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Resumen.

Se desarrolla una nueva teoria para todas las correcciones radiativas, basada en las
caracteristicas del espacio m. La teoria general describe: el factor g anomalo del electron, el
corrimiento de Lamb, el efecto Casimir y la polarizacion del vacio. Se definen la fuerza de
Casimir y los niveles de la fuerza cuantizada de Casimir para el atomo de hidrogeno. Todas
esta conocidas correcciones radiativas se describen con el espacio m relevante, caracterizado
por una funciéon m(r) y su derivada en r. Por lo tanto, la electrodinamica cuantica y la
cromodinamica cuantica ya no se requieren, y se eliminan por ende todas sus dificultades.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-41] se ha iniciado la teoria de las
correcciones radiativas. En el modelo establecido de la fisica, se describen las conocidas
correcciones radiativas mediante electrodinamica cuantica (EDC) y cromodinamica cuantica
(CDC), utilizando renormalizacion y regularizacion. Estos son procedimientos arbitrarios,
descritos por Dirac como la eliminacion de infinitos con infinitos, a fin de dejar atras algo
finito. Feynman criticé fuertemente la EDC mediante un argumento basado en el polo de
Landau, y Ryder [1- 41] escribe, en su texto titulado “Quantum Field Theory” (Teoria de
Campo Cuantico), que debe de existir una mejor manera de hacer las cosas. En la Seccion 2 se
sugiere que la feoria m es un método francamente superior a la EDC y a la CDC. Utilizando la
teoria m, se describen las correcciones radiativas en términos del espacio m, eliminando por
completo la necesidad artificial para la renormalizacion, la regularizacion y las particulas
virtuales. En la Seccion 3, se computan y representan graficamente los resultados, y se sugiere
un método para extender la feoria m a las particulas elementales y a la fisica nuclear.

Este documento constituye una breve sinépsis de extensos calculos en las Notas de
Acompaiiamiento UFT430, publicadas en el portal www.aias.us. La Nota 430(1) calcula el
corrimiento de Lamb a partir de la teoria m, utilizando niveles de energia de Dirac del dtomo
de H. La Nota 430(2) calcula la fuerza de Casimir a partir de la teoria y el cambio en el atomo
de hidrogeno, un nuevo concepto. Debiera de existir un corrimiento de Casimir en todos los
atomos y moléculas. La fuerza clasica de Casimir se calcula en la Nota 430(3). La Nota 430(4)
resume la teoria general m de las correcciones radiativas, y la Nota 430(5) da la teoria m de la
polarizacion del vacio.

2. Teoria m de las correcciones radiativas.

Consideremos en primer lugar la reoria m del corrimienfo de Lamb utilizando los
niveles de energia de Dirac para el atomo de hidrogeno [1-41]:
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son los niveles de energia no relativistas. En esta teoria,  es la masa reducida del electron y
el proton, e es la carga en el proton, ¢, es la permitividad del vacio, 4 es la constante reducida
de Planck, 7 es el nimero cuantico principal, J es el nimero cuantico del momento angular
total y a es la constante de estructura fina:
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Los nimeros cuanticos cumplen con las reglas:
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donde S es el niimero cuantico de espin. Tal como se mostré en el documento UFT429, la
teoria m predice:
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Utilizando las funciones de onda no relativistas en la primera aproximacion, entonces la Ec.
(6) produce un corrimiento de Lamb que puede sintonizarse con precision al corrimiento de
Lamb observado entre 2S"? y 2P'? en el hidrégeno atémico, Q. E. D.
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En la electrodinamica cuantica (EDC) el corrimiento de Lamb se expresa como un
cambio en la energia potencial entre 282y 2P'2 . El nivel de energia de 2S"? se incrementa,
pero el nivel de energia de 2P"? no se incrementa. De manera que, en EDC se atribuye el
completo corrimiento de Lamb a un incremento en energia potencial:
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debido al zitterbewegung (temblor del electron). Esto se explica en mayor profundidad en la
Nota 430(5). En la teoria m, el corrimiento de Lamb se debe al espacio m mismo, y se calcula
como en la Ec. (6), y se encuentra la funcién m a partir de mediciones experimentales precisas
del corrimiento de Lamb. Se prefiere la feoria m porque es mucho mas sencilla y elimina la
renormalizacion y la regularizacion de la fisica cuantica y de la teoria de campo cuantico.

