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Resumen.

Consideraciones acerca del desplazamiento Lamb demuestran la presencia de aquello
que se denomina el campo eléctrico del vacio. Este Gltimo se utiliza para construir un teorema de
Poynting para la energia eléctrica, en watts, que extrae del espaciotiempo un tramo recto de cable
conductor. Se demuestra que debiera de haber presente un exceso de energia en el alambre, por
encima de la energia creada por la fuerza electromotriz aplicada. Se discute evidencia en favor de
esta teoria.
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proveniente del espaciotiempo.



1. Introduccion.

En el desarrollo de la teoria ECE se han dedicado varios documentos a la obtencion de
energia eléctrica a partir del espaciotiempo [1-10]. La dificultad yace en la obtencion de datos
confiables en este sector de la fisica; datos que hayan sido bien aceptados y que no provoquen
controversia. La evidencia mas clara acerca de la existencia del campo eléctrico en el vacio es el
desplazamiento Lamb, un pequefio efecto espectral el cual, sin embargo, resulta inequivoco. Como
es bien conocido, se trata de un ejemplo de una correccion radiativa [11]. El campo eléctrico del
vacio, por lo tanto, puede utilizarse, en teoria, para generar energia eléctrica a partir del espacio
tiempo. En la Seccidn 2 se muestra que este tipo de energia es ubicuo en cualquier circuito, siendo
el ejemplo mas sencillo el de un tramo recto de cable conductor. Analogamente, el desplazamiento
Lamb es ubicuo en los espectros atomicos y moleculares, es decir, el desplazamiento Lamb siempre
esta presente y siempre es observable. Mas aun, la existencia de un desplazamiento Lamb no viola
ninguna ley de conservacion de la fisica, porque se debe a energia que siempre estd presente en el
espaciotiempo. Analogamente, la capacidad para extraer energia eléctrica del espaciotiempo (la
misma fuente que aquella del desplazamiento Lamb) no viola ninguna ley de conservacion de la
fisica. Este hecho se demuestra en la Seccion 2 mediante un método directo basado en el teorema de
Poynting, que constituye la ley de conservacion de la energia en la electrodinamica. Se ofrece un
estimado de la magnitud del campo eléctrico del vacio. Se evita el empleo de la electrodinamica
cuantica en este contexto debido a su necesidad de renormalizaciéon. Feinman describié dicho
proceso como "una treta de pasapasa”" y podrian descartarse las afirmaciones de la electrodinamica
cuantica acerca de su creciente exactitud, debido a su empleo de pardmetros ajustables obtenidos a
partir de la renormalizacion. En el documento UFT 85 del portal www.aias.us se resumen las
criticas acerca de la electrodinamica cuantica.

En la Seccion 3 se discuten resultados experimentales que afirman demostrar la capacidad
de cierto circuito para extraer energia eléctrica del espaciotiempo, en combinacién con la teoria
ECE acerca del trasfondo desarrollada por Eckardt y Lindstrom. La teoria de la Seccion 2 es
sencilla y directa, y demuestra que debiera de haber energia en exceso presente en cualquier
circuito. El desafio experimental radica en hallar la forma de medir esta energia y como amplificarla
y usarla para la industria de la energia eléctrica.

2. Teorema de Poynting debido al campo eléctrico del vacio.

Consideremos un circuito, en el caso mas sencillo de un tramo recto de cable conductor,
en el cual fluye una densidad de corriente eléctrica / en unidades de amperes por metro
cuadrado, 6 C s'm™. Esta corriente la crea una fuerza electromotriz convencional conectada al
circuito. En la teoria ECE la densidad de corriente se denota mediante J¢, donde a se refiere a
polarizacion. La siguiente teoria es valida para todo valor de a, de manera que se omite a por
convencion. Denotemos al ubicuo campo eléctrico del vacio como E,.. Esta bien aceptado el hecho
de que el campo eléctrico del vacio es la fuente del desplazamiento Lamb, de manera que es bien
aceptada en el mundo de la fisica la existencia de E,,.. La energia por unidad de volumen debida a J/
y E.. es J. E,. en watts por metro cubico, 6 J s" m?. Dentro del circuito la corriente J se ve
gobernada por la ley de Ampére Maxwell:
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donde H es la fuerza de campo magnético y D es el desplazamiento. Estos se relacionan con la
fuerza del campo eléctrico E'y la densidad de flujo magnético B dentro del circuito mediante:

D=eE+P , B=pu, (H+M) @)

donde P es la polarizacion y M es la magnetizacion. La interaccion del campo eléctrico del vacio y
el circuito viene dada, por lo tanto, por el teorema de Poynting:

oD
/. E'Vac=(VxH—E).EVac 3)
La fuerza del campo eléctrico del vacio establece una fluctuacion 87 en la posicion de un electron

dentro del circuito, en el caso mas sencillo un tramo recto de cable conductor. Si m y -e son,
respectivamente, la masa y la carga del electrén, entonces:

d2
m E (51’ ) =-e E:/ac (4)

el cual es un sencillo balance de la ley de fuerzas de Newton y de la ley de fuerzas de Lorentz. El
cambio en la energia potencial en joules debido a la fluctuacion del electron o7, es:

AV=V(r+6ér)—V(r) %)
el cual puede expandirse como [12]:
1

AV=6r.AV+E(6r.V)2V(r)+... (6)
Si la fluctuacion es isotropica, su valor medio desaparece:
<or>=0 (7)
Pero su cuadrado medio no lo hace. Por lo tanto:

1
<(6r.V)2>= 3< (61)2> V2 (8)

donde el laplaciano actia sobre una propiedad del circuito. Por lo tanto, el cambio medio en
potencial, en joules, es:

1
<AV>=E<(61~)2>V2V0 . 9)

Por ejemplo, si se utiliza la ley de Coulomb, entonces:

2 2

e
amre) > = 5o < (01)2>8() (10)

1
< AV>=E< (612> <V2 (
donde € es la permitividad del vacio y r es la distancia entre cargas o entre las terminales positiva
y negativa de una bateria.

El teorema de Poynting (3) puede desarrollarse si se supone que la ley de induccion de
Faraday es aplicable para los valores de E,,. y B, , €s decir:



dBvac
VXE,+ o =0 (11)

La ley de induccion de Faraday se cumple para cualquier campo electromagnético, de manera que la
Ec. (11) posee bases solidas. Utilizando la Ec.(11) entonces:

dBvac
E..VXH=-V.(E,XH)-H. ot (12)
Y el teorema de Poynting (3) puede re-expresarse como:
au

= Jy T Byae @x= [, S5V (Bucx H) d (13)
donde:

1
U=E(Evac .D+B,. .H) (14)
y
S=E,,c XH . (15)

El trabajo total realizado por Ey,¢ dentro del volumen Ves [, J . Eyac dx

en unidades de watts, las unidades de energia. Un watt es un joule por segundo, o energia por
unidad de tiempo. Esta energia siempre se esta transfiriendo desde el espaciotiempo a un circuito,
porque E,,. es ubicuo y siempre esta presente, una cantidad ilimitada de energia eléctrica. La
densidad de corriente / es una propiedad del circuito o propiedad “fuente”, mientras que Ey 4. €s
una propiedad del espaciotiempo.

Por ejemplo, consideremos un tramo recto de cable conductor con radio ry a lo largo del
eje Z por el que fluye una corriente / en unidades de amperes o coulombs por segundo.
Determinemos la energia en watts que penetran en el cable debido a E,. [13]. Utilizando
coordenadas polares cilindricas definidas por:

X=rcos¢,
Y=rsend, > (16)
=17 J
con vectores unitarios:

N
e.=icosd + jsend
ey=—isend + jcos o , ; (17)
ér=k

J

La fuerza de campo magnético sobre la superficie del cable es:



1
H= es . (18)
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La fuerza del campo eléctrico intrinseco dentro del cable es:
E-=7=Lg 19
o / - ) ( )

donde o es su conductividad. La fuerza intrinseca del campo eléctrico es aquella producida por la
fuerza electromotriz aplicada sobre el cable, y £ se define mediante J, la densidad de corriente
dentro del cable. De manera que el vector intrinseco de Poynting sobre la superficie del cable es:

S (intrinseco) = £ X H=— 20’7‘[127'03 (20)
La energia en watts que entra a una unidad de longitud del cable es:

P=¢ s.da = § S.e,dA=[ V.S d%. 1)
Por lo tanto:

P (intrinseco) = 22— _ g 22)

- =
20m2r,”  Omry?

donde R es la Resistencia del cable. La energia alimentada es I2R , y ésta se pierde como — I2R
por calor.

Ahora repitamos el calculo con la fuerza del campo eléctrico del vacio E,.. Sin pérdida
de generalidad consideremos:

IVEIC
Eyoc = s €z (23)

de manera que:

Ivac I

S=Eyac XH=- @4

3
2
20T41,

donde I,,. es una corriente en amperes (coulombs por segundo) generados en el cable por la
fuerza de campo eléctrico del vacio E,c en volts por metro 6 J C'm™. La densidad de corriente
debida a la corriente I, es:

Ivac
Ty

(%4 (25)

Jvac=

en C s m™. El vector de Poynting a partir del producto vectorial de la fuerza de campo eléctrico del
vacio y la fuerza de campo magnético del circuito es:

I
S (vac) = — E Jvac (26)

y de esta manera la fuerza del campo eléctrico del vacio provee una fuente adicional de energia:



P (vac) = § Svac). dA = II,,. R 27)
la cual siempre esta presente en el cable.

