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Resumen.

Se define en detalle la serie de Taylor tensorial, y se aplica para computar el efecto
de las fluctuaciones del vacio sobre varias leyes de la fisica. La serie de Taylor tensorial aplica
a escalares, y en consecuencia puede utilizarse en forma directa un potencial escalar de
cualquier tipo. El efecto del vacio sobre un campo vectorial de fuerza se computa a través de
los componentes escalares. El corrimiento de Lamb es un ejemplo del método cuando el
potencial escalar es el potencial de Coulomb, y donde las fluctuaciones del vacio producen
efecto en el segundo orden en la serie de Taylor. El vacio afecta la ley del cuadrado de la
inversa newtoniana en el cuarto y sexto orden en la serie de Taylor. La totalidad de la fisica
puede desarrollarse para tomar en cuenta efectos del vacio mediante el empleo de esta método.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-41] se ha investigado el efecto de las
fluctuaciones del vacio sobre la materia material, utilizando un desarrollo de la conocida teoria
del corrimiento de Lamb, en la que se consideran las fluctuaciones del vacio promediado
isotropicamente. El método se aplica en la Seccion 2 al potencial de Coulomb, la ley del
cuadrado de la inversa newtoniana y la densidad de flujo magnético dipolar. Se infiere una
nueva ley, de aplicacion general en la fisica. La fisica, como se la entiende en la actualidad, es
una teoria desarrollada en la hipotética ausencia del vacio. Sin embargo, aquello que de hecho
se observa a nivel experimental en cualquier campo de la fisica siempre incluye la influencia
del vacio, el cual por lo tanto siempre debe de tomarse en cuenta. Por ejemplo, las teorias de
Schroedinger o de Dirac para el hidrogeno atémico son teorias desarrolladas en ausencia de
toda consideracion acerca del vacio, y resultan en la degeneracion energética de los estados 2S
y 2P. El vacio eleva esta degeneracion energética, dando el conocido corrimiento de Lamb. La
teoria completamente desarrollada debe de incluir el efecto del vacio.

Andlogamente, la gravitacion universal newtoniana es una teoria desarrollada en
ausencia de toda consideracion acerca del vacio. En esta teoria, la ley del cuadrado de la inversa
de la atraccion gravitacional de m y M resulta en una orbita con forma de seccion conica de m
alrededor de M, especificamente una orbita eliptica. Sin embargo, lo observado en realidad es
una elipse con precesion, y la precesion debe atribuirse al efecto del vacio (también conocido
como el éter o el espacio-tiempo). En la Seccion 2 se muestra que, luego del promediado
isotrépico, el vacio afecta la ley del cuadrado de la inversa en los Ordenes cuarto, sexto y
superiores en la serie de Taylor tensorial. Por lo tanto, el vacio debe de producir precesion
orbital, porque ésta ultima es aquello que se observa a nivel experimental, como es bien sabido.
Finalmente, se considera el efecto del vacio sobre el campo y el potencial magnético dipolar.
La teoria, en ausencia del vacio, da una conocida estructura espectral fina e hiperfina, la cual
por lo tanto debe ser modificada por el vacio de una manera que pueda medirse en forma
experimental.

En todas estas teorias, puede computarse la conexion de espin vectorial de ECE2.

Este documento (UFT397) constituye una breve sindpsis de calculos detallados
incluidos en las Notas de Acompafiamiento UFT397, en los portales www.aias.us y
www.upitec.org. Las Notas deben de leerse conjuntamente con el documento. La Nota 397(1)
(rotulada como 396(1) por motivos historicos, pero anexa a UFT397) proporciona una detallada
descripcion del significado de la serie de Taylor tensorial, un método muy poderoso y
fundamental. La Nota 397(2) aplica la serie de Taylor tensorial a la ley de Coulomb para
calcular el corrimiento de Lamb. Esta Nota sirve de base para definir la forma en la que la
teoria debe de desarrollarse en otros campos de la fisica. La Nota 397(3) aplica la teoria a la
gravitacion universal newtoniana, y la Nota 397(4) la aplica al campo y potencial magnético
dipolar, mientras que la Nota 397(5) presenta calculos numéricos.

