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Resumen.

Se define el procedimiento fundamental para la cuantizaci6n en el espacio m, que
consiste en primero transforrnar la funci6n de onda y luego aplicar los procedimientos
habituales de cuantizaci6n. Este metodo puede aplicarse a cualquier funci6n de onda, y cuando
se aplica a la funci6n de onda hidrogenica produce el corrimiento de Lamb.
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3. Efecto del vacío sobre el espacio m para el caso de funciones de 
onda hidrogénicas. 

De acuerdo con la Ec. (15), el valor esperado de energía para la partícula libre se modifica 
en el espacio m a: 

La integral es el valor esperado m(r) 1/ 2. Utilizamos las funciones de onda del hidrógeno para 
computar este valor esperado. La energía entonces se ve impactada por un factor de 
corrección   ��/� 

 ħω            ħω 〈���/�〉.                                                                                                          (19) 

Para la evaluación de la integral, utilizamos tres funciones del modelo m, similares a lo 
efectuado en el documento UFT 434: 

 

La primera es la función m empleada previamente, la segunda es una versión simplificada de 
la misma. La tercer m(r) es una función racional con una constante de escalamiento k 

adicional.     En la Fig.1, estas funciones m se representan gráficamente con los parámetros 
R = 0.009a0 y k = 5.    Utilizando un valor demasiado pequeño para k extiende el valor de 
m3(r) hacia la derecha, de manera que se aproxima a la unidad de un modo demasiado lento. 

Se utilizó el radio R como parámetro para evaluar la integral en (18). Empleamos las 
funciones de onda analíticas del hidrógeno, y colocamos a R en el rango que se encontró 
como relevante al computar el corrimiento de Lamb en UFT 429. Los corrimientos para el 
segundo número cuántico principal se representan en la Fig. 2, junto con los valores 
experimentales de los corrimientos de Lamb de 2S1/2. Dependiendo de la forma de la función 
m (m1 ó m2, denotados como A y B), se alcanza el corrimiento para R ≈ 0.015 
radios de Bohr. Se observa que 

1. Sólo se ven impactados los orbitales s, no así los orbitales p, y 
2. Dado que m(r)1/2 < 1 hay una reducción en el módulo de la energía de unión. 

 

Ambos efectos se observan experimentalmente. Esto corrobora ampliamente la corrección 
de la teoría m. Para fines de comparación, los resultados para la función racional m3 se 



muestran en la Fig. 3. Aquí, el factor de escalamiento debió de aumentarse a k = 1000, pues 
de lo contrario los corrimientos sobreestimarían el corrimiento de Lamb por varios órdenes 
de magnitud. Como segundo problema, los corrimientos de los orbitales s y p son casi 
idénticos, en oposición a lo observado a nivel experimental. El problema de m3 es que las 
funciones racionales (es decir, de base polinomial) poseen asíntotas muy largas, en este caso 
m3 → 1. Por lo tanto, no sólo los orbitales de tipo s, que tienen una densidad probabilística 
que no desaparece en r = 0, se ven impactados, sino también orbitales con centro de densidad 
probabilística en r > 0. 

En la Fig. 4, se representan los corrimientos de estados s de los tres primeros números 
cuánticos principales. Se observa que los corrimientos disminuyen significativamente para 
números cuánticos principales crecientes. El efecto es máximo para 1S1/2 , pero no hay valor 
experimental respecto del cual pudiese observarse una partición. Sólo sería posible comparar 
esto con la energía no-relativista 1s de la ecuación de Schrödinger como valor teórico. 

Podemos comparar el parámetro R optimizado de 1.5e-2 a0 con el radio del protón, que es de 
1.6e-5 a0. Éste último es la milésima parte de R. Obviamente, la función m alcanza mucho 
más allá del núcleo antes de alcanzar su valor límite de campo lejano igual a la unidad. El 
hecho de que sólo los orbitales s se ven impactados resulta menos plausible si suponemos 
campos electromagnéticos fluctuantes del vacío como responsables del corrimiento de Lamb. 
Entonces, toda clase de orbitales debieran de verse impactados de una manera similar. El 
hecho de que este efecto se vean restringido al núcleo atómico brinda soporte a la visión de 
la teoría m. El espacio se ve distorsionado sólo donde la masa local resulta muy elevada. 

 

 

 

Figura 1: Funciones m de las Ecs. (20-22) con R = 9e-3 a0 y k = 5. 

 



 

         Figura 2: Factores de corrimiento de Lamb de m1(r) (A) y m2(r) (B). 

 

 

 

 

 

 

         Figura 3: Factores de corrimiento de Lamb de m3(r). 

 

 



 

 

 

   Figura 4: Factores de corrimiento de energía de los estados 1S1/ 2, 2S1/2 y 3S1/2. 
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