En la teoria de Dirac:
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y n 'y J son guales para 2P"2y 2S'2. La teoria m puede también explicar con precision los
corrimientos de Lamb entre 3Si2 y 3P1», y entre 3P32 y 3Dy2. Todos estos corrimientos de
Lamb se explican al nivel de precision que se desee mediante la sintonizacion de m (7). Este
procedimiento elimina los fuertemente criticados métodos ad hoc, y conocidos como
renormalizacion y regularizacion, y también puede también aplicarse a la cromodinidmica
cuantica, asi como a la fisica nuclear y de particulas (Ver Seccion 3).

Puede desarrollarse una teoria m del efecto Casimir al considerarse el primer
hamiltoniano definido en el documento UFT428:
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Aqui, p es el momento lineal y m es la masa de un electron del atomo de hidrogeno. La energia
potencial de atraccion entre el electron y el proton se define mediante:

J = el

donde U, es la energia potencial de Coulomb:
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En UFT427 se mostro que la fuerza generada por el espacio m es:
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donde y es el factor de Lorentz generalizado de la teoria m y donde

v
W\ — N
' \v\(/r\‘(z‘

define el marco de referencia (71, ¢). La energia total relativista es:
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done el momento relativista en el marco (71, ¢) es
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Se deduce, como en la Nota 430(2), que la fuerza debida al espacio m es:
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Ahora usamos:
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en el marco (r, ¢). Esta fuerza se va al infinito bajo la condicion:
2u(r)= ¥ Aw(r

y fue descubierta en UFT417.

Ahora definimos los niveles de fuerza de Casimir del atomo de H como el valor
esperado:
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De manera que, ademas del corrimiento de Lamb existe el corrimiento de Casimir y un espectro
de niveles de fuerza. La ecuacion de fuerza de la mecanica cuantica se introdujo en UFT177.
Los niveles de fuerza de Casimir se computan en la Seccion 3, iniciando un nuevo campo de
estudios en la mecéanica cuantica computacional. En el nivel clasico, la fuerza de tipo Casimir
sobre un electron con momento p y masa m es

oo =2 E (20 40)

y se analiza y representa graficamente. Esta es la primera descripcion clasica de la fuerza de
tipo Casimir, la cual se comprende claramente como la fuerza debida al espacio m.
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Se ha desarrollado el factor g anoémalo para el electron en la teoria m, en el
documento UFT429. En la electrodinamica cuantica:
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Utilizando el primer método de UFT429, el factor g es:
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La funcién m (r) también puede calcularse a partir de as Ecs. (32) a (35). A un dado valor de
r, m (r) a partir de las Ecs. (32) a (35) serdn las mismas que m(r) a partir de la Ec.(26). Este
punto r se relaciona con el radio del electron. Puede argumentarse que el radio del electron es
un maximo a partir de las Ecs. (34) y (35). En el segundo método de UFT429:
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y puede calcularse g en términos de la frecuencia angular @ del electron. Para el electron en
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de manera que:
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Una de las primeras correcciones radiativas a inferirse fue la polarizacién del vacio,
la cual puede considerarse como el tamizado de una carga puntual por parte del vacio. Esto fue
inferido en 1934 por Dirac y por Heisenberg en forma independiente. Tal como se describié en
la Nota 430(5), la polarizacion del vacio cambia el potencial de Coulomb a:
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y a es la constante de estructura fina definida en la Ec. (3). En la teoria m:

¢CB - W\C ANE X

de manera que la feoria m explica la polarizacién del vacio en forma inmediata al elegir:
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Se observa que la polarizacion del vacio y la teoria m cambian la ley de Coulomb.
En electrodinamica clasica, la polarizacion del vacio cambia la ley de Coulomb a:

v, = f(,‘fﬂc)/e_o
donde p(vac) es la densidad de carga del vacio, y la ley de Ampere Maxwell a
v xB = M TED+L3E

donde J (vac) es la densidad de corriente del vacio. Aqui, E es la fuerza de campo eléctrico

material, y B es la densidad de flujo magnético material. La permeabilidad del vacio es Mo. La
Ec. (42) puede expresarse como:
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donde:
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Aqui, P (vac) es la polarizacion del vacio clasica y M (vac) es la magnetizacion del vacio
clasica.

Si no hay polarizacion ni magnetizacion del vacio, entonces:
F_D. zéoi_‘ / —%s/{,\oﬁ /
y la Ec. (43) deviene la Ec. (42), Q. E. D.

Las ecuaciones de campo ECE2 predicen la existencia de la densidad de carga del
vacio y la densidad de corriente del vacio como:
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donde £ (vac) y B (vac) son campos de vacio clasicos. Este concepto es similar al empleado en
el nivel cuantico de la teoria de Bethe del corrimiento de Lamb. Aqui:
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donde el cuatro-vector de la tétrada es:
m 0
=W
y el cuatro-vector de la conexion de espin es:

Aqui, ¥ es la longitud caracteristica. Los campos de vacio
compararse con la densidad de energia de la reoria m.

generan una energia que puede



3. Analisis y computo.
3.1 Comparacion con la E.D.C.

Las funciones de polarizacion del vacio de la EDC se dieron en las Ecs. (32-36) de la Seccién
2. Estas pueden compararse con la funcion m de acuerdo con las Ecs. (37-40). Computamos
los factores de polarizacion del vacio para los limites 7/A.<<1 y #/4. >>1 de la funcion m utilizada
en este trabajo:

m(r) =2 — exp (log(2) exp(— /R )) . (52)
Utilizando unidades atomicas, tenemos

Ac =0.007297 a, (53)
y se eligid el pardmetro R tal como en UFT 429:

R =0.0009 a, (54)

Las dos funciones de la EDC se representaron graficamente, junto con la raiz cuadrada de la
funcion m de mas arriba, en la Fig. 1, y con una escala aumentada en la Fig. 2. Las tres
funciones se encuentran en el punto » = A, lo cual resulta consistente. De un modo similar, para
r/Ac > 1, el limite 1 se alcanza en todos los casos. Sin embargo, la funcion EDC para 7/4. < 1
alcanza un limite > 1. Esto significaria en nuestro caso m(») > 1. De acuerdo con nuestros
resultados, un valor promedio de m(r) > 1 (siendo tedricamente posible) da una profundizacioén
del nivel 2851, en lugar de una elevacion, que es el comportamiento observado. Por lo tanto, la
funcion de polarizacion EDC debe de ponerse en duda en este limite. Ya sea que no se utilizaron
suficientes términos en esta expansion en serie (32) o se revela aqui la debilidad principal de
la EDC.

También evaluamos la energia promedio del corrimiento de Lamb obtenido a partir de la EDC:
_osoa Ll 1
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Mediante esta formula, se obtiene un corrimiento de Lamb que solo tiene un valor igual a la
mitad del obtenido a nivel experimental, de 4.372 - 10 ~% eV. Hasta aqui no logramos resolver
esta discrepancia. Pareciera que la formula anterior (tomada de Wikipedia) es erronea,
revelando asi inconsistencias adicionales en la literatura de la EDC.