La Seccion 3 es una descripcion de los métodos computacionales utilizados,
especificamente los métodos empleados en el promediado isotropico. La expansion de Taylor
tensorial rdpidamente adquiere una estructura intrincada, de manera que se requiere de un
equipo de computo desde una etapa temprana del calculo.



2. Serie de Taylor tensorial y sus aplicaciones.

Consideremos el efecto de una fluctuacion del vacio 8r sobre cualquier funcnon

/- La serie de Taylor tensorial, en formato de componentes es:
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La notacion (8r . V )* significa “ §r . V operando sobre 8r . V que a su vez opera
sobre f*. Habiendo verificado que la serie de Taylor tensorial (1) da la expansion de Taylor

TRy FEY - (=D O 2= Y?D
(oY {(5+f@& 4) &Cr T (7)

es posible proceder 1 evaluacién de términos de orden superior con ayuda de algebra
computacional, y entonces apli arunpromdad sotropico

El resultado es un método general y poderoso para calcular el efecto del vacio sobre
cualquier funcion escalar f.

La forma mas clara de aplicar el promediado isotropico es mediante el empleo de los
resultados de componentes cartesianos:
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Se deduce entonces que:
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Se trata de un resultado muy 1til e importante, por

que puede ¢ lars el efecto del v sobre
cualquier funcic'm escalar / hallando el valor de (67 . 8r )

0. Sifesel pot ial de
Coulomb, la Ec. (12) da una explicacion precisa del corrim d Lamb omo es bien s b d
de manera que puede resultar muy confiable la aplicacion de meétodo al res to de la fisic

El signiﬁcado de la notacién condensada (7) no resulta clara, y nadie utiliza notacion
tensorial como en la Ec. (1) excepto una min ri de fisicos. La notacion més clara es, por lo
tanto, la notacio d componentes. Por ejemplo, en componentes cartesianas:
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y esto puede desarrollarse mediante algebra computacional, a fin de eliminar posibles errores
humanos. Esto se lleva a cabo en la Seccion 3.

Si fes el potencial de Coulomb:
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entre el electron y el proton en el atomo de hidrogeno, el corrimiento de Lamb puede calcularse
con gran exactitud, mediante el uso de la funcion delta de Dirac, ép (r), como sigue:
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Se deduce a partir de la Ec. (15) que:
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en donde el valor esperado es:
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donde w es la funcién de onda relevante del hidrégeno atomico. Las funciones de onda de la
teoria de Schroedinger se utilizan tal como se comenta en forma mas extensa en la Nota 397(5).
De manera que el conocido atomo de hidrogeno de Schroedinger es la teoria en ausencia del
vacio.

En esta teoria, se utiliza el promediado isotropico de las fluctuaciones del vacio. El
resultado es
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hasta el segundo orden en la serie de Taylor tensorial, en donde utilizamos:
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Lostermmosd tercer orden de la serie de Taylor tensorial desaparecen durante el promediado
isotropico, pero en el cuarto orden:
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La teoria habitual del corrimiento de Lamb utiliza:
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y la teoria de modos para dar el resultado constante en donde a es la constante de estructura
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es la longitud de onda de Compton del electron. En el atomo de hidrégeno:
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donde a, es el radio de Bohr:
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De manera que el vacio elimina la degeneracion de 2S y 2P, dando un resultado que puede
medirse experimentalmente con gran precision. La Nota 397(5) pone cifras en estas formulas,
para mostrar que el corrimiento de Lamb es un efecto pequeiio pero medible:
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La anterior es una célebre correccion radiativa para el efecto del vacio. El dtomo de
hidrégeno de Schroedinger 6 Dirac son teorias desarrolladas en una hipotética ausencia del
vacio. Sin embargo, el vacio es ubicuo y nunca esti ausente. El tema de la fisica, en su estado
actual de desarrollo, considera una hipotética ausencia del vacio.

Consideremos, por ejemplo, la ley del cuadrado de la inversa de Hooke / Newton para
la atraccion gravitacional entre las masas m y M-
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Aqui, G es la constante de Newton. Pareciera que la ley fue inferida originalmente por Hooke
y de alli en adelante desarrollada ampliamente por Newton. La Ec. (29) no toma en cuenta el
efecto del vacio, y en forma de componentes cartesianas es:
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El cambio promediado isotrépicamente en estas componentes debido a fluctuaciones del
vacio
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son, a partir de la Ec. (13)
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con expresiones similares para (AFy) y (AF;).

