
•

Aplicaciones de la teoria m cmintica relativista: Las correcciones
radiativas.

por

M. W. Evans y H. Eckardt
Civi.l List y AlAS / UPlTEC.

(www.aias.us, www.upitec.org, www.et3m.net, www.archive.org, www.webarchive.org.uk)

Traduccion: Alex Hill (www.et3m.net)

Resumen.

Se emplea la teoria m cmintica relativista para calcular y computar las correcciones
radiativas, ejemplificadas por el factor anomalo g del electron y el corrirniento de Lamb en el
hidrogeno atomico. De esta manera, se muestra que las conocidas correcciones radiativas son
el resultado del espacio m, el espacio con simetria esferica mas general. Las correcciones
radiativas pueden expresarse en terminos del panimetro m de este espacio, y mostrar que hay
energia disponible en el espacio m.
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3. Análisis gráfico y computacional. 

 

En esta Sección, se trata el factor g anómalo electrónico y el corrimiento de Lamb. Hay dos 

formas de determinar una función m efectiva a partir del factor g. De acuerdo con la Ec. (11) 

de la Sección 2, a partir del hamiltoniano de Dirac se obtiene:  m(�)�/� 

 g = 
�

�(�)	/
                                                                                 (47) 

Con el valor experimental de: 

 g = 2.002319304                                                                                                     (48) 

Obtenemos la función m constante 

 m(r) = ( 
�

�
 ) � = 0.997684724.                                                                            (49) 

Alternativamente, la ecuación de energía de de Broglie/Einstein (19) conduce a la expresión 

de la Ec. (33): 

 g = 
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ó 

 m(r) =    ( 



�
 –  1)�                                                                                               (51) 

Ambos valores son muy similares, y difieren por sólo 0.2%. 

El corrimiento de Lamb del hidrógeno atómico se computa de acuerdo con el método descrito 

en UFT 428-3. Se evalúa la energía electrónica total con las funciones de onda conocidas del 

hidrógeno. La teoría m requiere una solución numérica para las integrales radiales, porque el 

factor m(r)1 /2 aparece en las integrales. En la teoría de Dirac relativista, los niveles p, d, etc. 

están partidos por la interacción espín-órbita.  Sin embargo, resta una degeneración de los 

niveles 2S1 /2 y 2P1 /2, por ejemplo como puede verse a partir del diagrama de energía en la 

Fig. 1. Esta degeneración se elimina mediante “correcciones radiativas”. No queda claro, a 

partir de la literatura, si el nivel 2P1 /2 yace por encima o por debajo del nivel 2S1 /2. Se requiere 

la determinación de niveles de energía, mientras que los datos espectroscópicos producen 

sólo diferencias entre los niveles involucrados en las transiciones. Aquí suponemos que el 

nivel 2S1 /2   se eleva, mientras que el nivel 2P1 /2   no lo hace, tal como lo sugiere la Fig. 1. 

Entonces se vuelve aplicable el método presentado en UFT 428-3. Calculamos el nivel de 

energía de 2S1 /2 mediante el empleo de la función m modelo 

 m(r) = 2 − exp (log(2) exp (− 
�

�
  ) )                                                                                                         (52) 



 

con un parámetro ajustable R. La función m se desvía significativamente de la unidad sólo 

para valores de r < R. La elevación resultante del nivel 2S1 /2 en función de R se graficó en la 

Fig. 2. R viene dado en radios de Bohr (unidades atómicas). Puede observarse que para  R ≈ 

0.0009 se logra obtener el valor de corrimiento de Lamb de 4.372 · 10 −6 eV. El radio del 

protón es rp ≈ 0.85 · 10 −11 m, que equivale a 1.6 · 10 −5 en unidades atómicas. Por lo tanto, 

tenemos   

 
�

��
 ≈ 56.                                                                                                                  (53)                                         

Esto significa que las funciones m comienzan a desviarse de la unidad a aproximadamente 

50 radios del núcleo del átomo de hidrógeno. Esta es la región en la que el espacio de  

Minkowski se distorsiona por la función m. Al radio del protón, m es casi igual a cero. Esto 

debiera de tener un impacto masivo sobre la estructura nuclear. Según la Ec. (77) de UFT 

428-3, la energía de la segunda capa del hidrógeno puede describirse mediante una función 

constante m(r) = x: 
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                                                                        (54) 

La partición del corrimiento de Lamb, ∆EL, puede expresarse mediante 

 

Esto da una ecuación cuadrática para x, con la solución física 

 

x = 0.99999914310.                                                                                                (56) 

 

Suponiendo una m(r) constante requiere un valor de desviación de la unidad sólo en el 

séptimo decimal. 

 

El corrimiento de Lamb no puede computarse directamente a partir de hamiltoniano de espín-

órbita (45) por el siguiente motivo. Para el nivel 2P1/2 los números cuánticos son L = 0, S = 

1/2, que conduce a J = L + S = 1/2. Insertando esto en el factor de número cuántico de la Ec. 

(45) da 

J(J + 1) − L(L + 1) − S(S + 1) = 0.                                                                (57) 



 

Por  lo  tanto,  no hay corrimiento por 〈���〉,    hay una contribución para el término 2P3 /2. 

Lo que puede hacerse con las funciones de onda radiales no relativistas es evaluar el término 

2P3 /2 a fin de ver cómo se ve impactado este nivel por la teoría m. La suma de más arriba de 

números cuánticos da 1 para L=1, S=1/2 de manera que la Ec. (45) en unidades atómicas se 

expresa como 

  

con c = 1/α, donde α es la constante de estructura fina. Evaluando numéricamente la ecuación 

anterior da la partición espín-órbita del nivel P, tal como se expresa en la Fig. 3. Tal como 

puede observarse a partir de la Fig. 1, la partición es mucho más ancha que el corrimiento de 

Lamb. El valor experimental es 4.5 · 10 −5 eV, que es mayor por un factor de 3 respecto de 

los valores computados. La razón podría ser que utilizamos funciones de onda no relativistas 

en los cálculos. 

 

El impacto de la función m sobre la partición es pequeña, y se ubica en el séptimo lugar 

decimal, comparado con la partición misma. Este resultado es consistente con los resultados 

de UFT 428, donde hallamos que los niveles S se ven mucho más impactados por la función 

m que los niveles P y D. La razón es porque sólo las funciones de onda de tipo S se encuentran 

en un máximo en r = 0, mientras que las funciones de mayor momento angular desaparecen 

en esta posición. Dado que m(r) se desvía de la unidad sólo cerca del centro, resulta 

consistente que las funciones de onda de tipo S se vean menos influidos por m(r). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 1: Niveles de energía de H con estructura fina y correcciones radiativas1. 

 

 

 

 

 

 

1 fuente original : 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Wasserstoff_Aufspaltung.svg, 

Ellaire[CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0) 



 

Figura 2: Corrimiento de Lamb del 2S1 /2  hidrogénico en función del parámetro R de la 

función m. 

 

 

 

 

 

Figura 3: Partición de espín-órbita del nivel 2P hidrogénico en función del parámetro R de 

la función m. 
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