Danigl Eduardo Caminoa lizarvalde

E0kAl0EN]

Elfateomojysumuelieo




Tapa:

Estallido en el nicleo de Galaxia (de fondo).
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.

Trabajo de: Gerald Cecil (University of North Carolina),
Sylvain Veilleux (University of Maryland),
JOSS Bland-Hawthorn (Anglo- Australian Observatory), and
Alex Flhppenko (University of California at Berkeley).

Sobre esa imagen: Atomo de Carbono 12 (esbozado).



Daniel Eduardo Caminoa Lizarralde

Teoria QEDa

El atomo y su nucleo



Titulo original: Teoria QEDa — El atomo y su nucleo

© Daniel Eduardo Caminoa Lizarralde, 2005

Queda hecho el depésito que establece la Ley 11.723.

Este libro no podra ser reproducido o copiado, ni total ni parcialmente, cualquiera que sea el
medio utilizado, sin el previo permiso escrito del propietario del Copyright.
Todos los derechos reservados por el propietario del Copyright.



INtroducCiOn . . ...t

Veremos qUe... ...
Ademas...

Recordando... ...
CuidémOnos. .. oo

Primera seccion—Teotia QEDa ......... ... ..t
Capitulo I —La estructura atomica. . ...t eiinnn...
Analisis estructural AtOMICO. . .. v vttt
Descripcion de la zona electronica. . .. ..ovovvviiii i

Descripcion del nicleo atémico. ... ..o

Descripcion de la zona protonica. . ......oovvvviiiiiiiii i
Descripcion de la zona negatronica. . ..o
Resumen sobre 1as zonas atomicas. . . ... vvvveee et
Consideraciones sobre masas atOMICAS. « . v v vvvirneeeiieeeeennn..
Reflexion sentimental. . .. ..ottt
Capitulo II — Mecanica Cuantica Atémica—1..............................
Consideraciones sobre el Postulado de Niels Boht. ..........................
Analisis de SUS CONSECUENCIAS. v vttt vve ettt ittt ie et eeas
Momentos angulares. . ......... .. i i
Radios de 6rbita cardinales y maximos. . .. ...oovvenntiii i
Elespin delas particulas. . ...........o i i
Radio de 6rbita minimo de las particulas atomicas. . .....................
Energfa de las particulas. . ... i
Composiciondelugar. ...
Sobrelavelocidaddelaluz. ... ...
Sobre la zona funcional cardinal. . ......... ... ..
Sobre la zona funcional helicoidal. . . ............. ... ... .
Sobre la zona funcional negatronica. .. ... oo
(00070 vz (o 1 JA0N

No hacen falta cOmMeENtarios. . . ....ovtiie i
Capitulo IIT — Mecanica Cuantica Atdmica—2.............................

Postulado extendido de Niels Boht. ... ..o oo oot

ReStriCCIONES CUANTICAS. « v v v et ettt e e e e e e e e e e et
Hipotesis NegatrOniCas. . .. .ovvvvut ettt
Analisis consecuente del postulado extendido. . ........... ... .o oL

Magnitudes propias de electrones y protones. ...............

Radios de las 6rbitas de electrones y protones. . ..........oovuviino....

Paso de la hélice toroidal del espin de las particulas en 6rbita

(S NS O

=]

11
12
17
19
20
22
2
26
27
27
30
31
32
34
36
36
39
39
39
39
40
40
42
43
43
44
46
47
47
47
49



Cantidad de pasos de hélice por 6rbita en electrones y protones. .. ... .. 51
Magnitud de la trayectoria por cada paso de la hélice del espin en
electrones y Protones. ... ..vvvvi it 51
Radio de la hélice del espin de los electrones y los protones ........... 52
Espacio de recorrido por cada paso de hélice del espin por electrones y
PIOTONES ottt ettt ettt et e 53
Espacio de recorrido por cada vuelta de 6rbita por electrones y protones 53
Periodo de orbitacion del electron y del proton ...l 54
Velocidad absoluta de orbitacion de electrones y protones . ............ 54
Velocidades medias de orbitacion de electrones y protones ............ 54
Magnitud de los momentos angulares de los electrones y protones .. ... 56
Magnitudes propias del negatron ... 57
Radios de las 6rbitas de los negatrones ........... ... ... . oL 57
Magnitud de cada paso de hélice del espin en el negatréon . ............. 58
Cantidad de pasos de hélice y rotaciones del espin por 6tbita .......... 59
Radio de la hélice del espin del negatrén ...l 59
Espacio de recorrido por cada paso de hélice del espin en cada 6rbita . . . 60
Espacio de recorrido por cada vuelta de érbita del negatron ........ ... 61
Tiempo en recorrer una Orbita por el negatron ...................... 61
Velocidad absoluta de orbitacion del negatrén ...l 61
Velocidades medias de orbitacion del negatrén ..ol 62
Magnitud de los momentos angulares de los negatrones .............. 62
Momento angular del electron del Hidrogeno 1 ...t 64
Reflexion finaldel capitulo ... oo i 64
Capitulo IV — Mecanica Cuantica Atémica—3 ............................ 065
Discusion sobre la mecanica CUNtCa . .....vvuvvvuiiniin i 65
Hipotesis NEGAIONICAS ... v v vttt ittt eie e 65
Valores que asumen los NUMEros CUANtCOS .. ..vvvvvvinveneeineenn.. 65
Mecanica funcional de negatron ... oo 66
Experimento de colisién con protones ............cooviiuiineene.... 67
Calculo del numero cuantico vectorial proténico ....................... 70
Andlisis de las hipotesis negatrénicas ...........ooeiiieiiiiiiiie... 71
Reflexion finaldel capitulo ... i 73
Capitulo V — Un Balén Mensajero y Leyes del Atomo  .................... 75
Ecuacién de Boyle en el calculonuclear ... o oL 75
Conclusion sobre la ecuacionde Boyle .......... ... ... oo ool 77
Laleyde Gaussenel calculonuclear ... 77
Campos electromagnéticos atOmICOS . ...vvvutieinie i, 79
Particulas atomicas estacionarias ...............iiiiiiiiii i 84

Reacciones entre capas nucleares ........... .. i 86



Contenido

Reaccién contra-expansiva .......

Teoria QEDa — El 4tomo y su nucleo.

Reaccion contra-coercitiva NEatroniCa ........o.vvvvuuneeiinneeinnn...

Reflexion final del capitulo  ...........
Capitulo VI — El Atomo de Hidrégeno 1
Estructura del Hidrégeno 1 ..........

Resultantes dinamicas en funcién del

ndmero cuantico vectorial . .........

Equilibrio dinamico en funcién del nimero cuantico ...................
Resolucion de la ecuacion de equilibrio del Hidrégeno 1 ... ooooooooon s
Resolucion de las magnitudes atomicas del Hidrogeno 1 ... ...

Comentarios a lo visto sobre el Hidrogeno 1 ........... .. ... ... ...

Energfa del orbital electrénico ... .
Energfa del orbital proténico ... ..

Calculos de flujos eléctricos y magnéticos del Hidrégeno 1 ..............

Calculos ondulatorios del Hidrégeno

T

Saltos cuanticos energéticos del Hidrégeno 1 ... ool

Aproximacion a las constantes fisicas
Magnitudes atémicas calculadas para
Conclusiones sobre el Hidrogeno 1
Pensamiento al final del capitulo ......
Capitulo VII — El Neutrén y el Cristyn
Estructura del Cristyn ................

el Hidrégeno1 ...................

Equilibrio dinamico en funcién del nimero cuantico ...................
Resolucion del nimero cuantico negatrénico . o.vvvvvvnnevnennnennn..
Resolucion de las magnitudes atémicas ...

Energfa del orbital negatrénico ...
Energfa del orbital proténico . ....

Calculos de flujos eléctricos y magnéticos del Cristyn ...................

Calculos ondulatorios del Cristyn . .

Saltos cuanticos energéticos del Cristyn ........covviiiieinne.n.

Magnitudes atémicas calculadas para
Conclusiones sobre el Cristyn ... ..
Pensamiento al final del capitulo ......

Capitulo VIII — Analisis de las Interaccio
El Politriedro Nuclear ...............

el Cristyn ...

nes Nucleates ..................

Calculos de 1as aristas & UNIONEs EXtEINAS . v v v v o e et et e e e eee e
Calculos de las diagonales 6 uniones internas ..........................
Calculo de la longitud media de las uniones  ...........................

Expresion de Gauss en el calculo nuclear
Expresiones cinéticas nucleares .......
Equilibrio dinamico del nicleo atémico

86

87

88

89

89

90

91

92

94

98
101
103
104
109
111
115
117
119
122
123
123
126
126
127
130
130
132
136
137
140
142
143
145
145
147
150
151
153
156
158



Expresiones energéticas en el calculonuclear ............ ... ... ... ...
Capa protoniCa  ....o.uiti i

Capa negatrénica  ................
Equilibrio energético del nucleo atbmico

Reaccion Contra-coercitiva NUClear . .ovvv vt it e e

Reflexion final del capitulo ............
Capitulo IX — Analisis Dinamicos del Nuc
Calculo de la resultante inercial protonica
Calculo de la resultante inercial negatrénica
Calculo de la interaccién eléctrica de negatr,

leo AtOmico ....................

onesentre si ... ..

Calculo de la interaccién eléctrica de protones entre si ...oovviveneenn...
Analisis de fuerzas nucleares al volumen estimado hoy dia ..................

Analisis del orbital negatrénico en el limite
Conclusiones del capitulo ..............
Pensamiento al final del capitulo ........

Capitulo X — Analisis de Magnitudes Protonicas  .......................

El Equilibrio Nuclear .................

Expresiones en el Equilibrio Nuclear ............ ... ... ... o ..

Fuerzas interactuantes en el nucleo até

MICO v ottt e ettt

Ecuacién de equilibrio dinamico nuclear .............. oo oL

Ecuacién de equilibrio energético nuclear ... oo

Numero cuantico vectorial proténico
Magnitudes Dimensionales Protonicas . .

Radio de 6rbita de la capa protonica

Longitud de 6rbita protonica .. .. ..

Cantidad de pasos de hélice del espin por vuelta de 6rbita proténica . ... ..

Magnitud de cada paso de la hélice del

espin protonico .................

Espacio real de recorrido por vuelta de 6rbita proténica ................
Espacio real de recorrido por paso de 6rbita proténica ...

Radio de la hélice del espin protonico

Periodo de orbitacion protonico ...
Rotaciones por unidad de tiempo ...
Velocidad media de orbitacion protonica ...
Resultante inercial total protonica ..........cooiiiiiiiiiiiii i

Fuerza eléctrica y de enlace protonica

Espesor de la capa protonica ...t

Frecuencia nodal proténica ........
Didmetro externo de la capa protonica
Diametro interno de la capa protonica

y del nicleo atbmico  ............

159
159
161
162
163
166
167
168
168
169
169
170
175
177
178
179
181
182
182
183
183
184
186
186
187
187
188
188
189
189
190
190
191
192
192
193
194
194
194



Contenido

Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.

Magnitudes Electro-magnéticas Protonicas ................ ... ...,
Intensidad eléctrica nodal protonica  ........... ... oo oo
Intensidad eléctrica toroidal total proténica ...l
Campo magnético transversal protonico ...............cooviuuiiinnn...
Campo magnético toroidal protonico ...

Magnitudes Ondulatorias Proténicas ...t
Energfa ondulatoria de los protones  ............. ... oo i

Pensamiento al final del capitulo

Capitulo XI — Analisis de Magnitudes Negatronicas .....................

Postulados Negatrénicos .. ...

Consecuencias Cinético-Energéticas .............. ..o,

Perfodo de orbitacion y velocidad media negatronico  ............... ...

Energfa total y cinética negatronica ..............o.ooiiuiiniiiiiani..
Resultante inercial total negatronica ...

Calculos Negatronicos .........
Radio negatrénico ........

Magnitudes Dimensionales Negatronicas ... ...
Nuamero cuantico radial de la capa negatrénica ........................
Longitud de 6rbita negatronica ...
Espacio real de recorrido por vuelta de 6rbita y perfodo negatréonico .. .. ..
Cantidad de pasos de hélice por vuelta de 6rbita negatréonica ... ...t
Magnitud de cada paso de la hélice del espin negatrénico ................
Radio de la hélice del espin negatrénico  ......oovvviiii ..
Espacio real de recorrido por cada paso de la hélice negatrénica .........

Rotaciones por unidad de tiempo  .......... ... i
Velocidad media de orbitacion negatronica ...

Fuerza de enlace negatrénica

Espesor de la capa negatronica ...

Frecuencia nodal negatrénica

Diametro externo de la capa negatronica ...

Diametro interno de la capa negatrénica ...l
Magnitudes Electro-magnéticas Negatronicas ..............oovvuviinn ...
Intensidad eléctrica nodal negatronica ...
Intensidad eléctrica toroidal negatréonica total ...
Campo magnético transversal Negatronico ...............oevviuei.....

Campo magnético toroidal negatronico ............. ... oo
Magnitudes Ondulatorias Negatronicas ..o en...
Energfa ondulatoria de los negatrones ............. ...l

Pensamiento al final del capitulo

195
195
195
196
196
197
197
198
199
199
200
200
200
201
202
202
206
206
206
206
207
208
208
209
209
209
210
210
210
211
211
212
212
212
212
213
214
214
215



Vi Dariel Eduarde Caminea Lizavialde

Capitulo XII — Analisis Finales y Conclusiones  .........................
Magnitudes Volumétricas AtOmMICas ...........ooiriiiniiiniiineiinen..
Area frontal del ndcleo atOMICo . ....ovviiiii e
Volumen del nicleo atomico ...t
Presion del ndcleo atdmico . ..ot
Conclusiones Finales ........ .. i
LeydeBohr ... ...
NEGAION .ttt
Interacciones atOmiCas .............uiiiiiiiiiiiiiiii i
Energfa de las particulas atobmicas .......... ...
Masa inercial de las particulas atdbmicas ............. ...
Dimensiones de las particulas atdbmicas .............. ... .o
El espin de las particulas atdbmicas ............. ... i
Campos magnéticos toroidales ........... ... ... oo
Finalmente... ... ... o
Pensamiento al final del capitulo ........ ... ... ... . ool

Final del analisis teérico y primera seccion

217
217
217
218
218
219
219
219
220
221
221
222
223
223
224
224



Contenido Teoria QEDa — El atomo y su nucleo. vil

Segunda seccién — Libro practico ............ ... ... .. o oo 225
Unidades Dimensionales y Constantes ......................cooooiuo... 227
Anexo 1 - Dimensiones de los Nucleos Atébmicos ........................ 229

Magnitudes Dimensionales de la Capa Proténica (Referencias a las tablas
publicadas y expresiones de calculo que se aplica en cadacaso) ............... 229
Magnitudes Dimensionales de la Capa Negatronica (Referencias a las tablas
publicadas y expresiones de calculo que se aplicaen cadacaso) ............... 231
Magnitudes Dimensionales Generales (Referencias a las tablas publicadas y
expresiones de calculo que se aplica en cada caso) ...............oiiiia.. 234
Tabla 1 — Dimensiones nucleares de la capa protonica ...................... 236
Tabla 2 — Dimensiones nucleares de la capa negatroénica  .................... 252
Tabla 3 — Dimensiones nucleares generales .................coiiiiina... 268
Anexo 2 - Dinamica de los Nucleos Atdmicos ........................... 285
Magnitudes Dinamicas de la Capa Proténica (Referencias a las tablas publicadas
y expresiones de calculo que se aplica en cadacaso) .............. ... ... 285
Magnitudes Dindmicas de la Capa Negatronica (Referencias a las tablas
publicadas y expresiones de calculo que se aplica en cadacaso) ............... 287
Tabla 4 — Dinamica nuclear de la capa protonica  ................ ... 289
Tabla 5 — Dinamica nuclear de la capa negatrénica  ........................ 305
Anexo 3 - Propiedades Electromagnéticas Nucleares ..................... 321
Magnitudes Electro-Magnéticas de la Capa Proténica (Referencias a las tablas
publicadas y expresiones de calculo que se aplicaen cadacaso) .............. 321
Magnitudes Electro-Magnéticas de la Capa Negatronica (Referencias a las tablas
publicadas y expresiones de calculo que se aplicaen cadacaso) ............... 323
Tabla 6 — Electromagnética nuclear de la capa proténica  ................... 325
Tabla 7 — Electromagnética nuclear de la capa negatronica .................. 341
Anexo 4 - Propiedades Energéticas Nucleares ........................... 357
Magnitudes Energéticas de la Capa Protonica (Referencias a las tablas publicadas
y expresiones de calculo que se aplica en cada caso) .............. ... ... 357
Magnitudes Energéticas de la Capa Negatronica (Referencias a las tablas
publicadas y expresiones de calculo que se aplicaen cadacaso) ............... 359
Tabla 8 — Magnitudes Energéticas de la capa proténica  .................... 301
Tabla 9 — Magnitudes Energéticas de la capa negatronica  ................... 377
Anexo 5 - Propiedades Ondulatorias Nucleares .......................... 393
Magnitudes Ondulatorias de Protones y Negatrones (Referencias a la tabla
publicada y expresiones de calculo que se aplicaen cadacaso) ............... 393
Tabla 10 — Magnitudes Ondulatorias de Protones y Negatrones nucleares . .. . .. 395
Anexo 6 - Presiones Nucleares .............. ... ... ... .o i 411
Referencias a la tabla publicada y expresiones de calculo que se aplica en cada
CASO ottt 411
Tabla 11 — Presiones nucleares ..., 412

Final 417



Vil Dariel Eduarda Caminea Lizavalde

Pigina dejada en blanco a propésito.



Uovadecimiont

gradezco de corazon a quienes pusieron todo de si, para que muchas de mis fantasias
cientificas formen parte de una realidad presente y que esta obra llegara a feliz final, mi
amada familia.
Mi esposa:
Maria Cristina Aiza
Y mis hijos:
Jorge Osvaldo
Maria Alejandra
Daniel Fernando
André Eduardo
Esteban Federico
Anibal Martin

Debo agradecer, fundamentalmente, a la Profesora y Licenciada Rosa Olga Sola, por sus
denodados esfuerzos, luchando contra mi normal testarudez, para que este trabajo sea claro y
comprensible.

Agradezco, especialmente, a la Sefiora Ann Druyan, de quien he tomado el bellisimo estilo de la
obra, “Pale biue dof’ (Un punto azul palido) de mi querido y recordado Car/ Sagan, libro realizado con
sus consejos y aportes artisticos. Este estilo en la presentacion del trabajo me permitié separar del
texto las imagenes y expresiones matematicas, logrando con ello una redaccion mas fluida y sin
interrupciones. Normalmente, la intercalacion de imagenes, o de férmulas matematicas, en el
contenido de un texto dificulta grandemente la lectura.

Agradezco de igual forma a todos los que colaboraron permitiéndome usar sus herramientas
de computacion, durante los dltimos tres afos, en el desarrollo de este trabajo; muy especialmente al
Sefior Pablo Chacén y al Sefior Horacio R. Grassetti, ambos funcionarios de A.G.E.C. de la ciudad de
Cordoba, y también, al Ingeniero Alberto Harriague, socio gerente de Harriague & Asociados, de esta
ciudad.

Cérdoba (Argentina), 14 de octubre de 2.005.

Daniel Eduardo Caminoa Lizarralde



X Dariel Eduarda Caminea Lizavalde

Pagina dejada en blanco a propésito.



Jntvadiccidrn

a estructura atémica de la materia ya era conocida en la

India hace mis de 3200 afios. Posteriormente, se

hicieron importantes avances desde el aspecto
conceptual, como los aportes que hizo el filésofo espafiol
Demderito’, en Grecia, en donde tuvo los mis notables seguidores
dentro de la ciencia, hace casi 2400 afios; debo aclarar que naci6
en Adra o Abdera —su nombre de aquella época— una ciudad de la
Espafia actual, habitada en ese entonces por los fenicios y quién
no dice por algiin vasco, que ya era un pueblo civilizado para ese
entonces. Este filésofo definié al 4tomo como la menor porcion
en que se puede dividir la materia; pero ademas, como si esto
fuera poco, aportd los conceptos de lleno y vacio, poniendo la
piedra fundamental de la fisica occidental, porque ya en otras ~ ImagenN"1-Eldtomo de Demderito.
civilizaciones, como la india, existian alusiones muy claras sobre
este tema y otros, mucho mas evolucionados, en libros sansctitos
que estaban al alcance de s6lo un ambito muy reducido de la
época. No es de extrafiar que algo de ello conociera Dewsdcrito,
debido al enorme recorrido comercial que hacfan los navegantes
fenicios por el mundo de aquel tiempo. Ya mucho mas tarde,
Robert Boyl?, en el siglo XVIL, y John Dalton’ en el siglo XIX,
establecieron un significativo progreso. Boylk establecio la
correlacion de las presiones y los volimenes en diferentes estados,
tema que desarrollaré mas adelante. Dalton introdujo el concepto
elemental de que los atomos, en cada sustancia, eran propios y
cualitativamente distintos a los de las demas sustancias. No parece
ser mucho lo que tenemos hasta aqui; pero, si analizamos un
poco, veremos que con Denzdcrito y Dalton se crearon los principios
necesatios para iniciar el camino de la quimica moderna, sin la
cual, quién sabe cuando hubiéramos llegado a conocer la
estructura electronica de los atomos, el punto de partida para la
fisica atémica.

Sin embargo, recién en el siglo pasado se tuvo una clara
idea de los aspectos dimensionales, e integracion, del atomo de la
primera sustancia elemental, el atomo de Hidrdgeno 1. Mas tarde,

Imagen N° 2 — El atomo de Dalton.

! Demécrito de Abdera. Filosofo griego nacido en Abdera, vivié entre 460 a.C. y 370 a.C. Escribié sobre la
estructura atomica de todos los seres.

2 Robert Boyle. Fisico quimico irlandés nacido en Lismore, vivié entre 1.627 y 1.691. Descubrié la conocida Ley
de Boyle-Mariotte denominada asi, por haber sido publicada por Edmundo Mariotte.

3 John Dalton. Fisico matematico ingles nacido en Cumberland, vivié entre 1.766 y 1.844. Desarroll6 una teoria
atémica y la primera tabla de pesos atémicos.
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por medio de enormes maquinas aceleradoras de particulas
atomicas en donde se las hacia colisionar con los atomos de
diferentes sustancias y, ademas, con técnicas de medicién
estadistico-probabilisticas  de  reciente  aparicién,  como
herramientas dentro de la fisica experimental, se logré conocer las
dimensiones aproximadas de los nucleos atémicos de la mayoria
de las sustancias. Pero, el hito fundamental lo puso Niels Bobr', en
el afio 1.913, cuando publicé un trabajo en el que dio a conocer el
postulado que relaciona las leyes de inercia con la mecanica
ondulatoria. Asf se inici6 lo que hoy conocemos con el nombre de
Mecanica Cuantica, que permitié establecer la magnitud de la
oOrbita electronica de la primera sustancia y convalidar principios
ya conocidos, como los de Balmery Rydbery.

Sobre la estructura electrénica que actualmente se supone
existente, utilizando la ecuacién probabilistica de Schridinger’, no
entraremos en mas detalle que el mostrado en la Imagen N° 3,
donde se aprecian los estados energéticos estimados mas
probables del Hidrégeno y la posible trayectoria de su tnico
electron. Esta hipdtesis electronica no admite la mas minima
consideracion, puesto que si los electrones realizan, como se
supone, Orbitas en forma de ocho o pasando muy cerca del
nucleo, el electron escaparfa del dominio del atomo, ya que en éste
no existen fuerzas capaces que puedan frenar y evitar que el
electron escape hacia el exterior del mismo, debido a la enorme
aceleracion que le provocarfa su pasaje tan préximo al dnico
protén que hace de nucleo; (en el capitulo sexto hacemos el
analisis del Hidrégeno 1). Un fenémeno de aumento de velocidad
muy similar al mencionado, dentro del ambito gravitatorio, fue
Imagen N° 3 — El dtomo de Hidrogeno. empleado para acelerar los modulos enviados por la NASA,
Concepcion probabilistica relativista. Voyager 1y 1/0yager 2, aprovechando las enormes masas de Jupiter
y Saturno, a fin de que estos ingenios recibieran un impulso
adicional y pudieran recorrer inercialmente los planetas externos
de nuestro sistema solar.

En cuanto a nuestro tema, se vera que la solucion
encontrada en este trabajo para resolver el sistema de equilibrio

! Niels Henrik David Bohr. Fisico danés nacido en Copenhague, vivié entre 1.885 y 1.962. Se le debe el
postulado que crea las bases fisico-matematica que permiten establecer los valores energéticos y cuanticos de
las particulas atémicas en 6rbita. Recibi6 el Premio Noébel en 1.922.

2 Edwin Rudolf Josef Alexander Schrodinger. Cientifico austriaco nacido en Viena, vivié entre los afios 1.887 y
1.961. Estableci6 la expresién de la onda electromagnética, utilizando los criterios introducidos por Dirac y
Heisenberg. Comparti6 el Premio Nébel con Dirac en 1.933.
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atémico no escapa de la QED —E/ctrodindmica Cudntica “Quantum
Electrodynamies”—, un segmento de la fisica notablemente avanzado
y experimentado en la actualidad; pero, ademas, este trabajo esta
rigurosamente acotado dentro de lo que denominamos como
Fisica Clasica.

Veremos que...

En el atomo intervienen un sinnimero de fuerzas eléctricas,
magnéticas, gravitatorias, etc. Estas fuerzas interactian entre si
para mantener el equilibrio del conjunto; pero, sin lugar a dudas,
en el nucleo residen las causas que garantizan la permanencia
inalterable de la materia en el tiempo.

La estabilidad de los nucleos atémicos se debe,
fundamentalmente, a su estructura funcional, que podemos
asemejatla a la de un globo de caucho inflado con aire: los
protones forman la capa de caucho; debido a la fuerza atractiva
entre ellos, presionan hacia adentro; los negatrones, en una capa
mas interna, reaccionan contra los protones, manteniendo el
globo inflado a un tamafio que es caractetistico de cada sustancia.
Esto se debe a las resultantes de la interaccién eléctrica de
repulsion entre si de los nmegatrones, e inerciales de los mismos,
provocadas por su enorme velocidad. El tamafio del nicleo y su
estabilidad estan determinados por la cantidad de protones y de
negatrones, que es propia de cada sustancia elemental. Estas dos
capas se mantienen separadas entre si, en el nucleo, por la
interaccion entre protones y negatrones, que denomino con el
término de reaccion contra-coercitiva y que mas adelante veremos en
detalle.

En este trabajo, se introducen varios conceptos nuevos. En
primer lugar, por su importancia, como veran, las particulas
nucleares que denomino con el nombre de megatrones, la
interaccion eléctrica nuclear de efecto de azraccion entre protones —
diferente a la actual concepcion, ya que todos los protones tienen
carga positiva—, repulsion entre protones y negatrones por la
interaccion de la reaccion contra-coercitiva —también diferente a la
actual concepcion por tener ambas particulas signos desiguales—,
la estructura nuclear como si se tratara de un simil de un globo de
caucho inflado, etc.

Imagen N° 4 — Pelota de futbol.
Cuando veamos el nucleo atomico

iQue  hermoso
apreciaramos asi!

seria

que

lo
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Para aclarar estos conceptos y entrar en detalle en estas
nuevas ideas, en primer lugar y en el primer capitulo, hablaremos
de la estructura atomica: Veremos la estructura tal como resulta
ser. Luego, a través del analisis teérico de la Electro Dinamica
Cuantica y del nucleo atémico, que se realizara en los siguientes
capitulos, se llegara a la conclusion final de este trabajo y de los
detalles dimensionales, dindamicos, energéticos y volumétricos del
Libro Practico de la segunda y dltima seccion de esta obra—.

Ademas...

Con justa razén, el Dr. Richard P. Feywman', en una de sus
publicaciones, sefial6 que, por medio de un muy simple
experimento, que él describe, se podia probar la existencia de
cargas negativas a nivel nuclear. jA qué particulas pertenecen estas
cargas, si en la actual concepcion del niicleo sélo excisten protones y neutrones?
Como veremos en este trabajo, estas cargas negativas
efectivamente existen en el nucleo atémico, y son las particulas
que he bautizado con el nombre de “Negarrin”.

Por otro lado, y como decfa mi buen amigo Luis, el nicleo
atomico deberfa ser, en su esencia, muy sencillo de expresar
matematicamente y agregaba, afirmandolo con vehemencia, que
las particulas atomicas deberfan ser ondas muy parecidas, si no
iguales, a las ondas de aire toroidales de desplazamiento lineal,
fenémeno que utilizé en uno de los tantos juguetes que disefio.

Tenfa mucha razén en sus apreciaciones, cuestion que en
aquellos momentos no podia confirmatle, debido a que me
encontraba inmerso en el estudio del espacio y los quarks. Estos
dialogos largos y cotidianos con los cuales llenabamos nuestros
ratos de ocio, transcurrieron por las décadas setenta y ochenta,
durante mi permanencia en Buenos Aires. A fines de la segunda
década, Luis me encargé el disefio de una caja reductora para un
gran molino de bolas de uso industrial. Al estudiar la aplicabilidad
y hacer los calculos de resistencia de engranajes helicoidales, para
los enormes torques que se requerian, fue que correlacioné esta
figura geométrica —la hélice— con los desplazamientos en 6rbitas
de las particulas atomicas. Un trabajo por demas positivo desde

' Richard P. Feynman. Fisico norteamericano nacido en Far Rockaway al sur de Manhattan, vivié entre 1.918 y
1.988. Sus trabajos dentro de la fisica actual y sus publicaciones son de notable repercusion cientifica. Recibié
el Premio Nébel en 1.965.
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mi punto de vista, lastima que tuve que utilizar engranajes de
dentado rectos en lugar de los helicoidales, debido a las cargas
requeridas, en un disefio de minimas dimensiones y minimo coste
de material y herramental, pero resolvi el tema que hacfa un
tiempo me tenfa a mal traer: el espin de las particulas atomicas.

Pido disculpas a los queridos lectores si se presentan
dificultades en el entendimiento, por la organizacién de la obra y
la reiteraciéon de conceptos; ello se debe a que he mezclado
algunas hipotesis de trabajo —que no siempre resultaron
acertadas— con la investigacién realizada, a fin de que puedan
tener una idea de cémo se encard la tarea, hace ya tres afios, y la
multitud de analisis que debi afrontar, mas los caminos seguidos
para llegar a la solucion encontrada. Si bien en los trabajos iniciales
de analisis y aproximacion se utilizé6 calculo estadistico
probabilistico, no encontré ninguna razoén para hacer referencia a
ellos, o su utilizacion en las descripciones de los fenémenos
atomicos que se detallan en esta obra. Como ustedes veran en lo
que sigue, se utiliza en la justificaciéon de todos los fenémenos
descritos el calculo algebraico, sin llegar al calculo infinitesimal, lo
que ha hecho algo pesadas algunas explicaciones; pero esta actitud
tiene la enorme ventaja de que permite apreciar mucho mejor la
mecanica funcional de todos los fendmenos naturales. Recuerden,
no hay nada que, matematicamente, no se pueda hacer mediante
simples sumas.

Recordando...

Debo decitles, ademas, en honor a la verdad, que en
realidad este trabajo sobre el atomo fue encarado por mi a pedido
de André, uno de mis hijos, y como consecuencia de una
conversacion, café de por medio, durante una espera en la
Terminal de 6mnibus de Buenos Aires, sobre otro estudio que
jamas pensé publicar en vida, debido a los riesgos actuales de su
indebida utilizacién. Este trataba sobre el espacio, el cosmos y los
quarks, y lo desarrollé en afios de duro analisis mediante
computadoras, sin las cuales no hubiese podido desentrafar,
jamas, los pormenores de las interacciones entre particulas a nivel
atomico. La tarea de investigacion sobre los trabajos mencionados
en dltimo término no esta concluida, razén por la cual he obviado
en esta obra toda referencia o detalles sobre los mismos; pido
disculpas por esta dltima omision, pero les adelanto, y esto no es



fantasfa alguna, que en el futuro, cuando existan cerebros
artificiales —anica forma de llegar a la inteligencia artificial—, se
puede llegar al traslado por el cosmos de seres humanos a
mayores velocidades que la de la luz —enormemente mayores—;
una realidad no muy lejana, y quién no dice, tal vez, todo esto nos
permita librarnos o poner distancia de los politicos. Espero en ello
aportar algunos granitos.

Bueno, todo esto serfa posible sélo i nos dejan pasar los otros
seres que habitan sistemas similares y préximos al nuestro, de cuya
existencia no me cabe la menor duda. Creo que, tal como nos
comportamos con nuestro habitat y la depredacion que hacemos
de todo lo que no se nos parece, vamos a tener serias dificultades
para salir de las cercanfas de nuestro Sol.

Como consuelo, deseemos que estos vecinos estén mucho
mas avanzados que nosotros, asi actian condescendientemente y
nos dejan aprender de ellos. No como lo hacemos nosotros con
nuestros vecinos y semejantes —para no hablar de aquellos a
quienes consideramos seres inferiores—, a quienes dejamos morir
de hambre, les hacemos guerras por las dudas y, so pretexto de
que nos pueden atacar, votamos democraticamente a favor de
dirigentes con discapacidades mentales (idiotas), dementes o
verdaderos monstruos, utilizamos como simbolos religiosos a
instrumentos de tortura. ..

Cuidémonos...

Mejor no continuamos con esto y nos dedicamos a lo
nuestro; ademas, porque soy, afortunadamente, muy optimista,
creo que todas estas vallas seran sorteadas. Salvo que recibamos
un reverendo cascotazo antes de tiempo y no quede nada de
nosotros, como el que ocurrié al final del Jurasico y que
extermind a casi todas las especies vivientes, en la época de los
dinosaurios.

En la imagen N° 5 de la pagina N° 8, se aprecia el area
cubierta sobre Jupiter por el impacto del fragmento principal del
asteroide Shoemaker-Levyy su correspondiente onda sénica; abarca
una superficie mayor que la que ocupatfa la Tierra sobre esa
mancha oscura. Si este impacto hubiese ocurrido en nuestro
planeta, la destruccién hubiese sido total y no cabe duda de que la
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vida, tal como la conocemos, se hubiese extinguido en forma
definitiva.

En consecuencia, el tratamiento cientifico de objetos
espaciales errantes es prioritario para la humanidad, a fin de lograr
la supervivencia ante catastrofes provocadas por cuerpos que
ingresan dentro del area gravitatoria de la tierra, o, en ultima
instancia, de minimizar sus efectos sobre la poblacion terrestre.

Como veran seguidamente, este trabajo se ha organizado en
dos partes; la primera de ellas es enteramente tedrica, y trata del
analisis y estudio de las interacciones atémicas dentro de la teorfa
QFDa, desarrollada en varios capitulos. La segunda parte es un
manual practico, organizado en anexos, en donde se pueden
conocer las expresiones de calculo, los valores de constantes
utilizados, y numerosas tablas que contienen las magnitudes mas
importantes a nivel nuclear, en cuanto a caracteristicas
dimensionales,  dinamicas,  ondulatorias,  energéticas y
volumétricas, de los atomos de la mayorfa de las sustancias
elementales y naturales, conocidas hoy en dfa.



Imagen N° 5 — Impacto en Jupiter de dos fragmentos del Shoemaker-Levy en Julio de 1.994. Un alerta para la humanidad.
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.
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Pigina dejada en blanco a propésito.



LA ESTRUCTURA ATOMICA

Analisis estructural atomico.

ara comprender acabadamente la  estructura

atémica, debemos hacer la siguiente composicién de

lugar, en base a la Imagen N° 6, que nos da una
clara idea sobre estos aspectos. Si pasamos un plano
horizontal, &, por el centro geométrico del atomo, éste queda
dividido en dos partes: un hemisferio superior y otro inferior.
Si se parte nuevamente al atomo, por medio de otro plano,
B, que lo corta en forma vertical y perpendicular al plano
anterior, la esfera atébmica queda finalmente dividida en cuatro
porciones o gajos; pero, lo que es muy importante, queda
establecida una recta, que denomino como ¢e atdmico y que
pasa por la intersecciéon de ambos planos; a estos dltimos los
denomino: plano meridional al plano identificado por a 'y plano
ecuatorial al plano identificado por S

En todo 4atomo se distinguen dos zonas externas y un
nucleo interno, segin se muestra en la Imagen N° 7. La zona
mas externa, conocida como zona electrénica, esta
integramente ocupada por las orbitas de los electrones,
dispuestos en multiples capas segun sea la sustancia o
elemento de que se trate. Los limites de esta zona son: el radio
interior, dado por la 6rbita electréonica mas interna, y el radio
exterior, dado por la Orbita electronica mas externa, o
periférica, del atomo; en ambos casos, se debe adicionar el
radio del espin del respectivo orbital. El diametro periférico
del atomo, establecido por esta zona, varfa en funcién de la
complejidad de la sustancia tratada, mientras que el radio
interior de la misma disminuye al aumentar las capas
electronicas y, por ende, al aumentar el numero de electrones
de la sustancia en cuestion.

La zona electronica delimita internamente con la zona
atomica vacia, cuyo limite interior esta dado por el propio
ntcleo del atomo. Las dimensiones externas de los nicleos

Imagen N° 6 — Planos, ejes y puntos de
referencia del atomo.

Imagen N° 7 — Estructura electrénica,
planos y coordenadas referenciales

11
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atbmicos varfan muy poco, independientemente de la
complejidad de la sustancia de que se trate.

Descripcion de la zona electronica.

La zona electronica, de forma esférica, o cascara esférica de
espesor variable, tiene por limites a dos esferas concéntricas,
de centro comun, y que concuerdan exactamente con el centro
del atomo. El limite exterior de esta zona, o radio del 4tomo,
esta establecido por el radio de la 6rbita de los electrones de
menor energia mas el radio del espin de los mismos. Por el
contrario, al limite interior lo establece el radio de la 6rbita de
los electrones de mayor energia, o mas cercanos al nucleo,
menos el radio del espin de los mismos. Los electrones se
desplazan recorriendo 6rbitas circulares. Cada 6rbita posee un
electrén, o dos, como maximo, y se corresponde con un Gnico
plano, al cual pertenece siempre el ¢e atomico y, por ende, este
plano corta el plano meridional y pasa por el centro
geométrico del atomo. Cuando la 6rbita esta completa (posee
dos electrones), éstos se sitdan en los puntos opuestos de la
circunferencia de la 6rbita (a 180°, la distancia maxima que
pueden adoptar). Se mueven en la 6rbita en el mismo sentido
de giro, mantienen siempre la misma distancia, y giran sobre s
en la orbita, o espin, en el mismo sentido. E/ mismo sentido de giro
sobre si, o0 espin,se mantiene en ambos electrones de la misma orbita. Este
concepto es de fundamental importancia, y se opone a la concepcion actual,
por lo que serd debidamente aclarado cuando se desarrolle la teoria sobre
la extructura del Hidrdgeno 1, en el capitulo sexto. Este giro sobre si
en la Orbita, o espin, genera una toroide de revolucion y tiene
un radio de hélice que es propio o caracteristico de cada
orbital y particula; consecuentemente, como se vera, determina
el nimero cuantico que le corresponde debido a su estado
energético.

Todos los electrones que pertenecen al atomo, y que
ocupan la zona electrénica, se disponen ordenadamente y
distribuidos en Orbitas, muchas de éstas con igual radio,
delimitando esferas concéntricas que denomino con el término
de subcapa. Cada subcapa puede estar ocupada por uno o
muchos electrones (siempre agrupados en Orbitas de a pares),
girando todos ellos en el mismo sentido y a igual distancia del
centro geométrico del atomo. Los distintos planos que quedan
establecidos por las 6rbitas de una subcapa que los contiene,
estan girados todos ellos en un mismo valor angular, medido
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sobre un plano transversal al eje atémico, y que pasa por el
centro del atomo. En la Imagen N° 8 vemos dos orbitas,
cada una con dos electrones (todos en color rojo degradado),
y sus proyecciones sobre el plano ecuatorial (puntos negros y
linea de rayas oscura); se aprecia claramente que la
distribuciéon de todos los electrones proyectados sobre el
plano ecuatorial es constante, y distanciados en un mismo
valor angular.

Para evitar confusiones, aclaro que uso el término de
orbital como sinénimo de subcapa y, por ende, se define de
esta manera a una Unica esfera a la cual pertenecen una o
muchas 6rbitas, todas ellas de igual radio.

La Imagen N° 9 muestra la subcapa 3d del Paladio “Pd”:
su orbital, o subcapa mas externa, estd ocupada por diez
electrones (diez electrones es el maximo que admite la subcapa
3d). Los electrones de esta subcapa estan distribuidos de a
pares en cinco Orbitas; los planos que los contienen estin
distanciados en 36°, es decir, un mismo valor angular de
distancia entre dos planos contiguos de la subcapa, medido
sobre el plano transversal (no mostrado en la figura); ninguna
orbita coincide con el plano meridional ¢, distanciado 18° de
las 6rbitas mas proximas, mientras que una de las Orbitas
coincide con el plano ecuatorial, identificado, en este caso, por
la letra griega o.

