra, eléctrica 0o magnética. k =
constante de proporcionalidad (propongo
Ilamarla: Constante de Céspedes Cure)

La  densidad de energia p
gravitacional en un sitio de aceleracion
gravitatoria g (m/s?) esta dada por (4) donde G
esa la constante de gravitacion universal

1,1 ..,
Py 2( 47[6)9 4)

La densidad de energia gravitatoria
producida por una masa M a una distancia r
del centro de la masa esta dada por (5)

GM?
r 8xr* ®)

La densidad de energia debida a un
campo eléctrico E (6) y un campo magnético
B (7) estan dadas por

1

Pe :EEOEZ (6)
11

Ps =§ﬂ— B’ (7)
0

Donde u, y ¢, son la permeabilidad

magnética y la permitividad eléctrica del
vacio respectivamente.

En un sitio donde hay campos
eléctricos, magnéticos y gravitacionales la
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HCC estara dada por (8):
k

C=
\/pE T P T Py

Y en la tierra la velocidad de la luz,

dada por (9), es afectada por la densidad de
energia de la tierra misma p., por la densidad
de energia del sol p, y por las de las estrellas
lejanas p*. Esta ultima es la mayor
contribucion en 6rdenes de magnitud. Ver Fig.
1. La luna y los otros planetas del sistema
solar contribuyen cantidades insignificantes

debido a la dependencia de 1/r* de la
expresion (5)

(8)

K

S S— ©
NPT TPs + Pe

C=

Energy Density (J m®)

-
S,

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25
Heliocentric distance (AU)

Fig. 1 Gréfico de la densidad de energia
gravitacional (J m3) desde la superficie del sol hasta
una distancia de 2.5 UA. Linea superior es debida a

las estrellas lejanas o™, la linea media es pg debida

a Sol y la linea centrada en 1 UA es pg debida a la
Tierra. La influencia del factor 1/r* es aparente.

3. El indice de refraccion del espacio

De acuerdo a la HCC la velocidad de
la luz en la superficie de la tierra, Eq. (3), es

c= k/\/; pero en otro sitio donde la
densidad de energia p'es distinta la velocidad
de laluz ¢ esta dada por ¢'=k/\/p" .

El indice de refraccion del espacio en
la superficie de la Tierra esta definido como n

= 1. En otro sitio del espacio n’ esta definido
como es usual, dado por (10): el numerador
contiene la densidad de energia en el otro sitio
y el denominador la densidad de energia en la
superficie de la tierra.

voC NP P (10)
¢ Jpo Jprtpstpe

4. Evidencia de la teoria.

La teoria se verifica mediante la
precisa explicacion de anomalias medidas por
la NASA: La anomalia del sobrevuelo [4,5] y
la anomalia del Pioneer [6] y en particular por
la coincidencia de los valores de la densidad
de energia gravitacional p* debida a las
estrellas y galaxias lejanas calculada por dos
métodos totalmente distintos: El doblamiento
de la luz de las estrellas durante eclipses
realizada por Jorge Céspedes-Curé [7] con el
cual se obtiene p* = 1,094291 x 10 Joule/m®
y por el calculo de la anomalia del Pioneer
realizado por E. D. Greaves [7,5] con el cual
se obtiene p* = 1.0838 x 10*° Joule/m?

4.1 El calculo de J. Céspedes-Curé

Fueron wusadas las medidas de
multiples eclipses recolectadas por Merat [8]
y presentadas en la Tabla 1.

Los desplazamientos o, de Einstein,
predichos por la GRT se calculan con la
siguiente relaciéon (11) donde G es la
constante de gravitacion universal, M es la

masa del Sol, R el radio solar y m un multiplo

del radio solar.
5 =4GM,/mR, (11)

43

FARAUTE Ciens. y Tec., 16(1-2)2021



LA HIPOTESIS DE CESPEDES-CURE

Greaves & Bracho

Tabla 1. Medidas recolectadas por Merat con
datos de 6 eclipses solares y 297 deflexiones estelares.
Célculos del doblamiento de la luz de las estrellas (en
segundos de arco “) para estrellas a distintas distancias
del sol segln la relaciéon de Einstein (GRT) y segln
Céspedes Curé usadas por este para calcular la densidad
de energia p* debida a las estrellas y galaxias lejanas.

