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Resumen.

Se desarrolla la cuantizacion de Schroedinger en el espacio m, dando origen a una
mecanica cuantica nueva y covariante generalizada, una unificacion de la relatividad general y
la mecanica cuantica utilizando los principios de la feoria m. Los resultados se aplican al atomo
de hidrogeno, y se demuestra que el atomo de hidrogeno covariante generalizado contiene
corrimientos y particiones que no estan presentes en el atomo de hidrogeno de Dirac de la
relatividad restringida y su limite no relativista, el atomo de hidrogeno de Schroedinger. Los
corrimientos producidos por la unificacion de la mecanica cuantica y la relatividad general se
identifican con los corrimientos de Lamb.
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1. Introduccion.

En documentos recientes de esta serie [1-41], se ha desarrollado la teoria de la fisica
en el espacio con simetria esférica mas generalizada (el espacio “m”) en los documentos
UFT415 a UFT433 a la fecha, produciendo muchos resultados originales. En la Seccion 2, se
utiliza la reoria m para unificar la mecanica cuantica y la relatividad general. Se desarrolla la
cuantizaciéon fundamental de Schroedinger en el espacio m, produciendo ecuaciones de
particula de onda de de Broglie/Einstein covariantes generalizadas. Se aplica la feoria m a la
ecuacion de Schroedinger dependiente del tiempo y al atomo de hidrégeno, produciendo asi
nuevos corrimientos y particiones de niveles de energia que se identifican con los corrimientos
de Lamb. El atomo de hidrogeno covariante generalizado de la reoria m, por lo tanto, describe
los corrimientos de Lamb como debidos a la geometria del espacio mismo. El atomo de
hidrégeno de Dirac de la relatividad restringida no produce corrimientos de Lamb, como es
bien sabido, y el atomo de hidrégeno de Schroedinger constituye el limite no relativista del
atomo de hidrégeno de Dirac.

Este documento constituye una breve sinopsis de calculos detallados contenidos en
las Notas de Acompanamiento UFT434, publicadas en el portal www.aias.us. La Nota 434(1)
resume las ecuaciones de la feoria m. La Nota 434(2) desarrolla la cuantizacion del momento
lineal en el espacio m. La Nota 434(3) desarrolla la cuantizacion de la energia en el espacio m.
La Nota 434(4) resume la unificacion de la relatividad general y la mecanica cuantica en el
espacio m. Finalmente, la Nota 434(5) desarrolla la ecuacion de Schroedinger dependiente del
tiempo en el espacio m, y desarrolla el 4tomo de hidrégeno covariante generalizado, en donde
hay niveles de energia que no estan presentes en el atomo de hidrégeno de Dirac de la
relatividad restringida, ni estan presentes en el limite no relativista del d4tomo de hidrogeno de
Dirac, el atomo de hidrogeno de Schroedinger. Estos nuevos niveles y corrimientos de energia
se interpretan como los corrimientos de Lamb.

2. Fundamentos teodricos.

Tal como en las Notas 434(1) a 434(3), y utilizando los principios desarrollados
en el documento UFT415 y sigs., la cuantizacién fundamental de Schroedinger de la energia
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donde

La funcién m (r) se define mediante el elemento lineal infinitesimal del espacio m, el espacio
con simetria esférica mas general:
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donde 7 es el tiempo propio. La Ec. (3) se ha expresado en el sistema de coordenadas polares
planas, ( r, ¢), pero puede también expresarse en cualquier sistema de coordenadas. La Ec, (2)
se obtiene a partir del hecho de que:

At = W At

Por lo tanto, los valores esperados de energia en el espacio m son:
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En donde la presencia de m()"? produce corrimientos y particiones que no estin presentes en

el limite de la relatividad restringida:
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cuando:
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Utilizando la ecuacion de onda:
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se obtiene el foton de Planck:
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Q. E. D. Se producen mas fotones en el espacio m, de manera que la sintesis del universo
temprano se debid a la naturaleza del espacio mismo, y no debido a la obsoleta idea del “Big
Bang”. El universo no posee inicio ni fin.

La cuantizacién del momento de Schroedinger en el espacio m se define mediante:
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donde el operador del se define en el espacio m. Tal como se muestra en la Nota 434(2), la
parte radial de la cuantizacion se define mediante:
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Utilizando la funcion de onda: &\’
LKy

fLP = €
se deduce que:

> ;
Ty T R P
?\ ¢ 2\,,\(\.)_, rdw/r)
AV
y en el limite de la relatividad restringida:
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se obtiene la ecuacion de de Broglie:
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Q. E. D. En la teoria m, la cuantizacion del momento covariante generalizado produce mas
niveles de energia que la cuantizacion de de Broglie (15), de manera que se producen nuevos
momentos de foton cuantizado. Esto proporciona nuevamente una explicacion para la sintesis

del universo temprano, porque estas ecuaciones aplican a cualquien particula onda.

Las ecuaciones de particula onda de de Broglic / Einstein de la relatividad

restringida son:
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donde E es la energia relativista total, y es el factor de Lorentz de la relatividad restringida, p
es el momento relativista y v es la velocidad lineal newtoniana. En la relatividad general y en

la teoria m estas ecuaciones devienen:
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y aparecen mas niveles de energia y particiones. A partir del documento UFT415 y sigs., la
energia total relativista en el espacio m es:

E =Y 4

El momento relativista en el espacio m es:
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donde:
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y el factor de Lorentz generalizado es:
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Se deduce entonces que:
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que es la ecuacion de energia de Einstein en el espacio m.
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Utilizando la suposicion habitual de la mecanica cuantica:
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se deduce que los niveles de energia en el espacio m vienen definidos por:
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de manera que el foton original de Planck (9), se ve incrementado por otros fotones, niveles de
energia de la Ec.(26). Los niveles de momento en el espacio m pueden expresarse como:
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Todas las particulas observadas pueden describirse de esta manera, cada particula posee niveles
de energia (26) y niveles de momento (27).

