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Resumen.

La conocida teoria del zitterbewegung (temblor) para el corrimiento de Lamb en
mecanica cuantica se adapta para la electrostatica clasica dentro de la estructura de la teoria de
campo unificado ECE2. Un novedoso y sencillo postulado fundamental sustituye al vector
posicion r, donde sea que aparezca, por r + dr, donde &r es la fluctuacion o temblor inducido
por el vacio. Utilizando este postulado, el conocido potencial dipolar y fuerza de campo
eléctrico de la electrostatica se calculan utilizando el tipo de promedio de conjunto empleado
en la exacta teoria del temblor para el corrimiento de Lamb.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-41] se ha inferido la ley de conservacion
de la antisimetria, y se han mapeado varios tipos de efectos de vacio en funcion de la conexién
de espin, y en donde se conserva rigurosamente la anti-simetria. En el documento precedente,
UFT392, la conocida teoria de zitferbewegung (temblor) acerca de la influencia del vacio, se
introdujo en la teoria de campo unificado ECE2. En este documento, se calculan el potencial
dipolar promedio de conjunto y la fuerza de campo eléctrico de la electrostatica, en presencia
de temblor causado por el vacio. Se descubre que el vacio produce una intrincada estructura,
completamente desconocida en el modelo establecido de la electrodindmica macroscopica.

Este documento constituye una breve sinopsis de calculos detallados incluidos en
las Notas de Acompaiamiento del UFT393 publicadas en los portales www.aias.us y
www.upitec.org . La Nota 393(1) es el calculo de la conexién de espin media debida al vacio,
para el campo de Coulomb de un electron. La Nota 393(2) calcula la fuerza de campo eléctrico
coulémbico con temblor, y analiza la conservacién de la anti-simetria escalar. Se analiza
también el cdlculo del cuadrado de la fluctuacion media utilizando teoria de modos y la
mecanica estadistica del vacio. La Nota 393(3) es un calculo preliminar del campo dipolar
eléctrico temblante. La Seccion 2 de este documento se basa en las Notas 393(4) a 393(6), y da
el promedio de conjunto del potencial dipolar eléctrico temblante y la fuerza de campo.

La Seccion 3 es un desarrollo numérico y grafico de la Seccion 2.

2. El potencial y fuerza de campo del tembloroso potencial dipolar.

Con referencia a la Nota 393(4), el calculo de la fuerza de campo eléctrico dipolar
E,, a partir del potencial dipolar ¢, se incluye con todo detalle. Esto constituye un calculo de
linea de base, que se amplia a fin de incluir efectos de vacio. El potencial dipolar en la hipotética
ausencia del vacio es la conocida:

donde:

Pl Yo v
I Tl= 1% Xy
1 Y] | R -

el U

El momento dipolar p constituye una propiedad intrinseca de la distribucion de carga en, por
ejemplo, una molécula. Aqui, ¢, es la permitividad del vacio. La fuerza de campo eléctrico
dipolar Eo, en unidades de voltios por metro, en el punto x debida a un momento dipolar p en
el punto x,, es: -
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Por lo tanto:

El gradiente se calcula con la mayor claridad utilizando coordenadas cartesianas, tal como se
detalla en la Nota 393(4)
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El efecto del vacio se introduce utilizando un sencillo nuevo axioma:
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De manera que r se ve sustituida por 7 + § r en todos los lugares donde aparece r. Aqui, §
es el término de temblor o zitterbewegung debido a la influencia del vacio. Este tltimo siempre
esta presente, de manera que la teoria completa de la electrodinamica clésica siempre debe de
considerar la Ec. (8). Esto se cumple para toda la fisica. Por ejemplo, el vector posicion es:

r=Xi+Yj+Lk

de manera que:
X —> K+ PN
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El efecto del vacio sobre el operadory viene dado por:
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El momento dipolar p no posee una dependencia intrinseca respecto de X, Y, y Z porque, por
definicion, el momento dipolar constituye una propiedad molecular fundamental, listada para
ejemplos en las tablas de los laboratorios de normas. De manera que el momento dipolar no se
ve afectado por el vacio, y en el calculo que conduce a la Ec. (7), el momento dipolar es una
constante.