Distancia del| Enstein( * ) | Céspedes Curé| Merat (%) Iderat
CEntro () Medidas {+Error)

(Badio Sol)
2,098 0,84 0,91 1,02 0,11
3,12 0,56 0,73 0,67 0,08
4,02 0,44 0,58 0,58 0,04
5,1 0,34 0,44 0.4 0,07
6,06 0,29 0,35 0,41 0,04
7,11 0,25 0,27 0,31 0,04
784 0,22 0,23 0,24 0,04
951 0,18 0,16 0,2 0,06
11,6 0,15 0,11 0,16 0,03

Los datos de la Tabla 1 se encuentran
graficados en la Figura 2 que muestra la
bondad relativa de las dos teorias en la
prediccion del doblamiento de la luz de las
estrellas durante eclipses solares.

——Einstein
—— Céspedes Curé

L

]
T W
NERNY

02 M
—~t—
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Distancia del sol (Radios Solares)
Figura 2. El angulo de desviacion de la luz durante
eclipses solares en funcion de la distancia de estrellas
del borde del sol. Se muestran las predicciones de la
GRT teoria de Einstein y de Céspedes-Curé.

m Merat (medidas)

Deflexion (Segundos)

4.2 El céalculo de E. G. Greaves.

Hay seis naves espaciales que han
mostrado los efectos de la anomalia del
Pioneer. De la NASA: Ulisses, Galileo,
Pioneer 10, Pioneer 11 y NEAR. De la ESA:
Rosetta. El calculo de la densidad de energia

gravitacional de las estrellas y galaxias lejanas
fue hecho con el valor mas preciso de la
anomalia reportado por J. D. Anderson y
colaboradores (2003) a una distancia de 20
UA. Se usaron las siguientes ecuaciones [6]
para obtener p*

p*: Pstar + Petar — n' (p31AU +pE)
n?-1
Donde pg,, Y Per SON la densidad de

energia debida al sol y la tierra en la localidad
de la nave a 20 UA, pg . Y pe SOn la

densidad de energia del sol (a 1 UA) y la
tierra en la superficie de la tierra, y n' es el
indice de refraccion del espacio en la
localidad de la nave a 20 UA el cual se
calcul6 con la expresion (13):

. EoC

ot e M)
rS rE

Donde Ep es el exceso de frecuencia
Doppler de la anomalia a 20 UA (5.99 £ 0.01)
x 10 Hz/s), ¢ la velocidad de la luz f, la

frecuencia de transmision entre la tierra y la
nave (2295 MHz ), G la constante de
gravitacion universal y los términos en el
paréntesis la masa del Sol y de la Tierra y sus
respectivos radios. Al substituir todos los
valores para obtener el indice de refraccion
con (13) y colocar el cuadrado del valor en
numerador y denominador de (12) se obtiene
el valor p* = 1.0838 x 10*° Joule/m® el cual

difiere del valor obtenido por Céspedes-Curé
en apenas 1%.

(12)

(13)

5. Consecuencias

1.- En zonas del espacio con mayor
densidad de energia gravitacional, la
velocidad de la luz es menor y el indice de
refraccion es mayor (Ejemplo: Cerca del sol n
es mayor).

2.- En zonas con menor densidad de
energia gravitacional la velocidad de la luz es
mayor Yy el indice de refraccion es menor.
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3.- Consecuencias sobre el efecto
Doppler: Las velocidades radiales obtenidas
por el corrimiento Af de la frecuencia f con
el efecto Doppler se calculan con
v=(Af/f)xc=zxc.donde z es el
corrimiento al rojo o “redshift”. Si la
velocidad de la luz cambia, las velocidades de
cuerpos astronomicos derivadas con el efecto
Doppler cambian.

4.- En sitios con menor densidad de
energia gravitacional la velocidad de la luz
aumenta, luego: Las velocidades estelares
radiales son sobreestimadas. Esto tiene
consecuencias en la curva plana de rotacion de
las Galaxias (Flat rotation curve of Galaxies)
5.- A mayor distancia del centro de la galaxia,
disminuye p’, aumenta ¢’ y las velocidades v
de retraccion medida con el efecto Doppler
son sobreestimadas, dando lugar a los valores
observados. Ver Figura 3.
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Figura 3. “Curva de rotacion galactica” para NGC
6503 que muestra las velocidades medidas de estrellas
en funcion del radio de la galaxia. Muestra la
contribucion del disco y del gas, ademas de la
contribucion del halo de materia oscura necesaria para
que coincidan los datos. (En lugar de la curva
decreciente que se esperaria segun la dinamica de
Newton para una distribucién de masa central en forma
de disco [9]).