En los cinco semiplanos de orbitas del hemisferio
superior al plano meridional ¢, los electrones divergen del
punto nodal “4” y luego van y convergen en el punto nodal

€« 2

a’, opuesto, todos distanciados, uno de otro, en 36° sobre el
plano ecuatorial. Se entiende que seguimos haciendo la
medicién angular sobre el plano ecuatorial, en el que
proyectamos todos los planos de 6rbita de la capa o subcapa.

Al ser constante la distancia espacial y la velocidad de los
electrones de una capa cualquiera, el pasaje por los dos puntos
nodales del eje atomico es secuencial, separados, entre si, por
intervalos de tiempo iguales.

En el hemisferio inferior, ocurre lo contrario; los
electrones salen del punto nodal “2” y luego convergen en el
punto nodal “4”’, también, como es obvio, en forma
secuencial, con tiempos iguales. La velocidad es exactamente la
misma en todos los electrones que pertenecen a un mismo

Imagen N° 8 — Electrones de dos orbitas
proyectados sobre el plano ecuatorial.

Imagen N° 9 — Estructura electronica
del Paladio 45Pd*.
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orbital o subcapa: esta propiedad es comuin para todas las
particulas del atomo, en tanto y en cuanto éstos ocupen una
misma subcapa y, por ende, todos posean el mismo valor
cuantico.

Seguin lo visto hasta ahora, valido para todos los atomos,
cualquiera sea la sustancia elemental de que se trate, todos los
clectrones guardan simetria esférica respecto al plano
meridional ¢, que pasa por el eje atomico. Todos los
electrones, en el hemisferio superior, pasan y divergen en los
puntos nodales a, @, a”, a’”,... propios de cada subcapa y del
eje atomico, mientras que, en el hemisferio inferior, ocurre lo
contrario: los electrones van y convergen en los puntos
nodales b, b, b”, b””,... también propios de cada subcapa y del
eje atémico. Asi, se pone de manifiesto que el sentido del
vector velocidad de los electrones que estan en el hemisferio
superior es opuesto al vector velocidad de los que estan en el
hemisferio inferior. Ademas, todos los electrones de una
misma subcapa avanzan exactamente a la misma velocidad,;
por otro lado, la velocidad media propia de cada subcapa
decrece a medida que aumenta el radio de la misma, es decir:
en las subcapas mas internas, los electrones giran mas
rapidamente que en las subcapas mas externas.

La razén de esta distribucion espacial electronica tiene
como causa el hecho de que, debido a la interaccion eléctrica
de los electrones entre si, negativa, con efecto de accién de
repulsién, las particulas buscan acomodarse a la maxima
distancia de separaciéon posible, siempre y cuando asi se lo
permitan las orbitas y planos de 6rbita que ocupan. Dentro de
la fisica actual, el fenémeno descrito se denomina como
principio de exclusion de la mecanica cudntica, conocido como
postulado  de W. Pauli’. Por otro lado, las interacciones
magnéticas (a pesar de sus infimas magnitudes respecto a la
interacciéon eléctrica), determinadas por los diferentes flujos
eléctricos (corrientes electronica, protonica y negatronica),
determinan la alineacién de todos los planos de O6rbitas vy,
también, son causas determinantes del sentido de giro de todas
las particulas atémicas en sus Orbitas —/os electrones periféricos y los
negatrones del nilcleo giran en el mismo sentido, tomando como referencia
el plano ecuatorial del dtomo, mientras que los protones del niicleo giran

! Wolfgang Pauli. Fisico austriaco nacido en Viena, vivi6 entre los afios 1.900 y 1.958, recibié el Premio Nobel de

Fisica en 1.945.



Capitulo I Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.

en Sentido opuesto; ésta es una condicion elemental y necesaria para el
equilibrio atomico de toda sustancia—.

Las tnicas excepciones a esta regla, tal como se vera mas
adelante, se presentan en el Hidrégeno 1 y el Cristyn, en los
cuales las dos unicas particulas integrantes de estos atomos
giran cada una en su propia Orbita, las que pertenecen a un
mismo plano y en el mismo sentido de giro, tal como se
observa en la Imagen N° 10. Esta notable diferencia con el
resto de todas las sustancias existentes se debe a que, por
ejemplo, el Hidrégeno 1 es la unica sustancia que no posee
negatrones en su nucleo —no ocurre lo mismo con sus
is6topos pesados, el Deuterio y el Tritio, que posen uno o dos
negatrones, respectivamente—, en consecuencia, las leyes por
las cuales se establece su estabilidad no son las mismas que en
el resto de las sustancias, en donde siempre existen negatrones
dentro del nacleo. Debido a esta causa, se hara un tratamiento
por separado del Hidrégeno 1. El Cristyn es un caso muy
especial de sustancia, que también veremos detalladamente
mas adelante.

Imagen N° 10 — Atomo de Hidr(')g1eno 1
H.

En cuanto a la magnitud energética de cada capa o
subcapa, se puede considerar lo siguiente: todos los electrones
de una subcapa, al poseer el mismo valor cuantico, tienen el
mismo valor energético, o, lo que es lo mismo, tienen la
misma longitud de la onda electromagnética asociada a todos
ellos —flujo eléctrico inducido— También en todos ellos, al
pertenecer a la misma subcapa, la velocidad media de giro en
oOrbita es la misma: todos los electrones de una misma subcapa
recorren la longitud de la circunferencia de la 6rbita en igual n,—2(2s+1)
periodo de tiempo. Debido a esto dltimo, en toda subcapa, los
electrones pasan por el punto de convergencia y divergencia
del eje atdmico espaciados en intervalos de tiempo ignales, debido a
que los angulos que los separan en las orbitas, sobre el plano
ecuatorial y el plano meridional, son siempre constantes.

La cantidad total de electrones estd siempre dada por el
numero atémico de la sustancia, identificado con la letra “Z”,
mientras que la cantidad asignada a cada capa y subcapa,
respetando la actual y conocida configuracion, esta dada por la
expresion N° 1, con la siguiente nomenclatura de datos:

n, Cantidad de electrones en la subcapa considerada.
s Nuamero asignado a la subcapa considerada.
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La variable “s” toma los siguientes valores, segun la
simbologfa ya clasica:

s P d f g h
0 1 2 3 4 5

Las distintas capas guardan también la ya clasica simbologfa:

En ambos casos, capa y subcapa, el nimero menor se
corresponde con la capa o subcapa mas interna. En funcién de
estas definiciones, tenemos para las distintas configuraciones:

Capa Subcapa Electrones por subcapa *

1 s 2

2 S, p 2,6

3 s, p,d 2,6,10

4 s,p,d, £ 2,06,10,14

5 s,p,d, f, g 2,06,10, 14,18

6 s, p,d, f, g, h 2,0,10, 14,18, 22
Nota: *  Cantidad maxima de electrones por subcapa.

Los planos de 6rbitas por subcapa y sus desplazamientos
angulares son:

Subcapa  Planos de 6rbitas Angulo Q Angulo ®
s 1 = 180°
P 3 60° 60°
d 5 36° 36°
f 7 2571 ...° 2571...°
g 9 20° 20°
h 11 16,36 ...° 16,36 ...°
Nota: Q Es el angulo que forman, entre si, los distintos planos de

Orbitas de una misma subcapa, medido sobre un plano
transversal al eje atémico, que pasa por el centro del
atomo.

® Es el angulo determinado por las distancias que guardan
las particulas de distintos planos de 6rbita en una misma
subcapa, proyectados y tomados sobre el plano ecuatorial
del 4tomo.

Por dltimo, se debe acentuar la importancia que tienen los
flujos eléctricos de las corrientes electronicas que se inducen, u
ondas electromagnéticas asociadas a toda particula en Orbita, a
nivel de cada 6rbita electronica, ya mencionadas en parrafos
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anteriores. Este flujo eléctrico es inducido por las cargas en
movimiento de los electrones en Orbita (es como si existiera a ese
nivel un invisible conductor eléctrico de cobre por donde se
desplazaran los electrones). I.a onda electromagnética de este flujo
eléctrico viaja a la velocidad de la luz (velocidad electromagnética
maxima) por la misma trayectoria de los electrones en 6rbita, pero
en sentido opuesto y contrario al movimiento de los electrones,
que se desplazan sobre la 6rbita a una velocidad media muy
inferior a la de la luz; en realidad, el electron desctribe una hélice,
que es el ya conocido egpin, sobre la trayectoria de la Orbita,
viajando en forma constante a la velocidad de la luz, y, segun sea
la separacion de las espiras de esta hélice, o paso de la misma, y su
radio de giro, tanto mayor o menor sera la velocidad media de
orbitacién. Si miramos el plano de una 6rbita en forma lateral, y si
los electrones estan girando en sentido contrario a las agujas de un
reloj, la onda electromagnética girara en el sentido opuesto, con la
misma direcciéon que las agujas del reloj. El vector de flujo
electromagnético de Poynting, en las Otbitas electronicas, tiene,
consecuentemente, el sentido opuesto al sentido de giro de los
electrones en o6rbita.

Se denomina como vector de flujo de Poynting, al vector de
flujo electrénico, identificado en este trabajo como “J.”, debido a
los notables trabajos de J. E. Poynting.

Descripcion del nicleo atomico.

En el nucleo atémico se reconocen las siguientes zonas
—ver la Imagen N° 11— la gona protinica, que es la mas externa,
una zona intermedia, denominada zowa negatrinica y, por
dltimo, la mas interna, denominada como wicleo vacio,
designada justamente asi por ser propiamente un nuicleo
esférico absolutamente vacio.

He designado a la zona intermedia con el término de
negatronica, en razon de estar ocupada exclusivamente por las
nuevas particulas dadas a conocer en este trabajo, y que
denomino con el vocablo de Negatrin. Mas adelante y, en
especial, en el capitulo donde se trata al Neutron, se veran las
razones por las cuales fue necesario introducir a esta nueva

Imagen N° 11 — Zonas nucleares del
atomo, planos y ejes de referencia.

? Juan Enrique Poynting. Notable cientifico inglés que vivi6 entre los afios 1.852 y 1.914, olvidado y relegado del
ambiente cientifico por adoptar una posicién critica contra el establishment de la época.
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particula, descartando definitivamente al Neutrén como
particula atémica.

El nicleo, en funcién de su complejidad, es una esfera
que varfa muy poco en su dimensién o tamafio, de un
elemento a otro, y que depende de la cantidad de protones y
de negatrones existentes dentro de ¢él. En general, los
elementos mas simples poseen nucleos de mayores
dimensiones que los elementos mas pesados, debido a que en
estos ultimos, necesariamente, para lograr la situacion de
estabilidad mas favorable, crece el nimero de protones, lo que
hace predominar a la fuerza resultante coercitiva proténica en
el nacleo atémico. En las estimaciones actuales, realizadas con
experimentos de colision, se ha subestimado la dimensién de
los nucleos mas livianos, debido a que las presiones internas
de los nucleos de sustancias de nimero masico muy bajo son
enormemente menores a las presiones internas de los nuicleos
pesados. Los primeros se comportan, ante los impactos, como
si se tratara de un globo desinflado y muy elastico, mientras
que los nucleos pesados son tan compactos y sus presiones
internas tan grandes, que se comportan como si los impactos
fueran realizados contra algo soélido o con moédulo de
elasticidad igual a cero. Por estas causas, en los nucleos de
nameros masicos muy elevados, el valor estimado concuerda
notablemente con las conclusiones de este trabajo.
Conociendo las presiones especificas nucleares de cada
elemento, y la metodologia de calculo, tal como se muestra en
los anexos, pueden realizarse, a partir de ahora, experimentos
de medicion de los nucleos con extrema precision.

Actualmente, la dimensién del nucleo atémico se estima
por medio de una u otra de las expresiones N° 2 y N° 3; son
modelos aproximados, obtenidos a partit de la fisica
experimental, basada en métodos de colision de particulas. La
primera, expresion N° 2, desarrollada con las primeras
experiencias de colision atémica y, por ende, mas antigua, nos
da una estimacién del ndcleo de menor tamafo que la
segunda, expresion N° 3; esto se debe a que se ha adicionado
un drea de incertidumbre, lo que determina un nucleo
estimado, en las sustancias mas complejas, un 20% mayor que
el calculado con la primera expresién, mientras que, en las
sustancias mas simples, como en el caso del Helio, la
diferencia llega a ser del orden del 120%. Observamos que el
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grado de incertidumbre actual, respecto al tamafio de los
nucleos atémicos de todas las sustancias, es realmente muy
grande. Las variables de las expresiones N° 2 y N° 3 son:

r  Radio del ndcleo de la sustancia en consideracion.
A Numero masico.

Descripcion de la zona protonica.

La zona proténica es una cascara esférica de tamafo
variable, en funcién de la complejidad de la sustancia a la cual
pertenece el nucleo en cuestion. Debido a que en todo atomo
existe una unica capa protonica, sus limites estan establecidos
por los radios de las dos esferas concéntricas, la exterior 6
periferia del nucleo, cuyo radio denomino radio externo del niicleo
atdmico o, también, radio protinico, y la esfera interior, a cuyo radio
denomino radio protinico interno.

El espesor de la zona protonica es exactamente igual al
didmetro del protén mas el diametro de giro de su espin, y esta
ocupada exclusivamente por las 6rbitas de los protones (todas
ellas de igual radio); por ende, forma, en todo atomo, una
unica capa, tal como si se tratara del caucho que forma un
globo lleno de aire.

La diferencia mas notable entre el criterio expresado en
este trabajo y las concepciones actuales sobre el atomo y su
nucleo reside, justamente, en la cantidad total de protones que se
asignan al nucleo atémico y que, en este trabajo, siempre es ignal
al niimero masico “A” de la sustancia, formando una Gnica capa.
Por el contrario en la concepcién actual, la cantidad de
protones en el nucleo es igual al nimero masico de la sustancia
menos el numero atémico.

Siguiendo con la descripcién, al igual que en el caso de
los electrones, cada orbita proténica esta ocupada, como
maximo, por dos protones, opuestos 180°, que se mueven en
la 6rbita en igual direccién y con giro, sobre la hélice del espin,
en el mismo sentido. Todos los planos de Orbitas estan
espaciados y distribuidos con un mismo valor angular, medido
sobre un plano transversal al eje atémico, y que pasa por el
centro del atomo; por ende: si el nucleo posee cuarenta
protones, los planos de Orbita estain  separados,
consecuentemente, en 9° uno de otro.

Como consecuencia de lo expresado en el parrafo
anterior, todos los protones poseen igual velocidad y la misma
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energfa y, por ende, todos ellos poseen el mismo valor
cuantico. Al igual que los electrones, los protones pasan en
forma ciclica y periédica, distanciados entre si por iguales
periodos de tiempo; pero, a diferencia de los primeros, estos
ultimos lo hacen pasando siempre todos ellos por un mismo
punto nodal del eje atomico, puesto que existe una unica capa
protonica por nucleo atémico.

E/ sentido del desplazamiento, o sentido del vector de movimiento,
en las drbitas de todos los protones del niicleo, es el mismo para todos
ellos, y opuesto al sentido del desplazamiento, o sentido del vector de
moviniento, de los electrones. El sentido de desplazamiento esta
dado por el movimiento de las particulas, observado en sus
proyecciones sobre el plano ecuatorial del atomo.

Al igual que en la capa electrénica, en cada Orbita
proténica, inducida por las cargas en movimiento, se establece
un flujo eléctrico, una onda electromagnética, con el mismo
sentido de desplazamiento que el de los protones y que
denomino como corriente  protonica. Esta onda viaja a la
velocidad de la luz por la propia circunferencia de la 6rbita,
superponiéndose con la trayectoria de los protones, en forma
dependiente de la velocidad media de los protones que la
inducen. Consecuentemente, el vector de flujo de Poynting J, de la
corriente protonica tiene la misma direcciéon que el sentido de
desplazamiento de los protones. Ademas, el vector de flujo de
Poynting de las corrientes protonicas es de igual sentido que el
vector de flujo de Poynting de las corrientes electronicas.

Descripcion de la zona negatronica.

Ila zona negatrénica es exactamente igual a la zona
protonica; pero, comprendida dentro de ésta, es una cascara
esférica de tamafio variable, en funcién de la complejidad y
caracteristicas de cada sustancia elemental. Sus limites estan
establecidos por los radios de dos esferas concéntricas: el radio
negatronico exterior, y la esfera interior, con el radio negatrinico
interno.

El espesor de esta zona es exactamente igual al didmetro
del negatron, mas el diametro de la hélice del espin. Veremos
que el radio de esta hélice, para el caso de los negatrones, es
realmente muy pequefio, debido a que la cantidad de pasos de
la hélice del espin por vuelta de Orbita, para todo estado
cuantico radial negatrinico mayor a la unidad, es constante e
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igual al valor numérico de la velocidad de la luz. La zona
negatrénica esta ocupada, exclusivamente, por las Orbitas de
los negatrones, todas ellas de igual radio, formando en todo
atomo una unica capa, interna al hipotético globo de caucho
ya mencionado, y que interactia como si fuese el aire que
presiona hacia fuera, manteniéndolo inflado.

Necesariamente, para mantener el equilibrio de cargas,
por ser el negatrén una particula de signo negativo, la cantidad
total de negatrones del nucleo, y que ocupan esta unica capa,
es igual a la diferencia entre el numero masico “4” —cantidad
de protones (positivos)— y el numero atémico “Z” —cantidad
de electrones (negativos)—, en todas las sustancias elementales
cuyo atomo esta en su estado normal —no ionizado—.

Cada 6rbita negatrénica esta ocupada, como maximo,
por dos negatrones, opuestos en 180°, que se mueven en su
orbita en igual sentido de desplazamiento y también con giro
sobre la hélice o espin del mismo sentido. Todos los planos de
oOrbitas estan espaciados y distribuidos con un mismo valor
angular, medido, como en los casos anteriores, entre las
proyecciones de estos planos de orbita sobre un plano
transversal al eje atdbmico, que pasa por el centro del atomo.
Luego, si el nucleo posee veinte negatrones, los planos de
oOrbita estan separados, consecuentemente, en 18° uno de otro.

Como se ve de forma inmediata, todos los negatrones
poseen igual velocidad y la misma energfa; consecuentemente,
todos ellos posen el mismo valor cuantico, tal como ocurre en
la capa protonica ya vista. También, al igual que en los
protones, los negatrones pasan en forma ciclica y periddica,
distanciados entre si por iguales perfodos de tiempo, por los
dos tnicos puntos nodales sobre el eje atdmico, propios de
esta capa. En la zona electrénica, a diferencia del nucleo,
existen tantos puntos nodales como subcapas tiene la sustancia
en cuestion; luego, en este caso, cada electrén de una subcapa
siempre pasa por sus propios puntos nodales. Los negatrones
se mueven en las Orbitas en el mismo sentido de
desplazamiento que los electrones y, por ende, en sentido
contrario a los protones.

E/ sentido del desplagamiento, o sentido del vector de movimiento
de todos los negatrones del nticleo, es el mismo para todos ellos, ignal que
el sentido del desplazamiento de los electrones, y opuesto al sentido del
desplazamiento de los protones. De igual forma que en los casos
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Z.ona electronica.
Z.ona atémica vacia.
Zona protonica.

Zona negatronica.

g A W N =

Nucleo vacio.

Imagen N° 12 — Capas, zonas, planos
y ejes de referencia del atomo.

anteriores, el sentido de desplazamiento esta dado por el
movimiento de las particulas, observado en sus proyecciones
sobre el plano ecuatorial del 4tomo.

Los negatrones, tal como las restantes particulas del atomo,
también inducen un flujo eléctrico, que denomino con el nombre
de corriente negatronica, esto se debe al movimiento en 6rbita de las
cargas negativas.

Haciendo la proyecciéon de las particulas sobre el plano
ecuatorial del 4tomo, del mismo modo que lo hicimos en el caso
de los protones y de los electrones, veremos que, en los
negatrones también, los vectores de flujo negatrénico de Poynting
J.» tienen el mismo sentido y direccion; esta propiedad, como
veremos seguidamente, se debe a que todos los flujos
eléctricos del atomo tienen, necesariamente, el mismo sentido y
direccion.

Resumen sobre las zonas atomicas.

Las corrientes generadas por las distintas particulas del
atomo, debido a sus cargas y su enorme velocidad, determinan
un arrastre del campo electromagnético de su dominio, en el
mismo sentido que el de los vectores de Poynting,
imposibilitando dinamicamente el giro en otro sentido de
cualquiera de las particulas del atomo.

Entre la zona protonica y la zona negatronica existe una
zona vacia, determinada por la interaccion, que recibe en este
trabajo el nombre de reaccién contra-coercitiva negatronica,
fenémeno que mas adelante se vera en detalle.

Las zonas constituyentes de todo 4atomo, enumeradas
desde la periferia hacia su centro geométrico, son las indicadas
en la tabla del margen izquierdo.

La Imagen N° 12 nos da una acabada idea sobre la
ubicacién de todas las zonas del Atomo.

Consideraciones sobre masas atomicas.

En la actual concepciéon de la estructura atomica de las
sustancias, surge una cadena de incoherencias muy dificiles de
explicar; esto es muy importante en lo que atafie a las masas de
las distintas sustancias y, especialmente, a las consideraciones
que se hacen, actualmente, respecto a la desintegracion
nuclear, sobre la que existe un sinnimero de modelos que
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intentan explicar el fenémeno, tema en el que no entraré en
detalles en este trabajo, por razones obvias.

Si se calculan las masas interactuantes —en cualquier
reaccion a nivel nuclear atdmico—, mediante el sistema de
unidades de masa atomicas telativas “uwd’, se obtienen
diferencias de masa resultantes, en mas o en menos, que se
atribuyen a la energfa liberada o absorbida respectivamente por
la reaccion. En este sistema, se toma al Carbono 12 ,C* como
base del mismo, sustancia a la cual se le asigna una masa de 12

uma (unidades de masa atomica).

Como ejemplo, en la reacciéon atémica del Hidrogeno-
Litio, que produce como resultado dos atomos de Helio mas
energfa, con los datos de las conocidas tablas del American
Institute of Physics Handbooks de 1.963, tenemos en primer
lugar la reaccion: I
H' + Li'mmp 2 (He') +

Haciendo los cilculos con las masas individuales de las
sustancias, segun las mencionadas tablas del American
Institute of Physics, obtenemos los siguientes resultados, que
luego confrontaremos con las masas en la misma reaccion,
pero teniendo en cuenta las masas individuales de las
particulas que intervienen en la reaccién:

Elementos iniciales Elementos finales
Elemento Masa uma Elemento Masa uma
1H! 1,00783 u »He* 4,00260 u
sLi7 7,01601 u »He* 4,00260 u
Masa total inicial: 8,02384 u Masa total final: 8,00520 u

Diferencia de masas: 8,02384 - 8,00520 = 0,01 864 u= 17,4 MeV = 2,787814)11018 Joule

En este sistema, se les asigna a las particulas las masas
de: 0,000549 u para el electrén, 1,007276 u para el proton y
1,008665 u para el neutrén. Si realizamos los calculos a partir de
los componentes del Carbono 12 (C", al que se atribuye, por
definicién, una masa absoluta de 12 u, obtenemos:

Particula Cantidad Masa uma Masa total uma

Electréon 6 0,000549 u 0,003294 u
Protén 6 1,007276 u 6,043656 u

Neutron 6 1,008665 u 6,051990 u
Masa uma total del ¢C'% 12,09894 u

Diferencia de masas: 12,09894 - 12 = 0,09894 u = 92,16 MeV = 1,4764032x10"7 Joule
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A esta diferencia de masa se la denomina actualmente

1,4764032x10™7 Joule _ como defecto de masa. Este valor del defecto de masa, dividido
12 por el numero masico de la sustancia considerada, es el
— -18 = . . .,
=1,2304834x10°" Joule indicado en la expresion N° 4.
=768 MeV

El valor unitario del defecto de masa es imputado
actualmente como energia de enlace individnal de cada particula
del nuacleo atémico; normalmente estd, para todas las
sustancias, entre 6y § Mel”.

Si se realizan los mismos calculos de la reaccion

Elementos iniciales Hidrégeno-Litio, utilizando los valores estimados en

Sust. Particulas Masa inercial cn K. kilogramos de la masa inercial de cada particula, tal como

actualmente se conjetura sobre la estructura del atomo y

su nucleo, en toda sustancia conocida, se obtienen los
valores indicados en las tablas de la izquierda.

1H! le+ 1p 1,6725151x10-%"
sLi7 3e + 3p + 4(Nu') 1,1714893x10-2

Masa inercial total inicial: 1,3387408x10-26 ., 3 . .
Aclaracion: Por ahora, al neutrén se lo identifica

con el simbolo Nu' y se le asigna una masa inercial de

1,6743369x10%" Kg.; al protén, con el simbolo p y una
Elementos finales masa inercial de 1,6716041x10*" Kg., y al electrén, con el
simbolo ¢ y una masa inercial de 9,1095591x10”" Kg. El
peso del neutrén equivale a la suma de la masa inercial
del protén mas la masa inercial del negatréon. Mas
dHet 2 +2p + 2(Nu) - 6,693704x10% adelante veremos, con mas detalle y precision, los valores

Sust.. Particulas Masa inercial en Kg.

Het 2e+2p+2(Nul)  6,693704x107

Masa inercial total final: ~ 1,3387408x102¢ de masa de todas las particulas atémicas.

El equilibrio electrostatico atdmico de la sustancia,
en la fisica actual, es correcto si la cantidad de protones de la

Elementos iniciales : : . -
sustancia es igual a la cantidad de electrones —unicas

Masa inercial en

Susc. Particulas Ke. particulas de toda sustancia que poseen carga en la fisica
H le +1p 1,6725151x1077 actual—, situacién que se aprecia claramente en las reacciones
mostradas.

L7 e+ Tptdn 1,1714893x10%
Masa inercial ol inicial: 1,3387408x102 Si se efecttan nuevamente estos calculos, pero
tomando la configuracion atémica indicada en este trabajo y

las particulas que intervienen —que poseen carga—, para que

exista equilibrio electrostatico, la suma de electrones mas los

Elementos finales negatrones del nucleo (negativos), debe ser necesariamente

Sust Particulas 1 i&zml ¢ igual a la suma de los protones (positivos). En consecuencia,
se obtienen, para esta misma reaccion, los valores de masa

He!  2e+4p+2n 6,693704x1077 o
dados por las tablas de la izquierda.
He!  2e+4p+2n  6,693704x1077

Aclaracion: Al negatrén lo identifico con el simbolo 7
y le asigno, por el momento, una masa inercial de
2,7328677x107 Kg.

Masa inercial total final: 1,3387408x10-26
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Podemos apreciar, en los calculos realizados, que no
existe pérdida alguna de masa, y que los valores obtenidos para
las masas inerciales totales, segin la concepcion actual y la de
este trabajo, son exactamente iguales.

El sistema de wunidades de masas relativas wmwa,
actualmente elegido por los especialistas en el tema, muestra
muy ajustadamente los valores totales de la energfa cinética de
las particulas que integran el atomo de toda sustancia. En
realidad, la energfa liberada en las reacciones atémicas no se
debe a la pérdida o ganancia de masa de los elementos finales,
ni tampoco a la energfa absorbida o creacién de masa nueva,
sino que se esta perdiendo o ganando cantidad de movimiento
por la transformacion de los orbitales de todas las particulas
que integran el atomo, que se acomodan a una nueva situacion
de equilibrio en las sustancias resultantes, respecto a los
elementos iniciales.

En estos casos ocurre siempre un notable fenémeno de
acomodamiento atémico, que unicamente tiene implicancias
energéticas debido a la disminuciéon o aumento de la cantidad
de movimiento, que defino como sigue:

La energia total de todas las particulas atomicas de los elementos
iniciales que intervienen en toda reaccion atdmica, menos la energia total
de todas las particulas de los elementos finales, siempre es igual a la
energia total liberada o absorbida —segin sea su signo— en la reaccion que
ha tenido lugar; consecuentemente, la cantidad de particulas y las masas
inerciales, iniciales y finales, permanecen inalteradas.

La pérdida de cantidad de movimiento se manifiesta,
durante la reaccion, en forma de energia cinética cedida a los
productos de la reaccién, o también en forma de radiacion de
muy alta intensidad —radiacién gamma—, mientras que la
ganancia se expresa por la energfa aportada a la reaccion, sin la
cual ésta no ocurrirfa.
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Imagen N° 13
6 de agosto de 1945, Hiroshima, Japon.

iMas de 220.000 muertos...

11 de septiembre de 2.001, Manhattan, Nueva
York.
iMas de 4.000 muertos...!

Reflexion sentimental.

Ilustres ignorantes de todo lo que sigue, son los autores
de lo que lamentablemente hemos sentido con profundo
dolor.

Tanto los tecnodlogos que desarrollan las armas,
aprovechandose de la ciencia, como los politicos o
terroristas que las usan, cometen acciones inmorales y no
éticas.

Porque, como lo documentan estas imagenes, no hay
nada, absolutamente nada, que pueda justificar tamafas
atrocidades.

!



MecAnica CuAnTica ATomiea - 1

Consideraciones sobre el Postulado de Niels Bohr.

raigo al presente a Niels Bohr y a M. C. E. L. Planck’,

que son los padres de lo que hoy, dentro de la fisica,

denominamos como  Mecinica Cudntica. En  esta
disciplina, actualmente se trabaja muy intensamente empleando
criterios relativistas, con una elevada cuota de incertidumbre,
derivada de las hip6tesis de W. K. Heisenbery, E. R. ]. A. Schridinger
y P. A M. Dira’, que culminaron con la actual teorfa de la
mecanica cuantica relativista y que, como veran, es innecesario
utilizar en la investigacion que nos hemos propuesto. IN. Bobr
formul6 la genial hipdtesis que correlaciona el momento angular
de una particula, en O6rbita atémica, con un multiplo siempre
entero de la Constante de Planck; consecuentemente, con ello queda
cuantizado el momento angular de toda particula en Orbita. La
trascendental importancia de este principio se debe a que crea, por
primera vez, un criterio que relaciona la masa de una particula
material con las ondas electromagnéticas.

Este postulado se puede expresar matematicamente en la
forma mostrada en la expresion N° 5. Siendo:

Momento angular.

Masa inercial de la particula.

Velocidad media de la particula.

Radio de la 6rbita de la particula.

Nuamero cuantico correspondiente (entero 1, 2, 3,...).
Constante de Planck.

&N\CSE

l.h

M=m-v.r—_""

2
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! Max Carlos Ernesto Luis Planck. Cientifico aleman nacido en Kiel, vivi6 entre los afios 1.858 y 1.947. Se le
deben fundamentales aportes a la ciencia, entre muchos, el calculo de la constante que lleva su nombre,
unidad de energfa y tiempo que participa en todo cémputo energético electromagnético. Recibié el Premio

Nébel en 1.918.

2 Werner Karl Heisenberg. Cientifico aleman nacido en Wiirzburg, vivié entre los afios 1.901 y 1.976. Formul6 el
principio de incertidumbre o de indeterminacién que es base de toda la teorfa relativista moderna. Recibi6 el

Premio Nébel en 1.932.

3 Paul Adrien Maurice Dirac. Cientifico inglés nacido en Bristol, vivi6 entre los afios 1.902 y 1.984. Desatroll6 la
teotfa del espin o giro sobre su eje del electron. Compartié el Premio Noébel con Schrédinger en 1.933.
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Este postulado permite conocer, por primera vez, aspectos
dimensionales del atomo de Hidrigeno 1. En el atomo del bidrigeno
7 —tal como ocurre en todo sistema planetatio—, para que sea
estable, la suma de todas las fuerzas resultantes que interactiian en
cada particula que lo integra debe ser, necesariamente, nula o muy
proxima a ello. Para el caso, en el unico electron periférico del
hidrégeno interactian solo dos fuerzas resultantes, de igual
direccion, pero de sentido contrario: por un lado, la resultante de
la fuerza eléctrica por la interaccion electron-protén —de efecto de
accion atractivo entre ambas particulas—, y la resultante centrifuga
determinada por la inercia de la particula, debida a su trayectotia
espacial con una velocidad y un radio de 6rbita especificos. Tal
situacion de equilibrio podemos enunciatla con la expresion N° 6.

Las constantes asumen, por el momento, los siguientes
valores:

k, Constante eléctrica igual a 8,9875519%10° N.m?2.C-2.
q Carga eléctrica unitaria de toda particula 1,602192x10-19 C.
m,  Masa inercial del Electron 9,1095591x10-3! Kg.

Bien, ya tenemos un sistema de dos expresiones —la
expresion N° 5 y la expresion N® 6— con dos incognitas —el radio
de 6rbita y la velocidad del electron—, que pueden ser resueltas sin
mayores dificultades.

Resolviendo primero respecto a la velocidad, despejandola
de la expresion N° 5, obtenemos la velocidad media en funcién
del radio, el nimero cuantico y las constantes, tal como se ve en la
expresion N° 7. Luego, reemplazando en la ecuacién de
equilibtio, expresion N° 6, la variable velocidad media por su
valor en funcién del radio, nos queda la expresién N° 8, que es la
misma ecuacién de equilibrio, pero en funcién de una sola
variable: el radio de la 6rbita. Continuando con los pasos de
desarrollo, resolvemos respecto al radio en esta dltima vy
obtenemos la expresion N° 9, con una sola variable: el nimero
cuantico. Conocer el numero cuantico es de fundamental
importancia, porque permitira establecer el radio de la 6rbita
electronica en el Hidrigeno 1.

Al continuar con nuestra tarea de andlisis de esta sustancia,
y resolviendo finalmente respecto a la velocidad, a partir de la
expresion N° 7, en donde reemplazamos el radio de la 6rbita por
su valor, encontrado con la expresion N° 9, obtenemos la
expresion N° 10.
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Al asignar, en esta dltima, al nimero cuantico el valor de la
unidad, simplificando y ordenando variables, finalmente
obtenemos la expresion N° 11, con la que podemos calcular la
velocidad media del electrén en funcion de solamente dos Pi, la
constante eléctrica, la constante de carga unitaria y la constante de
Planck.

De esta manera, ya estamos en condicion de efectuar todos
los calculos a nivel del electron, en el Hidrggeno 1. En primer lugar,
si realizamos el computo del radio de o6rbita electrénica con la
expresion N° 9, asignando el valor de la unidad a la tnica variable
existente: el nimero cuantico, obtenemos el siguiente valor para la
variable buscada:

P i (6,626x10*1s)’

r=—

Mas sencillamente, y de igual forma que en el calculo
anterior, a partir de la expresion N° 11 realizamos el computo de la
velocidad media de orbitaciéon del unico electréon para el
Hidrdgeno 1,y obtenemos el siguiente valor:

2z

k, 47’ -m-q°  89875519x10°N.m’.C’ 47°-9,1095591x10 "'kg+(1,602192x107°C)

27-(1,602192x10°C)’

2
v:k”Tq:8,9875519><10°N.mZ.C’2

Las vatiables identificadas por simbolos incluidas en las
ultimas expresiones de calculo tienen los significados y, por el
momento, los siguientes valores:

h Constante de Planck 6,626X10-3 J.s.

k., Constante eléctrica igual a 8,9875519x10° N.m?2.C-2.

q Catga eléctrica unitatia de toda particula 1,602192x10-1 C.

c Velocidad de la luz 2,9979246X108 m.s™1.

m,  Masa inercial del Electrén 9,1095591x10-31 Kg. Se toma en este
trabajo como unidad de referencia para todas las masas
inerciales.

Estas dimensiones, para el radio de 6rbita del electron
periférico del Hidrigeno 1 de 5,29x10™" m. y su velocidad media
de 2,19x10° m.s”, concuerdan notablemente con los valores
obtenidos por la quimica y fisica experimental para esta
sustancia.

6,626x107].s

~=5,2914566x10"" m.

=2,1877564x10°m.s™

1

12

13
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Analisis de sus consecuencias.

Al volver al postulado de Niels Bobr, se observa que, tal
como fue definido este postulado —expresion N° 5—, queda en ¢l
cuantizado sélo el momento angular; debido a ello, las velocidades
de las particulas y sus radios de 6rbita pueden asumir cualquier
valor.

Pero, debido al comportamiento de los sistemas
ondulatorios en sistemas cerrados, particularidad que se da en el
sistema atémico, encontré un principio fundamental:

Toda particula en drbita atomica tiene comportamiento ondulatorio,
lnego y, por ende, rigen principios limitativos respecto a su comportaniento
dentro de su dmbito o dominio; consecuente y necesariamente, la velocidad y el
radio de drbita deben estar cuantizados.

Para lograr esta cuantizacion actualizo el postulado de Niels
Bohr, cambiando la velocidad media de la particula por la
velocidad de la luz; por ende, la velocidad media de la particula
queda expresada por el cociente de la velocidad de la luz sobre el
nimero cuantico respectivo, —expresion N° 14— luego, el
momento angular, en funcién del nimero cuantico, estarfa dado
por la expresion N 15.

Esta actualizacion al postulado de N. Bobr, que, a partir de
aqui, denominaré como postulado extendido de N. Bobr, nos traera
consecuencias significativas pues permitird, mas adelante, la
resolucion de los calculos de los nucleos atémicos complejos.

Como veremos, aun falta corregir conceptualmente el
numero cuantico, de nimero entero a numetro teal acotado.

A partit de esta ulima —expresion N° 15
consecuentemente, como deseabamos, quedan restringidas a
ciertos valores enteros todas las variables atdmicas: los momentos
angulares, los radios de Orbitas, las velocidades medias de
otbitacién, los valores energéticos, etc., de la totalidad de
particulas componentes del atomo y de cualquiera que sea la
sustancia tratada. Como habrin observado en las ultimas
expresiones, comenzamos a generalizar el postulado extendido de N.
Bobr al marcar —a la derecha—, las variables, con un subindice de
identificacion de la particula de que se trate, o una equis para
indicar que es valido para todas las particulas atomicas.
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Momentos angulares.

A fin de obtener la expresioén de calculo de los momentos
angulares de todas las particulas, despejamos el radio de 6rbita en
la expresion N° 15, y nos queda este dltimo, tal como se ve en la
expresion N° 16, en funcién del numero cuantico y de valores
constantes. Teniendo en cuenta que la velocidad media de las
particulas en 6rbita queda dada por la expresion N© 14, realizando
el calculo de los momentos angulares de todas las particulas
atomicas, éstos resultan ser constantes y aparentemente erroneos.

Seremos pacientes y este inconveniente lo solucionaremos
en parrafos siguientes, por medio de la introduccion de una
variable adicional. Por el momento, el radio de la 6rbita esta dado
tal como vimos por la expresion N° 16 y la velocidad, por la
expresion N° 14. Luego, el momento angular, segin sea la
particula de que se trate, estara dado por las siguientes
expresiones.

1. El momento angular de todo electrén, identificado con el
simbolo M, que esté en Orbita atémica, tal como vemos
en la expresion N° 17, es directamente proporcional a la
constante de Planck, e inversamente proporcional a dos
Pi.

2. El momento angular de todo protén, identificado con el
simbolo M,, que esté en 6tbita atémica, tal como vemos
en la expresion N° 18, es exactamente igual que para el
electron, directamente proporcional a la constante de
Planck, e inversamente proporcional a dos Pi.

3. El momento angular de todo negatron, identificado con
el simbolo M, que esté en Orbita atémica, tal como
vemos en la expresion N° 19, es también exactamente
igual que para el electréon y el proton, directamente
proporcional a la constante de Planck, e inversamente
proporcional a dos Pi.

Las variables identificadas por simbolos, incluidas en las
ultimas expresiones de calculo, tienen los siguientes significados y
valores:

m,  Masainercial del Electron 9,1095591x10-3! Kg.

m,  Masa inercial del Protén 7, X 1835 = 1,6716041x10-" Kg.
m,  Masa inercial del Negatron z, X 3 = 2,7328677x10-30 Kg.
) Numero cuantico.
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)

cd

_ ¢ 2,9979246x10° m.s™

1

. v=2,9979246x10° m.s”

6,626x107 I.s

Queda en evidencia que ¢/ momento angular asume un valor
constante para toda particnla en orbita atomica, sin depender de la
velocidad, ni de la tbita, ni de su masa. Continuamos con nuestro
analisis, dejando la aclaracion de estas aparentes incongruencias
para el momento en que dispongamos de las herramientas
necesarias para su resolucion, especificamente, cuando tengamos
definido integramente el postulado extendido de N. Bobr.

Radios de orbita cardinales y maximos.

Tal como ya vimos, los nimeros cuanticos, a nivel atdmico,
son, aparentemente, nimeros enteros, y su valor minimo es la
unidad; ahora introducimos un nuevo postulado:

E7 valor mdsxino que pueden asumir los niimeros cudnticos es el valor
numiérico de la velocidad de la luz.

Continuamos ahota con el analisis de radios: realizamos los
calculos de los radios de 6rbita de cada particula atémica; en
primer lugar, para la velocidad de orbitacion maxima, para lo cual,
segun la expresion N° 14, debemos hacer que el numero cuantico
valga la unidad, que es su valor minimo o limite inferior, y, en
segundo lugar, para la velocidad de orbitacion minima, en donde
el numero cuantico debe ser igual en valor numérico a la
velocidad de la luz, que es el valor maximo, o limite superior, del
numero cuantico.