Por lo tanto, el potencial dipolar temblante es:
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Anélogamente, la fuerza de campo eléctrico dipolar temblante es:
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Por conservacion de la anti-simetria escalar [1-12]:
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en donde 4, es el potencial vectorial eléctrico en la hipotética ausencia del vacio, y donde:
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es el 4-vector de la conexion de espin, o “mapa de vacio” de la teoria de campo unificado
ECE2. Por lo tanto:
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es la fuerza de campo eléctrico observada experimentalmente en presencia del ubicuo vacio.
La conexion de espin, o mapa de vacio, siempre se observa experimentalmente. Analogamente,
el corrimiento de Lamb y otras correcciones radiativas siempre se observan y siempre estin
presentes. La electrodindmica clasica del modelo establecido ignora el efecto del vacio, y por
ende ignora la mitad de la fisica.

Siguiendo la conocida [1-12] teoria del corrimiento de Lamb, las fuerzas del campo y
potencial promedio del conjunto deben de calcuarse porque 8r es una propiedad fluctuante del

vacio. Denotando:
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En un vacio isotropico:

Para:

la expansion binomial da:
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Para un primer orden en x:
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Por isotropia del vacio:
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Por isotropia del vacio:
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Por lo tanto, para un primer orden en x el potencial de dipolo temblante es:
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El potencial de dipolo del modelo establecido de la fisica viene dado por la Ec. (1).

La energia potencial del vacio viene dado a partir del término del cuadrado de la media
del desplazamiento. Por lo tanto, puede transferirse energia desde el vacio, éter o espacio-
tiempo, a un circuito, como se muestra en los documentos UFT311, UFT321, UFT364,
UFT382 y UFT383 en los portales www.aias.us y www.upitec.org . El cuadrado de la media
de la fluctuacion del vacio puede calcularse o computarse como en la Nota 393(2), a partir de
la teoria de modos o a partir de mecanica estadistica. El resultado para el corrimiento de Lamb
da una coincidencia exacta con los datos experimentales. De manera que puede haber una gran
confianza en la teoria del temblor de zitterbewegung extendida a la totalidad de la fisica.

Luego de un calculo extenso pero directo, incluido con todo detalle en la Nota 393(6),
se encuentra que la fuerza de campo eléctrico dipolar temblante es:
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para un primer grado en Xx.
Emerge una fisica de indescriptible riqueza.

En general, estos calculos deben de efectuarse mediante algebra computacional, a fin
de eliminar o minimiza r el error humano, y con el objeto de computar términos de mayor orden
en la expansion binomial. Los calculos de las Notas 393(5) y 393(6) se verifican por algebra
computacional en la Seccion 3, y se representan graficamente algunos ejemplos.



3. Computo y graficas.

El factor de expansion x para el potencial dipolar y de campo se ha utilizado en las Ecs. (22-
31). Se ha mostrado que los valores promediados en aproximacion lineal de x son:
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Esto da correcciones cuadraticas, es decir en proporcion a (6r - 6r). Ademas, un término de
cuarto orden parece hallarse solamente en proporcion con el momento dipolar:

(E)y — (E) — ((dr - dr)*)p. (41)
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Sin embargo, esto no es una aproximacion de cuarto orden en or. La inclusioén de términos
en x*> da origen a varias expresiones mas complicadas. El potencial dipolar en esta
aproximacion es
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Obviamente, el factor del término cuadratico cambia debido a los términos adicionales
introducidos por x2. El campo eléctrico para este grado de expansion es
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Es importante notar que los términos cuadraticos de or se cancelan por completo, dejando
términos de cuarto y sexto orden. No resulta posible expresar el resultado en forma puramente
vectorial, se requiere una multiplicacion entre una matriz y un vector con p, o uno debe de
listar en forma explicita los componentes de esta expresion.