5.1  Problemas con la ley empirica de
Hubble

La ley empirica de Hubble muestra el
corrimiento al rojo (redshift) de estrellas y
galaxias en funcién de la distancia. Las

medidas primeras mostraron una relacion
lineal cuya pendiente se denomina la
constante de Hubble. Posteriores medidas de
los objetos estelares mas lejanos indican
valores extremos de corrimiento al rojo que
superan la velocidad de la luz en valores
medidos de Z >1 hasta 11. Ver por ejemplo la
Figura 4.
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Figura 4. Grafico que muestra observaciones
de galaxias con velocidades superluminicas con
corrimientos al rojo de ~6 a 11. [10]

Esta evidencia observacional presenta
serios problemas a la fisica y ha dado origen
al concepto de la energia oscura como una
fuente de energia que explique lo observado.
Aun asi, el conflicto mayor es con la
relatividad especial que limita las velocidades
de objetos masicos a valores menores que c.

La HCC puede ofrecer una explicacion
de esta evidencia observacional si se hacen
adicionalmente las suposiciones siguientes:

1.- Un universo en expansion

2.- Un universo finito, no homogéneo

3.- Un universo con disminucién radial
de la densidad de estrellas y galaxias.

Con estas suposiciones se tiene que la
HCC predice una disminucion radial de la
densidad de energia gravitacional que
implicaria un aumento radial de la velocidad
de la luz segun la Eq. (3)

La consecuencia es que el efecto
Doppler arrojara un aumento sistematico de la
sobreestimacion de la velocidad de las
estrellas y galaxias mas lejanas dando lugar a
observaciones como las presentadas en la
Figura 4.
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6. Experimentos propuestos
Con la finalidad de obtener evidencia
experimental adicional en soporte de la HCC
se proponen cuatro experimentos:
Experimento 1. Medida de velocidad
de la luz entre Jupiter y la Tierra. Valor
calculado: n’ =0,999973821 (¢’ mayor que ¢
en 7848,4 m/s 6 +0,00262 %). Esta medida
seria una repeticién, con instrumentos Yy
métodos de analisis modernos, de la primera
medida histérica de ¢ hecha por Ole Roemer
en 1676. Medir la velocidad de la luz por el
método de Roemer mediante los eclipses de
las lunas de Jupiter. Esta medida hace uso del
cronometro espacial que representan los
periodos de las lunas de Jupiter. EI mismo

procedimiento se podria hacer para medir c
entre la tierra y el espacio interestelar exterior
hasta una estrella variable cuyo periodo se
usaria como cronometro espacial.[11]
Experimento 2. Medida de Ila
velocidad de la luz en la estacién espacial
internacional (ISS). Valor calculado: n’ =
0,99997869369 (¢’ mayor que ¢ en 6387,6 m/s
6 +0,00213 % ) Requiere llevar a la ISS un
instrumento muy preciso capaz de medir ¢ con
errores no mayores que + 10 m/s
Experimento 3. Medida de la
velocidad de la luz en un campo magnético
fuerte (2 Tesla). Valor calculado n’ =
1,00000000072721. Es una medida dificil
pero factible y es un experimento propuesto
por Albert Einstein de hace 94 afios al premio
Nobel ruso Peter Kapitsa en 1930 [12]
Experimento 4. El Experimento de
Maria Laura Rojas. Este consiste en medir con
mucha precision la frecuencia de resonancia
de un circuito LC en sitios con valores
distintos de la aceleracion de gravedad (es
objeto de un trabajo separado contenido en
este numero especial de la revista Faraute)

7. Conclusiones

Hay fuerte evidencia para la Hipotesis
de Céspedes-Curé (HCC). La velocidad de la
luz no es constante y depende de la densidad

de energia del espacio. Hay que revisar todas
las velocidades de cuerpos celestes medidas
con el efecto Doppler. La HCC Puede explicar
la curva plana de las galaxias. Las velocidades
superluminicas de las galaxias lejanas no son
reales. La HCC mas un modelo adecuado de
universo finito pueden explicar la inflacion.
La HCC explica el “Lensing” como sitios con
elevado indice de refraccion debido a la alta
densidad de energia de cuerpos supermasivos
en la localidad.

Finalmente se concluye que la materia oscura
y energia oscura son conceptos ficticios y que
las observaciones astronomicas que le han
dado origen se explican con la HCC.
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