Finalmente, si consideremos la ecuacion de Schroedinger convencional dependiente
del tiempo, se deduce que:
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En la teoria m y en la relatividad general esto deviene:
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donde el hamiltoniano en el espacio m es:
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en donde 7, viene definido por la Ec. (23), y donde U, es la energia potencial en el espacio m.
El potencial de Coulomb, por ejemplo, es:
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Utilizando la suposicion:
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es decir
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en la Ec. (31) se deduce que:
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En coordenadas polares esféricas:
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En el limite no relativista, la Ec. (14), la Ec. (29) es la ecuacion de Schroedinger dependiente
del tiempo del atomo de hidrégeno, con:
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donde yu son las conocidas funciones de onda hidrogénicas. En este caso:
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Los conocidos niveles de energia del atomo de hidrogeno de Schroedinger son negativos:

4
e i
= e W

donde n es el nimero cuantico principal, de manera que los modulos de los niveles de energia
se emplean en la Ec.(38) porque #w, debe de ser positivo.

En la teoria m de la Ec. (35) aparecen mas niveles de energia del atomo de
hidrégeno, y éstos se detectan experimentalmente como corrimientos de Lamb. Por lo tanto,
en teoria m, el corrimiento de Lamb es el efecto del epacio m sobre el atomo de hidrogeno. En
el obsoleto modelo aceptado de la fisica, el corrimiento de Lamb es el efecto del vacio sobre el
atomo de hidrogeno. Por lo tanto, “el vacio” es el espacio m, Q. E. D.
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3. Niveles de energia de la teoria m para el hidrogeno.

De acuerdo con la Ec. (35), el valor esperado de energia en el espacio m es la frecuencia de
de Broglie Ziw multiplicada por un factor de correccion F:

(Hy) = hoF (40)

con
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En la teoria de Schrodinger, donde tenemos m(7) = 1, F es la integral de normalizacion, y
es igual a la unidad para funciones de onda normalizadas y. En esta seccion calculamos F
para varios enfoques de m(r) en el espacio m de la relatividad general. Utilizamos cuatro
enfoques:
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El primero, de la funcion m utilizada previamente, el segundo es una version simplificada de
la misma. El tercero y cuarto m(7) son la forma racional hallada en el documento UFT 432,
con el valor de la constante R reducida a la mitad y duplicada. El radio R se utilizdé como
parametro para evaluar la integral (41). Utilizamos las funciones de onda del hidrogeno y
colocamos R en el rango de valores hallado como relevante cuando se calcula el corrimiento
de Lamb, ver UFT 429. Las unidades son unidades atomicas, donde el radio del proton es
1.6 . €7 ao.

Comenzamos calculando el valor esperado de mi(r). Los resultados se presentan en la
Fig. 1, en funcién de R para las eigen-funciones del momento angular de los tres primeros
numeros cudnticos principales. Las desviaciones respecto de la unidad son muy pequeiias,
porque m(r) solo varia cerca del ntcleo. La particion es maxima para el estado 1s. Hay una
particion entre 2s y 2p, la cual no esté presente en las energias no relativistas de Schrodinger
para el atomo de hidrogeno.

Los valores del factor de energia F se presentan en las Figs. 2-5 para las funciones de m de
m; hasta m4. Cuando el parametro del radio R aumenta, la integral adopta valores mayores,
como se esperaria. Nuevamente, el efecto es maximo para el estado 1s, aun cuando los efectos
se desvian solo en 107° respecto de la unidad para las funciones m exponenciales. Los efectos



son mayores para las funciones racionales, porque tienen un rango mucho mas amplio. Hay
una diferencia interesante entre las funciones m exponenciales y racionales. Las funciones m
exponenciales (Figs. 2 y 3) s6lo muestran corrimientos de los orbitales s. Los orbitales p y d
no se ven afectados. Para las funciones racionales (Figs. 4 y 5), los niveles p y d no se ven
afectados, pero el corrimiento es el mismo que para los orbitales s, lo cual significa que
depende solamente del nimero cuéntico principal. Pareciera existir una rica estructura, que
aparece cuando se consideran varios tipos de funciones m.
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Figura 1: Valores esperados de m(7).
1.000000008 : ' . .
1s
g ol
1.000000005 L >— "
ds ——
1.000000004 | Ip ——
. 34
k2
E 1.000000003 | i
-
£ 1000000002 t
8
i
1000000001 '
— il
e =
1,000000000 —-—— 3 — : 1
0.099999009 i " L L
0.0006 00007 00008 0000E 000MD O.001

R [aq]

Figura 2: Factores de corrimiento de energia de mi(7).



Relative Energy

Relative Energy

1.000000008
1.000000008
1.000000007
1.000000008
1.000000005
1.000000004
1.000000003
1.000000002
1.000000001

1.000000000

L
&

i

]

0.598980005

00008

0.0007

0.0008
R [2q]

D.0008

0.0010

0.0011

Figura 3: Factores de corrimiento de energia de ma(7).
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Figura 5: Factores de corrimiento de energia de ma(r).
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