El calor generado en un cable de radio 7, alineado a lo largo del eje Z debiera ser
ligeramente mayor que el calor intrinseco I” R. El problema de ingenieria discutido en la Seccion 3
consiste en la amplificacion del efecto de E,,. mediante disefio de un circuito, al punto de que la
energia provista por E,,. resulte de utilidad practica.

Es bien conocido el hecho [14] de que el desplazamiento Lamb se produce en atomos y
moléculas, y puede desarrollarse su teoria [12] sin el empleo de la electrodindmica cuantica. El
cuadrado medio de la fluctuacion que absorbe el atomo es [12]:

() ()2 g

donde h es la constante reducida de Planck, y €, es la permitividad del vacio. La Ec. (28) puede
expresarse como:

1
2T€E

4eqhc

e2

< (6r)2>= ) (28)

<@rye>=a2 , A=Zlog~ , A =— 29
r:>=AR2 , A=Tlog— , d=— (29)
donde
eZ
a= =0.007297351 (30)
4mhceg

es la constante de estructura fina. Dentro de un &tomo o una molécula [12]:

—e? e? e?
= — = — 2
) =T <om > = S WOl @)

<V

Para ciertos orbitales, tales como el orbital 2s del atomo de hidrogeno, la Ec. (31) es distinta de
cero:

| P2s(0) ]2 = — (32)

87Ta03

donde el radio de Bohr es:

_ 47T60h2 33
Ao = me?2 ( )
Por lo tanto, a partir de la Ec. (10) el cambio en energia potencial es:
4 e? 1 4€yhc
< = - 2 . e
AV>== e Y: P— loge ( = ) (34)

el cual coincide en forma notable [12] con los datos experimentales sin el empleo de la
electrodindmica cuantica.

El campo eléctrico del vacio se define mediante la energia de punto cero de un
oscilador arménico, como es bien conocido [1-10]:



5 1 1
Eno=eoE0KV=Ehu)=EhCK (35)

de manera que para cada modo denotado como k :

hc

-

Es= Gy« (36)

donde V es el volumen de radiacion. Por lo tanto:

<E¢ > = (L <k > 37)
0K B ZVEO )

El campo eléctrico completo se describe mediante una expansion en serie de Fourier:

E.=Eg (acexp(—id) + a” exp (i §)) (3%)

donde ¢ es una fase electromagnética [12]. Sigue que la fluctuacion viene definida por:
e

81 =— Ex (39)

y tiene un valor promedio igual a cero segun la Ec. (7). Sin embargo, la fluctuacién cuadratica
media es la suma sobre todos los modos:

2
<(8r2>=% (—52) Eb (40)
y es distinta de cero. A partir de la Ec. (38):

<EZ2 >% = <E%. >». 41)

A partir de las Ecs. (39) y (41):

2

mc
<EZ >% = K2 < (8r)2>% . (42)

A partir de las Ecs. (29) y (42):

2

mc? |
<E2Z > = ( . A”% ),) K2 (43)

y a partir de la Ec. (36):

\%
K = (Zh%) <E¢> . (44)

De manera que, a partir de las Ecs. (43) y (44):

<EZ >% = B-1/3 (45)

donde
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2
mc
- —— A%
B=——A re (5

(46)

A partir de las Ecs. (29) y (30) la raiz cuadrada de la fluctuacion cuadratica media que absorbe el
atomo o molécula es:

< (8r)2>%= A% 1, = 5113 x 104 m. (47)
Esto se compara con el radio de Bohr:
ay=529177x 10" m (48)

el cual es el radio de la orbita de menor energia del dtomo de hidrégeno. Por lo tanto, la raiz
cuadrada del cuadrado de la media del campo del vacio, en volts por metro es:

<EZ >% = 4.238x108 voltm™
= <EZ%,. >* (49)
para un volumen de radiacion V de un metro cubico.

Para adoptar esta teoria para un circuito, el cambio de energia potencial en joules es

2

AV=%< (512> V2 (——) (50)
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el cual puede expresarse como:
1
AV=E<(6r)2>e V.E . (51)

Con el objeto de calcular la fluctuacién cuadritica media < (67)2 > debe de considerarse a un
electron en un cable, y no a un electron sujeto a una orbita como en el célculos del desplazamiento
Lamb. Sin embargo, para referirnos a un orden sélo aproximado puede suponerse que:

< (6r)2>% ~ 1014 m. (52)

3. Datos experimentales y teoria de Eckardt Lindstrom.
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