Tal como vemos en la expresion N° 20, para el nimero cuantico
unidad, o minimo, para toda particula atomica, la velocidad media
es la maxima posible, e igual a la velocidad de la luz. Debido a
esto, los radios de los orbitales, en los cuales las particulas
atomicas viajan a esta velocidad, toman un valor caractetistico
que, por razones que veremos mas adelante, hacen que los deba
denominar como radios cardinales de las particulas atémicas.
Observen, ademis, que las masas inerciales del proton y del negatron estan
expresadas, aqui, en unidades enteras respecto a la masa inercial del electron.
Haciendo al nimero cuantico igual a la unidad, las magnitudes
calculadas para los radios de 6rbita a partir de la expresion N 16,
asumen, segun sea la particula atomica tratada, los siguientes
valores.

a)  El radio cardinal para el electron esta dado por la siguiente
expresion:

r =
¢ 272,9979246x10° m.s™-9,1095591x107" kg.

=3,86147742x10™" m.
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b) El radio cardinal para el protén esta dado por la siguiente

expresion:
P w 6,626x107* J.s

rt =
?272,9979246x10° m.s™1835x9,1095591x10”" kg.

¢) El radio cardinal para el negatrén esta dado por la
siguiente expresion:
o 6,626x107* Js

T T 2.2,9979246x10° ms'-3x9,1095591x 10" kg,

Ahora, continuando con nuestro analisis, tealizaremos los
calculos para el nimero cuantico en su limite superior, que, tal
como ya lo he definido, es el valor numérico de la velocidad
de la luz. En este caso, tal como vemos en la expresion N° 24,
obtenemos la velocidad media de orbitacion minima —la
unidad de velocidad segun sea el sistema de unidades que se
utilice, en nuestro caso, un metro por segundo—. Para esta
velocidad media minima de un metro por segundo de
orbitacién, se corresponden los valores maximos que pueden
asumir los radios de 6rbitas de todas las particulas en 6rbita
atémica. Luego, los radios de o6rbita maximos, propios de
cada particula, que pueden alcanzar las particulas atémicas,
son los indicados a continuacion:

a) El radio de orbitacién méaximo para el electrén esta
dado por:

r,

— 6,626x107 J.s

y siendo

Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.

=2,10434737x107° m.

=1,28715914x107" m.

pminima _ c

lméximn

lma’xlmo

minima __ ¢

€ (su valor numérico)

=1,1576418x10™ m.

b) El radio de orbitacién maximo para el proton esta

dado por:

o 6,626x107* J.s

¢ 27 1ms"-9,1095591x107" kg.

=6,3086747x10" m.

¢) El radio de orbitacion maximo para el negatron esta

dado por:

o 6,626x107 J.s

7 T2z 1ms'1835x9,1095591x10"" ke.

r =
" 27z 1mst-3%9,1095591x107" kg.

En los radios que denomino como tadios cardinales,

calculados precedentemente en las expresiones N° 21, N° 22 y N°
23, con el nimero cuantico unidad, o nimero cuintico minimo,

7

identificados por 7., observamos que, a nivel atémico para el

electron y para el proton, éstos tienen valores dimensionales
razonables, y estan dentro de lo que actualmente se estima para

los tamafios atémicos y nucleares, respectivamente. En el
negatrén ocurre algo extrafio: siendo una particula que integra el

=3,85880604x107° m.
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24

= € (su valor numérico)

=1ms’
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Imagen N° 14 — Trayectoria en
orbita de una particula atomica.

nucleo atémico, el radio calculado esta muy por encima del
volumen de cualquier tamafio de nucleo estimado actualmente,
segun las expresiones N° 2 y N° 3 que vimos en el capitulo
antetior —entre 1,2x10™ y 2,5%10™" metros—.

En consecuencia, para introducir los negatrones dentro del niicleo,
deberemos realizar una cierta fuerza a fin de reducir sus radios de drbita. Esta
Jfuerza es necesaria, debido a la reaccion de toda particnla atimica, ante
cualquier accion que tienda a reducir el radio de orbitacion a menores
dimensiones que la orbita de radio cardinal que le es propia. Esta reaccion se
manifiesta, en todo nilcleo complejo, con la inversion de la interaccion protin-
negatron, pasando de efecto de accion atractivo —en radios negatronicos mayores
al cardinal—, a efecto de accion repulsivo —en radios negatronicos menores al
cardinal—. Todas las particulas en orbitas de radio cardinal se desplazan,
siempre, con una velocidad media igual a la velocidad de la luz —la velocidad
mdxima posible de toda particula atomica—, debido a que el radio de la hélice
del espin tiende a cero, cuestion que analizarenios en los siguientes apartados.

La acciéon de oposicion a la compresion realizada por los
negatrones, cuando se los desplaza hacia el centro del nucleo
atémico, reduciendo su radio de 6rbita para que quepan dentro de

éste, en un radio menor al radio cardinal del negatrén re

n
calculado en 1,28715914x10™ m., es lo que denomino como
reaccion contra-coercitiva. Los negatrones interactian como si fueran
el aire dentro de un globo inflado: se oponen a la acidn coercitiva de
los protones que ocupan la capa externa del nicleo —el caucho del

hipotético globo—.
El espin de las particulas.

Otro aspecto que debo aclarar, e insistir sobre ello, es el que
se refiere a la velocidad de todas las particulas en 6rbita atomica:
éstas siemapre viajan a la velocidad de la Inz; pero, tal como se muestra
en la Imagen N° 14, describiendo una hélice en su trayectoria
sobre la 6rbita. Debido a esta causa, se observa en las particulas
atémicas una velocidad media sobre la 6rbita menor o igual a la
velocidad de la luz, segin sea el valor cuantico asumido en el
orbital en cuestion.

Lo que hoy se denomina con el término de egpiz —que es el
giro de la particula sobre su vector de desplazamiento en la 6rbita,
hacia la derecha o izquierda del sentido de su trayectoria—, esta
determinado, en realidad, por la trayectoria de las particulas, en
Otbitas atémicas, describiendo la figura de una hélice toroidal,
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sobre la citcunferencia de la Orbita, con la misma direccion del
sentido de desplazamiento de la particula. Desarrollaremos mas
adelante los detalles del paso de esta hélice toroidal del espin.

Para poder continuar, aclaro que el nimero cuantico 7, ya

definido, a partir de aqui se denominara como wsimero cudntico
vectorial y se identificara con el simbolo 7.

Aqui ya puedo introducir, para corregir el calculo de los
momentos angulares que vimos en parrafos anteriores, un nuevo
concepto a la extension al postulado de N. Bokr. Ya he sefialado
que, a la velocidad maxima de orbitacién —la velocidad de la luz—,
toda particula describe un radio de Orbita caracteristico, que
denomino como radio cardinal. En la Orbita de radio cardinal, el
radio del espin tiende a cero. La dimension de la 6rbita de radio
cardinal, en el caso del electron y del proton, es lo suficientemente
pequena para que las particulas puedan ocupar, sin
inconvenientes, las orbitas electronicas o, para los protones, las
oOrbitas nucleares. En el caso del negatréon se presenta un aspecto
contradictorio muy importante, ya que el radio minimo, calculado
con la expresion N° 23, es mucho mayor que la dimension n
estimada para cualquier nicleo atémico. Debido a ello, en el caso T 2xem, I
de Orbitas atomicas con radios menores al radio cardinal de la
particula, transformamos la expresion N° 16 y obtenemos la
expresion N° 28, haciendo el calculo del radio inversamente
proporcional a un nuevo nimero cuantico.

Consecuentemente, a partit de la introduccién de este
nuevo numero cuantico, segun sea la particula tratada, todo radio
de 6rbita menor al radio cardinal decrece, en la medida que aumenta
el valor numérico del nimero cudntico radial. A partir de aqui,
denominaré a este nuevo nudmero cuantico como radial, e

(192

identificaré con el simbolo 17 —una “€” con el supetindice “r’ a la
derecha—, para no confunditlo con el wimero cudntico vectorial

[T

identificado por el simbolo 77 —una “€” con el supetindice “v”’ a la

der echa—. Radios mayores al radio cardinal
—_——
. . ., . . . - c
En tanto el radio de orbitacion disminuye por debajo del V=
radjo cardinal, la velocidad media también lo hace en igual Radiosmenores i o cardnl
., . . . —
proporcién, o se mantiene igual y constante a la velocidad de la v = 1£ 6 v.=c

x

luz, segtin sea la hipétesis que resulte correcta; ver la expresion N°
29. Analizaremos estas hipotesis con todo detalle en los siguientes
capitulos. Mientras tanto, los radios de 6rbita de las particulas
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2 p [P

h

h

x

2 7-2,9979246x10° ¢ -m._

sp

spo_

P72 742,9979246x 10° - 2,9979246 x 10° m.s” -1835%9,1095591x107" kg.

p

6,626x107 J.s

menores al radio cardinal quedan perfectamente enunciados con
la expresion N° 28.

Radio de orbita minimo de las particulas atomicas.

ILa importancia de la expresion N° 28, por sus
consecuencias, quedara de manifiesto con el calculo del radio de
oOrbita limite, o radio del espin »7, o hélice de la trayectoria de
cada particula. Si al nimero cudntico radial incorporado al calculo le
asignamos el valor maximo posible —el valor numérico de la
velocidad de la luz, tal como ya hemos visto—, obtenemos el radio
de giro minimo de toda particula atémica —que no es otra cosa
que la dimension de toda particula atémica— denominado, a partir
de aqui, como radzo limite de espin de la particula, identificado y dado
por la expresion N° 30. Al efectuar los calculos de los radios limites
de espin para las tres particulas del atomo, obtenemos los valores
que se indican a continuacion:

El radio limite del espin, para el electron, esta dado por la siguiente
expresion:
=1,28805021x107*'m.

73 7-2,9979246 x10° -2,9979246x10* m.s"-9,1095591x 107" kg.

El radio limite del espin, para el proton, esta dado por la siguiente
expresion:

34
6,626x107 I.s =7,01934721x10 % m.

6,626x107* J.s

El radjo linite del espin, para el negatron, esta dado por la siguiente
expresion:

=4,29350071x10 > m.

rr =
" 272,9979246x10%-2,9979246x10° m.s" -3x9,1095591x107"" kg.

A =27z'~r_:”

c-h

p=r
fe 2

Energia de las particulas.

La expresion N° 30 nos permite conocer el radio limite del
espin; pero, ademas, partiendo de esta expresion vy, sabiendo que la
longitud de la 6rbita es la longitud de la onda electromagnética de
la particula —dos pi por el radio—, podemos llegar en una forma
sencilla a una expresion muy conocida, y al porqué de esta
expresion, que permite calcular la energfa maxima de las particulas
atémicas.

Entrando en detalles: la energfa de toda onda
electromagnética esta relacionada con la frecuencia, la longitud de
la onda y la constante de Planck, segin se aprecia en las
expresiones N° 34 y N° 35. La expresion N° 34 nos permite
conocer la frecuencia, en funcion del radzo limite del espin, y 1a
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expresion N° 35 nos permite conocer —segun las Leyes de la
Mecanica Ondulatoria—, la energfa de toda onda electromagnética,
en funcién de su frecuencia, o en funcién de la longitud de la
onda. Luego, podemos obtener la energfa de una particula
atomica en el radio limite del espin con la expresion N° 36. Las
variables identificadas por simbolos incluidas en las ultimas
expresiones de calculo tienen los siguientes significados:

A, Longitud de la onda de la particula.

f.  Frecuencia de la onda de la particula.

Si en la expresion N 36 reemplazamos el valor encontrado
en la expresion N° 30 para el radio limite del espin, obtenemos una
ecuacion energética para las particulas atomicas, en funcion de la
masa inercial de la particula, del nznero cudntico radial mdsimo y de la
velocidad de la luz, segin vemos en la expresion N° 37.
Indudablemente, para el nimero cuantico unidad, esta expresion
se corresponde con la expresion N° 38: el producto de la masa
inercial por el cuadrado de la velocidad de la luz.

El calculo energético para las tres particulas atomicas
existentes permite obtener los valores dados por las expresiones
N°¢ 39, N° 40 y N° 41. Este computo lo hacemos en base al
calculo de la expresion N 30, y a los valores de los radios limites del
espin, deducidos respectivamente con las expresiones N° 31, N°
32 y N° 33; asf llegamos a los valores energéticos de cada particula
en reposo.

Debo aclarar el concepto ‘“en reposo” para toda particula
atomica: solo significa que, en este caso, la particula describe sélo
la oOrbita dada por su radio limite del espin, y que esta Orbita
permanece estacionaria respecto a sus coordenadas espaciales, ya
que, jamids, una particula atomica, debido a su propia esencia ondulatoria,
putede estar en estado estacionario o detenida respecto al espacio—.

1. La energfa del electrén en el radio limite del espin es:

g Ch 299.792.458x 6,626 %107
¢ 2zr”  27-1,28805021x107

2. Laenergia del proton en el radio limite del espin es:

g o__Ch _299.792458x6,626x10
P 2mr 27-7,01934721x10°7F

3. Laenergia del negatron en el radio limite del espin es.

_e-h299.792.458x6,626x107*
" 2xr?  27-4,29350071x107

270™ com,

. méxima _ 2 méximo
. E? =cm, -1l

=2,454479699 <107 Joule (1,5319514x10" eV).

=4,5039703x10" Joule (2,81112989x10"7 eV).

=7,36343969x107° Joule (4,5964043x10" V).
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De igual forma podemos calcular los valores energéticos
minimos para todas las particulas atémicas, partiendo de los
valores de los radios de érbitas atémicos maximos hallados con
las expresiones N° 25, N° 26 y N° 27.

1. Laenergia en el electrén para el radio de orbitacién maximo es:
ch_299.792.458x6,626x10

42 E, = ———=2,730977x107 Joule (1,7047298x10~ eV).
27K 2 7-1,1576418 x10
2. Laenergia en el proton para el radio de orbitacion maximo es:
. 299.792.4 26x107
43 g, =—Ch _299T92458x6.026x10 1134300101 Joule (3,127804306 eV).
27" 2 7-6,3086747x10
3. Laenergia en el negatrén para el radio de orbitacién maximo es:
34
44 c-h__299.792:458x6,626x107 _ 55770317310 Joule (5,11357644x10° ¢V).

"2 ar™ 2 73,85880604x10°

Observen un importante resultado en estas dltimas
expresiones: uando la energia de las particulas es minima —expresiones N°
42, N°43 y N* 44—, el cociente del valor, en Joules, de cada una de ellas
sobre la velocidad de la lug, concuerda numiéricamente y en forma exacta con
sus respectivas masas inerciales. Ademas, en el cdlenlo de las energias
maximas —expresiones N’ 39, N° 40 y N° 41—, éstas superan,
ervoneamente, en el radio limite minimo, la energia maxima admisible,
determinada por la expresion N’ 38. Cuando tratemos la capa negatrinica en
el onceavo capitulo, realizaré la aclaracion sobre esta aparente incongruencia.
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Composicion de lugar.

Antes de tratar la extension del postulado de N. Bobr, nos
hacemos una composicion de lugar, para tener en cuenta las
singularidades que tienen todas las particulas atomicas, respecto a
su movimiento, en tanto pertenecen a una oOrbita atbmica.

Sobre la velocidad de la luz.

La velocidad de la luz y los nimeros cuanticos atémicos,
tanto el numero cuantico vectorial como el numero cuantico
radial, en sus valores limites maximos, son numéricamente iguales
y solo pueden estar expresados, todos ellos, por un numero
entero —aspecto que, con el aumento de las precisiones en las
mediciones de la velocidad de la luz, quiza se logre en breve, o se
determine un método factible, en forma tedtica, como veremos
mas adelante—.

Sobre la zona funcional cardinal.

Esta zona es tedrica y se aplica a las tres particulas atbmicas
existentes: el electron, el protéon y el negatrén, y ha sido
establecida al solo efecto de definir un punto de origen de
coordenadas de calculo cuantico. Todas las particulas que giran en
oOrbitas de dimensiones iguales a la 6rbita de radio cardinal, en el
que alcanzan la energfa maxima, y donde, ademas, su velocidad
media concuerda exactamente con la velocidad de la luz, —
expresiones N? 21, N° 22 y N° 23—, siempre desctiben, sobre la
Otbita, una hélice de paso constante y con radio de hélice
expresado por un infinitésimo —el espin de la particula— ILas
particulas, en este caso, giran sobre s{ mismas en la 6rbita, porque
el radio de la hélice tiende a cero. La cantidad de giros de las
particulas sobre si mismas, por cada 6rbita, es igual a la unidad; es
decir, realizan un solo giro sobre si mismas por vuelta de 6rbita.
Este giro, o espin, viendo de frente el vector de movimiento de
los negatrones, tiene el mismo sentido que el de avance de las
agujas del reloj. Todas las particulas del dtomo tienen el mismo sentido de
giro, 0 espin, y el niismo sentido de avance del flujo eléctrico inducido, tomando
como referencia sus proyecciones sobre los planos meridional y ecuatorial.

Sobre la zona funcional helicoidal.

En la zona funcional helicoidal, las particulas giran en
oOrbitas de dimensiones mayores a la determinada por el radio
cardinal. En la medida en que crece el nimero cuantico vectorial,
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aumenta la dimension de la 6rbita de la particula, aumenta
proporcionalmente la cantidad de pasos de la hélice de espin por
oOrbita y aumenta, también proporcionalmente, el tiempo que dura
su periodo de orbitacién, debido a que la velocidad media de
orbitacién se hace proporcionalmente menor que la velocidad de
la luz. En el limite maximo del nimero cuantico vectorial —
numéricamente igual a la velocidad de la luz—, la 6rbita ha
alcanzado su radio maximo. Esta zona funcional, en todas las
sustancias, es propia de todo electrén en Orbita atdmica y de todo
protén en Orbita nuclear. Sobre el sentido de giro del espin,
considerar la observacion de la zona precedente.

Sobre la zona funcional negatronica.

Por dltimo, los negatrones, que en toda sustancia integran el
nucleo atémico, con excepcion del Hidrigeno 1y del caso mmy especial
del Cristyn, permanecen por debajo de la capa proténica y siempre
giran en Orbitas de dimensiones menores a la determinada por el
radio cardinal. En los préximos capitulos, analizaremos varias
hipotesis respecto al comportamiento del negatrén dentro del
nicleo atémico, en lo que hace al periodo de otbitacién, las
caracteristicas del espin, etc.

Comentarios.

Asf como decimos que, siempre, toda particula describe una
hélice en su trayectoria, por minimo que sea el radio de la misma,
también decimos que toda 6rbita es una circunferencia, a pesar de
que, en la realidad, es una elipse; pero, debido a que las diferencias
radiales de esta Ultima tienden a cero —es un infinitésimo—,
utilizamos en el cilculo atémico, con fines de sencillez, la
expresion de la circunferencia y nos referimos a las érbitas como
si se tratara de figuras circulares.

Notaran, en estos momentos, que las ideas que estamos
transmitiendo estan muy lejos de los principios de incertidumbre
de Heisenberg, y que, desde luego, las matematicas, tal como se
utilizan aqui, son sélo una herramienta dentro de la fisica, para
hacer una descripcién muy ajustada de los fenémenos de la
naturaleza; pero nunca forman parte de ella. Con estas palabras, de
ninguna manera pongo en duda la validez de las consideraciones
tisico-cuanticas de Heisenberg, Schridinger, Dirac y otros, pero no me
cabe la menor duda de que la utilizacién, por ellos, de las nuevas
técnicas matematicas, les complicé tanto el analisis, que no
pudieron avanzar mas alla del Hidrégeno ni introducirse en los
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nucleos atémicos, cuestiones que hubieran resuelto facilmente, sin
la menor duda, dado el enorme bagaje de conocimientos que
todos ellos posefan.

Esto ultimo me recuerda libros muy actuales, en donde se
exponen leyes clasicas con rotores, versores, etc. como algo bello
y practico, cuando con ello se ha eliminado la hermosura, sencillez
y comprensibilidad de su forma clasica o de la que expuso quien la
descubrié. Nunca se debe olvidar que no hay calculo matematico,
por complejo que sea, que no pueda hacerse con simples sumas y
tres operadores 16gicos. Asi trabaja un moderno computador, que
puede hacer con la precision que se desee, y en fracciones de
segundo, aquello que antes llevaba dfas o afos de trabajo. Creo
que debemos actuar como lo hace la sabia naturaleza, optando
por la linea del menor esfuerzo, en tanto y en cuanto no
perturbemos nuestro derredor, porque el tiempo y nuestro
intelecto es lo mas valioso que poseemos.

Hay veces en que nuestras expresiones matematicas
muestran tal precision y coherencia con algin fendémeno
cualquiera, que uno llega a atribuitle la l6gica de estas expresiones;
pero uno no debe dejarse engafar con tal simpleza. Estas
aproximaciones hacia la verdad, en la naturaleza, son simples
peldafos de nuestro pobre conocimiento, que tal vez recién en
miles o millones de afios sea tan importante como para hacernos
exclamar “Ahora entiendo por qué existo”.

También, debido al enorme poder de calculo disponible y a
los notables avances matematicos, otra cuestion muy frecuente en
la actualidad es la de aquellos que creen, o tratan de ver, un
fenémeno de la naturaleza por medio de una ecuacion
matematica, sin antes habetlo conocido; esto es como tratar de
ver el bicho que dej6 una huella, sin jamas haberlo visto antes.
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No hacen falta comentarios.

Imagen N° 15 — Valle de Ongamira - Cérdoba - Argentina.



MecANich CuAnTica ATOmIeA - 2

Postulado extendido de Niels Bohr.

omo ya habran notado, en este trabajo trataremos sélo

una parte de la Electrodinamica Cudntica QED; nos

introducitemos dentro de lo que denomino como
Electrodindamica Cuantica Atimica QEDa, ya que con ella podemos
alcanzar los objetivos que nos hemos propuesto. Todo aquello
que hace a la Electrodinamica Cudntica Ondulatoria QFEDo, como
porcion de la QED, sera tema de un proximo trabajo, debido a
que su inclusion, en estos momentos, significarfa demora, mucha
extension e introducirnos innecesariamente en temas del espacio y
de los QUARKS, que no hacen a/ objetivo propuesto en este trabajo y
que es, solamente, encontrar las leyes que determinan la notable estabilidad del
niicleo atdnuico.

Con lo que hemos examinado en la determinacién de las
expresiones N? 15 y N? 29 del capitulo anterior, y partiendo del
postulado definido por Nzels Bohr —expresion N° 45—, vemos que
el nimero cudntico, tal como lo he determinado, es un nimero
real — ver la expresion N°® 46—, directamente proporcional al
nimero cuantico vectorial e inversamente proporcional al nimero
cuantico radial. Este nimero cudntico cubre todo el espectro energético y,
debido a ello, puede valer cualguier entero entre la unidad y el valor numiérico
del cuadrado de la velocidad de la luz. 1.o expresamos como un numero
real, debido a que he tomado como origen cuantico al radio de
oOrbita cardinal —que es exactamente el punto de inflexion en
donde toda particula atémica alcanza la energfa maxima—, pues el
radio del espin tiende a cero y ambos nimeros cuanticos, el
vectorial y el radial, son iguales a la unidad.

Ahora disponemos de los principios elementales para hacer
la formulacion matematica del Postulado extendido de Niels Bobr, que
vemos en la expresion N° 47. Enuncio este postulado en funcién
del estado cuantico unitario en la 6rbita de radio cardinal, zznico
estado de equilibrio natural de toda particula atémica, aislada de su entorno en
forma absoluta. En este estado cuantico, tanto el numerador, como
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el denominador del nimero real, son iguales a la unidad. Su
enunciado es el siguiente:

El momento  angular  cardinal —estado  cudntico  unitario—,  se
corvesponde, en toda particula atomica, con la drbita de radio cardinal. Su
magnitud es directamente proporcional al producto de la masa inercial de la
wtisia por la velocidad de la luz y por el radio de drbita cardinal. Y también
exactamente igual, y directamente proporcional, al producto de la constante de
Planck por el niimero cudntico vectorial, e inversamente proporcional al
producto de dos Pi por el niimero cudntico radial.

En los parrafos siguientes, entraremos en todos los detalles
del Postulado extendido, en forma analitica, con el fin de encarar
luego, con la debida profundidad, el analisis de todas las variables
de las particulas en 6rbita atémica y muy especialmente de las que
integran el nucleo atémico, lo que esta dentro del objetivo de
nuestro trabajo. Las variables identificadas por simbolos incluidas
en las ultimas expresiones de calculo tienen los siguientes

significados:

M, Momento angular de la particula identificada por el subindice x.
m, Masa inercial de la particula considerada.
¢ Velocidad de la luz.
r& Radio de 6rbita cardinal.
h Constante de Planck.
I, Numero cuantico real.
;» Numero cuantico vectorial, numerador del nimero cudntico real.
" Nimero entero condicionado por el numero cuantico radial y que
puede valer entre 1, 2, 3,..., y el valor numérico de la velocidad de la luz.
;© Numero cuantico radial, denominador del nuimero cuintico real.
" Numero entero condicionado por el numero cuantico vectorial y que
puede valer entre 1, 2, 3,..., y el valor numérico de la velocidad de la luz.

Restricciones cuanticas.

Consecuentemente, y debido a como estan definidos los
limites cuanticos en parrafos anteriores, el numero cuantico
vectorial —identificado por 1— para radios de Orbitas de

x

dimensiones iguales o mayores al radio cardinal, puede asumir
cualquier valor entero, entre uno y el valor numérico de la
velocidad de la luz —cualquiera sea el sistema de medidas que se
tome—. Ademas, sélo puede asumir la unidad si el radio de 6rbita
es de dimensiones iguales, o menores, al radio cardinal.

Por el contratio, el niamero cudntico radial —identificado
por 17— para radios de 6rbitas de dimensiones iguales, o mayores,
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al radio cardinal, sélo puede asumir la unidad, mientras que, si el
radio de oOrbita es de dimensiones iguales, o menores, al radio
cardinal, puede asumir cualquier valor entero entre uno y el valor
numérico de la velocidad de la luz.

En resumen, si en un sistema atémico en equilibrio, una
particula atémica posee uno cualquiera de estos numeros
cuanticos con valor mayor a la unidad, en el mismo instante, el
otro ndmero cuantico estara necesariamente en la unidad.

Observaran, por ende, que la expresién fraccional del
namero cuantico dado por la expresion N° 46 se debe sélo a que
hemos tomado en los calculos, como origen cuantico, a la 6rbita
determinada por el radio cardinal —punto al que he asignado el
valor cuantico unitario, puesto que ambos nimeros cuanticos,
vectorial y radial, valen exactamente la unidad— Si se hubiese
tomado como otigen el extremo de radio de 6rbita en su limite de
menores dimensiones posibles, o minimo —radio del espin
calculado en las expresiones N° 31, N? 32 y N° 33—, este nimero
cuantico setfa un entero, tal como fue previamente aclarado. No
hemos optado por este tltimo origen, debido a que nos serfa muy
dificultoso distinguir funcionalmente la porcion cuantica vectorial
de la cuantica radial, aspecto que, como veremos mas adelante, es
de significativa importancia para comprender cabalmente la
estructura atémica nuclear de todas las sustancias naturales. Esta
es la tnica diferencia que existe con el postulado original de N.
Bobr, hemos cambiado sélo el origen de coordenadas del nimero
cuantico, ademis de introducir la velocidad de la luz como
constante de traslacion absoluta de toda particula atomica.

De esta manera, el nimero cuantico resultante siempre es
un numero entero, sea cual sea la fraccién cuantica que representa.
Reitero nuevamente: cuando los numeros cuanticos vectorial y
radial son iguales a la unidad, el radio correspondiente es
denominado como radio cardinal 7., que ya hemos visto en las
expresiones N° 21, N° 22 y N° 23, y la velocidad media de
orbitacién de las particulas, en este caso, es siempre igual a la
velocidad de la luz.

Ademas, tenemos una notable consecuencia:

EI momento angular de todas las particulas atomicas en drbita dentro
del radio cardinal es una magnitud constante, directamente proporcional a la
constante de Planck, e inversamente proporcional a dos Pi, y, por ende,
independiente de sus masas inerciales. Esta consecuencia es de fundamental
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importancia, como veremos mds adelante, y nos llevard a resolver los aspectos
energéticos de los negatrones dentro del nilcleo atomico.

Hipotesis negatronicas.

Los negatrones, en toda sustancia de nuicleo complejo,
ocupan una capa cuya Orbita caracteristica esta dentro del nicleo
atémico y por debajo de la capa protonica. Es la tnica particula, a
nivel atémico, cuyo radio de Orbita siempre es de menores
dimensiones que su propio radio cardinal; esto lo hemos
establecido por medio del calculo realizado con la expresion N°
23 del capitulo anterior.

A fin de resolver funcionalmente el sistema atomico,
formulé un sinnumero de hipétesis, que fueron luego confirmadas
o descartadas mediante calculos. A renglon seguido, cito sélo tres
de ellas, que resultan significativas a nivel de este trabajo, referidas
a los aspectos dinamico-funcionales de los negatrones dentro del
nucleo atémico.

Hipétesis 1. La velocidad media de otbitacién coincide con
la velocidad de la luz, y también coincide el
paso de la hélice del espin con la longitud de la
circunferencia de la Orbita, mientras que las
rotaciones del espin por vuelta de 6rbita crecen
proporcionalmente, segun crece, también, el
numero cuantico radial.

Hipétesis 2. L.a velocidad media de otbitacién coincide con
la velocidad de la luz y, en funcién del numero
cuantico radial, el paso de la hélice del espin va
decreciendo respecto a la longitud de la
circunferencia de la 6rbita.

Hipétesis 3. I.a velocidad media de orbitacién va
decreciendo respecto a la velocidad de la luz en
funcién del nimero cuantico radial, y, en la
medida en que decrece el radio de la orbita,
también decrece el paso de la hélice del espin
respecto a la longitud de la circunferencia de la
Orbita.

En los siguientes apartados de este capitulo, se trabajara con
el analisis de estas hipotesis, y otras, que veremos en los distintos
apartados. Recién a partir del capitulo octavo, entraremos de lleno
en el analisis de la realidad atémica, en donde se dejaran de lado
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las hipotesis no validas y se estableceran los principios de la
mecanica funcional de los nucleos atémicos.

El analisis del atomo completo esta fuera de nuestro
objetivo en este trabajo; a pesar de ello, entraremos en los detalles
del Hidrggeno 1 en el capitulo sexto y del Cristyn en el capitulo
siguiente. Los analisis de dichas sustancias nos permitiran
comprender facilmente, a causa de la sencillez de las mismas,
algunos fenémenos fisicos que se dan en estas sustancias
elementales y en los nicleos atémicos complejos.

Analisis consecuente del postulado extendido.
MAGNITUDES PROPIAS DE ELECTRONES Y PROTONES.

Este apartado es valido sélo para los electrones en Orbita
atémica y para los protones en 6rbita nuclear. Estas dos particulas
poseen, en el atomo de toda sustancia natural, Orbitas de
dimensiones mayores a las determinadas por sus correspondientes
radios cardinales. Como resultado de las dimensiones de sus
oOrbitas, en estas dos particulas, el nimero cuantico radial siempre
esta en su valor unitario, mientras que el nimero cuantico
vectorial puede asumir, segun sea la sustancia de que se trate,
cualquier valor entero entre la unidad y su valor maximo —el valor
numérico de la velocidad de la luz— Esto determinard, como
veremos mas adelante, en cada caso especifico de atomo, sus
valores dimensionales, dinamicos y energéticos.

Esta propiedad cuantica atémica, tal como ya lo he
mencionado, queda enunciada matematicamente, segin se aprecia
en la expresion N° 48.

Podemos calcular cualquier radio de 6rbita atdmica con la
expresion N° 49, resuelta a partir del postulado extendido que
vimos en la expresion N° 47. Esta expresion cubre todo el
espectro radial atémico, tanto para radios de Orbitas de
dimensiones mayores al radio de 6rbita cardinal, como también
para radios de 6rbitas de menores dimensiones que este ultimo,
como en el caso del negatron.

Radios de las orbitas de electrones y protones.

Los radios de 6tbita de los electrones y de los protones
estan dados por la expresion N° 50, que equivale a la expresion
N° 49; esto se debe a que el nimero cuantico radial es igual a la
unidad, por ser, en todo atomo, las 6rbitas de estas dos particulas
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Imagen N° 16 — Radios de orbitas en funcion del niimero cuantico vectorial.

de dimensiones mayores a las respectivas Orbitas de radio cardinal.
Mientras tanto, el negatrén, como veremos mas adelante,
pertenece al nicleo atémico vy, siempre, todo nucleo atémico
complejo posee dimensiones de 6rbita negatronica menores a la
determinada por el radio cardinal negatrénico. El proton es un
caso especial dentro de las particulas atémicas, debido a su
enorme masa inercial, que le permite ocupar el nucleo, y
permanecer siempre en Orbitas de dimensiones mayores a la
oOtbita cardinal protonica.

En la Imagen N° 16, se han graficado los resultados de
calcular los radios de 6rbita para cada particula, variando sélo el
numero cuantico vectorial entre su limite menor, la unidad, y su
limite mayor, el valor numérico de la velocidad de la luz. La
expresion N° 49 también es valida para el negatrén, que veremos
con todo detalle en el capitulo séptimo, cuando consideremos el
Cristyn, razén por la cual lo hemos incluido en la imagen ya
referida; pero, debido a las propiedades de los nucleos atémicos
complejos, el negatron se encuentra por debajo de estos valores
radiales e, indudablemente, en otro estado cuantico, diferente al
que se aprecia en la referida imagen, pues en estas condiciones
cuanticas no puede ocupar ningun nicleo atémico complejo
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—la zona que esta por debajo de las dos lineas de trazos en color
amarillo—.

Existe una tnica excepcion, el Cristyn, como veremos en el
capitulo séptimo, en el cual el negatrén ocupa una Orbita de
dimensiones mayores a la 6rbita de radio cardinal, debido a que
su valor cuantico vectorial determina una 6rbita dentro de las
magnitudes de las 6rbitas mostradas en la Imagen N° 16.

Paso de la hélice toroidal del espin de las particulas en orbita.

Ya hemos visto que toda particula en Orbita viaja a una
velocidad aparente, menor a la velocidad de la luz, si tomamos el
petiodo transcurrido en realizar una vuelta de 6rbita y la longitud
de la circunferencia de la 6rbita. Ello se debe a que, en realidad, la
particula ha recorrido una distancia mayor que la magnitud de la
longitud de la 6rbita, por haber recorrido la 6rbita describiendo
una hélice sobre la trayectoria de la misma, desplazandose a la
velocidad de la luz.

Para poder avanzar en este punto, primero nos haremos
una composicioén de lugar por medio de la Imagen N° 17. En esta
imagen, hemos representado un cilindro sobre el cual se muestra
incorporada una hélice cilindrica de paso y diametro constantes.

La imagen geométrica que realmente describe toda particula
en Orbita atdmica es la de una hélice toroidal, tal como se muestra
en la Imagen N° 14 del capitulo antetior; pero, a fin de simplificar
los detalles y explicaciones de las propiedades, lo haremos con una
hélice cilindrica, ya que las propiedades de la misma, en los  Imagen N°17 —Hélice cilindrica.
calculos que necesitamos realizar, son comunes y validas para
ambas figuras geométricas.

En toda hélice cilindrica, el radio del cilindro, que es
también el radio de la toroide o toro de revolucién, es también
comun con el radio de la hélice y esta representado por el
segmento de recta OA sobre el eje z.

En la expresion N° 51, he determinado el valor de
coordenadas espaciales, para cada eje de esta hélice, dados por
definicion de la hélice cilindrica. x=0A seno a,

: : : . T y=k, a
Las variables identificadas por simbolos, incluidas en las

’q . . , . . . . . y z:ﬁ-cosenoa
ultimas expresiones de calculo, tienen los siguientes significados:

k, Constante de avance de la hélice.

a  Angulo que describe la hélice en su avance.
¢ Angulo de la tangente de la hélice, respecto al plano ZX .
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P=k,(2n+a)-k,-a
P=2r-k,

e
2r-c-m -l

El paso de la hélice “P”, representado por el segmento de
recta PP' es, por definicién, una constante, y esta dado por la
expresion N 52.

Con el objeto de determinar el paso de la hélice que
describe toda particula atémica en O6rbita, observemos que,
cuando ésta recorre la 6rbita, lo hace a la velocidad de la luz, y su
paso es siempre igual a la longitud de la circunferencia de la 6rbita,
0 a una fraccion entera de la misma. El paso es igual a la 6rbita
solo si el numero cuantico vectorial es igual a la unidad, y la
dimension de la 6rbita es igual a la determinada por el radio
cardinal; en este caso, decimos que el radio de la hélice sobre el
toro circular tiende a cero, o que toma el valor de un infinitésimo,
porque la misma no se anula ni desaparece. Por su parte, la
particula sobre la 6rbita continta realizando un giro a derecha o
izquierda sobre si misma, por cada paso de hélice. En los casos en
que la 6rbita es mayor a la determinada por el radio cardinal, el
paso es una fraccién entera de la 6rbita, realizando un giro a
derecha o izquierda sobre si misma, por cada paso de la hélice.

Ahora bien, si recordamos los calculos ya realizados sobre
el Hidrdgeno 1 en el capitulo anterior, aspecto que ampliaremos en
el capitulo sexto, veran que su unico electrén en 6rbita posee el
nimero cuantico vectorial igual a 137, que su radio de 6rbita
respecto al radio cardinal ha crecido exactamente 137 veces, y, por
ende, la longitud de la 6rbita también ha crecido en igual cuantia.
Ademas, la velocidad media del electrén ha decrecido 137 veces,
respecto a la velocidad de la luz, que es propia de la orbita de
radio cardinal; consecuentemente, debido a que toda particula,
siempre, realiza su trayectoria a la velocidad de la luz, su
trayectoria sobre la hélice se ha incrementado 137 veces respecto a
la 6rbita que la determina. Otro aspecto que debemos tener en
cuenta son los limites de las energfas maximas, que se registran en
los limites cuanticos de la onda, para el radio de 6rbita en su limite
superior y para el radio de Orbita en su limite inferior. La
expresion que nos da la magnitud del paso, y que satisface todas
estas condiciones, la resolvemos haciendo, a la constante de
avance de la hélice, directamente proporcional al radio cardinal, e
inversamente proporcional al nimero cuantico vectorial; esto lo
podemos enunciar matematicamente con la expresion N° 53.

Con esto, y conociendo la relacion que existe entre la
constante de avance de la hélice del espin y el paso de la misma,
que vimos en la expresion N° 52, podemos resolver la magnitud
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de cada paso de hélice del espin, segiin se aprecia en la expresion
N 54. Al observar su resultado, vemos que el paso resulta
directamente proporcional a la longitud de la circunferencia de la
Orbita de radio cardinal de la particula, e inversamente
proporcional al nimero cuantico vectorial. La variable identificada
por simbolo tiene el siguiente significado:

P, Magnitud del paso de la hélice del espin de la particula x’.

Cantidad de pasos de hélice por orbita en electrones y protones.

La cantidad de pasos de hélice que estan contenidos dentro
de una orbita cualquiera de estas dos particulas es directamente
proporcional a la longitud de la circunferencia de la orbita, e
inversamente proporcional a la longitud de cada paso de la hélice
del espin. Luego, en funcién de la expresion N° 50, que nos da la
longitud del radio de la 6rbita, y de la expresion N 54, que nos da
la longitud de cada paso, resolvemos, en la expresion N° 55, la
cantidad de pasos de 6rbita contenidos en cada vuelta de 6rbita.
Encontramos que /a cantidad de pasos es directamente proporcional al
cnadrado del nimero cudntico vectorial, es decir que, tal como ya lo
hemos sefialado, la longitud de la 6rbita debe ser necesariamente
un multiplo entero del paso del espin de la hélice. La variable
identificada por simbolo tiene el siguiente significado:

Cantidad de pasos de hélice o cantidad de giros de la particula
sobre s{ misma, por 6rbita.

G«

Magnitud de la trayectoria por cada paso de la hélice del
espin en electrones y protones.

Ya conocemos el paso de la hélice; ahora, necesitamos
saber la magnitud de su trayectoria, o recorrido de la particula
atomica, sobre esta hélice. Si al cilindro generatriz de la hélice —
mostrado en la Imagen N° 17—, le hacemos un corte longitudinal
que pase por la recta que contiene los puntos P y P del paso, y
luego, a este cilindro cortado, lo rebatimos sobre un plano,
obtenemos como resultado la Imagen N° 18, en donde se
muestra el desatrollo de la hélice “,” sobre un plano. Queda en
evidencia que la hélice es la diagonal del rectangulo determinado
por el paso de la hélice y la longitud de la circunferencia del
clindro generatriz de esta hélice; luego, la magnitud de la
trayectoria por cada paso de la hélice del espin ( ,), debido a la
relacién pitagorica en todo rectangulo, estard, consecuentemente,

dada por la expresion N° 50.

P =2r-k,=2n L
2r-c-m -1

1

Y oem, I

, 2”.2 h-l
ToF, Tocom,
“TTR T 1
cm, I

)

Imagen N° 18 — Hélice

rebatida sobre un plano.
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Las wvariables identificadas por simbolos tienen los

siguientes significado:

L, Magnitud de la trayectoria por cada paso de la hélice.
r,  Radio de la hélice y del toro circular generatriz de la misma.