Se han representado graficamente los resultados para varios modelos de or. En la Fig. 1, se
muestra el campo dipolar sin distorsiones mediante lineas de campo y flechas de vector de
campo. En la Fig. 2, utilizamos un dipolo con coordenadas constantemente cambiantes:



Ox =0.2, 0y =— 0.2, de acuerdo con la Ec. (17). Esto da un corrimiento constante del campo,
aun cuando las condiciones de isotropia como

(6X) =0. (44)
no se cumplen. Por lo tanto, esto constituye solo un caso hipotético.

Resulta mas interesante el campo dipolar con términos de temblor cuadréaticos, de acuerdo
con las Ecs. (40, 41) representadas en la Fig. 3. Se observa qua hay una particion del centro
del dipolo mucho mayor en tamafio que [0r|. El campo lejano se mantiene aproximadamente
intacto. La Fig. 4 es una grafica magnificada de la region central. Hay dos claras divergencias
ahora, ademas de la divergencia central del campo dipolar tradicional, y hay una constriccion
de lineas de campo cerca del centro.

El modelo se ha hecho mas realista, al permitir una variacion espacial de los términos de
temblor or. Utilizamos una aproximaciéon

(dry= = (45)

con a =1. Ahora graficamos los cambios en la region central en la Fig. 5. Permanece la
constriccion, pero las regiones de divergencia aumentan de escala mientras que son muy
similares como en la Fig. 4 para un temblor constante. El escalamiento podria modificarse a
través del valor de a. La parte superior de la estructura divergente se representa en la Fig. 6
en una vista ampliada. Ese no es un punto divergente sino una linea en 2D. Extendida a 3D
por rotacion, esto representa un "casquete” de densidad de carga. El dipolo, que es un punto
matematico en el campo original, se parte en el espacio a dos cargas extendidas.

Finalmente, incluimos los términos de cuarto orden de la Ec. (43) en los calculos,
nuevamente con el modelo con temblor (45). Los resultados (Fig. 7) muestran dos claros
puntos singulares desplazados en el eje X. EIl desplazamiento se rota ahora 90° respecto de
la Fig. 5. Esto es un anillo cuando la grafica en 2D se rota para describir el campo completo
en 3D. El campo cercano al anillo es un campo en forma toroidal. Junto con el dipolo central
gue aun esta alli, esta estructura recuerda la forma de un orbital d en fisica nuclear.

Para verificar las propiedades de la estructura del campo dipolar con temblor, hemos
computado la divergencia y el rotor del campo dipolar en una grafica en 2D. La divergencia
es: Ey
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y el rotor posee sélo un componente Z, ya que E es plano:
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La divergencia (que corresponde al campo de la Fig. 8) se representa graficamente en la Fig.
9. Se vuelve efectivo en la region de la estructura toroide y pertenece al centro, tal como se



describe. El rotor de un campo dipolar es igual a cero. EI temblor, sin embargo, evoca una
vorticidad representada en la Fig. 10. Se restringe a la region toroide y el igual a cero donde
domina el campo dipolar original. Los signos del rotor difieren para X > 0y X < 0 porque
las lineas del campo toroide poseen direcciones inversas en ambos lados, tal como puede
observarse en la Fig. 8.
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Figura 2: Dipolo con coordenadas modificadas constantemente: 6X = 0.2, Y = —0.2.
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Figura 4: Region central magnificada del campo dipolar con temblor constante.



Figura 5: Campo dipolar con radio de temblor variable, or o« 1/r
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Figura 6: Region divergente magnificada (superior) de la Fig. 5.
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Figura 7: Campo dipolar con términos de cuarto orden, radio de temblor variable.

Figura 8: Estructura central magnificada de la Fig. 7.
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Figura 9: Gréfica de la divergencia de la Fig. 8 en el plano (rx, ry).
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Figura 10: Grafica del rotor E de la Fig. 8 perpendicular al plano (rx, rv).
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