3.2 Calculo de la fuerza de Casimir.

Se mostré en la Seccion 2, Ec. (20), que la fuerza de Casimir es



dm(r) m{r)? o
F=—- T —— D Etins {3 )
@y Inr) ——3

En esta expresion solo esta involucrada la energia cinética. Definiendo
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El valor esperado para la fuerza de Casimir en el hidrogeno atomico puede expresarse como:
(F) ={f ("Ecuwn). (58)
La integral correspondiente puede evaluarse en analogia con el método presentado en UFT

328-3, donde el factor 1/m(r)"? debe de reemplazarse por f{r)/m(r)"’> . Por lo tanto, Podemos
expresar (omitiendo la energia potencial): () EE,;,
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Con las definiciones de funcion de onda dadas en UFT 428. Evaluamos las integrals en forma
numérica, con la funcion m (52) anterior y el parametro R dado por la Ec.(54). Los resultados
se presentan en la Fig. 3 para los estados 251,y 2P1. Los valores fisicos pueden leerse para R
=0.0009. Tal como se esperaria, la fuerza del estado S es mayor que aquella para el estado P,
porque el corrimiento de Lamb es mayor para S. Los valores de fuerza estdn expresados en
unidades atomicas, cuya unidad de fuerza es de 8 - 10 “® N, dando el rango de 10~ '* N para la
fuerza de Casimir hidrogénica promediada.

3.3 Implicaciones para la fisica nuclear.

Hay una condicion de resonancia de la fuerza de Casimir, ver la Ec. (21). La fuerza se vuelve
maxima cuando el denominador se aproxima a cero:
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Esto ya se habia investigado en UFT 417-3. La condiciéon de resonancia representa una
ecuacion diferencial para m(r) con la solucion

m(r) = C? (61)

que contiene una constante C. En UFT 417-3, se construyd una funcion m que posee este
comportamiento cuadratico en el rango inferior de » (ver la Fig. 5 de UFT 417).



Correspondientemente, la fuerza es infinita dentro de este rango (Fig. 6 en UFT 417).
A partir del hecho de que no hay infinitos en la naturaleza, podemos asumir que m(r)
tiene una tangente horizontal para » — 0, justificando asi el crecimiento cuadratico en este
rango. Aplicando este hallazgo a los nucleos atdmicos, esto significa que hay una enorme
fuerza de tipo Casimir dentro del nucleo. La fuerza disminuye rapidamente fuera del mismo,
donde m(7) cambia a una forma diferente, por ejemplo la forma exponencial empleada en este
trabajo. La fuerza interior representa una fuerza nuclear de corto alcance, la cual podria
reemplazar la interaccion fuerte y débil del modelo establecido de la fisica. Esto podria también
constituir una forma de superar el zooldgico fenomenoldgico de particulas, colocando a la
fisica de particulas sobre una base tedrica axiomatica.

A partir de modelos numéricos de nicleos atomicos se sabe que un modelo de capas describe
bastante bien la estructura de los nucleos con numeros cardinales inferiores. El potencial
nuclear es un potencial promediado construido a partir de protones y neutrones. Esto resulta
similar a los calculos con puros electrones del casco electronico atdbmico y molecular. El hecho
de que el modelo de capas no da buenos resultados para nticleos pesados podria relacionarse a
la no inclusion de una funcion m.

Otro punto no comentado hasta ahora es que la funcion m cambia la coordenada temporal. Por
lo tanto, en regiones donde m(r) se desvia en forma significativa de la unidad, la diferencia
entre el tiempo propio y el tiempo del observador puede llegar a ser importante. El reloj interior
de los 4&tomos se desviard de aquel de un observador externo. Se conoce este argumento a partir
de la explicacion del tiempo de vida de mesones rapidos, los cuales se mueven a velocidades
cercanas a la de la luz. Podria ser que los 4&tomos posean una “vida interior” que transcurre
mucho maés lentamente que lo que observamos. Esto podria impactar en forma significativa los
modelos de descomposicion radiactiva.
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Figura 1: Comparacion de la polarizacion del vacio a partir de la EDC y la teoria m.



r<<lambda,
1.04 | r==lambda,. E
m theory
1.02 F 4
11
— |
0s8 |
006 | { 4
N i P e | 5 PR i PR P
00001 0.001 0,09 [}
riagl

Figura 2: Comparacion de la polarizacion del vacio a partir de la EDC y la teoria m, menor
escala.
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Figura 3: Fuerza de Casimir del hidrégeno a partir de la teoria m.
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