P, Paso de la hélice del espin de la particula “x”.

Radio de la hélice del espin de los electrones y los protones.

El espacio recorrido por la particula, en cada vuelta de
oOrbita sobre la hélice, magnitud identificada por el simbolo s,

debera ser, para el caso del Hidrégeno, 137 veces mayor a la
longitud de la circunferencia de la 6rbita, para que la velocidad
media concuerde exactamente con el cociente de la velocidad de
la luz sobre 137; luego, el producto de la magnitud de la longitud
de la circunferencia de la 6rbita por el nimero cuantico vectorial,
debe, necesariamente, ser igual al espacio recorrido en una Orbita;
y esto, ademas, debe ser igual al producto de la magnitud de la
longitud de cada paso de la hélice del espin por la cantidad de
pasos de hélice que entran en la 6rbita. Podemos expresar esta
condicién tal como se muestra en la expresion N° 57. La variable
identificada por simbolo tiene el siguiente significado:

A Magnitud de la trayectoria total de la particula por cada giro de 6rbita.

Para poder continuar, previamente deberemos obtener el
radio de la hélice del espin de la particula, magnitud identificada
por el simbolo «,, .

Si tomamos el segundo y el ultimo término de la expresion
N° 57, nos queda la expresion N° 58, en donde el espacio
recorrido es directamente proporcional al producto de la
magnitud de la longitud de la o6rbita por el nimero cuantico
vectorial, e igual y directamente proporcional a la cantidad de
pasos de la hélice del espin —expresion N° 55—, por el espacio
recorrido en cada paso —expresion N© 56—.

Reemplazando, en esta dltima, el radio de la 6rbita de la
particula por la expresion N° 50, la cantidad de pasos de la hélice
del espin por vuelta de oOrbita por la expresion N° 55 y la
magnitud de cada paso de la hélice del espin por la expresion N°
54, obtenemos la igualdad dada por la expresion N° 59.

Resolvemos, en esta ultima igualdad, respecto al radio de la
hélice del espin, y encontramos la expresion N° 60. Esta
expresion nos permite conocer la magnitud del radio de espin »,

hx >
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valida para todo electrén y protén en 6rbita atémica, y dada sélo
en funcién del nimero cuantico vectorial y de constantes ya
conocidas.

Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.

Espacio de recorrido por cada paso de hélice del espin por electrones y protones.

El espacio recorrido en cada paso de la hélice del espin —
magnitud que hemos identificado con el simbolo £, —, esta dado
por la expresion N° 56, que hemos visto en parrafos

antetiores. Ahora bien, conocida la magnitud del radio del Fw=

hx T

2er, ) + P =
( /vr)

x

—expresion N° 54— | estamos en condicién de resolver el

espin —expresion N° 60—, y la magnitud del paso de la hélice [
calculo, tal como se aprecia en la expresion N° 61.

Finalmente, la expresion N° 62, que surge de simplificar la
expresion anterior, muestra que el espacio recorrido por cada paso
de la hélice del espin es una magnitud constante, propia de cada
particula, directamente proporcional a la constante de Planck, e
inversamente proporcional al producto de la velocidad de la luz
por la masa inercial de la particula de que se trate. En
consecuencia, si recordamos las expresiones del segundo capitulo
N° 21, N° 22 y N° 23, estamos en condicion de enunciar una
propiedad fundamental referida a las 6rbitas de todo atomo:

E/ espacio recorrido por cada paso de hélice del espin a la velocidad de
la luz; es siempre constante, e ignal a la longitud de la drbita de radio cardinal,
en toda particula en drbita atomica de radio mayor al radio cardinal,
cualguiera que sea ésta.

h

rTe— .
2r-c-m,

Espacio de recorrido por cada vuelta de orbita por electrones y protones.

El espacio recorrido por cada vuelta de Orbita de la
particula, magnitud identificada por el simbolo ., es

x

directamente proporcional a la cantidad de pasos de la hélice del
espin ¢, por vuelta de 6rbita de la particula, y al espacio recorrido
por la misma por cada paso sobre la hélice del espin 1, . Luego,
hago el enunciado matematico de esta relacién con la expresion
N° 63, y reemplazo en ella las variables que ya hemos calculado
con las expresiones N°® 56, N 60 y N 54, respectivamente.

S, =C,-L, =

hx

(l:)2 -J(Zi[-r,“)z +P =

53

61

62
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Simplificando y ordenando, nos queda la expresion N° 64.
De esta manera, estamos en condicién de enunciar otra propiedad
fundamental referida a las 6rbitas de todo atomo:

El espacio recorrido por cada vuelta de drbita, de toda particnla
atdmica, es siempre directamente proporcional a la longitud de la circunferencia
de la drbita del radio cardinal correspondiente, por la cantidad de pasos de
hélzce del espin.

Periodo de orbitacion del electron y del proton.

El periodo de orbitacién —expresion N°? 65— es el tiempo
que tarda en recorrer una 6rbita, y es directamente proporcional al
espacio recorrido (s,) por la particula en una vuelta de 6rbita —

expresion N° 64—, e inversamente proporcional a la velocidad de
la luz. Esto ya lo he sefialado reiteradamente pues, con respecto al
espacio, toda particula siempre viaja a la velocidad de la luz.

Velocidad absoluta de orbitacion de electrones y protones.

A fin de controlar los calculos ya realizados, calcularemos la
velocidad absoluta de orbitacién. Fsta es directamente
proporcional al espacio recorrido por la particula en una vuelta de
Otbita, calculado con la expresion N° 64, e inversamente
proporcional al tiempo que tarda la particula en recorrer la 6rbita,
calculado por la expresion N° 65.

Haciendo la resolucion segun se aprecia en la expresion N°
00, y simplificando, observamos que la velocidad absoluta
concuerda exactamente con la velocidad de la luz, cuestion obvia
y que ya hemos sefialado repetidamente; fodas las particulas atimicas
viajan en el espacio a la velocidad de la lnz, por cuanto ésta no depende de la
particula o de situaciones especiales, sino que, como en todo Sistema
ondulatorio, depende del medio en el cual se propaga o desplaza, que siempre es
el Espacio.

Velocidades medias de orbitacion de electrones y protones.

ILa velocidad media de orbitacion es la que observamos si
medimos la longitud de la circunferencia de la o6rbita y la
relacionamos con el tiempo que tarda en realizar una vuelta a esta
oOrbita. Luego, la velocidad media es directamente proporcional a
la longitud de la orbita de la particula, que calculamos con la
expresion N 50, e inversamente proporcional al tiempo que tarda
la particula en recorrer la 6rbita, que calculamos con la expresion
N° 65. En el desarrollo de la expresion N° 67, vemos que el
calculo de la velocidad media resulta ser sencillamente el cociente
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de la velocidad de la luz sobre el nimero cudntico vectotial. A
titulo de ejemplo, recalculamos los valores ya hallados para el
Hidriggeno 1, en el capitulo anterior, por medio de la ecuacion de
equilibrio atémico desarrollada a partir del postulado de N. Bohr,
esta vez de una forma mucho mas simple.

Al despejar el nimero cuantico vectorial de la expresion N°
67, observamos que éste es directamente proporcional a la
velocidad de luz, e inversamente proporcional a la velocidad
media de orbitacion de la particula; luego, con los valores
obtenidos en el calculo realizado, y ya citado, obtenemos la
expresion N° 68.

Luego, recalculamos el radio de orbita del electrén y su
velocidad media, para el Hidrjgeno 1, en funcién de las hipotesis de
la pagina 46, y obtenemos las siguientes magnitudes:

1. Calculamos la magnitud del radio de la 6rbita del electrén
para el Hidrdgeno 1 partiendo de la expresion N° 50, detalle
que se aprecia en la expresion N° 69. En este caso, he
asumido que el numero cuantico vectorial electronico
posee el valor exacto de 137, debido a que todo numero
cuantico, necesatiamente, tiene que ser
un numero entero, y este valor es el mas 137-h

.

~2,9979246x10° m.s™
2,1877564x10° m.s™!

17 =137,0319... 68

x

=X
vv\’

69
137-6,626x107* J.s

proximo en solo unas tres milésimas por  “~ 2z-c-m, 27
debajo del que obtuvimos en la
expresion N° 68.

2.  Podemos calcular la magnitud de la velocidad media de
orbitacién del electron, para el Hidrigeno 1, a partir de la
expresion N° 67, tal como se aprecia en la expresion N°
70, aplicando el mismo valor cuantico vectorial
electronico que el utilizado para el calculo del radio
electronico, e igual a 137.

Los valores calculados sélo dependen de la precision con
que introducimos las constantes necesarias. Mas adelante,
veremos que los valores calculados para el Hidrigeno 1 resultaran
diferentes en una proporcién infima, debido a una pequefia
diferencia entre los wvalores cuinticos vectotiales calculados,
resultante de las particulares condiciones de equilibrio de esta
sustancia, mientras que los wvalores cuanticos vectoriales
electronicos que asume la onda electronica resultaran ser
exactamente iguales.

-2,9979246x10° m.s™ -9,1095591x10° kg
r,=5,290224x10™" m.

. 137
v, =2,188266x10° ms" 70
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Imagen N° 19 — Momento angular en funcion nimero cuantico vectorial.

Magnitud de los momentos angulares de los electrones y
protones.

Tal como hemos adelantado, ahora disponemos de las
herramientas necesarias para realizar los calculos exactos de los
momentos angulares y corregir las expresiones N° 17, N® 18 y N°
19 del capitulo anterior.

Utilizaremos directamente el postulado extendido de NN.
Bobr, segiun la expresion N° 49, sabiendo que, en este caso, el
numero cuantico radial vale la unidad, por ser radios de 6rbita de
dimensiones mayores a la determinada por la 6rbita de radio
cardinal. El momento angular esta dado por la expresion N° 71y,
debido a que tomamos 6rbitas mayores que las de radio cardinal,
el numero cuantico radial es, en todos los casos, igual a la unidad.
En la Imagen N° 19 se muestran graficados, y ya calculados, los
momentos angulares para todos los valores cuanticos vectoriales,
entre el limite menor —la unidad— y su valor maximo —el valor
numérico de la velocidad de la uz—.

Una importante observacién que podemos hacer es que, en
las particulas atdmicas con radios de érbita mayores o iguales a la
orbita de radio cardinal correspondiente, e/ momento angular de la
particula no depende de la masa inercial de ésta y, tal como lo definid N. Bobr,
es directamente proporcional a la constante de Planck y el niimero cudntico
vectorial, e inversamente proporcional a dos Pi, anngue canibiemos el origen de
las unidades cudnticas, tal como aqui lo be realizado. El momento angular
maximo, cualquiera sea la particula atémica de que se trate, tiene la
magnitud de: 3,1614933x10 Jis 6 tambien Kg.m’s”
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MAGNITUDES PROPIAS DEL NEGATRON.

Este apartado es valido solo para los negatrones en Orbita
nuclear. Esta particula, en el atomo y en toda sustancia, posee
Orbitas de dimensiones menores a la determinada por su
correspondiente radio cardinal, con una unica excepcion en el
Cristyn, que veremos mas adelante. Como resultado de las
dimensiones de sus 6rbitas, el nimero cuantico vectorial siempre
esta en su valor unitario, mientras que el nimero cuantico radial
puede asumir, segin sea la sustancia de que se trate, cualquier
valor entero entre la unidad y su valor maximo —el valor numérico
de la velocidad de la luz— Esto determinara, en cada caso
especifico de atomo, sus magnitudes dimensionales, dinamicas y
energéticas. Esta relacién cuantica queda expresada tal como se
indica a continuacion, en la expresion N° 72.

Segun como hemos procedido con el electron y el proton,
utilizando la expresion N° 49, asignando todos los valores
cuanticos posibles, podemos calcular directamente los radios de
oOrbita de los negatrones, identificados por el simbolo r,. Esto es
valido para toda particula atémica en 6rbita. Al inicio del capitulo,
hemos formulado tres hipétesis sobre la mecanica funcional del
negatrén; en los siguientes calculos, haremos mencién de una u
otra en funcién del campo de validez de cada una de dichas
hipétesis.

Radios de las orbitas de los negatrones.

Si bien en la Imagen N° 20, de la siguiente pagina, se
incluyé al electrén y al protén, estas dos particulas, en las
sustancias naturales, jamas poseen Orbitas de radios menores al
orbital de radio cardinal. La unica particula que pertenece al
nucleo atémico, bajo esta caracteristica funcional, es el negatron, y
su radio de orbita esta dado por la expresion N 73, desarrollada a
partir de la expresion N 49, tedricamente valida, también, para las
otras dos particulas atomicas, razén por la cual las hemos incluido
en la imagen referida. Las variables identificadas por simbolos
incluidas en las ultimas expresiones de calculo tienen los siguientes
significados y valores:

r,  Radio de 6rbita negatrénico.
m,  Masa inercial del negatron (m, x3=2,73286773x107 kg.

I Numero cuantico radial negatrénico.

=1

1<I; < c(su valor numérico)

[y
27-c-m, -1,

72

73
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Imagen N° 20 — Radios atomicos en funcion del nimero cuantico radial.
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Magnitud de cada paso de hélice del espin en el negatron.

El calculo de la magnitud de cada paso de la hélice del espin

del negatrén arroja las dos siguientes soluciones, segun sea la
hipétesis de la pagina 46 utilizada como base:

1.

En la hipétesis 1, la magnitud de cada paso de la hélice del
espin del negatrén, siempre se mantiene igual a la longitud de
la circunferencia de la 6rbita, dada por la expresion N°® 74;
luego, simplificando, obtenemos la magnitud de cada paso de
la hélice del espin, segun se ve en la expresion N° 75, que
resulta directamente proporcional a la longitud de la
circunferencia de la 6rbita determinada por el radio cardinal
de la particula, e inversamente proporcional al numero
cuantico que posee el respectivo orbital. La variable
identificada por simbolo incluida en las tltimas expresiones de
calculo tiene el siguiente significado:

P,  Magnitud del paso de la hélice del espin de la particula
negatron.

En las hipétesis 2 y 3, la magnitud de cada paso de la hélice
del espin del negatrén esta dada por la expresion N° 76. Esta
magnitud va decreciendo mas rapidamente que los radios de
la 6rbita, por lo que es directamente proporcional a
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la longitud de la circunferencia de 6rbita determinada por
el radio cardinal de la particula, e inversamente
proporcional al cuadrado del nimero cuantico que posee
el respectivo orbital.

Cantidad de pasos de hélice y rotaciones del espin por érbita.

El calculo de la cantidad de pasos de la hélice del espin del
negatron arroja las dos siguientes soluciones, segun sea la hipotesis
de la pagina 46 utilizada como base:

1. En la hipétesis 1, la cantidad de pasos de la hélice del espin
del negatroén, identificada por el simbolo ¢, , es siempre igual a
la unidad, segiin se muestra en la expresion N° 77. En cuanto h !
a las rotaciones o giros de espin, éstos aumentan en forma 2com,
directamente proporcional al nimero cuantico radial, es decit: h 1
en este caso, la cantidad de giros por vuelta de orbita es
exactamente igual al nimero cuantico radial, siendo:

negatron.
Rotaciones o cantidad de giros del espin por vuelta de
Orbita del negatrén.

2. En las hipétesis 2 y 3, la cantidad de pasos de la hélice del

(13 »

espin del negatrén “c,”, resulta ser exactamente igual al c 27t _

n

numero cuantico radial, tal como se aprecia en la expresion "
N° 78, a causa de que el paso de la hélice del espin decrece 27
proporcionalmente en la medida que decrece la longitud de la h
circunferencia de la 6rbita en funcién del nimero cuintico c-m, (1’)2

radial. C, =

Radio de la hélice del espin del negatron.

Los calculos que efectio en este apartado sélo son validos
para la hipétesis 3 de la pagina 46, en la cual la velocidad del
negatron va decreciendo proporcionalmente en la medida que
crece el nimero cuantico radial; por ende, crece progresivamente
el radio de la hélice del espin, alargando el recorrido de la particula
respecto a la longitud de la 6rbita, con la consecuente disminucioén
de la velocidad media de orbitacion. Segun las otras dos hipotesis
—la 1 yla 2—, el espacio recorrido siempre coincide con la longitud
de la 6rbita, porque el radio de la hélice siempre tiende a cero. La
magnitud del recorrido —en la hipdtesis 3— es, por lo tanto,
directamente proporcional a la magnitud de la 6rbita y al nimero
cuantico radial; pero, ademas, esta magnitud es también
directamente proporcional a la cantidad de pasos y

Cantidad de pasos de la hélice del espin por 6rbita del y R =I

59

77
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S, =2rr,-I'=C,-L,, = al recorrido de la particula sobre la hélice del espin de la
=C, 2z 1, ) + P! circunferencia de la érbita. Tal como lo hicimos para el electron y

- el protén, hacemos el planteo inicial dado en la expresion N° 79,
2o I = para luego resolver respecto al radio de la hélice r,, del espin. Asi,
—C, \Jer 1, ) + P reemplazando el radio de la 6rbita, la cantidad de pasos por érbita

y la magnitud de cada paso por los valores de las expresiones N°
73, N° 78 y N° 76 respectivamente, obtenemos la expresion N°
80, en funcién del radio del espin de la hélice y el
, 1 | numero cuintico radial negatrénico. Luego,
com, '(,;)ZJ resolvemos respecto al radio de la hélice del espin,

con el resultado de que su magnitud estd dada soélo
en funcién del nimero cuantico radial negatrénico, segin se
aprecia en la expresion N° 81.

T =" (27[-%)24{

Espacio de recorrido por cada paso de hélice del espin en
cada orbita.

El espacio recortido por cada paso de hélice de espin 1,, de

la particula para la hipotesis 1, es siempre igual a la longitud de la

h __h circunferencia de la Otbita, tal como se muestra en la
zrecom, &y com, oL expresion N 82, debido a que el radio de la hélice del espin
es un infinitésimo, luego, tiende a cero. Por el contrario, el espacio

recorrido por cada paso de hélice del espin, en las hipotesis 2 y 3,

es siempre menor a la longitud de la circunferencia. Luego,

haciendo el planteo tal como lo

L, =2r-r,=2r-

’ > hicimos para el electrén y el

- h 1 1 h 1 . o

L, =\(Q27-n) + B = | 27 B il I 5| proton, obtenemos la expresion N
veem, () () ) lem uy)  BROP

Como efecto de la simplificacién y ordenamiento de

términos, el espacio recorrido por cada paso de hélice del espin

ho1 esta dado por la expresion N° 84, que resulta exactamente igual al

cm, I, resultado encontrado para la hipétesis 1, en la expresion N° 82.
Luego, como conclusion, se puede considerar:

Independientemente de las hipdtesis realizadas, el espacio recorrido por
cada paso de hélice del espin es siempre directamente proporcional a la longitnd
de la drbita de radio cardinal, e inversamente proporcional al niimero cudntico
radial.
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Espacio de recorrido por cada vuelta de orbita del negatron.

El espacio recorrido por cada vuelta de Orbita de la
particula, para las hipotesis 1 y 2, es siempre igual a la longitud de
la circunferencia, (ver expresion N° 85), debido a que, en ambas,
el radio de la hélice del espin tiende a cero. Por el contrario, el
espacio recorrido por cada vuelta de Orbita de la
particula, dado por la expresion N° 86, en la

S,=C,-L,=I\(27-r,) +P} =

Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.

hipétesis 3, es siempre mayor a la longitud de la
circunferencia, debido a que el radio de la hélice del =4~
espin es mayor que ceto.

La simplificacion y ordenamiento de la expresion N° 86
arroja por resultado la sencilla expresion N° 87, en donde el
espacio recorrido por el negatrén —segun esta hipotesis— es igual a
la longitud de la 6rbita de radio cardinal negatrénica, por ser una
constante directamente proporcional a la constante de Planck, e
inversamente proporcional al producto de la velocidad de la luz
por la masa inercial del negatron.

Tiempo en recorrer una orbita por el negatron.

El tiempo en recorrer una orbita, o también periodo del
negatrén, es directamente proporcional al espacio recorrido “s,”
por la particula en una vuelta de Orbita, e inversamente
proporcional a la velocidad de la luz.

1. En las hipotesis 1 y 2 —tomando el espacio segin la
expresion N° 85—, podemos expresar al periodo segun se
ve en la expresion N° 88.

2. En la hipotesis 3 —tomando el espacio segun la expresion
N° 87—, el perfodo queda enunciado por la expresion N°
89.

Velocidad absoluta de orbitacion del negatron.

La velocidad absoluta de orbitacion es directamente
proporcional al espacio recorrido —s,— por la particula, en una
vuelta de 6rbita, e inversamente proporcional al tiempo que tarda
la particula en recorrer la 6rbita —r,— Reitero la observacion, ya
realizada, de que esta velocidad concuerda exactamente con la
velocidad de la luz; asi, se puede reafirmar: siempre, tfodas las
particulas atomicas viajan en ¢l espacio a la velocidad de la lnz, por cuanto la
velocidad de traslacion de una onda en el espacio no depende de la particula o
de otras situaciones especiales, sino del medio en que se propagan o desplazan,

h
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el espacio. Y, como vemos en las siguientes expresiones, las
velocidades absolutas negatronicas resultan exactamente iguales a
la velocidad de la luz.

1. En las hipétesis 1y 2 —tomando el espacio segun la expresion
N? 85 y el tiempo con la expresion N° 88—, podemos
enunciar el calculo de la velocidad media con la expresion
N 90.

2. En la hipétesis 3 —tomando el espacio segun la expresion N°
87 y el tiempo con la expresion N° 89—, podemos enunciar
el calculo de la velocidad media con la expresion N° 91.

Velocidades medias de orbitacion del negatron.

Ia velocidad media de orbitacién del negatron es la que
observamos si medimos la longitud de la circunferencia de la
oOrbita y la relacionamos con el tiempo que tarda en realizar una
vuelta de Orbita. Luego, la velocidad media es directamente
proporcional a la longitud de la orbita de la particula, e
inversamente proporcional al tiempo que tarda la particula en
recorrer la Orbita:

1. En las hipétesis 1 y 2 —tomando el tiempo de la expresion N°
88—, podemos calcular la velocidad media de orbitaciéon por
medio de la expresiéon N° 92, donde vemos que, tal como
fueron planteadas las hipétesis 1 y 2, la velocidad media
concuerda exactamente con la velocidad de la luz.

2. Enla hipétesis 3 —tomando el perfodo de tiempo dado por la
expresion N° 89—, y debido al modo en que fue planteada
esta hipotesis, la velocidad media es directamente
proporcional a la velocidad de la luz e inversamente
proporcional al nimero cuantico radial, tal como se aprecia
en la expresion N° 93.

Magnitud de los momentos angulares de los negatrones.

Ya estamos en condicion de corregir las incongruencias,
que adelanté cuando vimos las magnitudes calculadas con las
expresiones N? 17, N° 18 y N° 19 del segundo capitulo. De igual
forma, como ya lo hicimos para electrones y protones,
utilizaremos el postulado extendido de N. Bokr, visto en la
expresion N° 47, para calcular los momentos angulares
negatronicos; en este caso, el numero cuantico vectorial vale la
unidad, por ser radios de 6rbita de dimensiones menores a la
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Imagen N° 21 — Momento angular en funcion del nimero cuantico radial.

determinada por el radio cardinal; luego, el momento negatrénico
se puede calcular con la expresion N° 94.

He calculado y graficado en la Imagen N° 21 los momentos
angulares, tedricamente validos para todas las particulas atémicas,
en funcién de las hipétesis que he formulado al inicio de este
capitulo, y para todos los valores posibles del nimero cuantico
radial. La expresion matematica N° 94 del momento angular es la
que he utilizado para realizar el grafico de esta imagen, asignando
al nimero cuantico radial negatrénico todos sus valores posibles —
desde la unidad hasta su valor maximo, el valor numérico de la
velocidad de la luz—.

El momento angular calculado con la expresion N° 94 no
depende de la masa inercial de la particula. Asf ocurre también en
electrones y protones, segun la expresion N° 71. Comparando la
imagen N° 19 con esta dltima, vemos que, en realidad, este ultimo
grafico es una continuacion del primero; esto se debe a que he
tomado como origen al punto medio cuantico, la 6rbita de radio
cardinal —en donde ambos nimeros cuanticos, vectorial y radial,
valen la unidad—, en lugar de cualquiera de los dos extremos, en
donde los nimeros cuianticos tienen el valor numérico de la
velocidad de la luz.
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El momento angular minimo, cualquiera sea la particula,
segin las hipdtesis ya mencionadas, tiene la magnitud de
3,5176x10*  Joule.segundo, que, multiplicado por el valor
numérico del cuadrado de la velocidad de la luz, resulta igual al
momento angular maximo (3,1615x10™ Joule.segundo).

hel
95 M, ===
27 Momento angular del electron del Hidrogeno 1.
_6,626x10™J.5-137 _
2 Con la expresion N° 71 vy, utllizando para el numero
=1,44474809x10™ J.s 6 Kgm’s'  cudntico vectorial correspondiente el valor de 137, podemos

calcular el momento angular del electrén en 6rbita para el caso del
Hidrigeno 1, obteniendo, para esta magnitud, el valor dado por la
expresion N° 95.

Reflexion final del capitulo.

Imagen N° 22 — Las leyes de la naturaleza, tanto en el Cimulo de Pelicano, en la Tierra, tan lejos como se

quiera o en cualquier lugar real, son siempre exactamente las mismas.
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.



MecAnich CuAnTica ATomiea - 3

Discusion sobre la mecanica cuantica.

a disponemos de la informacién necesatia para

formarnos una composicién global en los aspectos

dimensionales, dinamicos y energéticos, de todas las
particulas atémicas, en tanto forman parte o integran un atomo.
Previo a la tarea de exploracion que deseo realizar, recordemos las
hipétesis funcionales del negatron, las restricciones cuanticas y
veamos los resultados publicados de un experimento de
significativa importancia.

Hipotesis negatronicas.

Las tres hipotesis negatronicas que planteamos y que vimos
en el capitulo antetior son:

1. Lavelocidad media de orbitaciéon coincide con la velocidad de
la luz, y el paso de la hélice del espin coincide, también, con la
longitud de la circunferencia de la 6rbita. En este caso, la
cantidad de rotaciones del espin, por 6rbita, coincide con el
nimero cuantico radial, mientras que el radio de la hélice del
espin tiende a cero.

2. La velocidad media de orbitacién coincide con la velocidad de
la luz, y el paso de la hélice del espin va decreciendo respecto
a la longitud de la circunferencia de la 6rbita, en funcién del
numeto cuantico radial.

3. La velocidad media de orbitacion va decreciendo respecto a la
velocidad de la luz, en la medida en que decrece el radio de la
oOrbita; el paso de la hélice del espin también va decreciendo
respecto a la longitud de la circunferencia de la 6rbita, todo
ello en funcién del nimero cudntico radial.

Valores que asumen los numeros cuanticos.

En todos los calculos que siguen, los nimeros cuanticos
vectoriales —identificados por la nomenclatura 2 —, pueden asumir,

unicamente, los valores numéricos dentro de los entornos

65



66

96

97

98

99

1< l; < C‘(su valor numérico)

1< l,: <c (su valor numérico)

indicados a continuacién, considerando los estados naturales de
las particulas que forman parte de un atomo no ionizado. Por
ende, descarto todos aquellos otros estados que puedan surgir de
experimentos de laboratorio.

% En todo electréon o proton, propio de cada orbita atémica, los
limites, minimo y maximo, del nimero cuantico vectorial, son
la unidad y el valor numérico de la velocidad de la luz, tal
como se aprecia en la expresion N° 96.

2
L4

En todo negatrén, cualquiera que sea la 6rbita atbmica nuclear
que ocupe, el nimero cuantico vectorial es siempre igual a la
unidad, con la unica excepcion del Cristyn, por no ocupar el
negatrén una Orbita nuclear, detalles que veremos en el
capitulo séptimo; ver la expresion N° 97.

Por su parte, los nimeros cuanticos radiales, identificados
por I, asumen los siguientes valores:

% En todo electrén o protén, cualquiera sea la 6rbita atomica
que ocupe, el numero cuantico radial es siempre igual a la
unidad; ver la expresion N° 98.

2
L4

En todo negatrén, propio de cada orbita atbmica nuclear, los
limites, minimo y maximo, del nimero cuantico radial, son la
unidad y el valor numérico de la velocidad de la luz, tal como
se aprecia en la expresion N° 99, con la unica excepcion del

Cristyn.
Mecanica funcional de negatrén.

El negatron se ajusta a una combinacion de las hipotesis
planteadas (aspectos que quedaran definitivamente aclarados en el
onceavo capitulo), que también seran validas para el electréon y el
protén cuando, por razones experimentales, su radio de 6rbita sea
de dimensiones menores a la determinada por su radio cardinal,
tal como veremos en el siguiente apartado, cuando hablemos del
experimento de colision de protones. Las particulas atomicas, en
su limite maximo del numero cudntico radial —el valor numérico
de la velocidad de la luz—, toman la forma de un toro de
revolucién con los valores dimensionales que se muestran en la
tabla de la siguiente pagina.
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Dimensiones de las particulas atémicas en su limite maximo del niimero cuantico radial — Todo en metros, excepto el espin que es un nimero entero.

Magnitud dimensional Simbolo Electron Proton

Radio de 6rbita e 1,2880502x102  7,0193472x10-%
Longitud citcunferencia de la zbita L 8,0930581x102!  4,4103859x1024
Cantidad de giros del espin por vuelta de 6tbita G, (espin) 299.792.458 299.792.458
Radio de Ia hélice del espin n 1,2880502x102t  7,0193472x10-%
Radio de la esfera de dominio de la particula 1y=2x%r, 2,5761004x1021  1,4038694x102¢

En esta tabla he incluido al electrén y al protén, a los fines
de comparar las magnitudes dimensionales con los datos
derivados de experiencias de laboratorio.

En la Imagen N° 23, se muestra esquematicamente una
particula en su limite dimensional. Se aprecia, en esta imagen, que
las particulas, en el valor cuantico radial maximo, asumen la figura
del toro de revolucion, en donde concuerdan el eje atémico, sobre
el eje “x”, con el radio interno de esta figura. Esto se debe a que el
radio interno de la toroide tiende a cero, debido a que es el limite

dimensional de la particula.
Experimento de colision con protones.

A pesar de no ser amigo de incluir palabras de otros autores
dentro del texto, en los parrafos siguientes me veo obligado a
romper con este principio, por el alcance y su transcendencia para
con lo que estamos tratando. En la publicacion mensual
Investigacion y ciencia, version en espafiol de Swentific American, en su
numero 133, del mes de octubre de 1.987, aparece un interesante
articulo titulado Colzsiones entre protones con espin, del Doctor Alan D.
Krisch, en donde se nos muestran los resultados obtenidos en una
serie de experimentos de colision con protones, realizados en el
Sincrotén de Gradiente Alternante AGS del Laboratorio Nacional
de Brookhaven, en EE.UU., con energfas de hasta 28 GeV. En
dicho articulo, se muestran dos graficos realmente importantes
sobre los resultados de las mediciones realizadas, y que confirman
notablemente nuestro  trabajo, respecto a los aspectos
dimensionales y a las caracteristicas de las orbitas protonicas en
funcion del numero cuantico radial.

Negatron
429350071x1022
2,69768600%10-21

299.792.458
4,29350071x10-22

8,5870014x10-2

Imagen N° 24 —Portada N° 133.
Gentileza de “Scientific American”

Imagen N° 23 — Electron, Protén y
Negatron. En el nimero cuantico radial en
su limite maximo (el valor numérico de ¢).
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Imagen N° 25 — Secciones eficaces del
proton. Gentileza de “Scientific American”.

En el grafico mostrado en la Imagen N° 25, se ve
claramente que, a los 8 GeV aproximadamente, ambos
conjuntos de datos mostrados quiebran su direccion. En esta
zona, la seccion eficaz es aproximadamente 0,4 Fermi (unos
1x10™ metros), o, con las propias palabras del autor del
referido articulo cientifico:

“..La brusca disminucion inicial de Ia seccion
eficaz indica que, a bajas energias, los protones sdlo se
rozan; parece como si las capas exteriores del proton
fueran bastante blandas y grandes —en torno a un fermi, o
10" metros, de radio...”

El doctor Krisch, en el referido articulo, en funcién de los

datos obtenidos y sus consecuentes calculos dimensionales,
realiz6 una hipdtesis estructural del proton y de las posibles
dimensiones del mismo en Fermi y lo graficé con los detalles que
se muestran en la imagen N° 26.

Las equivalencias de las medidas mostradas en esta imagen,

llevadas al Sistema de unidades SI, son:

Imagen N° 26 — Dimensiones del proton.

Gentileza de “Scientific American”.

2
0‘0

7
L

%0 Fermi = sxio0” Metros.
% Fermi = 25x10"  Metros.

Y Fermi = 33-x10"  Metros.

Y del texto de referencia del autor extractamos:

. ..Cuanto mds analizo nuestros datos, tanto
mds me inclino a pensar que encierran algun
mensaje sencillo, todavia por descifrar...”.

Comparando las imagenes N°® 23 y N° 20, se
aprecia la notable similitud de las figuras, la primera vista
en forma transparente e inclinada y la dltima en corte
transversal, por su plano medio.

En la Imagen N° 20, es evidente que se ha graficado la 6rbita
protonica de radio cardinal, que ya hemos calculado con la
expresion N? 22, en el capitulo segundo, y que arrojé un radio
de 6rbita de 2,10434737x10™"° metros.

En la 6rbita protonica de radio cardinal, éste realiza un solo
giro del espin, a derecha o izquierda, por cada vuelta de orbita.
Ademas, como ya lo hemos sefialado, en esta Orbita, el radio
de la hélice del espin tiende a cero. Esta es la raz6n por la cual
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se ve, en la Imagen N° 25, que, a energfas menores a los 8
GeV, los dos conjuntos de datos mostrados coinciden en su
pendiente.

% A partir de los 8 GeV, en la misma Imagen N° 25, y a
mayores energfas, ambos conjuntos de datos divergen y
disminuye notable y simultaineamente la seccion eficaz; esto se
debe a que las oOrbitas de estos protones son menores a la
Orbita determinada por el radio cardinal proténico y, en la
medida en que ésta decrece, aumenta la cantidad de
rotaciones o giros del espin por vuelta de la particula,
alcanzando el valor numérico de la velocidad de la luz, por
cada vuelta de orbita. El enorme incremento en la velocidad
de giro sobre si misma, o espin, al decrecer el radio de la
oOrbita, es lo que determina que se vayan separando los
conjuntos de datos en la Imagen N° 25, ya que, siendo
opuestos los espines entre si, se magnifica el efecto del
impacto en las particulas colisionantes. En el item Cantidad de
pasos de hélice por drbita en electrones y protones, dentro del apartado
Magnitudes propias de Electrones y Protones, del capitulo tercero,
puede verse el método de calculo de esta variable; recordar
que siempre, en toda particula atomica, la cantidad de pasos
de la hélice del espin es igual a la cantidad de giros de la
particula sobre la hélice del espin por vuelta de 6rbita.

% Para poder medir la seccion eficaz de un protén en su limite
dimensional, son necesarias energfas superiores a los 2,2x10°
GeV, utilizando la misma tecnologia que se manejé en los
experimentos citados. El valor energético necesatio para
acelerar las particulas puede reducirse enormemente,
utilizando tecnologfas de micro-campos electromagnéticos de
muy alta intensidad. La razén de la necesidad de energfas tan
altas reside en que se debe alcanzar el limite cuantico radial
maximo, el valor numérico de la velocidad de la luz, para
obtener el radio de orbita protéonico minimo de
7,01934721X10” metros, que se corresponde con una
seccion eficaz de 4,748779x10° fermis de radio, y que
equivale, aproximadamente, a una circunferencia de

1,5479...x10* m’, unos 1,5479...x10” Barn.

Este increfble trabajo de medicion experimental atomica,
por el método de colision entre particulas, que ha tomado afios de
labor, utilizando instrumentos de miles de toneladas, energfas que
pueden vaporizar cualquier cosa, tratando objetos cuyas
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Imagen N° 27 — Numero cudantico vectorial protonico en funcién del nimero masico, estimacion actual.

v

P

_27r~c~m,,~1,2><10715~€/§

h

dimensiones son billones de veces mas pequefas que nuestra
punta del dedo, es realmente una proeza, y sus autores debieran
ser considerados como héroes. Mi humilde aporte a ellos reside en
estas conclusiones, que convalidan el notable experimento
realizado y para que sepan estos distinguidos cientificos que tanto
sacrificio no fue en vano.

Calculo del nimero cuantico vectorial protonico.

Con el objeto de visualizar el entorno cuantico de las
sustancias, a renglon seguido he realizado el calculo del nimero
cuantico vectorial, resuelto a partir de la expresion N° 50 del
capitulo tercero, para todos los numeros masicos, en funcién de
los radios nucleares dados por las dos conocidas expresiones muy
utilizadas hoy en difa —expresiones N° 2 y N° 3 del primer
capitulo—.

En la imagen N° 27, se muestran dos curvas; la primera
linea, en color azul, se corresponde con el calculo de radios que he
realizado, a partir de la expresiéon N° 2, cuyos detalles vemos en
la expresion N° 100. Tener en cuenta que, tal como ya lo he
aclarado repetidamente desde el primer capitulo, la variable
identificada por la letra A se corresponde con el nimero
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masico de la sustancia en cuestion, y es exactamente igual a la
cantidad de protones existentes en su nuicleo.

La segunda linea, de color rojo, del grafico de la imagen N°
27, se corresponde con el calculo de radios que he realizado, a
partit de la expresion N° 3, cuyos detalles vemos en la
expresion N° 101.

Las vatiables identificadas por simbolos incluidas en las
ultimas expresiones de calculo tienen los siguientes significados y
valores, por el momento:

¢ Velocidad de la luz (299.792.458 ms™).
m, Masa inercial del Protén (m, x1.835=1,6716041x10 kg.).

h  Constante de Planck (6,626x10™ N.m*.C?).

Analisis de las hipotesis negatronicas.

En la segunda hipdtesis negatrénica, que vimos en el
segundo apartado de este capitulo, la velocidad media de
orbitacién es siempre igual a la velocidad de la luz —ver expresion
N° 92 del tercer capitulo—, en 6rbitas de dimensiones menores
que la 6rbita determinada por el radio cardinal negatronico. Se
trata de un tema complejo y propio sélo de los negatrones, debido
a que éstos siempre ocupan la zona mas interna del ndicleo
atomico. Ademas, en esta hipotesis, el paso de la hélice del espin
decrece mas rapidamente que el radio de 6rbita del negatrén. Esta
ultima consecuencia, de la segunda hipodtesis, implicaria que el
negatron tiene un limite cuantico radial menor al maximo —el
valor numérico de la velocidad de la luz—, mas alla del cual los
radios de Orbita estan en una zona prohibida, por superar la
energfa maxima de esta particula. El limite cuantico radial se
presenta en el lugar donde la magnitud del paso de la hélice del
espin —calculado con la expresion N° 76 del capitulo anterior—, se
hace igual a la magnitud del radio de la 6rbita en el limite minimo,
o radio de la hélice del espin de la particula —calculado con la
expresion N° 33 del segundo capitulo—. La ragin de este linite, en
esta hipdtesis, se debe a que en esta magnitud radial se aleanza la energia
maxima de la partienla. Podemos apreciar esta igualdad en la
expresion N 102.

Pero, debido a que, en este caso, el nimero cuantico
vectorial es igual a la unidad —expresion N° 103—, podemos
enunciar la igualdad de la expresion N° 102, tal como se muestra
en la expresion N° 104. Partiendo de esta ultima expresion,
despejando el nimero cuantico radial y asignando el valor

v
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cuantico limite maximo, obtenemos el numero cuantico
radial maximo para el negatron segun esta hipotesis, que se
aprecia en la expresion N° 105.

P27 = 2 7-2,9979246 x10°
I = 43.401,0550548627088...

Por lo tanto, el radio minimo limite de otbitacion
negatronica esta dado por la expresion N° 106, que he calculado
utilizando la expresion N° 73 del capitulo anterior, e
introduciendo como valor el nimero cudntico radial — asumiendo

como valor cuantico sélo su parte

= # = entera— que ya he deducido en la
n 6.626x1071.s expresion anterior, N° 105. En el radio
T 27:2,9979246x10° m.s " -2,307252x10 k.- 43401 minimo, limite de orbitacién negatrénica,
r,=3,5128216x10"m.  es donde se manifiesta la energfa absoluta

de la particula.

Los valores obtenidos con las expresiones N° 105 y N° 106
nos indican claramente que la segunda hipdtesis es erronea,
debido a que debiéramos haber obtenido, para el nimero
cuantico radial negatrénico, el valor numérico de la velocidad de la
luz, mientras que, para el radio de Orbita del negatrén, se debid
haber obtenido el valor de 4,29350071x10* Metros., magnitud que
calculamos en la expresion N° 33 del segundo capitulo. En cuanto
a la tercera hipotesis, segin la cual la velocidad media del
negatrén, por debajo del radio cardinal, va decreciendo en forma
inversamente proporcional al nimero cuantico radial, sin entrar
en muchos detalles, también es erronea debido a que decrece muy
rapidamente la energfa cinética del negatron con el crecimiento del
nimero cuantico radial, al cual esta directamente relacionada vy,
consecuentemente, no se puede evitar que el nucleo, en el calculo,
haga implosion, por la falta de oposicion a la accidén coercitiva de
la capa protonica.
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Reflexion final del capitulo.