El cambio en F debido al vacio es, por lo tanto:
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de manera que:
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es la fuerza de atraccion considerando efectos del vacio, o sea la fuerza entre m y M
considerando los efectos del vacio. Tal como se muestra en la Seccién 3 mediante el empleo
de algebra computacional, no hay efectos de segundo orden del vacio sobre la ley del cuadrado
de la inversa (29), pero si términos de cuarto y sexto orden, y de 6rdenes mayores, que corrigen
la ley del cuadrado de la inversa por el efecto del vacio. De manera que la érbita eliptica de
Newton se ve modificada por efectos del vacio. Es bien sabido que la 6rbita observada es una
elipse con precesion, de manera que el vacio debe de producir una elipse con precesion.. Las
fluctuaciones del vacio, luego del promediado isotropico, deben ser capaces de producir la
elipse con precesion para cualquier objeto en el universo. Otras precesiones también deben ser
provocadas por el vacio, produciendo asi una cosmologia completamente nueva.

En rigurosa teoria, la ley de fuerza (36) debe de producir la érbita con precesion, al
modificar el conocido método newtoniano. Con el objeto de poder ver como puede emerger la
precesion, pueden utilizarse los resultados de la Nota 377(4), en donde el lagrangiano ECE2:
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cuando se utiliza con la ecuacion de Euler Lagrange:
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en donde el momento relativista es
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y en donde v, es la velocidad newtoniana. En el documento UFT377 se demostré que la Ec.
(39) da una o6rbita con precesion.

En el Sistema Solar:
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de manera que:
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Comparando las Ecs. (36) y (42):
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se obtendrra una oOrbita con precesion, Q. E. D. En primera instancia, las fluctuaciones



promediadas isotropicamente en el cuarto y sexto orden en la expansion tensorial de Taylor
pueden ajustarse a fin de dar la precesion observada experimentalmente. La teoria puede
refinarse mediante el empleo de simulaciones computacionales del vacio de tipo Monte Carlo
o dinamica molecular para computar las fluctuaciones, suponiendo que el vacio esta compuesto
por particulas de vacio, tal como ya se ha descrito en documentos previos de la serie UFT.

Finalmente, consideramos el efecto del vacio sobre el conocido potencial vectorial

magnético.
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donde g, es la permeabilidad del vacio y m es el momento dipolar magnético. En este caso, la
seric de Taylor tensorial se aplica a los tres componentes escalares de 4o, por ejemplo
componentes cartesianos. Tal como se muestra en la Seccion 3, el vacio comienza a afectar el
potencial vectorial magnético en el cuarto orden de la expansion de Taylor. No hay efectos de
segundo orden, pero hay efectos de orden superior, los cuales pueden observarse
experimentalmente a través de la estructura espectral fina e hiperfina.

En el modelo establecido de la fisica, la densidad de flujo magnético B, se define

mediante:
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pero en teoria ECE2:

B = wrAi-wxh;

donde @ es la conexion de espin vectorial que define la densidad de flujo del vacio:
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de manera que la tepria ECE2 automaticamente considera la correccion por vacio:
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A partir de andlisis vectorial, la completa densidad de flujo magnético dipolar es:
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que en el sistema de coordenadas cartesianas es:

(4

(4
(46
(47
(A9

(49)



) 5@ X{"‘M\/y*’%z) XE+ 7§ y +L ‘/:

3 /—K& ples ( )

- (/\N\x L+ My 3“'M2 kb | C‘SO\
[+ fZYL

Para el componente X, por ejemplo, la correccion debida al vacio es:
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y la correccion completa en tres dimensiones es:
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Sin embargo, a partir de la Ec. (48):
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de manera que la densidad de flujo magnético del vacio, promediado isotropicamente, es:
(Bofyy = —wr ke G

y puede hallarse el vector de la conexién de espin.

Los efectos del vacio aparecen como pequefios corrimientos en el espin espin de la
estructura fina e hiperfina, por ¢jemplo en Resonancia de Espin Electronica (REE) y en
Resonancia Magnética Nuclear (RMN), de manera que pueden medirse experimentalmente.
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