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Resumen.

La conocida teoria del zitterbewegung (temblor) para el corrimiento de Lamb en
mecanica cuantica se adapta para la electrostatica ciasica dentro de la estructura de la teoria de
campo unificado ECE2. Un novedoso y sencillo postulado fundamental sustituye al vector
posicion [, donde sea que aparezca, por r + 0[, donde ores la fluctuacion 0 temblor inducido
por el vacio . Utilizando este postulado, el conocido potencial dipolar y fuerza de campo
electrico de la electrostatica se calculan utilizando el tipo de promedio de conjunto ernpleado
en la exacta teoria del temblor para el corrimiento de Lamb.

Palabras clave: teoria ECE2, zitterbewegung 0 temblor inducido pof el vacio .















3. Cómputo y gráficas. 

El factor de expansión x para el potencial dipolar y de campo se ha utilizado en las Ecs. (22-

31). Se ha mostrado que los valores promediados en aproximación lineal de x son: 

 

Esto da correcciones cuadráticas, es decir en proporción a 〈δ� · δ�〉. Además, un término de 

cuarto orden parece hallarse solamente en proporción con el momento dipolar:  
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Sin embargo, esto no es una aproximación de cuarto orden en δr. La inclusión de términos 

en x2 da origen a varias expresiones más complicadas. El potencial dipolar en esta 

aproximación es 
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Obviamente, el factor del término cuadrático cambia debido a los términos adicionales 

introducidos por x2. El campo eléctrico para este grado de expansión es 

 

Es importante notar que los términos cuadráticos de δr se cancelan por completo, dejando 

términos de cuarto y sexto orden. No resulta posible expresar el resultado en forma puramente 

vectorial, se requiere una multiplicación entre una matriz y un vector con p, o uno debe de 

listar en forma explícita los componentes de esta expresión. 

Se han representado gráficamente los resultados para varios modelos de δr. En la Fig. 1, se 

muestra el campo dipolar sin distorsiones mediante líneas de campo y flechas de vector de 

campo.    En la Fig. 2, utilizamos un dipolo con coordenadas constantemente cambiantes:       



δX = 0.2, δY = − 0.2, de acuerdo con la Ec. (17). Esto da un corrimiento constante del campo, 

aun cuando las condiciones de isotropía como 

   〈𝛿X〉 = 0.                                                                                                                          (44) 

 no se cumplen. Por lo tanto, esto constituye sólo un caso hipotético. 

Resulta más interesante el campo dipolar con términos de temblor cuadráticos, de acuerdo 

con las Ecs. (40, 41) representadas en la Fig. 3. Se observa qua hay una partición del centro 

del dipolo mucho mayor en tamaño que |δr|. El campo lejano se mantiene aproximadamente 

intacto. La Fig. 4 es una gráfica magnificada de la región central. Hay dos claras divergencias 

ahora, además de la divergencia central del campo dipolar tradicional, y hay  una constricción 

de líneas de campo cerca del centro. 

 El modelo se ha hecho más realista, al permitir una variación espacial de los términos de 

temblor δr. Utilizamos una aproximación 

          〈 δr 〉 =  
𝑎

𝑟
                                                                                                                (45) 

con a = 1.  Ahora graficamos los cambios en la región central en la Fig.  5.  Permanece la 

constricción, pero las regiones de divergencia aumentan de escala mientras que son muy 

similares como en la Fig. 4 para un temblor constante. El escalamiento podría 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 línea en 2D. Extendida a 3D 

por rotación, esto representa un "casquete" de densidad de carga. El dipolo, que es un punto 

matemático 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 cálculos, 

nuevamente con el modelo con temblor (45). Los resultados (Fig. 7) muestran dos claros 

puntos singulares desplazados en el eje X.  El desplazamiento se rota ahora 90° respecto de 

la Fig. 5. Esto es un anillo cuando la gráfica 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 

que aún está allí, esta estructura recuerda la forma de un orbital d en física 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 gráfica en 2D. La divergencia 

es:   𝐸𝑋 
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y el rotor posee sólo un componente Z, ya que E es plano: 
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La divergencia (que corresponde al campo de la Fig. 8) se representa gráficamente en la Fig. 

9. Se vuelve efectivo en la región de la estructura toroide y pertenece al centro, tal como se 



describe. El rotor de un campo dipolar es igual a cero. El temblor, sin embargo, evoca una 

vorticidad representada en la Fig. 10. Se restringe a la región toroide y el igual a cero donde 

domina el campo dipolar original. Los signos del rotor difieren para X > 0 y X < 0 porque 

las líneas del campo toroide poseen direcciones inversas en ambos lados, tal como puede 

observarse en la Fig. 8. 

 

Figura 1: Campo dipolar sin distorsiones. 

 

Figura 2: Dipolo con coordenadas modificadas constantemente: δX = 0.2, δY = −0.2. 



 

 

Figura 3: Campo dipolar con términos de temblor constantes. 

 

 

Figura 4: Región central magnificada del campo dipolar con temblor constante. 

 



 

Figura 5: Campo dipolar con radio de temblor variable, δr ∝ 1/r 

 

 

 

Figura 6: Región divergente magnificada (superior) de la Fig. 5. 

 

 



 

 

Figura 7: Campo dipolar con términos de cuarto orden, radio de temblor variable. 

 

 

 

Figura 8: Estructura central magnificada de la Fig. 7. 

 



 

Figura 9: Gráfica de la divergencia de la Fig. 8 en el plano (rX, rY ). 

 

 

 

 

Figura 10: Gráfica del rotor E de la Fig. 8 perpendicular al plano (rX, rY). 
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