Imagen N° 28 — Sélo la tecnologia que utiliza la ciencia con fines que mejoran el bienestar
humano, sin alterar nuestro ecosistema, enriquece la sabiduria humana.

Imagen de una granja solar - Gentileza de Lockheed Martin Corporation.
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Pigina dejada en blanco a propésito.



Un Baron Mensalero v LEVES DEL ATomo

Ecuacion de Boyle en el calculo nuclear.

es cuento que el siguiente razonamiento surgié de

una pelota, o balén, de polietileno verde metalizado,

de unos veinte centimetros de diametro, que luego
regalé a uno de mis hijos, André, comentindole que lo
conservara siempre, por cuanto, si bien hoy no vale nada —
unos centavos—, dentro de unos miles de afios probablemente
valga una fortuna. Ocurrié que en su superficie marcaba con
una cruz o punto la posicion relativa de las particulas atomicas,
a fin de visualizar los cambios de posicion, en tanto ensayaba
distintas ecuaciones de calculo. Un trabajo por demas tedioso

y pesado.

Luego de dias de ensayos, comencé a observar que, cada
vez que marcaba una cruz o punto en su superficie, ésta se
hundia por la presion del lapiz marcador y después,
elasticamente, recuperaba su forma esférica original. Una
cuestion muy obvia hasta que un relampago me iluminé y
descubri que alli estaba la razén primordial del equilibrio
nuclear; necesariamente, se debia cumplir la Ley de Boyle, como
si se tratara de un volumen variable cargado con un gas
perfecto.

Lo que dije en ese momento en voz alta, no fue
precisamente [Eurekal; fueron palabras irrepetibles; me senti
muy idiota por todo lo que habia trabajado en vano, probando
ecuaciones dindmicas que sbélo lograban nucleos que se
derrumbaban hacia el centro, o explotaban en un tamafo
descomunal {Todo un desastre! Gracias a Dios, ese balon
mensajero me iluminé.

Como veremos en estos parrafos, las dificultades
presentadas hasta hoy en el desarrollo de la ecuaciéon de
equilibrio de los nucleos atomicos se debe a que el equilibrio
nuclear esta garantizado, fundamentalmente, por la Ley de Boyle
—tal como si se tratara de un globo inflado; similitud a que he
hecho referencia desde el inicio de este trabajo— Por otro
lado, se observara en lo que sigue que, en el analisis del nicleo

Imagen N° 29 — Balon mensajero.
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107 PV, = Pf -Vf = Constante

i

P;  Presion inicial.
V;  Volumen inicial.
P, Presion final.

Vy  Volumen final.

F,
108 P="Lt y p="L
aj.

F; Fuerza inicial.
F; Fuerza final.

a; Area inicial de una superficie esférica.

atémico, no hemos incluido a los electrones del atomo. Esto
ultimo se debe a que la suma de sus interacciones eléctricas a
nivel nuclear queda practicamente anulada y con resultantes de
infimo valor, que no afectan en forma absoluta a la estabilidad
nuclear.

Para entrar en el tema de este apartado, nos referimos a la
antigua Iey de Boyle, publicada hace mas de cuatro siglos, que
relaciona la presion con la consecuente variacion de volumen, tal
como se muestra en la expresion N° 107. Las wvariables
identificadas por simbolos incluidas en la dltima expresion de
calculo tienen los significados mostrados en la tabla del margen
izquierdo debajo de la misma.

Como la presion resulta de la fuerza por unidad
de area, y nos interesa solo el volumen final, dado que
éste, ademads, es una esfera de volumen variable,

a; Area final de una superficie esférica. podemos relacionar las presiones con las fuerzas y las
r; Radio para un volumen esférico inicial. areas, tal como se muestra en la expresion N° 108. Y,
ry Radio para un volumen esférico final. ademis, identificando por el subindice “i” al volumen

109 a,.:47r-r,.2;V,.:§7r-r.3;

4
2
a,=4r-r; y V, :gzr-r

F, F,
110 —ty,=—L.y,
a; a,
F_ 4 s
TR =
4r-r. 3
F, 4
f 3
= CSTer
dr-r? 377
1 F,r, :Ff'(f:Constante
12 r, = Fit
’ F

inicial y con el subindice “f” al volumen final, podemos
expresar las areas y los volumenes en funcién de los radios, y
las constantes elementales por las expresiones mostradas
como N 109. Los significados de las variables incluidas en
esta expresion estan mostrados en la tabla de referencia.

Por lo tanto, la Ley de Boyle puede ser enunciada tal como
se muestra en la expresion N° 110, para un volumen esférico
variable, en funciéon de los radios del volumen inicial y del
volumen final y de las fuerzas resultantes para los respectivos
volumenes, a partir de las expresiones N° 108 y N° 109.
Simplificando y ordenando la expresion N° 110 obtenemos la
expresion N° 111, que es la ecuaciéon de Boyle para un
volumen esférico variable, en donde los volimenes estin
enteramente relacionados por las respectivas fuerzas y los
radios correspondientes.

Resolviendo en esta ultima expresion, respecto al radio
final, nos queda que éste es directamente proporcional a la
fuerza inicial y al radio de la esfera inicial, e inversamente
proporcional a la fuerza final; ver expresion N° 112.

La ecuacién N° 111 nos muestra dos estados: un estado
correspondiente al volumen final, el nicleo atémico en su forma
de natural equilibrio —a sus dimensiones normales—, y otro estado,
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a volumen inicial, que también denomino como estado tedrico, por
ser inexistente en la naturaleza.

Conclusion sobre la ecuacion de Boyle.

LLa ecuacion de Boyle adquiere primordial importancia en el
presente trabajo, porque con ella hemos fundamentado de una
forma sencilla y natural, tal como se muestra en la expresion N°
111, que podemos trabajar para establecer las leyes de equilibrio, a
nivel del nacleo, con sélo dos variables: los radios nucleares y las
resultantes de las fuerzas que intervienen, evitaindonos trabajar
con otras variables que hubiesen dificultado enormemente las
resoluciones consecuentes.

La Ley de Gauss en el calculo nuclear.

Trataremos las interacciones entre particulas a nivel
atémico, para hacer referencia sélo a los efectos de accion —
reaccion de las particulas ante la presencia de otra particula en sus
cercanfas— dentro del nivel atémico —entiéndase, distancias que
estan comprendidas entre los 10"’ y 10* metros—.

No trataré, en este trabajo, las interacciones a otros niveles
—como, por ejemplo: a nivel de las distancias de los componentes
de las particulas atomicas, los quarks—, en donde existe un
comportamiento diferente al citado seguidamente.

Las particulas interactian a nivel atémico de la siguiente
forma:

1. La interaccién entre un electrén y otro electron tiene
efecto de accion de repulsion.

2. La interaccién entre un proton y otro proton tiene efecto
de accién de atraccion.

3. La interaccién entre un negatréon y otro negatron tiene
efecto de accion de repulsion.

4. La interaccion entre un electrén y un proton tiene efecto
de accién de atraccion.

5. La interaccién entre un electrén y un negatrén tiene
efecto de accion de repulsion.

6. La interaccion entre un negatrén y un proton tiene efecto
de accion de atraccion, sélo si el radio negatronico es
mayor al radio cardinal negatrénico.
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113

114

7. La  reacciébn  contra-expansiva  cardinal,  interaccién
electromagnética de toda particula atomica, se opone a toda
accion expansiva a orbitales mayores al orbital de radio

cardinal.

8. La reaccién contra-coercitiva nuclear, interaccion eléctrica
atobmica a nivel nuclear, que se presenta unicamente entre
negatrones y protones de nucleos complejos, tiene efecto de
accion de repulsion entre las respectivas capas, solo si el radio
de la capa negatrénica mas interna es de dimensiones
menores al radio cardinal negatrénico.

Las seis primeras interacciones, y la octava, son
interacciones eléctricas y cumplen con la Ley de Gauss'. La fuerza
resultante, cuando dos particulas interactian entre si, es
directamente proporcional al cuadrado de la carga eléctrica
elemental por la constante eléctrica de proporcionalidad, e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre las
particulas interactuantes, tal como se aprecia en la expresion N°
113. En este trabajo, la constante de proporcionalidad eléctrica
esta dada por el producto del cuadrado de la velocidad de la luz
por el inverso del valor diez millones, tal como se puede apreciar
en la expresion N° 114; es una vieja costumbre, que desearfa
mantener, muy anterior a la utilizacion de las técnicas relativistas.

La séptima interaccién es una reaccion magnética debida al
campo magnético toroidal contenido dentro de las hélice del
espin; se presenta en los electrones y protones del atomo por
poseer radios de orbita por encima de sus respectivos radios
cardinales. Esta interaccién determina una resultante coercitiva,
opuesta a toda accion de aumento del radio de orbita de la
particula por encima del radio cardinal.

Las variables identificadas por simbolos incluidas en las
ultimas expresiones de calculo tienen los siguientes significados y
valores:

F* Fuerza eléctrica en Newton.

Constante de proporcionalidad dimensional eléctrica
(8,9875519x10° N.m*.C?)
q Carga eléctrica unitaria de toda particula (1,60217653x107" C).

! Karl Friedrich Gauss. Cientifico aleman nacido en Brunswich, vivié entre los afios 1.777 y 1.855 e hizo

importantisimos aportes a la fisica y las matematicas.
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La reaccion contra-coercitiva negatronica citada en el
ultimo punto es una interaccién eléctrica de repulsion entre
protones y negatrones; gracias a ésta, en todo nucleo atémico
complejo se mantienen separadas las dos capas que lo integran —la
capa protonica externa y la capa negatronica interna— Es una
reaccion debida a la oposicion de todo negatron ante la reduccion
de su radio de orbita por debajo de las dimensiones del radio
cardinal negatrénico.

Campos electromagnéticos atomicos.

En los proximos capitulos veremos que, a nivel atémico,
se generan campos magnéticos inducidos por las corrientes
electrénicas, proténicas y negatrénicas, que ya en el capitulo
primero he mencionado. Inducido por estas corrientes
eléctricas, como si se tratara de un conductor de cobre, se
determina un efecto de campo, caracterizado por la hoy
denominada fuerza magnética, cuya magnitud o intensidad
esta dada por la conocida ley de Bio#, que deriva de los
estudios de éste, junto con Savar? y Ampere’.

La Ley de Biot se puede expresar matematicamente, en el
calculo infinitesimal, en la forma que muestro en la expresion N° Bk J'I dlsenc
115. En la siguiente tabla se indica la nomenclatura de los datos de o
la Gltima expresion:

115

B Magnitud o intensidad del vector de campo magnético.

« Constante de proporcionalidad dimensional magnética (1x107 Wb.A".m™).
Intensidad del flujo eléctrico.
Distancia entre particulas.
Angulo que forman los respectivos vectores “J 7.

QRN >

Como ya se ha dicho, todas las particulas atdmicas en 6rbita
atomica se comportan como si estuvieran dentro de un virtual
conductor eléctrico de cobre. En toda particula atomica, y en todo
atomo, ocurren exactamente los mismos fendmenos que
observamos a nivel de las corrientes eléctricas de dispositivos
electromagnéticos comunes. Asi, sobre toda 6rbita atomica se
genera una onda de flujo eléctrico,

! Juan Bautista Biot, cientifico francés nacido en Paris, vivié entre los afios 1.774 y 1.862 e hizo importantes
aportes sobre fenomenos electromagnéticos, trabajando junto con Savart.

2 Félix Savart, cientifico francés nacido también en Patfs, vivié entre los afios 1.797 y 1.841, trabajé junto con Biot
en la investigacién de fenémenos electromagnéticos.

3 Andrés Maria Ampére, cientifico francés nacido en Polémieux, vivié entre los afios 1.775 y 1.8306, hizo aportes
fundamentales sobre las leyes que regulan los fenémenos electromagnéticos.
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inducida y asociada a la particula en o6rbita. Para el caso de los
protones, el sentido de direccién del vector del flujo eléctrico es
de igual sentido que el del vector de movimiento de los mismos,
mientras que, en el caso de los electrones y de los negatrones, los
vectores de flujo eléctrico son de sentido opuesto a los vectores
de movimiento de estas particulas.

Debido a que las particulas se desplazan en la 6rbita sobre
una hélice toroidal, debemos tener en cuenta las direcciones de los
vectores componentes del vector resultante del flujo eléctrico: un
vector componente de flujo eléctrico con direccién normal al
plano de la 6rbita y otro vector componente de flujo eléctrico con
direccion transversal al plano de 6rbita. El vector componente del
flujo eléctrico con direcciéon normal al plano de 6rbita induce un
campo magnético transversal al plano de la 6rbita, mientras que la
componente del flujo eléctrico, con direccion transversal al plano
de orbita, induce un campo magnético toroidal sobre la 6rbita, y
dentro de la hélice del espin de la particula.

En la siguiente tabla se puede apreciar la nomenclatura de

las variables y de las constantes y los significados con que las
utilizo.

I,  Intensidad eléctrica. Ampere
c Velocidad de la luz. 2,99792458x108 m.s!.
M Numero cuantico vectorial entero mas proximo.
0’ Numero cudntico vectorial calculado (fraccionario).
m,  Masa inercial de la particula en cuestién. Kilogramo.
r Radio de 6rbita cardinal de la particula en cuestion. Metros.
r, Radio de 6rbita de la particula en cuestiéon. Metros.
v, Velocidad media de la particula. m.s.
n,  Cantidad de pasos de hélice del espin por unidad de longitud.
4y Constante magnética. 4nx107 N.A-2.
Constante de Planck. 6,6260693x10-3* Joule.segundo.

h
B, Intensidad de campo magnético. Tesla

S, Espacio real recorrido por 6rbita. Metros

C.  Cantidad de pasos de hélice del espin por 6rbita.

o Cantidad de particulas por érbita (una 6 dos como maximo).
F!  Resultante de un campo magnético. Newton

La intensidad total del flujo eléctrico, inducida por el avance
de las particulas a la velocidad de la luz, sobre el giro
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de la hélice del espin en las 6rbitas de las particulas, puede ser
calculado utilizando la expresion N° 116, emanada de las leyes
mencionadas; no se considera la separacién debida a las
direcciones de los vectores. Mas adelante trataremos este tema
con todo detalle. Es importante tener en cuenta que la velocidad
de las particulas que interviene en los calculos, a nivel atémico, y
de la hélice del espin, en todos los casos, siempre coincide con la
velocidad de la luz. Por ende, y considerando el flujo eléctrico
total generado, éste se induce por la particula a nivel de la hélice
del espin, en donde la trayectoria de aquella, insistiendo en el
tema, es siempre a la velocidad absoluta, o velocidad de la luz.

La expresion N° 116, para el caso de orbitales iguales o
mayores al radio cardinal, indica la intensidad eléctrica por
oOrbita, segin sea la cantidad de particulas existentes en ella. Se
aclara que sélo puede existir una particula o, como maximo,
dos particulas por 6rbita; si son dos, estan dispuestas en forma
opuesta a ciento ochenta grados sobre la 6rbita y giran ambas
en la 6rbita sobre la hélice del espin en el mismo sentido,
como veremos mas adelante en forma detallada.

Este punto que hemos aclarado es de singular importancia, debido
a que, en la actnalidad, se supone errdneamente que, cuando una drbita
estd completa y existen dos particulas, el espin de éstas debe ser opuesto.
Necesariamente, la direccion de los wvectores de flujo de los campos
magnéticos  toroidales debe ser de ignal sentido; caso contrario, se
produciria una situacion incompatible respecto a la direccion de los vectores
de flujo del campo magnético toroidal y la direccion de movimiento de las
particulas.

La expresion N° 117, desarrollada de igual forma que en
el caso anterior, indica la intensidad eléctrica total para
orbitales de radios menores al de radio cardinal. En el nucleo
atémico, es valido sélo para la capa negatronica, o capa mas
interna del mismo.

Si calculamos la intensidad para un orbital con una o dos
particulas, para los valores cuanticos maximos, tanto vectorial
como radial, para cada una de las tres particulas atomicas, y
para el valor cuantico medio —en la 6rbita de radio cardinal—,
obtenemos los valores que se aprecian en la tabla del margen
derecho, de la siguiente pagina. Tener en cuenta que, para
valores cuanticos vectoriales, mayores a la unidad, debemos
usar la expresion N° 116 —por ser el nimero cuantico radial
igual a la unidad—. Para los calculos con valores cuanticos

116

1

x

Siendo I =
B q-c-m, -0-(1;)2
S

17
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Nemes  Namer _ radiales mayores a la unidad, utilizamos la
Cantidad Particula  Cuinico  Cuinico Intensidad eléctrica. Amperes  Presion ., °
el il expresion N° 117 —por ser, en este caso, el
1 Electron.  =c =1 11013195262x10"° 116 numero cuantico vectorial igual a la unidad—
2 Electrén.  =e¢ =1 2,2026390525x10™ 116 . Ademas, tal como se indica en la referida
1 Electrén. -1 —c 8,8960282009x107 117 tabla, Cl ValOf méximo que puede asumir
2 Blectron, =1 e 17792056402x10° 117 cualqu%er numero - cuantico - es el wvalor
| Hlecttsn, <1 1 08081662764 116  Numérico de la VC'lOC'Idfld de la luz, asPecto
) en el que ya he insistido en los capitulos
2 Electrén. =1 =1 19,7963325529 116 .
anteriores.
1 Protén. =e¢ =1 2,0221907785x10™" 116
2 Protén.  =c =1 4,0443815571x10™ 116 'Por otro lado, estos mismos flujos
, " eléctricos establecen un campo
1 Proton. =1 =c 1,6334465852x10 117 L. . . ..
5 . e electromagnético toroidal —como si existiese
roton. =1 =c¢  3,2668931705x 10 . : :
un nucleo de hierro en forma de anillo sobre
b Protdn =1 =1 I8174,5443463723 116 1y pespectiva 6rbita de la particula—, contenido
2 Proton. =1 =1 36349.0886927445 116 dentro de la hélice toroidal del espin; la
1 Negatron.  =¢ =1 2,7874219050x10" 116 intensidad del vector de campo esta dada,
2 Negatron. =¢ =1  55748438101x10" 116  también, por las leyes mencionadas. Para
1 Negatrén, =1  =c  2,2515703467x10" 117 aquellos casos en que la 6rbita esta por encima
2 Negatén, -1 -c  45031406035x10" 117  del radio cardinal correspondiente, se puede
. o
’ Negatron, —1 -1 250520087251 116 calcular a parnr de la expresion N 115 de la
, Ley de Biot, tal como se aprecia en la
2 Negatron. =1 =1 50,1041974502 116 ., °
expresion N? 118. Tener en cuenta que, en los
siguientes calculos, le he asignado la intensidad
B.—uom. 1. = - C, c-qm _  total al flujo toroidal, al solo efecto de visualizar las enormes
x o M iy 0 2 i . i A
2men he (I magnitudes de los mismos, y sin considerar el campo
ry AP transversal al plano de drbita. Al ioual que en el caso antetiot, la
o x c-qm. -0 gual q >
~ 5 h-Q’ (LY variable identificada por la letra O se corresponde con la
2-zcom, cantidad de particulas que pertenecen a la Orbita en
18 . p _M4:0-¢-m;  consideracién —una o dos, solamente—.
; Y

Para el caso de los orbitales negatrénicos del nucleo, con
radio menor al radio cardinal negatrénico, la intensidad del flujo
magnético esta dada por la expresion N° 119. En los proximos
capitulos veremos en detalle la utilizacién de todas estas variables
que intervienen en los calculos.

B, =u,n, 1, :#0'2fr”~r ~qh"'7'v"§"= ¢Recuerdan, aquellos que trabajaron con las

» () computadoras de la década del ’60, las diminutas

~ 299.792.458 .q~c2~mn~0~(l;)z matrices de memoria de nucleos toroidales? Eran
N h pequenos dispositivos, construidos en base a nucleos
2ecom, -0, . toroidales de ferrita, con un pequefio arrollamiento de

W - B et m, 0.0, (L) -(299792458)  alambre de cobre sobre éste, unidos todos ellos y

n 2 . . .
h formando una mattiz en dos dimensiones,
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que permitia guardar informacion.

Les recuerdo esto respecto de las antiguas computadoras,
asociandolo con los campos magnéticos de las particulas atomicas,
porque mas adelante hago menciéon a una hipotesis sobre las
memorias biolégicas naturales, dado que puede resultar
interesante estudiar la factibilidad de su desatrollo dentro del
campo no bioldgico.

En la siguiente tabla, se muestran calculados los limites y el
valor medio del flujo magnético toroidal de una 6rbita atdmica, tal
como lo hicimos con la intensidad del flujo eléctrico. Se deben
respetar, en el analisis de esta tabla, todas las observaciones, ya
realizadas, sobre los valores cuanticos utilizados.

Canidad Particula Cutnicorecorsl  Cuimieoraia  Intensidad magnética. Teslas G000
1 Electron. =c =1 0,0342001156 118
2 Electron. =c =1 0,0684002312 118
1 Electroén. =1 =c 3,0737531022x10" 119
2 Electron. =1 =c 6,1475062043x10" 119
1 Electron. =1 =1 1,0252936724x10’ 118
2 Electron. =1 =1 2,0505873448x10" 118
1 Protén. =c =1 115.304,2053051988 118
2 Protén. =c =1 230.608,4106103977 118
1 Proton. =1 =c 1,0363025165x10* 119
2 Proton. =1 =c 2,0726050330x10% 119
1 Protén. =1 =1 3,4567331126x10" 118
2 Protén. =1 =1 6,9134662252x10" 118
1 Negatron. =c =1 0,2190818063 118
2 Negatron. =c =1 0,4381636126 118
1 Negatron. =1 =c 1,9690090797x10' 119
2 Negatron. =1 =c 3,9380181593x10"° 119
1 Negatron. =1 =1 6,5679073210x107 118

2 Negatron. =1 =1 1,3135814642x10° 118
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Particulas atomicas estacionarias.

Todas las particulas atomicas que estén aisladas del
entorno, y que no posean ninguna interaccion externa o
extrafia, permanecen girando en una diminuta Orbita
estacionaria respecto a las coordenadas espaciales. Esta 6rbita
estacionaria, caracteristica que asumen todas las particulas
atémicas, es la 6rbita de radio cardinal que ya hemos visto en

el capitulo segundo, en las expresiones N° 21, N° 22 y N° 23.

En esta 6rbita, las particulas realizan un unico giro de hélice
del espin, por vuelta de 6rbita a la velocidad de la luz. El radio del
espin tiende a cero, y, como ya hemos visto, la particula induce un
flujo eléctrico y un campo toroidal que fluye dentro de la misma
hélice del espin. El valor de la intensidad eléctrica para la 6rbita de
radio cardinal, partiendo de la expresion N° 116, esta dado por la
expresion N° 120.

Respecto al campo magnético toroidal, la intensidad del
flujo magnético, para la érbita cardinal, esta dado por la expresion
N° 121. En las dos tablas que vimos en las paginas 82 y 83, estan
calculados los valores de la intensidad del flujo eléctrico y del flujo
magnético, para las tres particulas nucleares.

Debido a que, en la 6rbita cardinal, la particula se encuentra
en equilibrio dindmico y energético en forma absoluta,
necesariamente la resultante inercial de la misma, expresion N°
122, debe ser exactamente igual a la resultante de la fuerza no
magnética determinada por el flujo magnético toroidal, inducido
por ésta; la condicion de equilibrio que se aprecia en la expresion
N° 123. Esta ultima igualdad nos permite determinar la relacion
exacta que existe entre la carga elemental y la constante de Planck,
dadas enteramente por valores de constantes fisicas conocidas, y
el valor de 4, igual al inverso de la velocidad de la luz, para
corregir el sistema de unidades utilizadas.

En primer lugar, resolvemos respecto

k (Cmsy= L€M) a la constante de carga elemental, a pattir de

¢ (ms”) la expresion N° 123, y obtenemos para la

. g=299792458 (C".m™.s)-

124

107 (J'.C*.m.s?)-6,6260693x107* J.s

=1,5807631839661757x107° C

misma el valor dado por la expresion N° 124.
Este valor resulta ser muy proximo al que
publica el NIST', apenas un 1,35%

4z

! National Institute of Standards and Technology de los Estados Unidos de América.
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menor al valor actualmente conocido.

En segundo lugar, resolvemos a partir de la expresiéon N°
123; pero, en esta oportunidad, respecto al valor de la constante
de Planck. Obtenemos el valor dado por la expresion N° 125, que
resulta ser también diferente, pero mayor en un 1,35% al
conocido y publicado por el NIST.

Como, por el momento, no tengo dénde apoyarme con
mas detalles, dejémoslo para los especialistas, asi podemos
continuar con nuestro tema.

En estos momentos, ustedes se preguntaran: Qué
demonios es esa constante £ que aparece en estas dos ultimas
expresiones y que es igual, numéricamente, al inverso de la
velocidad de la luz?

En este caso, esta constante, tal como se aprecia en la
expresion N° 126, ademas de ser numéricamente igual al inverso
de la velocidad de la luz es, también, igual a la mitad del producto
de 137 por la carga elemental y por la velocidad de la luz. He
incluido estas relaciones entre constantes fisicas debido a que, mas
adelante, nos permitirin acercarnos a valores de constantes
mucho mas préximos a la realidad.

El angulo alfa, que podemos
apreciar en la expresion N° 126 y en la
imagen N° 30, es el angulo que forma
la tangente a la hélice del espin con
respecto al vector de flujo magnético. T

1 4r7-q
h=k-u -qg=—- =
A PRNTY
_ 47-1,60217639x10"° Coulomb
299792458 (C'.m™.5)-10" (J".C*.m.s?)

h=6,715826822540033x107* J.s. 125

1(Coulomb-m*) _

k (Cms™)= s

= %-q (Coulomb) - ¢ (m.s™) 126

siendo @ = ArcoSeno 2
137

Tangente al
Campo toroidal

El angulo es de muy pequefia hélice del espin
magnitud para la Orbita de radio
cardinal, tal como vemos en la
referida expresion, ya que no alcanza a
un grado sexagesimal, lo que
determina que la resultante de la
componente inercial, también, sea de
un valor infimo. Como ven, esta resultante inercial no es otra que
la resultante debida al efecto Ha/l, descubierto en 1.879 por Edwin
H. Hall.

Imagen N° 30 — Diagrama de las fuerzas resultantes en la 6rbita cardinal.

' Edwin Herberg Hall Cientifico norteamericano nacido en Gorham - Maine, vivi6 entre los afios 1.855 y 1.938.
Educado en la Universidad Johns Hopkins de Baltimore. Se le debe el descubtimiento del efecto
electromagnético que lleva su nombre y realizé una incansable tarea educativa dentro del ambito cientifico de

su época.
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iNo se salva nadie!

Espero que no se enojen los ilustres clentificos
contemporaneos, porque parece ser que las leyes naturales que
intervienen en el equilibrio atémico son sélo aquellas que dieron a
conocer los grandes pensadores en fechas anteriores al afio 1.900,
aproximadamente: Newton, Boyle, Planck, Savart, Gauss, Ampere, etc.
¢Y posteriores? Salvo N. Borh, ninguno. Raro ¢No? ¢Sera debido
al relativismo, que domina el ambito cientifico actual?

Reacciones entre capas nucleares.

En toda 6rbita atémica, debido al campo electromagnético
toroidal y al sistema de equilibrio electrostatico atémico, ante toda
accion que determine un aumento del radio de orbita o
disminucion de éste, las particulas atdmicas reaccionan en forma
opuesta.

Como consecuencia de ello, tenemos dos treacciones a
considerar: una de sentido centripeto, o reaccion contra-expansiva,
para el caso de una accion que signifique el aumento del radio de
la 6rbita, por encima del radio de 6rbita cardinal. Y la otra
reaccion, con resultante de sentido centrifugo, o reaccion contra-
coercitiva, para el caso de una accion que signifique la disminucion
del radio de la 6rbita a otra que esté por debajo del radio de érbita
cardinal.

La primera interaccion, o reaccion contra-expansiva, es una
reacciéon magnética determinada por al campo toroidal que se
genera a nivel de la hélice del espin de la particula, mientras que la
segunda, O reaccion contra-coercitiva, es una reaccion eléctrica de
oposicion a la accion de disminucion de las dimensiones de la
Orbita.

Reaccion contra-expansiva.

ILa reaccion contra-expansiva es propia de toda particula
atémica —en el atomo se da sélo en las 6rbitas electronicas y en las
protonicas, por estar éstas siempre por encima del radio cardinal—;
pero, debido a que se trata de una interacciébn magnética, resulta
en valores insignificantes respecto a las restantes interacciones de
tipo eléctrico, que son enormemente mayores en magnitud y, por
ende, en la capa proténica no afecta a la situacién de equilibrio.
Pero, tiene enorme trascendencia a nivel de las capas electronicas,
debido a que esta reaccion es la que determina el retorno, o caida
a la 6rbita estable, de todo electron que haya pasado a
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un estado energético mas alto, en atomos que denominamos
corrientemente como excitados.

Con el solo objeto de conocer las magnitudes de

esta interaccion, a partir de la expresion N° 118, de e L tha-c

calculo del flujo magnético toroidal, he desarrollado su
enunciado tal como se aprecia en la expresion N° 127.
Siendo:

F;  Fuerza magnética de retorno a la 6rbita cardinal.

Un detalle muy importante que debo sefalar, y que
observamos en la solucién que vemos en esta dltima expresion, es
que esta reaccion es comun a
todas las  particulas, e

. . caidad  Particula en 6rbita atomica
independiente de la masa

inercial de las mismas; su 1 Ocurre en Orbitas electrénicas.
unica incégnita es el valor 2 Ocurre en 6rbitas electrénicas.
cuantico quc COffCSPOHdC al 1 Ocurre en 6tbitas protonicas.
orbital que ocupan. 2 Ocurre en 6rbitas protonicas.

En la siguiente tabla,
visualizamos los calculos realizados, solo para el electron y el
protén —debido a que ambas particulas ocupan orbitas mayores a
la de radio cardinal-, y los numeros cuanticos estimados por el
momento —muy proximos a los que finalmente obtendremos,
como veremos mas adelante—, con el objeto de apreciar la
magnitud de la fuerza contra-expansiva.

La reaccién contra-expansiva determina que toda particula
liberada del campo atémico, y que no sufra ninguna interaccion o
perturbacién externa, recobre, luego de un cierto tiempo, su radio
de orbita cardinal que le es caracteristico y permanezca en esta
situacion, en tanto no vuelva a ser perturbada. La posicion
espacial de la 6rbita cardinal, en este caso, es estacionaria, como si
la misma estuviese detenida en el espacio.

Reaccion contra-coercitiva negatronica.

LLa reaccion contra-coercitiva negatronica, tal como ya lo he
aclarado, es la reaccion que mantiene separadas a las dos capas de
todo nucleo complejo. La separacion de la capa protonica mas
externa del nucleo atémico, de la capa negatrénica mas interna, es
de fundamental importancia en el equilibrio del nicleo atémico.

En la expresion N° 128, apreciamos una de las condiciones
de equilibrio del nucleo atbmico, que podemos resumir diciendo:

h

Namero
Cuintico vectorial

137
137
38
38

m[ h-Q:

Fe Hoq . (Q)vr _1)2

¢ 4.7 o)

Intensidad magnética. Teslas

6,8852187448x10
1,3770437490x 10
1,8373011394 %107
3,6746022788 %107

F=F: ~F!

pn

2mcem, 2-mecomy

. -(rx —re )2 y siendo & -1 luego:
c

j

127

Expresién

de cileul

127
127
127
127

y F.=F+F,

o

128
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En todo niicleo atémico, entre otras condiciones, es condicion necesaria
para que el sistema de fuerzas interactuantes se encuentre en equilibrio, que la
magnitud de la reaccion contra-coercitiva sea ignal a la magnitnd de la
resultante eléctrica de la interaccion de los protones entre si, menos la magnitnd
de la resultante inercial protonicay e ignal también en magnitud a la resulfante
inercial negatronica mds la magnitud de la resultante eléctrica de la interaccion
de los negatrones entre si.

Debido a la falta de pormenores, aplazaremos su
tratamiento en detalle para mas adelante.

Reflexion final del capitulo.

Imagen N° 31 — La belleza del cosmos es semejante al microcosmos atémico, si pudiéramos verlo con la lente

equivalente.
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.



EL ATomo DE HiDROGENO 1

Estructura del Hidrogeno 1.

n la imagen N° 10 del capitulo primero, he adelantado
en forma visual pormenores de la estructura del
Hidrigeno 1, y ahora entraremos en mas detalles.

La estabilidad de este atomo, debido a que lo integran sélo
dos particulas, un electrén y un proton, es dinamico-potencial, tal
como lo diera a conocer N. Bohr, cuando formulé el postulado
cuantico. Por ser la interaccion eléctrica entre el electron y el
protén de sentido de accidn atractivo, necesatiamente ambas
particulas tienen que estar en todo momento en posiciones
opuestas respecto al centro del atomo, tal como se muestra en la
Imagen N° 32, ya que, en esta forma, la resultante inercial de
ambas particulas se contrarresta con la interaccion eléctrica de
accion atractiva. El proton, en el Hidrdgeno 1, gira en la 6rbita de
radio cardinal que ya vimos en el capitulo segundo; pero, el centro
de esta 6rbita permanece desplazado respecto al centro del atomo,
y en forma opuesta al electron en 6rbita, a fin de equilibrarse
dinamicamente con la fuerza atractiva derivada de la interaccién
eléctrica entre ambas particulas, generando un complejo
movimiento espacial del proton, que veremos en detalle en los
siguientes parrafos.

Otro aspecto que deberemos tener muy en cuenta es aquel
que trata de los nimeros cuanticos vectoriales que utilizaremos en
los calculos; haremos una ampliacién conceptual de los mismos
estableciendo dos singularidades de dichos numeros: el nimero
cuantico vectorial que se ha calculado, por medio de una
expresion cualquiera, y el nimero cuantico entero mayor mas
proximo a éste, que utilizaremos en las expresiones de calculos
ondulatorios. Y también aquellos otros ndmeros cuanticos
relativos que utilizo en los calculos de la constante de Rydberg, para
conocer las series de Lywan, Balper, etc.

Veremos que el niimero cudantico vectorial calenlado es el valor cudntico
aplicable a la drbita de equilibrio, y se corresponde excactamente con el valor

Imagen N° 32 — Atomo de Hidr(’)gfno 1
H
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cudntico de la circunferencia de la drbita y centro de la toroide en que se
desplaza la particula sobre la hélice del espin, en su trayectoria espacial, y de
todas las magnitudes atdmicas que dependan de ésta.

Por otra parte, el niimero cudntico vectorial entero mayor, nids proxinio
al calculado, es el valor cudntico que asume la onda asociada y todas las
magnitudes ligadas a la trayectoria sobre la hélice del espin de la particula en
drbita.

Cuando entremos en los detalles dimensionales del espin
veremos la justificacion del porqué de la necesidad de utilizar el
nimero cuantico entero mayor mas proximo, en lo que hace a
magnitudes vinculadas con la onda de la particula. A fin de evitar
confusiones, identificaré de distinta forma, a partir de aqui, a cada
una de estas dos magnitudes vectoriales cuanticas:

Con la letra “€” mayiiscula: al valor cudntico calculado.
Con la letra “€” mindiscula: al valor entero mayor mids proxinio.

Resultantes dinamicas en funcion del namero cuantico
vectorial.

Con el objeto de conocer las resultantes dinamicas, en
primer lugar, determinamos la resultante inercial electronica. Esta
resulta directamente proporcional a la masa inercial de la particula
por el cuadrado de su velocidad media, e inversamente
proporcional al radio de 6rbita de la misma, tal como vemos en la
expresion N° 129, magnitud que ya hemos visto en el capitulo
segundo. Tomamos el enunciado de la velocidad media dada por
la expresion N° 67 del capitulo tercero, y el radio de 6rbita —dado
por la expresion N° 50 del mismo capitulo—, y que vemos aqui
como expresion N° 130. El valor de esta resultante depende de las
ya conocidas constantes; pero, ademas, resulta ser inversamente
proporcional al cuadrado del numero cuantico vectorial
electronico mayor mas proximo, determinante de la velocidad
media, que depende de la trayectoria de la particula sobre la hélice
del espin, por el numero cuantico vectorial calculado,
determinante del radio de la 6rbita; éstas son las Gnicas incognitas
que tenemos. Siendo:

F/ Resultante inercial del electrén en Newton.
([ Nuamero cudntico vectorial electrénico calculado.
I Numero cuantico vectorial electrénico, entero mayor mas proximo al
.
calculado.

La resultante de la interaccién eléctrica entre el electron y el
protén, de efecto de accién de atraccion entre ambas particulas,
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tal como ya vimos en el capitulo anterior —clasificada como
interaccion numero cuatro—, segun la ey de Gauss, es directamente
proporcional al producto de la constante eléctrica por el cuadrado
de la carga unitaria, e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia entre ambas particulas —en nuestro caso la suma del
radio de la 6rbita electronica (dado por la expresion N© 130), mas
la excentricidad del centro de la 6rbita cardinal protonica que
identifico con la letra 4 mindscula—, tal como se muestra en la
expresion N° 131. Siendo:

F, Resultante de la interaccién eléctrica entre electrén y protén en Newton.

d Excentricidad del centro de la érbita cardinal proténica.

Trabajando de igual forma que en el caso del electron en los
aspectos dinamicos, determinamos la resultante inercial proténica
para la o6rbita cardinal protonica. El centro de la 6rbita cardinal
protonica esta desplazado del centro del atomo y el conjunto sigue
el giro del electron en forma opuesta al centro del atomo y, por
ende, sus velocidades angulares son exactamente iguales. Esto se
debe a que la orbita cardinal proténica se mantiene en una
posicion permanentemente opuesta al centro de la 6rbita
electronica, o centro del atomo; luego, podemos desarrollar el
calculo de esta magnitud en funcién de la velocidad angular, tal
como vemos en la expresion N° 132. Siendo:

F,)"l, Resultante inercial del orbital proténico en Newton.

@ Velocidad angular del electrén y el protén en radianes por segundo.

En tanto, que la magnitud de la resultante de la interaccion
eléctrica del proton es comuin a ambas particulas de este atomo y,
por ende, es la que ya he desarrollado para el electron, dada por la
expresion N° 131.

Equilibrio dinAmico en funcion del nimero cuantico.

El equilibrio dinamico de las dos particulas del atomo de
Hidrigeno 1 se da sélo si son exactamente iguales, en magnitud, la
resultante inercial electronica, la resultante de la interaccion
eléctrica entre el electron y el proton y la resultante inercial del
orbital proténico. Luego, igualando miembro a miembro estas
tres resultantes, dadas respectivamente por las expresiones N°

129, N° 131 y N° 132, obtenemos la expresion N° 133,  pi_p: - F,

3

que nos enuncia la condiciéon dindmica necesaria en . ..

k,-q

e
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130

133

2 4 2
dz”-c"-m, -m, -d

funcién de los numeros cuanticos vectoriales, para que h(l”)z-Q

ambas particulas puedan permanecer en 6rbita atomica.
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Resolucion de la ecuacion de equilibrio del Hidrégeno 1.
En la expresion N° 133, de equilibrio dinamico, tenemos
tres incognitas: el numero cuantico vectorial electronico entero
L dmehee mayor mas proximo, el nimero cuantico vectorial electrénico
DT IE calculado, y el valor de la excentricidad de la 6rbita protonica. El
=137,03599911(46) valor del numero cuantico vectorial electronico entero mayor mas
5 Valor pulicalo por e IS proximo ya lo he determinado en el capitulo segundo, y es
:V"‘°'°;~;i7“”“’“j° exactamente 137. Este numero, en su forma fraccionaria, se
conoce hoy en dia como el inverso de la constante de estructura
fina, identificada por la letra griega alfa. Ver la expresion N° 134.
, I™ Expresion , Luego, si resolvemos, respecto de las dos incognitas
27 .ci-mj __ ke . que nos quedan, el nimero cuantico vectorial calculado y
ne) - (& +dj el valor de la excentricidad de la 6rbita protonica, haciendo
2mcm, un sistema de dos ecuaciones, obtenemos los resultados
, 2% Expresion . que se muestran a continuacion:
4ﬂ2»c4»m:»mp-d: k,-q’ » o )
AR [ ho +d]2 La exp/res&on N/ 1.35, ya re.suelta, nos permite
2com, conocer el nimero cuantico vectorial electronico de la
Soluciones obtenidas: Orbita de equilibrio, cuyo valor se corresponde
kg mi~(l§)2 exactarr'lente con el.radio electrénicg de equﬂib.rio de la
135 Q. :W:13678149460089 sustancia o, mas simplemente, radio electrénico. Este
ot radio, asimismo, determina la circunferencia a la cual se
136 d=M=2,8773402198X10"4 m. corresponde la circunferencia del eje de la hélice toroidal

2
c »(me+mp

del espin del electron y, consecuentemente, también,
determina la circunferencia del eje del campo magnético toroidal
contenido dentro de la hélice. Siendo:

0. Numero cuantico vectorial electronico calculado.
Ik Nuamero cuantico vectorial electrénico, entero mayor mas proximo al
.
calculado.
d Excentricidad del centro de la 6rbita cardinal proténica.

La expresion N° 136, también resuelta por medio de este
sistema de ecuaciones, nos permite determinar la magnitud de la
excentricidad del centro de la 6rbita cardinal proténica, que
permanece sincronizada con el giro del electrén, pero opuesta
respecto al centro atémico, debido al sistema de equilibrio del
conjunto.

Disponiendo del nimero cuantico vectorial electronico de
la 6rbita de equilibrio, estamos en condicién de resolver el radio
electronico. Partiendo de la expresion N° 130, de resolucion del
radio electrénico, y de la expresion N° 135, de resolucion del
nimero cuantico electrénico, vemos, en la expresion N° 137,
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como se ha resuelto el radio de 6rbita electronico. Observamos
que este valor es algo menor al estimado inicialmente para esta
sustancia, en los capitulos segundo y tercero. Esta

diferencia se debe a la introduccién, en los calculos, Siendo
de la excentricidad del orbital protonico, y la
sincronizacion de la 6rbita cardinal proténica con el

giro del electrén, lo que es mucho mas razonable ho

— El atomo y su nucleo.

v
), =

c-h-(me+mp)2

ke my (1)

B 271'-ke-qz~m;~(lt,v)2

c~h'(me-¢—m[,)Z ~ ke-q2~m;-(lj)z

r =

desde el punto de vista dinamico y de equilibrio del ~ “ 27-¢-m, -

En los cilculos se utilizaron los valores de

constantes publicados por el NIST, salvo el valor del nimero
cuantico vectorial electrénico, o inverso, de la constante de
estructura fina, al que le he asignado, en este trabajo, el valor
exacto de 137. He mantenido los valores de las constantes de
carga elemental y de la constante de Planck segin lo publicado
por el NIST, puesto que las determinaciones que se hicieron en el
capitulo anterior persiguieron el solo fin de iniciar la discusion
sobre ellas. Respecto a la constante eléctrica, en esta obra se
mantiene el concepto clasico, ya antiguo segtin algunos, pero muy
practico desde el punto de vista de los calculos y de la
visualizacion de las expresiones durante su resolucion. En la
siguiente tabla se aprecia el valor asignado, por el momento, a las
constantes utilizadas en los calculos.

_ Constante Valor Magnitud
h Constante de Planck. 6,6260693x10
q Carga elemental. 1.60217653x10™"
a'  Constante de estructura fina. Inversa. 137 (*)
H, Constante magnética. 1,25663706143592x10° (%)
c Velocidad de la luz. 299.792.458
m,  Masa inercial del electrén. 9,1093826x107"
m,  Masa inercial del protén. 1.67262171x107
k,  Constante eléctrica. 8,9875517873681764x10° (**%)
Nota: *  Valor asignado en este trabajo. % Exactamente 47 X107 .

27-c-m 2.m - ’
e ¢ m,-(m,+m,

atomo de Hidrogeno 1. .~ r,=5283235900792782x10"" m.

asignada
Unidades dimensionales

Joule x segundos
Coulomb
Adimensional
Newton.Ampere™
Metro x segundo™
Kilogramo
Kilogramo

Newton x metro” x coulomb™

F Hn este trabajo es exactamente igual al cuadrado de la velocidad de la luz, sobre el valor 10.000.000.
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Resolucion de las magnitudes atomicas del Hidrogeno 1.

Ya disponemos de la informacién necesaria para resolver
las magnitudes propias del atomo de Hidrigeno 1.

ILa velocidad media de orbitacion, para toda particula
atomica, resulta ser el cociente de la magnitud de la circunferencia
de la 6rbita sobre el perfodo de orbitacion de la misma, que
veremos en parrafos postetiores. Luego, en toda particula atomica
cuyo radio de orbita esta por encima de la orbita cardinal, tal
como vemos en la expresion N° 138, la velocidad media resulta
ser directamente proporcional al producto de la velocidad de la
luz por el numero cuantico vectorial calculado sobre el cuadrado
del nimero cuantico vectorial entero mayor, mas préximo. La
magnitud de la velocidad media calculada, con esta expresion,
resulta ser muy cercana, pero no igual, al cociente de la velocidad
de la luz sobre el nimero cuantico vectorial entero mayor mas
proximo al calculado, tal como lo vimos en el capitulo tercero con
la expresion N° 67, establecida en forma tedrica.

Siendo:

Velocidad media de orbitacién de la particula x.

<

Espacio real recorrido por el electrén por vuelta de 6rbita.

ke Espacio real recorrido por el electrén por paso de hélice del espin.

~

Periodo de orbitacién del electrén o tiempo en recorrer una 6rbita.

El espacio real recorrido por el electron, sobre la hélice
toroidal del espin, por cada vuelta de orbita, para el estado
energético fundamental o base, en el atomo de Hidrigeno 1, es igual
al producto de la magnitud de la circunferencia de la 6rbita de
radio cardinal electronico, por el cuadrado del nimero cuantico
vectorial entero mayor mas proximo —el valor 137— tal como se
visualiza en la expresion N® 139. Ya hemos visto, en el capitulo
segundo, la 6rbita de radio cardinal propio de cada particula, en las
expresiones N° 21, N° 22 y N°® 23. El espacio real por cada paso
de la hélice del espin del electron, tal como se aprecia en la
expresion N° 140, es exactamente igual a la longitud de la 6rbita
de radio cardinal electrénica.

Es importante observar que la magnitud del espacio real que recorre la
particula por cada paso de la hélice toroidal del espin es una constante fisica
propia de cada particula atomica, e ignal a la longitnd de la drbita de radio
cardinal de la misma.
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La cantidad de pasos de la hélice del espin por vuelta de
oOrbita electronica y, consecuentemente, también, la cantidad de
giros del espin por vuelta de Orbita, es igual al cuadrado del
nimero cuantico entero mayor mas proximo —en el caso del
electron, en el Hidrdgeno 1, el valor es 137 elevado al cuadrado—. Es
una propiedad de todo electrén y de todo proton, en tanto
integran una sustancia, y mientras pertenezcan a una Orbita
atomica. Hsta propiedad, para el caso de Orbitas electronicas, se
deriva del trabajo realizado sobre las equivalencias de la constante
de Rydberg, que veremos mas adelante.

El petiodo de orbitacion, o tiempo que tarda la particula en
recorrer una Orbita, dado en la expresion N° 141, surge del
cociente entre el espacio real recorrido por la misma, y la
velocidad de la luz, ya que tomamos para el calculo exacto de esta
magnitud la trayectotia sobre la hélice del espin, en la cual siempre
la particula se desplaza a la velocidad de la luz. El perfodo de
orbitacién del electrén coincide necesariamente con el periodo de
orbitacién de la 6rbita protonica, debido a la condicion dinamica
de equilibrio; esto es consecuencia de que las velocidades
angulares del electrén y del orbital del protén son exactamente
iguales, a fin de que su posicion relativa espacial siempre sea
opuesta respecto al centro del atomo sobre el que orbitan; ésta es
una condicién elemental del equilibrio dinamico de esta sustancia.
Siendo en la expresion N° 143:

P, Longitud del paso de la hélice del espin del electron.

La longitud del paso de la hélice toroidal del espin, en
clectrones y protones, es una cantidad no entera por estar
relacionada con el radio de 6rbita, y la muestro ya desarrollada en
la expresion N® 142. Esta magnitud es una funcién de la longitud
de la oOrbita, que también es una cantidad no entera, y de la
cantidad de pasos de esta hélice contenidos en una vuelta de
oOrbita de la particula, la cual es siempre una cantidad entera por
estar relacionada con el nimero cuantico entero mayor mas
proximo, debido a las restricciones cuanticas, que ya mencioné en
parrafos anteriores. En funcién de la expresion anterior, y del
calculo del radio de la 6rbita electronica, he resuelto la longitud del
paso de la hélice del espin para el electrén —en la expresion N°
143— que, tal como ya lo hemos analizado en el capitulo tercero,
resulta igual a la longitud de la 6rbita, en cuyo cémputo utilizamos
el numero cudntico vectorial calculado,
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dividido por el cuadrado del nimero cuantico vectorial entero
mayor mas proximo.

Esto diltimo se debe a la limitacion cudntica ondulatoria respecto de la
longitud de toda onda, que siempre debe entrar un niimero entero de veces
dentro de un entorno cerrado; caso contrario, se producird su destruccion. Las
drbitas atdmicas deben ser consideradas entornos cerrados. Consecuentemente,
la longitud del paso de la hélice toroidal del espin, que no es una constante
fisica, se debe corresponder, exactamente, con una fraccion, contenida un
ndimero entero de veces, dentro de la longitnd de la circunferencia de la orbita de
equilibrio dindmico-potencial.

En estos ultimos casos, la causa por la cual he tomado el
nimero cuantico vectorial entero mayor mas proximo —el valor
137 es una importantisima cuestiéon, que hace al equilibrio
atémico y nuclear, como veremos mas adelante detalladamente,
cuando tratemos el nucleo atémico de las sustancias complejas.
Pero, les adelanto que éste es el modo por medio del cual,
variando el radio y el paso del espin, la particula logra hacer
coincidir la longitud de la onda —siempre mdltiplo entero de la
longitud de la 6rbita de radio cardinal-, con el espacio real
recorrido por la particula por cada vuelta de 6rbita a la velocidad
de la luz. Este espacio recorrido por la particula es igual al
cuadrado de un nimero cuantico entero mayor, mas proéximo al
numero cuantico calculado, por la longitud de la 6rbita de radio
cardinal, que le corresponde a la particula en cuestion.

El espacio real recorrido por cada paso de hélice del espin —
que ya he resuelto en la expresion N® 140—, conjuntamente con la
longitud del paso de la hélice del espin —tesuelto en las
expresiones N° 142 y N° 143—, nos permitiran resolver el radio de
la hélice toroidal del espin, aspectos que ya vimos en el capitulo
tercero. Siendo:

Py Radio de la hélice del espin de la particula x.

r, Radio de la hélice del espin del electrén.

R, Rotaciones sobre si misma, o espin, por cada vuelta de 6rbita de la
particula x.

C, Cantidad de pasos de la hélice del espin por 6rbita de la particula x.

R, Rotaciones sobre si misma, o espin, de la particula x por unidad de

tiempo.

El radio de la hélice toroidal del espin esta dado por la
expresion N° 144. Esta expresion surge del analisis que ya hemos
realizado en el capitulo tercero. Esta ecuacién, ¢no les resulta en
algo sospechosa?, les doy una ayudita, Piensen en la férmula de
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Balmert En la expresion N° 145 he resuelto esta misma magnitud
para el caso del electrén en el Hidrdgeno 1.

Volviendo a la expresion N° 144, debajo de la misma he
continuado con el analisis en el limite cuantico: se aprecia que la
sumatoria del producto de dos Pi por los radios de la hélice del espin es ignal a
la raiz enadrada de la diferencia del cnadrado entre el espacio real recorrido por
drbita y la magnitnd de la circunferencia de la drbita. Si establecemos los
limites de esta dltima expresion para los numeros cuanticos
vectoriales, cuando éstos alcanzan el valor numérico de la
velocidad de la luz, veremos que tenemos tres posibles soluciones:

% Si tomamos el nimero cudntico vectortial calculado (@!) y

el nimero cuantico vectorial entero menor mas proximo
(1), el resultado serfa un imaginario. Es una soluciéon no
coherente, que vemos como (2r-Xn <0).

% Si ambos nimeros cudnticos vectotiales son iguales
(g:=1), el resultado serfa igual a cero. Es una solucion
sélo valida para el numero cuantico unidad —radio
cardinal—, pero incoherente para el limite cuantico.

* Y, finalmente, si tomamos el nimero cuantico vectorial
calculado (@) y el nimero cuantico vectorial entero

L)

mayor mas proximo (1), el resultado serfa positivo; lo
vemos como (2z-Tmy-0). Esta dltima es la dinia solucion
posible y es la razon por la cual, para radios de orbita de
dimensiones mayores a la orbita de radio cardinal, siempre tomanmos,
para las magnitudes ondulatorias de las particulas atomicas, para el
niimero cudntico identificado por (1), el entero mayor mds proxino

al que hemos calculado, este riltino identificado por ( Q).

La cantidad de rotaciones sobre si misma, o espin, por cada
vuelta de Orbita de la particula, es indudablemente igual a la
cantidad de pasos de la hélice toroidal del espin por vuelta de
oOrbita, y resulta ser exactamente igual al cuadrado del nimero
cuantico entero mayor mas proximo, tal como se aprecia en la
expresion N 146. El calculo de la magnitud de las rotaciones por
unidad de tiempo es, sencillamente, el cociente de la cantidad de
pasos por orbita sobre el periodo de orbitacion de la particula, tal
como vemos en la expresiones N° 147. Luego, como resultado:

El espin por drbita, o la cantidad de revoluciones, de la particula por
unidad de tiempo, o también sencillamente espin, es una constante fisica propia

Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.
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de cada particnla atomic. El espin es una constante fisica igual al cociente del
producto del cuadrado de la velocidad de la Inz por la masa inercial de la
particula, sobre la constante de Planctk.

El sentido del espin, o sentido de rotacién del electrén y del
orbital de desplazamiento de la 6rbita del proton, es opuesto; esto
se debe a que los respectivos flujos eléctricos inducidos por las
particulas tienen el mismo sentido de giro, cuestion que
analizaremos mas adelante.

Comentarios a lo visto sobre el Hidrégeno 1.

Ya tenemos una vision clara de la extructura atémica del
Hidrdgeno 1 jEsta maravillosa y compleja maquina de la naturaleza a partir
de solo dos particulas. Toda vez que vuelvo atras y veo la
conformacioén y complejidad de esta sustancia, no paro en mi
asombro y se me caen lagrimas de alegria, a pesar de que me costd
reiniciar los calculos y formular nuevas hipétesis cientos de veces.

Finalmente, resulté ser la suma de dos hipdtesis iniciales
que habfa descartado, una combinaciéon de un sistema planetatio
de dos cuerpos y la interaccién de dos particulas atomicas con sus
flujos electromagnéticos, una en Orbita externa —el electron—, y la
otra, como si se tratara de nuestro Sol, el protén, describiendo la
oOrbita de radio cardinal, y esta Gltima girando sincronizadamente
con el electrén, en posicion espacial opuesta al centro del atomo vy,
a su vez, centro de la 6rbita electronica.

En los calculos iniciales que realicé con la hipdtesis
planetaria de ambas particulas, luego descartada, a fin de obtener
una aproximacién, y poder evaluar los niveles energéticos de la
particulas, se obtuvieron los valores dimensionales que se
muestran en la tabla de la siguiente pagina. Puede verse, en primer
lugar, que existfan dos niveles energéticos y, por ende,
dimensionales, y una relacién radial constante, entre la magnitud
de la 6rbita del electron y la magnitud de la 6rbita del protén, y
que, debido a que estas magnitudes son directamente
proporcionales al nimero cuantico vectorial respectivo, los
numeros cuanticos también coinciden exactamente con las
relaciones radiales de las orbitas.

Ademas, como pueden Uds. comprobar muy facilmente,
veran que el nimero cuantico vectorial electronico entero medio,
coincide exactamente con el valor 137. Eso fue lo que me hizo
sospechar que algo estaba faltando en esta hipétesis: eran las
consideraciones sobre la érbita cardinal protonica, ya que la
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particula en esta Orbita cardinal se comporta como si estuviera
espacialmente en forma estacionaria.

Simbolo Estado energético

Magnitud dimensional Minimo

130,7087509

Miximo

Nuimero cuintico electronico calculado. 143,5044441

1, Numero cuantico proténico calculado. 5599,1576917 6147,2853676

5,5413915688x 107"
1,2936023781x107"2
42,8368999

r, Radio electrénico. Metros 5,0472889040x107"

1,1782572750x107"2
42,8368999

r, Radio proténico. Metros

r,/r, Relacién radial entre Gebitas. Electron/Proton.

En la imagen N° 33, podemos apreciar la extructura del
Hidrigeno 1, en el que no se mantiene una escala real, tal como
resulta ser luego del trabajo de analisis de este capitulo.

’
Orbital de la y

Campo magnético
orbita protonica

toroidal del

orbital proténico \ Hélice del espin

del electron
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Orbita cardinal un giro por 6rbita

protonica

Imagen N° 33 — Hidrogeno 1.

Campo magnético
toroidal electronico

Orbitas y campos.
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Como sabemos hoy en dia, el Hzdrdgeno 1 es la sustancia
mas abundante del universo, ya que supera el 90 % de la materia
conocida; debido a ello consideré que, necesariamente, el grado de
estabilidad de este atomo deberfa ser muy elevado, si no exacto, y
resulto esto ultimo. Si tal cosa no ocuttiera, observatiamos en
nuestro universo, como es de suponer, una enorme abundancia
de electrones y protones libres, circunstancia que no ocutre.

Recuerden estas coincidencias y errores para lo que sigue,
debido a que nada es casual en la ciencia, muy a pesar de aquellos
que creen en las contemporaneas teorfas del caos o del relativismo
cognoscitivo, esta ultima emanada del postulado de
indeterminacion de W. K. Heisenbery.

La orbita del electrén —sobre el margen derecho de la
imagen N° 33—, el orbital de la 6rbita cardinal proténica —que se
muestra ampliada sobre el margen supetior izquierdo de la
misma— y el eje de equilibrio rotante —en color azul—, pertenecen
al plano de coordenadas z-y del atomo, plano que podemos
apreciar en detalle en la imagen N° 34, de la pagina siguiente. La
oOrbita de radio cardinal proténica —que se muestra ampliada sobre
el margen inferior izquierdo de esa imagen—, pertenece en el
atomo al plano rotante B, que apreciamos en todo detalle en la
imagen N° 34. A este plano rotante pertenecen: el eje de equilibrio
rotante y el eje de coordenadas x sobre el cual gira; por ende, este
plano rotante es perpendicular al plano de coordenadas z-y de la
oOrbita electronica. El eje de equilibrio rotante pasa por tres
puntos: el punto P, sobre la 6rbita electronica, donde se proyecta
el electrén desde su posicion real, desde la hélice del espin, el
punto central del atomo o, y el punto central o’ de la 6rbita
cardinal protonica.

Tal como se observa en la imagen N° 33, en el electrén, el
vector de velocidad v, tiene direccion opuesta respecto al vector
de flujo eléctrico J, y ambos vectores son tangentes a la hélice del
espin electrénico. El vector de flujo magnético toroidal
electronico B tiene sentido opuesto al de avance del electron

sobre la 6rbita, y es, ademas, tangente a la 6rbita electronica.
En tanto, en el caso del proton, el vector de velocidad v,
tiene la misma direccion que el vector de flujo eléctrico J,, y

ambos vectores, al igual que en el caso del electron, son tangentes
a la hélice del espin proténico. El vector de flujo magnético
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toroidal proténico B tiene el mismo sentido que el Campo magnético y
L g - . , toroidal electrénico
de avance de la 6rbita cardinal del protén sobre el B
orbital, y, ademas, es también tangente a este orbital. € ® 3
. R . = Electrén
En cuanto a mas detalles sobre la 6rbita cardinal 3
protonica, recordaran que, en el capitulo anterior, e
.. POV . d Centro
hicimos un analisis pormenorizado en el apartado €  del
denominado “Particulas atémicas estacionarias’. § atomo
ua
. i
En el caso del proton, tener en cuenta que, 1
debido a que es una Orbita cardinal, éste efectia b
, . ,1- , b o
s6lo un giro sobre la hélice del espin por cada vuelta i X
de 6rbita, es decir: la particula sobre la hélice recorre z
) . o
sglo un  paso al recorret la. longitud de . ,la . i O@Protén
circunferencia de la 6rbita. Realizo esta aclaracion 3
debido a que, en la imagen, en el caso del proton, se .
. . - L. 0
visualizan muchas vueltas de hélice sobre la 6rbita B,
del mismo; es sélo un error causado por mi embole ~ Campo magnético B8
L. toroidal del orbital
de tanto pelear con los distintos softwares, tratando proténico o 6rbita
de 1 dibujo coh larealidad Peo
e lograr un dibujo coherente con la realidad, y Protén
luego, adrede, lo dejé, para magnificar esta
propiedad. Imagen N° 34 — Hidrogeno 1. Eje de equilibrio
rotante.
En la imagen N° 34 se aprecian con mas
detalle los dos planos del atomo de Hidrigeno 1: el plano «, al que
pertenece la Orbita del electrdn, y el plano rotante B, al que
pertenece la orbita cardinal proténica y que se mantiene siempre
en posicion transversal al plano de Orbita electrénico, vy,
finalmente, la ubicacion de los dos campos toroidales. La
intercepciéon de ambos planos se corresponde con el eje de
equilibrio rotante.
Energia del orbital electronico.
Conociendo las magnitudes fundamentales del Hidrigeno 1,
estamos en condicion de avanzar en los calculos energéticos. Para
conocer la energfa electronica, en primer lugar calculamos la 2
energfa cinética del electrén, que vemos determinada en la m, [C'Q;]
., - . . . v r
expresion N° 148, en funcién del nimero cuantico vectorial K, =Y (&)
, o 2 2
electronico que ya hemos calculado con la expresion N° 135; .
estoy haciendo referencia a la velocidad media de la particula, que m, e (0 )2
: ‘ 148

es una magnitud dependiente del valor del nimero cuantico K, =
vectorial electronico calculado y su valor entero mayor mas
proximo, tal como ya lo hemos visto, el valor 137, exactamente.
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149

150

Siendo en la dltima expresion:
K, Energfa cinética del electrén.

En segundo término, realizamos el calculo de la energfa
potencial partiendo de la Iey de Gauss. El calculo resulta sencillo
debido a que en esta sustancia, el hidrigeno 1, sélo existen dos
particulas y la distancia entre ambas es constante; la energia
potencial es igual a la interaccion eléctrica entre el electron y el
protén, multiplicada por la distancia que media entre ambas —la
podemos conocer a partir de la expresion N° 137—, que nos da el
radio de 6rbita electronico; a esto agrego la expresion N° 136, que
nos permite determinar el radio de excentricidad de la 6rbita
protonica. Tener muy en cuenta los numeros cuanticos que se
deben utilizar en estas expresiones de calculo, porque nos
determinan magnitudes relacionadas con el radio de equilibrio de
la sustancia; ademads, la magnitud de la distancia entre ambas
particulas, para la interaccion eléctrica, se corresponde,
exactamente, con el radio de la érbita del electrén, mas el radio
de desplazamiento de la 6rbita cardinal del proton; tal como ya
lo hemos visto, el centro de la 6rbita protonica esta desplazado
respecto al centro de la Orbita electronica y el movimiento
rotacional del electrén es acompafiado por el movimiento
rotacional del centro de la Orbita protonica, siempre
diametralmente opuestos respecto del centro del atomo.

En la expresion N° 149, he resuelto la magnitud de la
energfa potencial para el electrén, que, como podemos apreciar,
resulta ser igual a valores de constantes conocidas, e inversamente
proporcional al cuadrado del numero cuantico vectorial
electronico entero mayor mas proximo, el valor exacto de 137,
que ya hemos utilizado en las expresiones N° 135 y N° 136. He
tomado la energfa potencial con signo negativo, a fin de obtener
su valor respecto a una distancia infinita. Siendo:

U  Energia potencial entre el electrén y el protédn.

Finalmente, conociendo la energia cinética y la energia
potencial, estamos en condicion de calcular la energfa total del
clectrén. Esta es igual a la suma de la energfa cinética del electron,
mas la energfa potencial de esta particula, resuelta en la expresion
N° 150, a partir de la suma de las expresiones N° 148 y N° 149.
Siendo:

E, Energfa total electrénica.
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Energia del orbital protonico.

Ahora realizamos los mismos calculos para el orbital
protonico central, tal como lo hicimos en el caso del electrén.
Tener en cuenta que estamos calculando la energfa del orbital
protonico en su conjunto, y no la del protén en 6rbita cardinal,
debido a que, como ya vimos en el capitulo anterior, la 6rbita
cardinal protonica se encuentra en equilibrio estable o estacionatio
con el campo toroidal correspondiente.

En la expresion N° 151 he resuelto esta magnitud, teniendo
en cuenta que la velocidad queda expresada en funcion del
nimero cuantico vectorial entero mayor mas préximo, el nimero
137.

He resuelto la velocidad media de orbitacion del orbital
proténico a partir del periodo electrénico ya calculado en la
expresion N° 141; debido a la condicion de equilibrio,
necesariamente el perfodo, en ambos casos, es de igual magnitud.

Conocida la velocidad media del orbital proténico, estamos
en condicién de calcular su energfa cinética. Debido a que el
centro de la 6rbita de radio cardinal protonico describe una érbita
sincronizada con el giro del electron, y consecuentemente, la
velocidad angular de ambas es exactamente la misma, la energfa
cinética resulta ser directamente proporcional a valores de
constantes ya conocidas, por el cuadrado del nimero cuantico
vectorial electronico, entero mayor mas proximo —el valor 137
exacto— Vemos el desarrollo de esta dltima magnitud en la
expresion N° 152. Siendo:
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electrén, por cuanto se trata de la misma interaccion,
lo que ya he considerado con la expresion N° 149.

El calculo de la energfa total del orbital proténico es similar
al calculo energético total del electron. En la expresion de calculo
N° 153, vemos resuelta la energfa total del orbital proténico,
siendo igual a la suma de la energfa cinética del protén, dada por la
expresion N° 152, mas la energfa potencial dada por la expresion
N° 149. Siendo:

n-
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E,, Energfa total del orbital proténico.

Recordar que la energfa de la 6rbita cardinal proténica no
hace a los calculos y resoluciones de la determinacion del
equilibtio atémico del Hzdrdgeno 1, si bien interviene en una forma
de auto-equilibrio del protén en su 6rbita cardinal —6rbita que
permanece en forma estable en un extremo del eje rotante—.

Calculos de flujos eléctricos y magnéticos del Hidrogeno 1.

En base a las leyes de Bioz, Savart y Ampére, que vimos en el
capitulo anterior, podemos trabajar en el calculo de los flujos
electromagnéticos en las particulas del atomo y su nucleo.

Todas las particulas atdmicas en o6rbita atémica inducen un
flujo eléctrico, u onda asociada a la particula en 6rbita. El sentido
de direccién del vector del flujo eléctrico, tal como ya lo he
seflalado desde el capitulo primero, es del mismo sentido de
direccion que el del vector velocidad para el caso de los protones,
mientras que, en el caso de los electrones, ambos vectores son de
sentido opuesto. La intensidad de esta corriente eléctrica en un
punto cualquiera de la 6rbita, inducida por el avance de las
particulas, es directamente proporcional a la carga elemental y a la
frecuencia de paso. La frecuencia de paso de la particula es igual al
inverso del petiodo o, lo que es lo mismo, al espacio recortido por
oOrbita sobre la velocidad media de orbitacion, tal como se aprecia
en la expresion N° 154. El vector de flujo tangencial y normal al
plano de la 6rbita determina la intensidad del flujo eléctrico que
induce el flujo del campo magnético transversal al referido plano.
Mientras, el otro vector de flujo eléctrico, tangencial a la 6rbita,
pero de sentido transversal al plano de la misma, determina la
intensidad eléctrica asociada al flujo del campo magnético toroidal
de la hélice del espin. Es importante tener en cuenta que la
velocidad media de orbitacién de las particulas, a nivel atomico en
todos los casos, es siempre menor que la velocidad de la luz, con
dos unicas excepciones: la velocidad del protén sobre la érbita
cardinal en el Hidrigeno 1 y en el Cristyn, que veremos en el
proximo capitulo. En la expresion N° 155, he resuelto la
componente vectorial normal del desplazamiento de la particula
en Orbita, para la velocidad media normal, con vector normal y
tangente a la Orbita (perteneciente al plano de la 6rbita).

Siendo:

« Angulo formado entre el vector velocidad de la luz, sobre la hélice del
espin, respecto al plano de la 6rbita.
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f. Frecuencia de paso de la particula x.

I. Intensidad del flujo eléctrico de la particula x.

v, Velocidad resultante normal al plano de 6rbita de la particula x.
vl Velocidad media transversal al plano de 6rbita de la particula x.

1Y Intensidad del flujo eléctrico normal al plano de la 6tbita del electron.

En la expresion N° 156, he resuelto la componente
vectorial transversal al desplazamiento de la particula en 6rbita,
para la velocidad media transversal al plano de la 6rbita. c-m,

Conocidas estas componentes vectoriales de la velocidad de LoVeET
las particulas en Orbita, podemos abordar el calculo de las
intensidades de los respectivos flujos eléctricos. La intensidad del
flujo eléctrico, por cada particula, es directamente proporcional al
producto de la carga elemental por la velocidad de la misma, e
inversamente proporcional a la longitud de la 6rbita, o, lo que es
lo mismo, al cociente de la carga elemental sobre el periodo de
otbitacién. v = q a4 _ q _

“_Espacio/ 27w, k -a?- 2~Ivz

: dad — e dom, (L

Se aprecia ya resuelto en la Velocidad ¥ 2,;.7—"()2
¢ -m, ~(m,_, +mp)

expresion N° 157, en funcién del ;
numero cuantico vectorial, el entero —
mayor mas proximo, la intensidad del
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2 27r»ke-q2»mz

flujo eléctrico normal al plano de la g-ct-m-(m,+m,) P om,(m,+m,)

Orbita para el electrén, g}le se ha 2a-hoh, g om (1)
resuelto utilizando la expresion N° 154,

el radio de la 6rbita electronica dado por 2
la expresion N° 137, y l? velocidad e T4 (L)
normal dada por la expresion N° 155;

pero, también se puede hacer la resolucién en forma mas

directa, utilizando el periodo de orbitacién eléctronico dado

por la expresion N° 141.

., sy T q
En la expresion N° 158, tenemos la resolucion de la I = Espﬂcio/ =
Velocidad

intensidad del flujo eléctrico transversal al plano de la 6rbita de la

particula, utilizando la expresion N° 154 y la velocidad transversal = 27;17%
dada por la expresion N° 156; pero también, de igual forma que 2z-ctm,-r,
en el caso anterior, se puede utilizar, en este caso, el periodo del
espin.

=

Observemos que la intensidad eléctrica a nivel de la hélice T
del espin es una constante fisica que no depende del estado
cuantico electrénico, a diferencia de lo que ocurre con la
intensidad normal.

157

158
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La intensidad del flujo eléctrico transversal (que induce el campo
magnético toroidal) es una constante fisica ignal al producto de la carga
elemental por el espin de la particula (rotaciones por unidad de tiempo —
expresion N° 157-).

Siendo:

I7 Intensidad del flujo electrénico transversal al plano de la 6rbita del

electron.

I;  Numero cuantico vectorial electronico, entero, mas proéximo.

Debo hacer la siguiente aclaracién: en este caso, he
realizado el calculo de las intensidades para una 6rbita con una
unica particula. Para el caso de orbitales completos, con dos
particulas, se debe multiplicar por dos a cada una de estas
magnitudes, situacion que no se da en el Hidrdgeno 1, por poseer
un dnico electrén en Orbita externa.

Ahora podemos abordar el calculo de los flujos magnéticos
que se inducen a nivel de cada orbital, debido a que ya conocemos
el calculo de las intensidades eléctricas que los inducen. La
magnitud del vector de flujo magnético electrénico transversal al
plano de la 6rbita del electréon que pasa por el centro del atomo —
que, para el caso, es como si se tratara sencillamente de una espira
de cobre de una sola vuelta—, es el producto de la constante
magnética por la intensidad del flujo eléctrico sobre dos radios;
esto lo vemos resuelto en la expresion N° 159. Este flujo
magnético, tal como vemos, esta inducido por la intensidad del
flujo eléctrico normal al plano del orbital electrénico —dado por la
expresion N® 157—. Este flujo magnético transversal es una constante fisica
inversamente proporcional a la tercera potencia del estado cudntico electronico.
Siendo en esta expresion:

B Magnitud del vector magnético electrénico transversal al plano de
6rbita del electrén, en Tesla.

Pero, ademas, inducido por el giro del electrén sobre la
hélice del espin, se genera dentro de ella un campo magnético
electronico toroidal, como si se tratara de un nucleo de hierro,
formando el nucleo de un solenoide toroidal, cuyas espiras del
arrollamiento son el equivalente de la hélice del espin del electron.

La magnitud del vector de flujo magnético toroidal
electronico dentro de la hélice del espin del electrén, que vemos
resuelto en la expresion N° 160, inducido por el flujo eléctrico
transversal electrénico al plano de la orbita del electrén, con la
intensidad eléctrica dada por la expresién N° 158, es directamente
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proporcional al producto de la constante magnética, por la
cantidad de giros del espin del eléctrén por unidad de longitud
—equivalente al arrollamiento de alambre de cobre en un
solenoide—, y por la intensidad del flujo eléctrico transversal
electrénico.

Debido a gue la intensidad eléctrica a nivel de la hélice del espin es una
constante fisica que no depende del estado cudntico electronico,la magnitud del
flujo magnético toroidal también es una constante fisica.

Siendo en esta expresion:

Cantidad de giros del espin del electron por unidad de
longitud.
C. Cantidad de giros del espin electrénico por vuelta de 6rbita.

n,

e

B™ Magnitud del vector magnético toroidal electrénico dentro
de la hélice del espin del electréon, en Tesla.

En la zona del protén, que hace las veces de nucleo del
atomo, también se inducen flujos eléctricos y magnéticos.

Por un lado tenemos el flujo eléctrico normal proténico
sobre el plano y-z de la imagen N° 34, inducido por el giro de la
oOrbita cardinal protonica sobre el eje de equilibrio rotante, con
radio determinado por el desplazamiento, o excentricidad, que
origina un campo magnético transversal. En este caso, la
velocidad de giro angular es exactamente igual a la del electron,
por las razones de equilibrio dinamico ya vistas, magnitud resuelta
en la expresion N° 151. Luego, haciendo a la frecuencia de pasaje
de las cargas elementales igual al espacio recorrido, sobre la

velocidad media, obtenemos la resolucion de la intensidad del e q q

. , . , . - . = Vs

flujo eléctrico normal que genera el campo magnético ? Espm/ , 2z-d " *
L. ., o K Velocidad

transversal protonico. Ver la expresion N° 161. Siendo en esta q 2k -
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v
m,m, 1.

expresion: kot om, (LY he(mm,)

1V Intensidad del flujo eléctrico proténico normal al plano de la c2-(m +mp)
oOrbita del electrén, inducido por la rotacion de la 6rbita cardinal )
protonica. B ’ h-l

El flujo eléctrico normal protonico genera un campo
magnético protonico transversal, debido al giro de la érbita :

161

. . , . , . , . Tr = .
de radio cardinal proténica —6tbita en la cual el proton gira B =4
a la velocidad de la luz— sobre el plano de orbita )
electronico, con radio dado por el desplazamiento, o

2
.. et m,-(m,+m
excentticidad. L ogr__ MhcC { R n)J 162

La magnitud del vector de flujo magnético
transversal protonico esta dada por la expresion N° 162,
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que muestro ya resuelta. Este vector, inducido por el flujo
eléctrico normal proténico, pasa por el centro del atomo y es
transversal al plano de 6rbita electronico.

E/ flujo magnético transversal inducido, por las dos sinicas particnlas
de este dtomo es igual a la suma de la magnitnd del flujo magnético electronico
transversal mids el flujo magnético transversal del orbital protonico, debido a
que sus vectores tienen el mismo origen y Sentido de direccion a nivel del centro
del dtomo.

Siendo:

B Magnitud del vector magnético proténico transversal al plano de
6rbita del electrén, en Tesla.
1

I=q-f,=4 'FW/ = El giro del protén sobre la 6rbita cardinal a la velocidad de
Velocidad la luz, y su desplazamiento en un orbital perteneciente al plano y-z

q q-c e f . L. L
= P de la O6rbita electronica, induce un flujo eléctrico proténico

2m- ,o. . s
e Taem, transversal a este plano y un campo magnético toroidal proténico,
163 Ll eem, que pertenece al referido plano. La intensidad del vector de flujo

T, eléctrico transversal protonico esta dada por la expresion N° 163.

Observemos que la intensidad del flujo eléctrico transversal protinico es
una constante fisica, al ignal que el flujo transversal electronico, que también es
una constante fisica. La relacion entre ambos flujos es ignal a la relacion de
masas inerciales de las dos particulas que integran este atomo.

Siendo:

17 Intensidad del flujo eléctrico proténico transversal al plano de la
orbita del electrén, generado por el giro del protén sobre su 6rbita
cardinal.

S, Frecuencia de paso del protén.

ILa magnitud del vector de flujo magnético toroidal

o C, Com, protonico esta desarrollada en la expresion N 164. He calculado
B, =py-n, 1, /uo'z ’ 'Tz . . 2 : 2N H
z-d la cantidad de giros que el proton realiza sobre su 6rbita cardinal
t ; . <.
» 7, , com, (¢,), por cada periodo de orbitacién respecto al centro del
L kgm0 h atomo, dividiendo el petiodo electrénico por el petiodo en que el
27[»7"2 , , 1 . .
¢ -(m,+m)) proton hace una vuelta de 6rbita cardinal. Siendo:

B Magnitud del vector magnético toroidal protonico dentro de la
hélice de de rotacién cardinal, en Tesla.

C,, Cantidad de giros del protén en la 6rbita cardinal por cada vuelta
de 6rbita de ésta ultima sobre el plano y-z.
o n, ~ Cantidad de giros del proton en la 6rbita cardinal, por unidad de

longitud, en el orbital proténico sobre el plano de la 6rbita
electronica.

164 t,  Periodo de orbitacién del protén en la 6rbita de radio cardinal.
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Utilizando las expresiones de calculo de este apartado
vemos, en la siguiente tabla, los wvalores calculados de las
magnitudes de los distintos vectores de flujo, eléctricos y
magnéticos. Se observan, en esta tabla, las enormes magnitudes
que asumen los flujos eléctricos y magnéticos toroidales inducidos
por las particulas componentes del Hidrjgeno 1. Esta es la razon
por la cual, a pesar de desplazarse la particula a la velocidad de la
luz sobre su hélice del espin, ésta se mantiene en la trayectoria y
no escapa disparada por la enorme resultante inercial.

Aqui vemos sin la menor duda que, de existir el mas
minimo  desequilibrio  dinamico-potencial, este 4tomo se
desintegrarfa en un periodo muy breve, situacién que no se da en
la naturaleza, tal como ya lo he afirmado en el primer parrafo de la
pagina N° 100.

Simbolo Magn.itud dimensional

1Y Intensidad del flujo eléctrico normal al plano de la 6rbita
del electron, en Ampére.

B Magnitud del vector magnético electronico transversal al
plano de 6rbita del electrén, en Tesla.

17 Intensidad del flujo electronico transversal al plano de la
Orbita del electron, en Ampere.

B Magnitud del vector magnético toroidal electrénico
dentro de la hélice del espin del electrén, en Tesla.

1Y Intensidad del flujo eléctrico proténico normal al plano

de la 6rbita del electrén, inducido por la rotaciéon de la 0,1443456008883712

orbita cardinal protonica, en Ampere.

B Magnitud del vector magnético proténico transversal al
plano de 6rbita del electrén, en Tesla.

17 Intensidad del flujo proténico, transversal al plano de la

oOrbita del electron, en la oOrbita cardinal protonica, en 36.287,76233533208

Ampere.

B™ Magnitud del vector magnético toroidal proténico
normal al plano de la 6rbita electrénica, dentro de la
hélice generada por el giro transversal a este plano de la
otrbita cardinal protonica, en Tesla.

Calculos ondulatorios del Hidrogeno 1.

En los cilculos ondulatorios del electtén en Orbita atomica,
en el caso especial del Hidrigeno 1, debo hacer las siguientes
consideraciones. En primer lugar, para que el electron permanezca
en Orbita, necesariamente la resultante inercial debe ser igual a la
resultante de la interaccién eléctrica entre electron y protén —con
sentido de accion atractivo entre ambas particulas—. Ademas, la
energfa total del sistema estda dada por la suma de la energfa
cinética mas la energfa potencial —cambiada de signo para

0,0010536175247326364
4,1696010526x10*
19,775347321706853

1,4016758879x10°

1,0364758127x10™

8,6724764468x10"

Expresion
de calculo
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161

162

163

164
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referenciarla al infinito—. Luego, consecuentemente, en este caso,
dadas las condiciones de equilibtio necesarias, la energfa total del
sistema es necesatiamente igual a la mitad de la energfa potencial —
cambiada de signo—, condicién de equilibtio que se ve claramente
en la expresion N° 150.

Tal como ya vimos en el capitulo anterior, el electrén del
atomo de Hidrdgeno 1 puede adquirir un estado energético supetior
al que le corresponde en la orbita de equilibrio, o estado
fundamental.

E/ dtomo de Hidrdgeno 1, luego de un cierto tienpo siempre cae a su
estado fundamental, desde cualguier estado de excitacion en que se encuentre.
Este retorno al estado fundamental se debe a que el dtomo, en toda condicion
de exitacion, no se encuentra en equilibrio dindnrico-potencial.

La energfa de la onda que se dispara en un salto cuantico
entre un estado energético cualquiera —en su estado inicial- y el
estado fundamental, es siempre igual a la mitad de la energfa
potencial de la particula en su estado inicial, menos la mitad de la
energfa potencial en su estado fundamental, y esta dada por la
expresion N° 165, desarrollada a partir de la longitud de la onda.
Tal como vemos en esta expresion, la longitud de la onda es
exactamente igual al espacio real recorrido por la particula por
cada vuelta de 6rbita, que he definido en la expresion N° 139 para
el caso particular del electron. Consecuentemente, la energfa
emitida resulta ser directamente proporcional a la mitad del
producto del cuadrado de la velocidad de la luz, por la masa de la
particula en cuestion, por el inverso de la diferencia entre los
inversos del cuadrado del nimero cuintico vetorial inicial, menos
el inverso del cuadrado del nimero cuintico vectorial final, o
fundamental.

Procediendo de igual forma que en el punto anterior, el
calculo de la longitud de la onda disparada por el salto cuantico de
un estado energizado al estado fundamental esta dado por la
expresion N° 166. La he resuelto a partir de la expresion
energética N° 165, anterior, y sabiendo que la longitud de la onda
es igual al cociente entre la constante de Planck y la energfa de la
onda que se dispara.

En la siguiente pagina, vemos la tabla de los calculos
realizados —para el Hidrjgeno 71—, de las magnitudes que asumen las
longitudes de onda electronica (sus valores equivalentes), en metros y
nanometros, y los correspondientes valores energéticos en Joules
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y eléctronvolts (sus valores disponibles). Estos calculos, efectuados
con las expresiones N° 167, N° 168, N° 169 y N° 170, son validos
solo para el estado fundamental —estado en el cual el nimero
cuantico vectorial es exactamente igual a 137—.

Expresion de

Simbolo Magnitud dimensional Valor cdlculo

A

,,  Longitud de onda electrénica equivalente en

Metros.
Longitud de onda electrénica equivalente en
Nanémetros.

9,107883307x10™ 167

of 91,0788330679 168

2,1810178451><10’18 169
s Energfa electronica disponible en eV. 13,6128435552 170

E, Energfa electronica disponible en Joules.
E

Saltos cuanticos energéticos del Hidrogeno 1.

Las seties de Lyman, Balmer, Paschen, Brackett y Pfund, asi
como la constante de Rydberg, pueden ser calculadas con toda
exactitud a partir de la ecuacion N° 171. Se aprecia claramente que
la constante de Rydberg es exactamente el inverso de la longitud de
la onda electronica para el estado fundamental del Hidrggeno 1.

E/ estado cudntico vectorial electronico 137, o estado fundamental del
Hidrigeno 1 —el niimero que tanto han visto los fisicos en sus experimentos—
es también la relacion angular de la hélice del espin, para el radio cardinal de
toda particula atimica, detalles que vimos en la imagen N’ 30 del capitulo
anterior.

La energia electronica disponible, para el estado
fundamental del atomo de Hidrjgeno 1, esta dada por la expresion
N° 172. Luego, el salto energético entre dos estados energéticos
del atomo de Hidrggeno 1 puede ser calculado sencillamente
computando la diferencia energética entre el estado inicial y el
estado final.

La longitud de la onda disparada en cada caso puede ser
calculada, para cada serie y estado energético, con la expresion N°
173. He desarrollado dicha expresion procediendo como lo
hicimos en el parrafo anterior, y asignando valores cuanticos
relativos unitarios a partit del estado fundamental o base —el
estado energético con nimero cuantico vectorial electronico

igual a 137—, y, por ende, quedandonos, tal como es E‘[

costumbre hoy en dfa, la unidad para la serie de Lyman, dos
para la serie Balmer, tres para la setie Paschen, cuatro para la
serie Brackett y cinco para la serie de Pfund, como base de
calculo, y los valores siguientes a los estados finales.

R, =

H

1

__cm,
2-h-(137)’

1

c-m

e

Ao 20-(137)

111

167

168

169

170

17

=1,097...x10" m”

172
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com, 1 1
1= 2-h-(137) (nf n]

h=06,6260693x10"* Joule x segundo.

€ =299.792.458 Metros x segundo™.
q=1,60217653x10"" Coulomb.
f,=2,46606141318734x10" Segundo™.
m, =9,1093826x10" Kilogramo.

©

7c><0,75

R = A =1,09678605865721x10” Metro™

La frecuencia de la onda disparada, debida a los saltos
energéticos, es directamente proporcional a la velocidad de la
onda, o también velocidad de la luz, e inversamente proporcional
a la longitud de la onda que ya he calculado con la expresion
anterior. Luego, el calculo esta dado por el desarrollo que vemos
en la expresion N° 174.

Notaran que estoy utilizando la letra 7 (nimero cuantico
relativo), en el calculo de estas series, para identificar los niveles
energéticos electronicos; esto se debe a que el estado cuantico
energético real que le corresponde a cada nivel es el producto del
valor de la variable, identificada por #» —nimero siempre entero—,
por el valor cuantico 137. Consecuentemente el maximo valor que
puede asumir # es el valor numérico de la velocidad de la luz
dividido por 137. Esta actitud se debe a que mantengo la
costumbre de calculo instaurada por los que descubtieron estas
series tan importantes; de igual forma se hubieran podido hacer
los calculos utilizando los estados cuanticos energéticos reales.

A titulo de ejemplo, he volcado en la tabla de la pagina N°
114 las magnitudes de las ondas emitidas por saltos cuanticos
energéticos —en las distintas series— propios del Hidrggeno 1. En
esta tabla, observamos las magnitudes calculadas para una
seleccion parcial de los saltos cuanticos electronicos, dentro de las
seties de Lyman, Balmer, Parchen y Pfind.

Tal como ya lo hemos visto, el limite cuantico maximo es el
valor numérico de la velocidad de la luz; luego,
consecuentemente, el limite de las seties no es infinito, sino
exactamente el valor del cociente de ¢, , tal como ya lo aclaré

en parrafos anteriores, debido al origen de unidades que estoy

utilizando para mantener la costumbre ya establecida; es muy
pequena la diferencia numérica, pero, en honor a la
verdad, no puedo evitar mencionar esta discrepancia de
criterio con las ideas actualmente instauradas.

En la tabla de saltos energéticos de las diferentes
series de la pagina siguiente, se utilizaron dos hipétesis en
su calculo, que arrojan el mismo resultado, como ustedes
pueden verificar, si asf lo desean.

En la primera hipotesis, se utilizaron los valores de
constantes dados por la expresion N° 175. En esta alternativa, se
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Utilizo, para la Constante de Rydberg, el valor de la expresion N° 183,
que veremos en detalle en los siguientes apartados, calculado a
partir de la frecuencia ya conocida con mucha precision para el
salto energético de la serie de Lyman s« de
2,46606141318734(0,03)x 10" Herz. El resto de las constantes utilizadas
en esta hipotesis se corresponden con las publicadas por el NIST.

Teoria QEDa — El 4tomo y su nucleo.

En la segunda hipétesis, se utilizaron los valores de ;- ¢ 6260693x10™ Joule x segundo.
constantes mostrados en la expresion N° 176. En esta . -2997924s8 Metros x segundo’™.
hipétesis, he adoptado la correccién de masa del electron, tal 4 =1,60217653x10™ Coulomb.
como se aprecia en la misma, obtenida a partir de la frecuencia  f, =2,46606141318734x10"* Segundo’.

experimental del salto energético ya citada en el parrafo

m _2-h-(137) f,

anterior de la  serie de Lyman IS « 2§ de T 2x0,75
2,46606141318734(0,03)x10" Herz, que ampliaré en sus detalles en =9,09972613967610x 10" Kilogramo.
A 1 1 c-m
los parrafos siguientes. =
2-h-(137)

En los calculos realizados para confeccionar la tabla de
la pagina siguiente, he utilizado los siguientes simbolos,
significados y expresiones de calculos:

Columna Expresion de

S Magnitud dimensional enTabla  cilculo

Ay Longitud de onda electronica en Metros. 3 177

4y Longitud de onda electrénica en Nandémetros. 4 178

f Frecuencia de la onda electrénica en Segundo. 5 179

E, Energia dela onda electrénica en Joules. 6 180

E,, Energfa delaonda electronica en Electron-volts. 7 181

. 11 1 A 1.000.;)00.(1)00 FecR [ liz - ,Lz J
. s

=1,096786058657215%10" Metro™.
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Magnitudes calculadas para cada salto energético

Serie

1

Lyman

Balmer

Paschen

Brackett

Pfund

Nivel del salto
2
'S
'Se’S
'Se*S
'S’
'S
'S’

'S«°S Limite

S-S
’S's
S8
’Sfs
S8
’Se*s

2SS Limite

S-S
S8
S-S
S8
’S*s
S’

3S«°S Limite

1SS
1SS
1SS
1SS
1SS
S""s

S«°S Limite

S-S
S-S
S
S-S
SS(_IOS
SS<—”S

5SS Limite

Longitud de onda
Metros

3
1,2156731231x1077

1,0257241976x107
9,7253849850x10
9,4974462744x107*
9,3780498070x10™
9,3074973489x107*
9,1175484235%10™

6,5646348649x 107
4,8626924925x107
4,3416897255% 107
4,1028967905x10”
3,9711988689x 107
3,8901539940x107
3,6470193694x 107

1,8756099614 %10
1,2821552471x10°°
1,0941058108x10™°
1,0052097137x10°°
9,5485598035x10”
9,2315177788 %1077
8,2057935811x107

4,0522436437x10°°
2,6258539460x107°
2,1661084739x107°
1,9450769970x10™°
1,8178988857x10°°
1,7366758902x107°
1,4588077477x10°°

7,4598123465x10™°
4,6537486745x10°°
3,7405326866x 10
3,2969706353x 107
3,0391828078x10°°
2,8729774980x10°°
2,2793871059x10°°

Longitud de onda
Nano6metros

4
121,5673123130

102,5724197641
97,2538498504
94,9744627445
93,7804980700
93,0749734896
91,1754842348

656,4634864902
486,2692492520
434,1689725464
410,2896790564
397,1198868892
389,0153994016
364,7019369393

1.875,609961401
1.282,155247051
1.094,105810817
1.005,209713688
954,8559803494
923,1517778769
820,5793581143

4.052,243743767
2.625,853945961
2.166,108473941
1.945,076997008
1.817,898885665
1.736,675890186
1.458,807747761

7.459,812346479
4.653,748674482
3.740,532686554
3.296,970635275
3.039,182807825
2.872,977498022
2.279,387105881

Frecuencia
Hertz

5
2,4660614132x10"

2,9227394526x10"
3,0825767665x 10"
3,1565586089x10"
3,1967462763x10"
3,2209781723x10"
3,2880818842x10"

4,5667803948x10"
6,1651535329x10"
6,9049719569x10"
7,3068486317 10"
7,5491675914x10"
7,7064419162x10"
8,2202047106x10"

1,5983733138x10™
2,3381915621x10™
2,7400682369x10"
2,9823871966x10"
3,1396615214x10"
3,2474882807x 10"
3,6534243158x10"

7,3981842396x10"
1,1416950987 x 10"
1,3840140584 x10"
1,5412883832x10"
1,6491151426x10"
1,7262429892 x 10"
2,0550511777x10"

4,0187667474x10"
6,4419563447x10"
8,0146995929 10"
9,0929671861x10"
9,8642456527x10"
1,0434904492 x 10"
1,3152327537x10"

Energia
Joules
6

1,6340293822x107"*
1,9366274159x107"*
2,0425367277x107"
2,0915576092x107"*
2,1181862362x107"
2,1342424584x107"*
2,1787058429x107"

3,0259803374x107"
4,0850734555x107"
4,5752822701x107"
4,8415685398x107"*
5,0021307618x107"
5,1063418193x107"
5,4467646073x107"

1,0590931181x107"
1,5493019327x107"
1,8155882024x107"°
1,9761504244x107"
2,0803614819x107"°
2,1518082399x107"
2,4207842699x 107"

4,9020881466x107
7,5649508434x107°
9,1705730633x107
1,0212683639x107"
1,0927151218x107"
1,1438205675x107"
1,3616911518x107"

2,6628626969x107°
4,2684849167x10™
5,3105954921x107°
6,0250630718x107
6,5361175287x107
6,9142400304x107°
8,7148233716x10™

Energia
Electrén-Volts

7
10,1988098788

12,0874783749
12,7485123486
13,0544766449
13,2206794726
13,3208945356
13,5984131718

1,8886684961
2,5497024697
2,8556667661
3,0218695937
3,1220846568
3,1871280871
3,3996032929

0,6610339736
0,9669982699
1,1332010976
1,2334161607
1,2984595911
1,3430531528
1,5109347969

0,3059642964
0,4721671240
0,5723821871
0,6374256174
0,6820191791
0,7139166915
0,8499008232

0,1662028277
0,2664178907
0,3314613211
0,3760548828
0,4079523952
0,4315529469
0,5439365269
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No deseo fijar mi posicion respecto de las dos hipotesis de
calculo utilizadas para la confeccion de esta ultima tabla, en cuanto
a cudl es la correcta; ¢/ tiempo lo hard; pero, queda en evidencia que
el valor de la constante de Rydberg, calculada en funcion de las
constantes que se utilizaron en ambas hipdtesis, arroja un mismo
valor, de notable exactitud. Por el contrario, la magnitud de la
masa estimada actualmente para el electron es de un valor que
evidentemente deberfa ser algo menor, aproximadamente en una
milésima, tal como veremos en el siguiente apartado.

Aproximacion a las constantes fisicas.

En base a las expresiones que hemos visto, y tal como ya lo
he adelantado, partiendo de un valor conocido con notable
precision, la frecuencia de la onda determinada por el salto
energético del nivel dos al nivel uno o fundamental,
correspondiente a la serie de Lyman 's <25, podemos hacer una
aproximacion a las constantes fisicas, ligadas a la masa inercial del
electron. El valor de la frecuencia de la onda, de enorme exactitud,
obtenido por Uden, Huber, Gross, Reichert, Prevedelli, Weitz y Hanseh'
fue de 2,46606141318734(0,03)x10"* Herz .

Partiendo de este valor, determinaré, en primer lugar, la
relacién exacta entre la constante de Planck y la masa del electron.
Siendo:

f Frecuencia de onda determinada por el salto energético de la serie de Lyman
18428, calculada en forma experimental.

Podemos calcular esta relacion, a partir de la expresion N°
174, tomando la frecuencia base dada por el nimero cuantico 137
y el valor de 6,6260693(11)x107 Joule.segundo para la constante de
Planck y la velocidad absoluta de 299.792.458 Metros.segundo™ —

publicados por el NIST’—, tal como vemos en el desarrollo de la
expresion N° 182.

. Lo , So=T—"=
El valor obtenido para la masa inercial del electron de " 2 h-(137)
m, =9,09972613967610x10”' Kg. 182

9,09972613967610x 10~ Kilogramo , €5 apenas una milésina menor que
el valor de 9,1093826(16)x10™" Kilogramo , publicado por e/ NIS'T.

(

)

2 h(37) 1,

¢*x0,75

! Trabajo realizado por: T. Udem; A. Huber; B. Gross; J. Reichert; M. Prevedelli; M. Weitz. y T. W. Hansch. En
Phys. Rev. Let .80.468-471 en 1.997 y titulado: Hydrogen-Deuterium 1S-2S Isotope Shift and the Structure of the

Deuteron.

* National Institute of Standards and Technology de los Estados Unidos de América.



. 2-h-(137)’ f,

R, =1,09678605865721x10" m™

o= L 0,0072992700...
137

Lo importante de esta cuestion, por el momento, es que la
correlacion de estos valores es exacta, y esto nos permitird trabajar
con resultados mas préximos a la realidad, cuando entremos en
los detalles del nuicleo atémico de las sustancias complejas, debido
a la enorme cantidad de particulas que entran en juego. La
exactitud y precision de cada uno de estos valores lo dejo al
estudio de los especialistas en la matetia.

De igual forma procedemos con el calculo de la constante
de Rydberg, partiendo de las expresiones N° 171 y N° 182; tal
como vemos en el desarrollo, dicho calculo sélo depende de la
velocidad de la luz y del valor cuantico del salto energético; se
obtiene el resultado que se muestra en la expresion N° 183.

Esta constante resulta ser igual a 1,09678605865721x107 Metros™ e esta
expresion, que es unas cinco diex milésima parte menor que el valor de
1,0973731568525(73) x 10" Metros™ publicado por e/ NIS'T

La constante de estructura fina, identificada actualmente
con la letra griega o (alfa), que se aprecia calculada en la expresion
N° 184 y que interviene también, actualmente, en la definicién de
la constante de Rydberg, asume exactamente el valor del inverso
del nimero cuantico 137 de la 6rbita de equilibrio del electron.

Este valor para la constante de estructura fina resulta ser de nna miny
pequenia diferencia y un poco mis grande, aproximadamente 2,62767 ..., en
diez; mil, mayor que el valor 7,297352568(24)x107 publicado por e/ NIS'T.
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Magnitudes atémicas calculadas para el Hidrégeno 1.

dimensionales,

En las siguientes tablas se indican las magnitudes atémicas

dindmicas,

energéticas y ondulatorias, mas

significativas, calculadas para el Hidrjgeno 1, utlizando las
expresiones desarrolladas en este capitulo.

Simbolo

A3

o

a

i
F,,

.
F,

Nota: Rpo es la cantidad de giros o revoluciones por vuelta de érbita.
Rps es la cantidad de giros o revoluciones por segundo.

Magnitudes dimensionales
Radio electrénico.
Radio cardinal proténico.
Radio de excentricidad orbital proténico.
Longitud de circunferencia de la 6rbita electronica.
Longitud de circunferencia cardinal proténica.
Longitud de circunferencia de la excentricidad proténica.
Espacio real recortido por tbita por el electron.
Paso de hélice del espin del electron.
Espacio real por paso de espin del electron.

Radio de hélice del espin del electron.

Magnitudes dinamicas
Velocidad media del electron.
Periodo de orbitacién del electrén y del orbital proténico.
Espin, rotaciones del electron por 6rbita.
Espin, rotaciones del electrén por unidad de tiempo.
Espin, rotaciones del protén por 6rbita cardinal.
Espin, rotaciones del orbital proténico.
Espin, rotaciones del protén por unidad de tiempo.
Resultante inercial del electron.

Resultante inercial del orbital proténico.

Resultante de la interaccion eléctrica entre el electron y el proton.

Valor

5,2832359008x 107"

2,10434737x107'
2,8773402198x107*
3,3195550186x107"

1,32220045x107"
1,8078861793x107"
4,5539416534x10°
1,7686371243x107"
2,4263102208x107"
3,8614900559x107"

Valor
2,1882661168x10°
1,5190314272x107'¢
18.769
1,2355899729x10%
1
3,4462749292 %107
2,2687318165x10%
8,2563712317x107*
8,2563712317x10°®
8,2563712317x10

Las siguientes expresiones son para clarificar los detalles de
los calculos realizados en las tablas precedentes:

s, =2rx-r,
185

Unidad
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro

Metro

Unidad
Metro.segundo-!
Segundo
Rpo
Rps
Rpo
Rpo
Rps
Newton

Newton

Newton

Teoria QEDa — El 4tomo y su nucleo.

Expresion
de calculo

137
22
136
185

186
139
143
140
145

Expresion
de calculo

138
141
146
147
187
188
129

132
131

Sop =27-d
186
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Simbolo

cd
E;,

Magnitudes energéticas
Numero cuintico vectorial electronico calculado.
Energfa cinética del electron.
Energfa cinética del electron.
Energfa cinética del orbital Proténico.
Energfa cinética del orbital Proténico.
Energfa potencial del electrén 6 orbital proténico.
Energfa potencial del electrén 6 orbital proténico.
Energfa total electrénica.
Energia total electrénica.
Energfa total del orbital proténico.

Energfa total del orbital proténico.

Magnitudes ondulatorias

Numero cuantico vectotial electrénico, mayor mas préximo al

calculado.
Longitud de la onda del electron.

Longitud de la onda del electron.

Frecuencia de la onda del electron.

Energfa de la onda del electron.

Energfa de la onda del electron.

Numero cuintico cardinal proténico, valor exacto.
Longitud de la onda cardinal del protén.

Longitud de la onda cardinal del protén.
Frecuencia de la onda cardinal del protén.

Energfa de la onda cardinal del proton.

Energfa de la onda cardinal del protén.

Las siguientes expresiones son para clarificar los detalles de

Valor
136,8149460088
2,1810178451x107"
13,6128435552
2,2233995807x 107"
138,7736956003
—4,3644113291x107"*
—27,2405146832
-2,1833934840x107"*
~13,6276711280
1,7869584478x107"
111,5331809171

Valor
137
4,5539416534x10™
45,539416534
6,5831422713x10"

4,3620356902x10™"
27,2256871105

1
1,3214098547x107"
1,3214098547 %107
2,2687318165x10%
1,5032774239x107"°

9,3827202919x10°

Unidad
Numero
Joule
eV
Joule
eV
Joule
eV
Joule
eV
Joule
eV

Unidad

Numero

Metro
Nanoémetro
Segundo-!
Joule
eV

Numero
Metro
Nanémetro
Segundo!
Joule
eV

los calculos realizados en las tablas precedentes:

h(1,)
m h-(1, : m
Ry === ( )h :(Ie)zm—" 187
-2 c-m, e
c c-m

Expresion
de calculo

135
148
148
152
152
149
149
150
150
153
153

Expresion
de calculo

134

167
168
169
170
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Conclusiones sobre el Hidrogeno 1.

Es realmente dificil enunciar los aspectos mas notables
sobre los calculos realizados para el Hidrigeno 1, debido a que
practicamente todo es nuevo y nace con este trabajo; una serie de
propiedades fisicas emanan de estos calculos y creo que tendran,
dentro del campo de aplicacién o tecnoldgico, un importante
impacto, pero, sdlo una veg que sea sorteada la resistencia al cambio de las
actnales ideas que prevalecen dentro del dnmbito cientifico.

A partir de aqui podemos afirmar que el Hidrigeno 1 no es
un atomo con su nucleo, sino que es todo un sistema atémico, en
donde no podemos separar sus partes sin destruir su esencia.

Un aspecto que queda correctamente justificado es la
existencia del espin, y su importantisima participacion en la
estabilidad de las particulas atémicas, neutralizando el efecto de
cualquier interaccion externa que pueda ocutrir, regulando, por
medio de las caracteristicas dimensionales de su hélice, los
desajustes cuanticos de la 6rbita de equilibrio, al asumir la particula
el valor cuantico entero mas préximo, alterando temporalmente o
en forma permanente el equilibtio energético de la particula.

E/ espin es un notable mecanismo regulador energético atdmico.

Otro aspecto que también se evidencia tras los calculos
realizados es que, en los casos en que el orbital esta completo, si
posee dos particulas en 6rbita distanciadas a 180° sobre la misma,
éstas siempre giran en el mismo sentido; pero, ademas, su espin
estda corrido también 180° lo que determina que, si bien sus
hélices tienen el mismo sentido de giro, éstas nunca concuerdan
espacialmente. Encontramos la razén de este fenémeno en el
campo magnético toroidal que se forma dentro del espacio
recorrido por la hélice del espin, sobre la orbita de ambas
particulas, campo magnético muy intenso, como vimos, que
impide el giro contrario de las particulas. Como secuela de este
movimiento espacial relativo de ambas particulas sobre la misma
oOrbita se establece una distancia espacial entre ambas, constante y
casi exactamente igual al doble del radio de la 6rbita calculado (la
diferencia es minima). Esta distancia que las separa es siempre constante,
en funcion de las masas inerciales y del valor cudntico del orbital, y
excactamente ignal al doble de la raiz cnadrada de la suma del cuadrado de los
radjos, de drbita y del espin. He adelantado esta propiedad, que se
desprende del analisis que hemos realizado en este capitulo, pero
que no presenta el Hidrdgeno 1, porque, como veremos, es de
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fundamental importancia en el equilibrio del nicleo atémico, que,
insisto, es el objetivo en esta obra.

Tal como ya lo he adelantado, la memortia biologica o
también, si la denominamos por la funciéon que cumple, registro
permanente de la actividad cerebral y sensorial de todo organismo bioldgico,
necesariamente esta a nivel atbmico y reside, muy probablemente,
en atomos de Hzdrdgeno 1.

ILa molécula de ADN, evidentemente, cumple otras
funciones dentro de la existencia y la evolucién de todo
organismo viviente; entre muchas, mantener en el tiempo la
arquitectura de los sistemas biolégicos integrantes de un
organismo, arrastrar informacién genética a descendientes —
incluida informacién de porciones de la memoria biologica de los
ascendentes—, etc. Si lo asemejamos a las técnicas de ingenierfa, es
similar a un plano de los sistemas y del conjunto del organismo
biolégico, de una increfble y asombrosa precision.

Para hacernos una composicion de lugar respecto a las
capacidades de volumen de informaciéon que se podrfa guardar,
modulando la onda electronica, hacemos una estimaciéon de la
capacidad en el Hidrggeno 1 en un posible nivel energético —como,
por ejemplo, el estado energético 137 para el orbital electrénico—,
y considerando sélo dos valores de modulacién, sin tener en
cuenta que la cantidad de valores puede ser enorme —como por
ejemplo, cada uno de los valores de saturaciéon de las células
sensoriales del ojo humano—.

De resultar esta hipotesis correcta, en un solo gramo de
Hidrigeno 1 podtiamos guardar mas de 1x10® palabras de
informacion. Esta cantidad es tan grande que, para tener una idea
de su magnitud, si guardaramos todas las imagenes que vemos, a
una por segundo, y toda la informacién relacionada con cada
imagen, durante ochenta afios de vida, sélo ocupatfamos una
porcién menor a la cien millonésima parte del valor calculado para
ese gramo de sustancia. Y no hablemos, si la naturaleza, en la
memoria biolégica, utiliza atomos de mayor complejidad, con
capas clectronicas multiples y valores de modulacién
incrementados, porque la magnitud de la informacion posible de
ser guardada serfa realmente fantastica.

Ademas, nos encontrarfamos con la explicacién de muchos
fenémenos bioldgicos que pueden estar relacionados, tales como
las causas por las cuales los placebos y las dosis homeopaticas
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arrastran informacion, en estos, sencillamente, el agua almacena la
imagen de las sustancias complejas, por medio de la modulacion
de los orbitales electronicos, y luego, por contacto o ingestion, la
transmite al organismo biologico.

Esto iiltino vale para que la proxima vez, que intenten
aplastar un mosquito lo piensen dos veces, porque tal vez ese
pequeriito sea el Sdcrates que ellos tienen.

Otras cuestiones que pueden ser resueltas, a partir de la
posible modulacion electronica del orbital externo del Hidrigeno 1,
como reservorio de informacidén, son muchos fenémenos
calificados dentro del orden sobtre-natural o extra-sensotiales. Si
realmente ocurren, no es de extrafar que cualquier pared o
ambiente himedo —cargado de agua y, por ende, de hidrégeno—,
también rocas, al solo contacto con el ser humano, transmita
informacion contenida en ellas.

No por casualidad la imaginerfa popular, desde muy
antiguo, nos ha transmitido que las rocas y muchos objetos
hablan. Piensen en la multitud de hechos extrafios que ocurtieron
a partit del descubrimiento y la visita a las antiguas tumbas
egipcias. Piensen en las curas de todo tipo de enfermedades,
realizadas s6lo por medio del contacto de una mano que acaricia,
o del solo beber agua. La ancestral costumbre del bautismo con
agua, y el respetuoso saludo al entrar a una iglesia cristiana,
haciendo el saludo con el agua bendita. Piensen en las curas
milagrosas, absolutamente comprobadas, realizadas con sélo el
tierno contacto de sus manos himedas, por ese gran hombre que
tuera Juan Pablo I1. {En las realizadas por Jessis de Nazaref!

¢Por qué esa ancestral costumbre de saludarse entre los
hombres tocandose las manos, la cara o darse un beso?

Y mucho mas cerca de todos, gacaso no nos curd nuestra
madre de muchos dolores, con sélo una simple caricia?, o, mucho
mas impresionante ain, ¢quién no se ha sentido en las nubes,
como si hubiera recibido una descarga eléctrica o un mundo de
informacion afectiva, con el solo contacto de la mano o de los
humedos labios de su ser amado?
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Pensamiento al final del capitulo.

Franz Peter Schubert
(_)bertura Rosamund

. w0

+ Andante 2

Imagen N° 35 — Fragmento de Rosamunda de Franz P. Schubert y lagos P. Moreno y Nahuel Huapi en Argentina.

Las ondas musicales de una obra de arte, forman parte de la esencia de la
naturaleza humana, tanto como la luz reflejada por un bello paisaje.

O acaso,

¢No escuchan su nuisica, mientras ven esta imagen?



EL NEUTRON Y EL CRISTYN

Estructura del Cristyn.

ara sorpresa de los queridos lectores, les adelanto: ¢/

neutron no es una particula elemental, ni es parte integrante del

ndicleo atdmico; es, solamente, un producto que se genera durante
la desintegracion, natural o artificial, de un nsicleo atomico. E1 neutrén es
un atomo que viaja a gran velocidad —razon por la cual se lo ha
confundido con una particula—, notablemente parecido al atomo
de Hidrigeno 1 \H', que hemos visto en el capitulo anterior, en la
imagen N° 33; tanto es asi, jque hasta el dibujo del mismo que he
utilizado es exactamente iguall, salvo el cambio logico de
subindices y nombres. Pero, el Cristyn es mucho mas pequefio, y
en lugar de un electrén girando en o6rbita alrededor de un tnico
protén nuclear, posee un negatrén que cumple la misma funcion.

El neutrén es un atomo acelerado a enormes velocidades, y,
como sustancia por las razones mencionadas, lo denomino y
simbolizo a partir de aqui, como Cristyn '¢y'. Este verdadero
atomo siempre es el resultado de la desintegracion natural o
artificial de un nucleo atémico, durante la cual sale disparado un
negatrén de la zona interna del nucleo, a través de un agujero de la
capa protonica “por haberse pinchado el globo nuclear”, arrastrando en
su catrera un proton de la capa mas externa, a causa del enorme
desequilibrio de cargas electrostaticas.

He denominado a esta particnla nuclear como NEGATRON, debido
a que su existencia se menciona por primera veg. en esta obra, y al largo tiempo
que pasd tras duros trabajos de investigacion cientifica, sin dar rastros de su
excistencia.

El neutrén es dimensional, dinamica y energéticamente
diferente al atomo de Cristyn, debido a su componente traslativa;
ésta es la razon fundamental por la que he adoptado un nuevo
nombre para esta sustancia, y porque, ademas, como sustancia, se
da a conocer por primera vez en esta obra.
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Imagen N° 36 — Cristyn. Orbitas y campos.

El area frontal que tiene el Cristyn —tratado como si fuera
un simil particula—, depende de la velocidad con la cual sale
disparado del nucleo; a mayor velocidad, su superficie frontal es
menor; esto se debe a que el negatrén se desplaza en el espacio en
oOrbita sobre el protén central, con el plano de la 6rbita de forma
transversal al eje de la trayectoria del sistema atémico. El negatron
describe una hélice toroidal —como toda particula atémica en
oOrbita—, sobre la trayectoria del conjunto atémico y, siendo su
velocidad sobre la misma siempre constante, por ende, si aumenta
la velocidad lineal del conjunto, el negatron periférico, en la
medida que ésta aumenta, se aproxima mas al proton central que
hace de nucleo; de esta forma este atomo mantiene el equilibrio
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dindmico-potencial, sin ser afectado por la enorme velocidad con
que sale disparado, desde un nucleo que se ha desintegrado y que
le dio origen, y ademds, con capacidad de atravesar cualquier
nucleo que se interponga a su paso.

Podemos calcular las dimensiones del Cristyn por medio de
la conocida expresiéon desarrollada a partit del postulado
extendido de N. Bor, 1a segunda ey de Isaac Newton y las leyes que
rigen el equilibrio del Hidrigeno 1, que vimos en el capitulo
anterior, para un estado del atomo estable y sin ninguna
componente traslativa. Nos valdremos de las expresiones ya
resueltas que desarrollamos para esa sustancia.

La masa inercial del negatron que utilizaremos, por el
momento, en los calculos, surge de la diferencia entre la masa del
neutrén y la masa del protén, establecidas por el NIST
(167492728 x 107" Kg.) - (1,67262171x10”7 Kg.) =2,30557x 10 Kg..

Esta masa del negatron resulta ser 2,5309838232.. veces mas
pesado que el electron y 725,4699315137... veces mas liviano que el
proton. En la siguiente tabla muestro las variables y valores que
utilizaremos en el analisis.

Energfa cinética del negatrén en Joule.

X

Energia potencial del negatrén en Joule.

E]

= S

Energfa cinética del protén en Joule.

<

=

Energia potencial del protén en Joule.

Energia total del negatrén en Joule.

=

Energfa total del protén en Joule.

Masa inercial del negatrén de 2,30557% 1030 Kilogramos.

Masa inercial del protén de 1,67262171x10-2" Kilogramos.

Carga elemental de 1,60217653%10-1 Coulomb.

Constante eléctrica igual a ¢?/107 8,987551787368%10° N.m2.C-2.
v, Velocidad media del negatrén en m.s.

c Velocidad de la luz de 2,99792458 X108 m.s!.

I)  Nuamero cuantico vectorial negatrénico, el entero mayor mas préximo.

=

‘SENNQ

=~ =

o

I’ Numero cuantico vectorial proténico, el entero mayor mas proximo.
0. Numero cuantico vectorial negatrénico calculado.

0, Numero cuantico vectorial proténico calculado.

r,  Radio de 6rbita del negatrén en Metros.

r,  Radio de 6rbita del protén en Metros.

h  Constante de Planck de 6,6260693%X10-3* JouleXsegundo.
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189

_Art et omyom-d k,-q’

Debo aclarar que en todo este trabajo, como habran
observado, siempre me refiero a la “wasa inercial’ de las particulas
atémicas y no al término de “wasa” como cantidad de matetia;
esto obedece a razones que veremos en una proxima obra.

Debido al nuevo concepto que introduzco sobre el
neutrén, a partir de este trabajo se considera a los atomos
integrados por una cierta cantidad de electrones —cantidad
determinada por el numero atémico de la sustancia identificado
por la letra “Z”—, por una cierta cantidad de protones —cantidad
determinada por el nimero masico de la sustancia e identificado
por la letra “.4”—, y una cierta cantidad de negatrones —cantidad
determinada por la diferencia entre el nimero masico y el nimero
atémico de la sustancia (el numero de negatrones es la diferencia
exacta de “A4” menos “Z”)—. Como ejemplo, para esclarecer el
tema, tomemos el Carbono 13, identificado por la sigla ([C": esta
integrado por seis (6) electrones, trece (13) protones y siete (7)
negatrones. Hasta hoy en dia, al Carbomo 13 se lo considera
integrado con seis electrones, seis protones y siete neutrones. El
negatron, a nivel electromagnético del atomo, se comporta
exactamente igual al electron; es decir, su carga es negativa.

Equilibrio dinamico en funcion del nimero cuantico.

El equilibrio dinamico de las dos particulas del atomo de
Cristyn se da sélo si son exactamente iguales la resultante inercial
negatronica, la resultante inercial del orbital proténico y la
resultante de la interaccién eléctrica entre negatrén y proton —de
efecto de accién atractivo—. Luego, igualando miembro a
miembro estas tres resultantes, equivalentes a las expresiones N°
129, N° 132 y N° 131 respectivamente, del capitulo anterior,
obtenemos la expresion N° 189, en la que he reemplazado
solamente el subindice “e” por la letra “n”, para identificar al
negatron, que cumple la misma funcién que el electron,
y que nos expresa la condiciéon dinamica necesatia en

h(l.I)Z-Qn_ W) () _[

h-9,

2r-c-m,

> funcién de los nimeros cuanticos vectoriales, para que
+d} ambas particulas puedan permanecer en Orbita atomica.

Resolucion del nimero cuantico negatronico.

En primer lugar y, a partir de la expresiéon anterior,
determinamos la magnitud del ndmero cuantico vectorial
negatronico, con el objeto de obtener el valor entero mas
proximo, armando un sistema de tres ecuaciones y tal como ya se
defini6, asumiendo la existencia
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de un unico valor cuantico negatrénico.

La expresion N° 190, resuelta, nos da a conocer un nimero
promedio, identificado por “x”, de los valores reales del nimero
cuantico vectorial negatrénico calculado y el entero mayor mas
proximo. Debido a que, en la expresion resuelta, estas incognitas
figuran en el denominador, necesariamente el valor exacto es el
numero 137, por ser el entero mas proximo al que he calculado
con la expresion N° 190. Este nimero cuantico, no por casualidad
es exactamente igual al nimero cuantico vectorial electrénico en el
Hidrigeno 1, sustancia de similar estructura. Con este valor, ya
estamos en condicion de utilizar las expresiones desarrolladas en
el capitulo anterior para el Hidrigeno 1, debido a que el sistema de
equilibrio dinamico-potencial es del mismo tipo, y a que la

e Az’ m’-m -d ¢
estructura de |, Bxpresion XM k@ pupeon e, AU
arnbas' h(r, ) ( h-Q, +dj w(Q) (1) ( h-Q, +dJ
sustancias es 2mecom, 2z-com,

' ) 27 -m? At et mtom -d . .
?Xacmmente 3™ Expresion i T =— Lr Resolucion haciendo:  x=1' =0}
igual, como W) -0 w-(Q)) (1)
veremos en ch-(m]+m)+(2:m, m,)) )
los pérrafos x= T =137,4140452126 .. I’ =137 190
siguientes.

Resolucion de las magnitudes atomicas.

Contando con el wvalor cuantico vectorial del

2
. ;o 27 -k, m’ (I
negatrén, podemos calcular el valor cuantico exacto de la 0 = q—”()

otbita de equilibrio, a partir de la expresion N° 135 del , ch-(m, +m,) ,

capitulo antetior. Tal como debia ser, el valor obtenido en L

la expresién N° 190 resulta ser el entero mayor mis g4- M72 8725505678222913x107* m.
proximo, al que he desarrollado en la expresion N° 191. ¢ -(m,+m,

En la expresion N° 192, a partir de la expresion N° 1306, 192

también del capitulo anterior, determiné la magnitud de la

excentricidad de la orbita cardinal protonica, establecida por el

sistema de equilibrio dinamico-potencial.

=136,58720235596434

n

Ya estamos en condicion de resolver el radio negatronico,

2
partiendo de la expresion N° 50 del capitulo tercero, debido a que, hM
solo y tnicamente en esta sustancia natural, la 6rbita del negatréon , __hQ, _ ¢ he(m, +m, ) _
esta por encima del valor de su radio cardinal, que vimos en la = 27:¢m, 2m-cem,
expresion N° 23, del capitulo segundo. _ kgtem, (& )Z

., . om, - (m,+m)
Observamos, en la expresion N° 193, que el radio o (my+my)

negatrénico es 2,5352039513831457 veces menor que 7, =20839490637076267 107 m. 193
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194

195

196

197

i
tony

=2,1816726051x10° m.s™

c-m,

=1,799277265900899x10™ m.

h
L, = =
c-m,

=9,586431167888x10™" m.

no(5)
com,

=6,00174293210838x10"7 s.

t =

n

el radio electrénico del Hidrdgeno T; es, ademas, la relacion exacta
entre las masas inerciales del negatrén y del electron que, por el
momento, he adoptado en los calculos. En los proximos
capitulos, utilizaré una relaciéon exacta entre las masas inerciales de
las tres particulas atomicas existentes: el electron, el protén y el
negatron.

Con los valores radiales y de excentricidad del orbital
protonico, ya disponemos de la informacién necesaria para
resolver las restantes magnitudes dimensionales, dinamicas y
energéticas del atomo de Cristyn.

Entrando en los detalles de los calculos, partimos con
determinacion de la velocidad media de orbitacion, que vemos en
la expresion N° 194; ésta resulta ser directamente proporcional al
producto de la velocidad de la luz por el nimero cuantico
vectorial negatronico calculado, e inversamente proporcional al
cuadrado del numero cuantico vectorial negatronico, entero
mayor mas proximo, causa por la cual en el Cristyn, resulta ser
exactamente igual a la velocidad media del electron en el Hidrggeno
1.

El espacio real recorrido por la particula, sobre la hélice del
espin, en cada vuelta de Orbita para el estado energético
fundamental, o base, del a&tomo de Cristyn —expresion N° 195—, es
igual al producto de la 6rbita de radio cardinal por la cantidad de
pasos que tenemos por vuelta de érbita y que es igual al cuadrado
del numero cuantico vectorial entero mayor mas proximo —el
valor 137—. El espacio real por cada paso de la hélice del espin, tal
como se aprecia en la expresion N° 196, es exactamente igual a la
longitud de la 6rbita de radio cardinal negatronica.

La magnitud espacio real por cada paso de la hélice del espin, tal como
ya lo determinanmos en el capitulo anterior, es una constante propia de cada
particnla atomica, ¢ ignal a la longitud de la drbita de radio cardinal de la
misma.

La cantidad de pasos de bélice del espin por vuelta de drbita
negatronica es ignal al cuadrado del niimero cudntico entero mds proximo;
como ya lo hemos visto, es una ley que cumplen todas las particulas que
integran las sustancias, en tanto pertenezean a una orbita atonica.

El periodo de orbitacién, o tiempo que tarda la particula en
describir una 6rbita —expresion N° 197—; surge del cociente entre
el espacio real recorrido por la particula, y la velocidad de la luz.
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El periodo de orbitacién del negatrén coincide necesariamente
con el periodo de orbitacién de la 6rbita protonica, debido a la
condicién dinamica de equilibrio; esto se debe a que las
velocidades angulares de ambas particulas son exactamente
iguales, a fin de que su posicion relativa espacial siempre sea
opuesta respecto al centro del atomo sobre el que orbitan.

En la expresion N° 198 esta resuelta la longitud del paso de 2k, g m
. , , Y . = < r
la hélice del espin para el negatrén, que es una constante fisica, ya "

¢ m, (m" erly)Z
analizada en el capitulo anterior.

=6,976311011773891x10™" m. 198
El radio de la hélice toroidal del espin, tal como se aprecia

en la expresion N° 199, puede ser calculado a partir de la

expresion N 60 —que surge del analisis que ya hemos realizado en

el capitulo tercero—, y del analisis del capitulo anterior, a partir la

o
expresion N° 145. B 1 4r" kg m?
. : ; . , V= - 7=
La cantidad de rotaciones sobre s misma, o espin, por em A\ (m,+m,)

cada vuelta de orbita de la particula o, también, cantidad de =1,5256875061209637 x 10" m. 199
pasos de hélice del espin por vuelta de 6rbita, en la expresion N°

200, es siempre una constante fisica e igual al cuadrado del

nimero cuantico vectorial negatrénico entero mas proximo. La

cantidad de rotaciones por unidad de tiempo es igual al cociente C, =137* =18.769 200
entre la cantidad de pasos por 6rbita y el periodo de orbitacion del

negatrén, y esta dado por la expresion N° 201. El sentido del

, . ., , . b\2
espin, o sentido de rotacién del negatrén, y del orbital de g C_ L) _&m,
. L. , Sn = AN
desplazamiento de la 6rbita del proton es opuesto; esto se debe a Lo (L) h
que los respectivos flujos eléctricos inducidos por las particulas ¢-m,

201

tienen el mismo sentido de giro en la orbita. -
Ry, =3,127258233535596x 10 R.p.s.

En los calculos anteriores, se utilizaron las siguientes
constantes y valores:

i Constante Valot e asjgnai‘;nidades dimensionales

h Constante de Planck. 6,6260693x107*  Joule x segundos

q Carga elemental. 1.60217653x10™"°  Coulomb

4;'  Constante de estructura fina. Inversa. 137 (*)  Numero

c Velocidad de la luz. 299.792.458  Metroxsegundo™

m,  Masa inercial del negatron. 2,30557x107 Kilogramo

m,  Masa inercial del protén. 1.67262171x107%"  Kilogramo

k, Constante eléctrica. 8,9875517873681764x10° (**)  Newton x metro® x coulomb™

Nota: (*) Valor asignado en este trabajo.
(**) En este trabajo es exactamente igual al cuadrado de la velocidad
de la luz, sobre el valor 10.000.000.
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202

2(n)

m,-c(0,) _m, (@)
2(137)"

K, =5,4869054109247149x10™"* Joule
=34,246572135997492 eV.

k,-q’

2,0839490637076267 x10™"" m.+
+2,8725505678222913x10™"* m.

203 . U =-1,1055459824x10"" Joule
=-69,0027572907 eV
E =K, +U=
m,c (@) [ ¢ my(m,m,)
= v 4 - v 2 =
2(y) () -m,
_m, (@) [lmn
(l:)4 2 m,
204 .. E,=-5,5020318970x10"" Joule

34,3409842423 eV

Energia del orbital negatronico.

Conociendo las magnitudes dimensionales mas importantes
del Cristyn, podemos avanzar en los calculos energéticos de esta
notable sustancia. Para conocer la energfa negatronica, en primer
lugar calculamos la energfa cinética del negatron, que vemos
desarrollada en la expresion N° 202, en funcién del nimero
cuantico vectorial negatrénico que ya en parrafos anteriores he
determinado con la expresion N 190. Siendo:

K, Energia cinética del negatron.

En segundo término, realizamos el calculo de la energfa
potencial partiendo de la expresion N° 149 del capitulo antetior,
seglin se aprecia en la expresion N° 203. Esto se debe a que sélo
existe la interaccion eléctrica de un negatrén con un protén; por
otra parte, podemos conocer la distancia que media entre
particulas a partir de la expresion N° 193, que nos da el radio de
oOrbita negatronico, mas la expresion N° 192, que nos permite
determinar el radio de la excentricidad de la o6rbita proténica.
Tener muy en cuenta que la magnitud de la distancia entre ambas
particulas, para la interaccion eléctrica, se corresponde,
exactamente, con el radio de la 6rbita del negatrén, mas el radio
de desplazamiento de la 6rbita cardinal del protén, es decir: el
centro de la 6rbita proténica esta desplazado respecto al centro de
la 6rbita negatrénica y el movimiento rotacional del negatrén es
acompafado por el movimiento rotacional del centro de la érbita
protonica, siempre diametralmente opuestos respecto del centro
del atomo. Siendo:

U  Energfa potencial del negatréon y del proton.

Finalmente, podemos conocer la energfa total del negatron,
ya que ésta es igual a la suma de la energfa cinética del negatron,
mas la energfa potencial de esta particula, que hemos resuelto
haciendo la suma de las expresiones N° 202 y N° 203, tal como
apreciamos en la expresion N° 204. Siendo:

E, Energia total negatrénica.

Energia del orbital protonico.

Ahora, realizamos los mismos calculos para el orbital
protonico central, actuando tal como lo hicimos en el caso del
negatron. Tener en cuenta que estamos calculando la energfa del
orbital protonico en su conjunto,
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y no la del protén en 6rbita cardinal; como ya vimos en el capitulo
quinto, éste se encuentra en equilibrio energético con el campo
toroidal correspondiente, exactamente igual a lo que vimos
respecto del Hidrdgeno 1, en el capitulo anterior. Siendo:

vo, Velocidad media del orbital proténico.

Previamente, calculamos la velocidad media de orbitacion
del orbital proténico que, partiendo del periodo negatrénico,
asume la forma que se aprecia en la expresion en N° 205; esto se
debe a que el centro de la 6rbita de radio cardinal proténico
describe una orbita sincronizada con el giro del negatrén, vy,
consecuentemente, la velocidad angular, en ambas particulas
atomicas, es exactamente la misma. En este caso, la velocidad
queda expresada en funciéon del nimero cuantico vectorial
negatronico, el nimero entero 137. Luego, la energfa cinética del
conjunto protonico esta determinada por la expresion N° 206.
Siendo:

K,, Energia cinética del orbital proténico.

La energfa potencial del protén es necesariamente igual a la
energfa potencial del negatrén, por cuanto se trata de la misma
interaccion, que ya he considerado con la expresion N° 203.

Para calcular la energfa total del orbital protonico
procedemos tal como lo hicimos con el calculo energético total
del negatron. La energfa total del orbital proténico se corresponde
con la expresion de calculo N° 207, siendo la suma de la energfa
cinética del proton —dada por la expresion N° 206—, mas la energfa
potencial —dada por la expresion N° 203—. Observenos que, al ignal de
lo que ocurre en el orbital protinico del Hidrigeno 1, calentado en el capitulo
anterior, la energia total del orbital protonico en el Cristyn también asume el
$1gno positivo.

Recordar que la energfa de la orbita cardinal
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205

B 27 -k -q*-m;-m) -(l:)2
n -(m" erp)4
op =1,4195450864 %107 Joule

protonica, si bien interviene en una forma de auto-
equilibrio del protén en su Orbita sobre el eje de

=886,0104113197 eV 206
Ey =K, +U=
27z kgt -m}-m - (l:)z com, (me+mp)
7 2 =
W om +m,) () -m,
270 kg mm, (lv) e m”'(mﬂ-#mp)

rotacion excéntrico, no hace a los calculos vy
resoluciones para determinar las causas del equilibrio
atémico del Hzdrdgeno 1y del Cristyn.

E,, =1,3089904881x10" Joule
=817,0076540290 eV 207
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Calculos de flujos eléctricos y magnéticos del Cristyn.

Tal como ya lo he reiterado en varias oportunidades, todas
las particulas atémicas en Orbita atémica inducen flujos eléctricos,
u ondas asociadas a todas las particulas en 6rbita. El sentido de
direccién del vector del flujo eléctrico, tal como ya lo he sefialado
desde el capitulo primero, es del mismo sentido de direccion que
el sentido del vector velocidad para el caso de los protones,
mientras que, en el caso de los electrones y los negatrones, ambos
vectores son de sentido opuesto. La intensidad de la corriente
negatronica, en un punto cualquiera de la orbita, es directamente
proporcional a la carga elemental y a la frecuencia de paso de las
cargas; la frecuencia de paso de la particula es también igual al
inverso del periodo o, lo que es lo mismo, al espacio recorrido por
orbita, sobre la velocidad media de orbitacion, tal como se aprecia
en la expresion N° 208.

Si analizamos las componentes del vector del flujo
negatrénico, vemos que el vector resultante sobre el plano de
oOrbita determina la intensidad eléctrica normal a este plano, y el
campo magnético asociado con el flujo transversal al referido
plano. Mientras, el otro vector resultante, transversal al plano de
oOrbita, determina la intensidad eléctrica asociada al flujo del
campo magnético toroidal de la hélice del espin. La intensidad del
flujo eléctrico es directamente proporcional al producto de la
carga elemental por la velocidad de la particula, e inversamente
proporcional a la longitud de la 6rbita.

En las expresiones N® 209 y N° 210, he resuelto las dos
componentes vectotiales del desplazamiento del negatrén en
orbita: la velocidad resultante normal, en la expresion N° 209 y la
velocidad resultante transversal, en la expresion N° 210.

Conocidas estas componentes vectoriales de la velocidad
del negatron en O6rbita, podemos abordar el calculo de las
intensidades de los respectivos flujos negatrénicos. Se aprecia, en
la expresion N° 211, el calculo de la intensidad del flujo
negatronico, normal al plano de la 6rbita, dado en funcién del
namero cuantico vectorial, el entero mayor mas préximo, que he
resuelto utilizando el perfodo de orbitacion negatrénico —el
periodo lo he calculado en la expresion N® 197—.

Mientras, en la expresion N° 212, tenemos la resoluciéon de
la intensidad del flujo negatrénico transversal al plano de la 6rbita
de la particula, utilizando, en este caso, la longitud del radio del
espin negatrénico —espacio transversal recorrido—,
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la velocidad media transversal y la cantidad de giros del espin por
oOrbita. Siendo en estas expresiones:

Velocidad resultante normal al plano de 6rbita de la particula x.

Velocidad resultante transversal al plano de 6rbita de la particula x.

1V Intensidad del flujo negatrénico normal al plano de la 6rbita del
negatrén.

17 Intensidad del flujo negatrénico transversal al plano de la érbita del
negatron.

1> Numero cudntico vectorial negatronico, entero mayor mas proximo

al calculado.

C, Cantidad de giros del espin negatrénico por vuelta de 6rbita.

Contando con las intensidades de las corrientes
negatronicas, estamos en condicion de realizar el calculo de los
flujos magnéticos que se inducen a nivel de cada orbital. La
magnitud del vector de flujo magnético negatrénico transversal al
plano de la 6rbita del negatron que pasa por el centro del atomo,
es exactamente el producto de la constante magnética por la
intensidad del flujo negatronico sobre dos radios; esto lo vemos
resuelto en la expresion N° 213. Esta inducido por la intensidad

BnTr =Hy I =
del flujo negatrénico normal al plano del orbital negatrénico —la T
. . ., . . 2 .
intensidad esta dada por la expresion N° 211—, y es directamente =1 ; = AL T
proporcional a la constante magnética, por la intensidad del flujo 2 h-(1;)

4o . . z-com,
negatrénico normal, e inversamente proporcional al duplo del S
radio negatrénico. Siendo en esta expresion: Ty

r» Magnitud del vector magnético negatrénico transversal al 213
" plano de 6rbita del negatrén, en Tesla. B =112,5013453593642 Tesla

Ademas, inducido por el giro del negatrén sobre la hélice
del espin, se genera dentro de ella un campo magnético
negatronico toroidal, tal como ya vimos, como si se tratara de un
nicleo de hierro que constituyera el nucleo de un solenoide
toroidal, cuyas espiras del arrollamiento son el equivalente de la

hélice del espin del negatron. B = om0 = ¢, q:cm, _
He resuelto la magnitud del vector de flujo magnético () i r"2 !

toroidal negatronico, dentro de la hélice del espin del negatrén, en = 4ty o q'ch' My _

la expresion N° 214. Este flujo es inducido por la intensidad del R y—

flujo transversal negatrénico al plano de la 6rbita del negatron —la tooq € m7 b

intensidad la he calculado con la expresion N° 212—, y, por ende, D I

este flujo magnético es directamente proporcional a la constante 214

magnética, por la cantidad de giros del espin del negatron, por B,” =1,2615082991x10" Tesla

unidad de longitud —equivalente al arrollamiento de alambre de
cobre
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IV = .q __14 Y =
’ Espac%elocidad 2med
B q 27z-ke-q2-m"-mp-l:_
- 2 vz 2
2”'ke'q'~m,,~(l"2 h-(m,+m,)
c2~(m"+mp)
— .cz.m"
BN
215 1520,4330368027 Ampere
B:r:ﬂo'ﬁ'rv:
_ Ho q-¢-m, _
v'l vZ
z'ke-q2~mp~(l"2 h(L)
c2~(m"+ p)
_ ﬂO'CA . n-(mn+mp) ’
2k, -heg (1) m,
216 :

B:' =112,8991564852 Tesla

en un solenoide—, y por la intensidad del flujo transversal

negatronico. Siendo en esta expresion:

Magnitud del vector magnético toroidal negatrénico dentro de la
hélice del espin del negatrén, en Tesla.

To
B n

m,,  Cantidad de giros del negatrén por unidad de longitud.
C, Cantidad de giros del negatrén por vuelta de 6rbita.

Por otro lado, en la zona del protén —que hace las veces del
nicleo del atomo—, también se inducen flujos magnéticos.
Tomando como referencia la imagen N° 34 del capitulo antetior
(teniendo en cuenta que el electrén es reemplazado por el
negatron), tenemos el flujo normal proténico sobre el plano y-3,
inducido por el giro de la érbita cardinal proténica sobre el eje de
equilibrio rotante, con radio determinado por el desplazamiento o
excentricidad; esto induce un campo magnético transversal.

Al hacer, a la frecuencia de pasaje de las cargas
elementales, igual al cociente de la magnitud del espacio
recorrido sobre la velocidad media, obtenemos —en la
expresion N° 215—, la resolucién, paso por paso, de la
intensidad del flujo proténico normal que genera el campo
magnético transversal protonico. Siendo en esta expresion:

Intensidad del flujo proténico normal al plano de la 6rbita del

1) . . . . . L .
negatrén, inducido por la rotacion de la 6rbita cardinal protonica.

P

El fluyjo proténico normal induce un campo magnético

proténico transversal, debido al giro de la 6rbita de radio cardinal

protonica, 6rbita en la cual gira el proton a la velocidad de la luz,

sobre el plano de orbita negatrénico, con radio dado por el
desplazamiento, o excentricidad, del orbital proténico.

La magnitud del vector de flujo magnético transversal
protonico (transversal al plano de 6rbita negatrénico), que pasa
por el centro del atomo, inducido por la intensidad normal
protonica, esta dada por la expresion ya resuelta N° 216. Este flujo
magnético se suma al vector de flujo magnético transversal
negatrénico, ya que sus vectores tienen el mismo origen y sentido.
Siendo en esta expresion:

r Magnitud del vector magnético protonico transversal al plano de
? orbita del negatrén, en Tesla.

El giro del protén sobre la érbita cardinal a la velocidad de
la luz, y el desplazamiento de la 6rbita de éste sobre
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el plano negatrénico, induce un flujo proténico y un campo
magnético toroidal proténico. La intensidad del vector de flujo
transversal protonico esta dada por la expresion N° 217. Siendo
en esta expresion:

17 Intensidad del flujo protonico, transversal al plano de la 6rbita del
negatron, en la 6rbita cardinal proténica, en Ampere.

B* Magnitud del vector magnético toroidal protonico normal al plano de
la 6rbita electrénica, dentro de la hélice generada por el giro sobre

este plano de la 6rbita cardinal proténica, en Tesla.

La magnitud del vector de flujo magnético toroidal
proténico esta dada por la expresion N® 218. Si desean ver su
desarrollo en detalle, ver la expresion N° 164 del capitulo anterior.
En ésta y aquella expresion, he calculado la cantidad de giros que
el proton realiza sobre su Orbita cardinal, por cada giro que ésta
efectia sobre el centro del atomo, dividiendo el periodo
negatrénico por el periodo en que el protén hace una vuelta de

orbita cardinal.

En la siguiente tabla, vemos los valores calculados para las
magnitudes de los distintos vectores de flujo negatrénico
protonico, y de los vectores de flujo magnético de ambas
particulas, utilizando las expresiones de calculo de este apartado; al
igual de lo que ocurre en el Hidrggeno 1, se observan las enormes
magnitudes que asumen los flujos eléctricos y magnéticos de los
campos toroidales.

T q
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I = : - q.:
P Espacm/ 27 k¢
Velocidad ’ ¢

__gc _Cam,
p h
2z-c-m,

I; =36.287,7623353321 Ampere

To _
Bp =

A

27-h-k,-q-m,

217

4 2
c -mp-(m”+m,,)

218

B;" =2,8971270073x10" Tesla

Simbolo Magnitud dimensional Valor Ijﬁ::ﬁg
I Inter}s1dad del flujo negatrénico normal al plano de la 6rbita del negatrén, en 2.669518751675631x10° 211
Ampere.
B! Magmt,ud del vector magnético negatronico transversal al plano de 6rbita del 112.5013453593642 213
negatron, en Tesla.
I! Intens1d\ad del flujo negatrénico transversal al plano de la 6rbita del negatrén, 59.32604196512056 212
en Ampere.
o Magnitud del vector magnético toroidal negatrénico dentro de la hélice del
B, g Y V, S 8 1,2615082991x10" 214
espin del negatrén, en Tesla.
1y 1nten§idad del ﬂujo.Proténic? gormal .al plano} d.e la c')rbita\ del negatron, 04330368027 215
inducido por la rotacién de la 6rbita cardinal proténica, en Ampere.
T i 1 Eti Sni 1 1. 5rbi 1
B! Magmt,ud del vector magnético proténico transversal al plano de 6rbita de 112.8991564852 216
negatron, en Tesla.
I Intens/ldgd del ﬂu]o protf)n}co, transve\rsal al plano de la 6rbita del negatrén, 36287.7623353321 217
en la 6rbita cardinal proténica, en Ampére.
BT Magnitud del vector magnético toroidal proténico normal al plano de la 6rbita
negatrénica, dentro de la hélice generada por el giro sobre este plano de la 2,8971270073x10"™ 218

orbita cardinal protonica, en Tesla.
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Calculos ondulatorios del Cristyn.

En los calculos ondulatorios del negatron en 6rbita atdmica
en el Cristyn, tal como lo hice en el caso del Hidrigeno 1, en el
capitulo anterior, realizo las siguientes consideraciones: para que el
negatrén permanezca en Orbita, necesariamente la resultante
inercial debe ser igual a la resultante de la interaccion eléctrica
entre negatrén y protén —con sentido de accion atractivo entre
ambas particulas—. Ademas, la energfa total del sistema esta dada
por la suma de la energfa cinética mas la energia potencial —
cambiada de signo para referenciarla al infinito— Luego,

ch ch consecuentemente, en este caso, dadas las condiciones de
[ ] equilibrio necesarias, la energfa total del sistema es igual a la mitad
c-h c-h J de la energfa potencial —cambiada de signo—.

La energfa de la onda que se dispara en un salto cuantico
entre un estado energético cualquiera —en su estado inicial- y el
estado fundamental, es siempre igual a la mitad de la energfa
potencial de la particula en su estado inicial, menos la mitad de la
energfa potencial en su estado fundamental, y esta dada por la
expresion N° 219, desarrollada a partir de la longitud de la onda.
4 oCch c-h Tal como vemos en esta expresion, la longitud de la onda es

B s 1 1 exactamente igual al espacio real recorrido por la particula por
cada vuelta de 6rbita, que he definido para el caso particular del

0 L 2k 1 negatron en la expresion N° 195. La energfa emitida resulta ser
Yoem, [ | | ] directamente proporcional a la mitad del producto del cuadrado

2
219 . E. =S '”»'[(1 _

de la velocidad de la luz por la masa de la particula en cuestion,
por la diferencia entre los inversos del cuadrado de los nimeros
cuanticos vetoriales, inicial y final (o fundamental).

Procediendo de igual forma para el calculo de la longitud de
la onda disparada por el salto cuantico, partiendo de la expresion
energética anterior, he desarrollado el calculo de la longitud de la

2-h-( l":f)z onda con la expresién N° 220.
221 A =)

" En la pagina siguiente, vemos la tabla de los calculos
2Ly ) 10’ realizados para el Cristyn, en su estado fundamental —con el
. nimero cuantico vectorial 137—, de las magnitudes que asumen
223 E, =" las longitudes de onda negatronica (valores equivalentes), en metros y
) nanometros, y los correspondientes valores energéticos en Joules
224 E, ——¢ M y eléctronvolts (valores disponibles), segun las expresiones N° 221, N°
2:q:(L) 222, N° 223 y N° 224,

222 A=




Capitulo VII
Simbolo Magnitud dimensional Valor
4;  Longitud de onda negatronica equivalente en Metros. 3,5985545318x10°

35,9855453180
5,5201208840x107"
34,4538868261

4  Longitud de onda negatrénica equivalente en Nanémetros.
E, Energfa negatronica disponible en Joules.
E€f

Energfa negatronica disponible en eV.

Saltos cuanticos energéticos del Cristyn.

Las seties de Lyman, Balmer, Paschen, Brackett y Pfund, asi
como la constante de Rydberg, pueden ser calculadas con toda
exactitud a partir de la ecuacion N° 225, para el caso del Cristyn, tal
como lo hicimos, en el capitulo anterior, para el Hzdrigeno 1. La
constante de Rydberg, en este caso, también es exactamente el
inverso de la longitud de la onda negatronica para el estado
fundamental del Crispyn, estado energético establecido por el
numero cuantico 137.

La energla negatrénica disponible para el estado
fundamental del atomo de Cristyn esta determinada por la
expresion N° 226. Luego, el salto energético entre dos estados
energéticos del atomo de Cristyn puede ser calculado sencillamente
computando la diferencia energética entre el estado inicial y el
estado final. Procediendo de esta forma, le asignamos el valor
cuantico relativo unitario al estado fundamental o base (estado
energético con nimero cuantico vectorial negatronico igual a
137). Luego, dentro de cada setie, a los nimeros cuanticos
relativos iniciales les asignamos: la unidad para la serie de
Lyman, dos para la serie Balmer, tres para la setie Paschen, , -

Expresion de
célculo

221
222
223
224

1
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1

R. =— =
A 2k

sn

c-m,

RL.y =2,7788935561837934x10" m’

c-m,

cuatro para la serie Brackert y cinco para la serie de Pfund, Ecy( !

como base de calculo; tal como lo hicimos para el Hidrigeno
7. Para los estados finales, dentro de cada serie, les
asignamos los nimeros consecutivos siguientes, tal como se
ve ya desarrollado en la expresion N° 227.

La frecuencia de la onda generada por el salto energético es
directamente proporcional a la velocidad de la onda, o también
velocidad de la luz, e inversamente proporcional a la longitud de la
onda, que ya he calculado con la expresién anterior. Luego, el
calculo esta dado por el desarrollo de la expresion N° 228.
Notaran que utilizo la letra 7 (himeros cuanticos relativos), para
identificar los niveles energéticos negatronicos, debido a que el
namero cuantico que le corresponde a cada nivel energético es el
producto del valor de la variable identificada por “#” —ntimero

fs:

2
c -m,

2-h-(137)

[

1 1

)
n. n

2

x

137y

)

137

225

228
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h=6,6260693x10"* Joule x segundo.
€=299.792.458 Metros xsegundo™.
q=1,60217653x10"" Coulomb.

m, =2,30557x10" Kilogramo.

— ¢ mn —

C2.h-(137)
=2,7788935561837934x10" Metro™.

Cy

c

n,=——"
137 .
229
1
230 Ay =—Fr—
1 1
o2 a2
f i
231 Ay = 1.000.000.000
1 1
R, E—E
W feen, g_g]
n, n
1 1
233 E,=c-h-Ry| ———
n, o n

234 E =c'h'Rfy[1_1]

siempre entero—, por el valor cuantico 137. El maximo valor que
puede asumir # es el cociente de la velocidad de la luz sobre 137,
aspectos que tratamos ampliamente en el capitulo anterior.

En la tabla de la pagina siguiente, observamos las
magnitudes calculadas para una seleccion inicial de los saltos
cuanticos negatronicos, dentro de las series de Lywan, Balwer,
Parchen y Pfund, propias del atomo de Cristyn, tal como lo hicimos
en el caso del Hidrdgeno 1.

Ya hemos visto reiteradamente y, en el capitulo anterior, al
tratar el Hidrggeno 1, que el limite cudntico maximo es el valor
numérico de la velocidad de la luz; luego, consecuentemente, el
limite de las series mencionadas no es infinito, sino que es este
ultimo valor. Pero, como tenemos un origen distinto en estas
series, el limite cuantico, para el caso, es exactamente el cociente
del valor numérico de la velocidad de la luz sobre el origen
mencionado, el nimero cuantico 137.

En la tabla de saltos energéticos de la pagina siguiente, se
utilizaron, en su calculo, los valores de constantes dados por la
expresion N? 229. Como se puede observar, salvo la constante de
extructura fina, al que le asigné un valor entero exacto, el resto de
las constantes se corresponden con las publicadas por el NIST.

En los calculos especificos realizados para confeccionar la
tabla mencionada se utilizaron los siguientes simbolos,
significados y los calculos de las expresiones indicadas y que
pueden ser visualizadas mas abajo:

Columna Expresion de

Sitmbolo Magnitud dimensional enTabla  cilculo
Ay Longitud de onda negatrénica en Metros. 3 230
Ay Longitud de onda negatrénica en Nanémetros. 4 231
f  Frecuencia de la onda negatrénica en Segundo. 5 232
E, Energfa de la onda negatrénica en Joules. 6 233
E,, Energia de la onda negatronica en Electron-volts. 7 234

Estas expresiones son las mismas que ya hemos utilizado
en el Hudrggeno 1, realizando sélo el cambio de la constante de
Rydberg, que necesariamente debe corresponder a la sustancia
tratada, en este caso el Cristyn.
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Magnitudes calculadas para cada salto energético en el Cristyn I

Serie Nivel del salto
1 2
'S
'S
S-S
1SS
'SfS
IS’S

Lyman

'S°S Limite

S-S
S-S
S-S
S5
S-S
St

2SS Limite

Balmer

’Se’s
’S’S
’SIs
S-S
’S-*s
’Se’s

Paschen

S«*°S Limite

S’s
818
S’
S-*s
Se’s
s'’s

Brackett

*S«*°S Limite

S’
S-S
S*S
S-S
SS <—IOS
58(—] IS

Pfund

5SS Limite

Longitud de onda
Metros

3
4,7980727091x10°°

4,0483738483x10™
3,8384581673x10*
3,7484943040x10°*
3,7013703756x10™
3,6735244179x107*
3,5985545318x10°*

2,5909592629 %107
1,9192290836x 107
1,7135973961x10”
1,6193495393x 107
1,5673704183x107
1,5353832669x107
1,4394218127x107

7,4027407511x107
5,0604673103x107
4,3182654382x1077
3,9674063713x107
3,7686680188x 107
3,6435364634x1077
3,2386990786 x 107

1,5993575697x10°°
1,0363837052x10°°
8,5492931907 x 107
7,6769163345x107
7,1749641126x107
6,8543895844x 107
5,7576872509x107

2,9442718897 %107
1,8367622089x10™°
1,4763300643x 107
1,3012630227x10°°
1,1995181773x10°°
1,1339195269x107°
8,9963863296 %107

Longitud de onda
Nanémetros

4
47,9807270907

40,4837384828
38,3845816726
37,4849430396
37,0137037557
36,7352441788
35,9855453180

259,0959262897
191,9229083628
171,3597396096
161,9349539311
156,7370418296
153,5383266902
143,9421812722

740,2740751135
506,0467310346
431,8265438162

396,7406371311
376,8668018760
364,3536463449
323,8699078628

1.599,357569690
1.036,383705159
854,9293190705
767,6916334510
717,4964112639
685,4389584384
575,7687250902

2.944,271889656
1.836,762208941
1.476,330064329
1.301,263022660
1.199,518177267
1.133,919526948
899,6386329551
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Frecuencia
Hertz

5
6,2481849730x10"

7,4052562643x10"
7,8102312162x10"
7,9976767654x10"
8,0994990390 x 10"
8,1608946586x10"
8,3309132973x10"

1,1570712913x10"
1,5620462432x10"
1,7494917924 10"
1,8513140661x10"
1,9127096856 10"
1,9525578041x10"
2,0827283243x10"

4,0497495195x 10"
5,9242050114x10"
6,9424277477 x10"
7,5563839431x10"
7,9548651276x10"
8,2280625158x10"
9,2565703303x 10"

1,8744554919x10"
2,8926782282x10"
3,5066344236 10"
3,9051156081x10"
4,1783129963x10"
4,3737294811x10"
5,2068208108x 10"

1,0182227363x10"
1,6321789317x10"
2,0306601162x10"
2,3038575044 x10"
2,4992739892 x 10"
2,6438600877 x10™
3,3323653189x10"

Energia Energia
Joules Electron-Volts

6 7
4,1400906630x 107" 25,8404151196

4,9067741191x107" 30,6256771788
5,1751133288x107"* 32,3005188995
5,2993160487x10™"* 33,0757313531
5,3667841928x10™"* 33,4968344143
5,4074653558x 107" 33,7507462787
5,5201208840x 107" 34,4538868261

7,6668345611x107" 4,7852620592
1,0350226658x10™"* 6,4601037799
1,1592253856x107"* 7,2353162335
1,2266935298x10™"* 7,6564192947
1,2673746928x10™* 7,9103311591
1,2937783322x107"* 8,0751297249
1,3800302210x107"* 8,6134717065

2,6833920964x107" 1,6748417207
3,9254192953x107 2,4500541743
4,6001007367x107" 2,8711572355
5,0069123665x10™ 3,1250690999
5,2709487608x10™"° 3,2898676657
5,4519712435x107" 3,4028530199
6,1334676489x107" 3,8282096473

1,2420271989x107"° 0,7752124536
1,9167086403x107" 1,1963155148
2,3235202701x107" 1,4502273792
2,5875566644x107"° 1,6150259450
2,7685791471x107" 1,7280112992
2,8980634641x107"° 1,8088290584
3,4500755525x107" 2,1533679266

6,7468144138x10™ 0,4211030612
1,0814930712x10™" 0,6750149256
1,3455294655x107° 0,8398134914
1,5265519482x10™"° 0,9527988456
1,6560362652x10™° 1,0336166048
1,7518400161x10™"° 1,0934126067
2,2080483536x10™"° 1,3781554730

139
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Magnitudes atémicas calculadas para el Cristyn.

En las siguientes tablas, se indican las magnitudes atémicas
dimensionales, dinamicas, energéticas y ondulatorias, calculadas
para el Cristyn, utilizando las expresiones desarrolladas en este
capitulo.

Simbolo Magnitudes dimensionales Valor Unidad ]j:}zﬁz‘u(;:
r, Radio negatrénico. 2,0839490637x 107" Metro 193
rs* Radio cardinal proténico. 2,10434737x107" Metro 22
d Radio de excentricidad orbital proténico. 2,8725505678x 107" Metro 192
s, Longitud de circunferencia de la 6rbita negatrénica. 1,3093838138x 107" Metro 235
s¢' Longitud de circunferencia cardinal proténica. 1,32220045x107" Metro -
Sgp  Longitud de circunferencia de la excentricidad proténica. 1,8048767522x107" Metro 237
S, Espacio real recortido por 6rbita del negatrén. 1,7992772659x10™ Metro 195
P, Paso de hélice del espin del negatron. 6,9763110118x107" Metro 198
L,,  Espacio real por paso de espin del negatrén. 9,5864311679x107" Metro 196
[ Radio de hélice del espin del negatron. 1,5256875061x107" Metro 199
Sinbolo Magnitudes dindmicas Valor Unidad Ry
v, Velocidad media del negatrén. 2,1816726051x10°  MetroXsegundo! 194
t, Periodo de orbitacién del negatrén y del orbital proténico. 6,0017429321x107" Segundo 197
R, Espin, rotaciones del negatrén por 6tbita. 18.769 Rpo 200
R,  Espin, rotaciones del negatrén por unidad de tiempo. 3,1272582335x10% Rps 201
R,  Espin, rotaciones del protén por étbita cardinal. 1 Rpo -
R,, Espin, rotaciones del orbital proténico. 1,3616345144 %10’ Rpo 237
R, Espin, rotaciones del protén por unidad de tiempo. 2,2687318165x10% Rps 238
F} Resultante inercial del negatrén. 5,2977502955% 107 Newton 239
F,,  Resultante inercial el orbital proténico 5,2977502955x107 Newton 240
F,,  Resultante de la interaccion eléctrica entre negatron y proton 5,2977502955% 107 Newton 241
Nota: Rpo es la cantidad de giros o revoluciones por vuelta de drbita.
Rps es la cantidad de giros o revoluciones por segundo.
Expresiones usadas en calculos en estas tablas:
e, o o= (1) R, -
235 236 -Tn 35
F::27['Ci-m: ‘;‘p_4”2'c4'm2121'mp2'd = bed’ 2
u(t;) -0, w-(e.) (1) ' (LQ: +dj
239 240 2r-com,
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Magnitudes energéticas
Numero cuantico vectorial negatrénico calculado.

Energfa cinética del negatron.

=

Energfa cinética del negatron.

=

Energfa cinética del orbital proténico.

N

= = o= xR

N

Energfa cinética del orbital proténico.
Energfa potencial del negatrén 6 orbital proténico.

Energfa potencial del negatrén 6 orbital proténico.

=

Energfa total negatrénica.

=

Energfa total negatrénica.

Energfa total del orbital proténico.

N

I T I S R

N

Energfa total del orbital proténico.

Simbolo Magnitudes ondulatorias

I Numero cuantico vectotial negatronico, entero mayor mas
proximo al calculado.

Zm  Longitud de la onda del negatrén.

. Longitud de la onda del negatron.

£ Frecuencia de la onda del negatron.

E,,  Energfa dela onda del negatrén.

E,,  Energfa dela onda del negatrén.

I Numero cuantico cardinal proténico, valor exacto.
A% Longitud de la onda cardinal del proton.
A Longitud de la onda cardinal del protén.
£, ‘ Frecuencia de la onda cardinal del proton.
2»  Energfa de la onda cardinal del protén.
Energfa de la onda cardinal del protén.

Teoria QEDa — El 4tomo y su nucleo.

Valor Unidad
137,4140452126 Némero
5,4869054109x10™" Joule
34,2465721359 eV
1,4195450864 x10™° Joule
886,0104113197 eV
-1,1055459824 x10™" Joule
—69,0027572907 Y
—5,5353389396x 10" Joule
—34,5488704645 Y
1,3089904881x 10 Joule
817,0076540290 Y
Valor Unidad
137 Numero
1,7992772659%10™ Metro
17,992772659 Nanémetro
1,2125271888x10™ Segundo!
1,1040241768x107™" Joule
68,9077736523 eV
1 Numero
1,3214098547x 107" Metro
1,3214098547x10°° Nandémetro
2,2687318165x10% Segundo!
1,5032774239x107" Joule
9,3827202919x10° eV

Expresion
de calculo

190
202
202
206
206
203
203
204
204
207
207

Expresion
de calculo
190

221
222

223
224
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Hidrégeno 1 Cristyn
Infrarrojo
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750 — _3g ig

700 — 740,274
ZS < 3S - —650

656,463

600 —

550 -
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506,046
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486,269

450 -

S S - S« S

434,168 431826

400 -

Ultravioleta

Imagen N° 37 — Porcion del
espectro Solar en la zona visible
para el ojo humano, donde se
identifican las lineas de absorcion
del Hidrégeno 1 y del Cristyn.

Conclusiones sobre el Cristyn.

He bautizado a esta sustancia con este nombre, porque es el
nombre de mi esposa Cristina y éste deriva del nombre de Jesis, o
también Jesucristo, o sencillamente Cristo —que significa hijo de
Dios—, quien, a mi pobre entender, fue un gran hombre que
merece ser siempre bien recordado. Aclaro, para aquellos duros de
cucusa, que soy creyente en Dios, no asi de las religiones. Este
nombre de Cristyn como sustancia, espero, para bien de la
humanidad, evite en el futuro su uso en armas de cualquier tipo,
puesto que mi deseo es que el idiota que no lo entienda crea, de
esta forma, que recibira una frondosa lista de selectas maldiciones.
Actualmente, a nivel mundial, no existe una entidad que se
encargue de castigar ejemplarmente a aquellos que hacen uso de
su saber en pro del armamentismo.

[Qué bueno seria que algin dia existiera un organismo de orden
mundial que cuidara estos aspectos!

Podemos conocer la existencia de esta sustancia
observando el espectro de absorcion solar, donde se aprecian
claramente sus rayas caracteristicas, y, ademas, por medio de
cualquier experimento de analisis cromatografico de los materiales
residuales en los reactores nucleares. Esta nueva sustancia tiene
una significativa trascendencia, debido a que es el sistema atémico
de menor dimensién de la naturaleza. Ademis, en el futuro, nos
permitira, a partir de ella, una vez que sean conocidas sus
propiedades fisicas y aspectos fenomenoldgicos, desatrollar
nuevas sustancias artificiales de increfbles propiedades fisicas, y
combustibles de enorme poder energético, para ser utilizados en
propulsores espaciales.

En la imagen N° 37 se muestra una porcion del espectro
solar, en donde pueden identificarse clara y perfectamente, sobre
la columna derecha, las tres primeras lineas de absorcion de la
serie de Paschen para el Cristyn, correspondientes a los saltos
energéticos ’s7s, ’s—’s y s’s.

Sobre la columna izquierda, he identificado, como
referencia dimensional y para mayor claridad, a las tres primeras
lineas de absorcion de la serie de Balwer para el Hidrdgeno 1,
correspondiente a los saltos energéticos 2s—7s, “s—*s y “s—’s de esta
ultima sustancia.
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Pensamiento al final del capitulo.

Imagen N° 38 — Imagen de la Tierra, desde una ventana en el espacio. Lo que vemos es parte de la realidad de nuestra

fantasfa.
Gentileza de NASA.
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Pigina dejada en blanco a propésito.



ANALISIS DE LAS INTERACCIONES NUCLEARES

1 nuacleo atémico, tal como ya hemos visto, es una

esfera que se comporta exactamente como un globo

lleno de aire. El equilibrio entre todas las fuerzas
negatrénicas, que empujan la capa externa hacia fuera y la
presion hacia dentro, determinada por la fuerza coercitiva
proténica de esta capa, en apariencia aseguraria la estabilidad
del nucleo atémico. Pero, en realidad, como veremos, esta
condicién de equilibrio no es suficiente; el nicleo atémico esta
integrado enteramente por particulas electromagnéticas en
permanente movimiento, que, debido a su propia naturaleza,
generan  corrientes  eléctricas y, por ende, energia
electromagnética. Necesariamente, estas energias se deben
equilibrar entre si, puesto que, si no fuera asi, deberfa existir un
mecanismo externo que aportara o extrajera energia del nicleo
para evitar su desintegracion con el transcurso del tiempo. Tal
mecanismo externo no existe; solo existe la regulaciéon por
variacion de la hélice del espin dentro de ciertos limites, para
ajustar el ambito cuantico ondulatorio, comportamiento que
ya hemos visto durante el analisis del Hidrdgeno 1y del Cristyn
en los capitulos anteriores; luego y, por ende, todo nuicleo
debe estar en equilibrio energético, lo que asegura su
permanencia en el tiempo. En aquellas sustancias en las que
este equilibrio energético es imposible de lograr debido a su
propia naturaleza, tarde o temprano se producird la
desintegracioén nuclear.

EL POLITRIEDRO NUCLEAR.

A fin de trabajar analiticamente con el nuicleo atémico,
examinaremos, inicialmente, una figura geométrica imaginaria,
desarrollada a partir del icosaedro, con el objeto de generalizar
las posiciones espaciales relativas de las particulas nucleares.

A tal fin, a este hipotético solido regular, que denomino
con el nombre de politriedro nuclear, le he asignado las siguientes
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Tetraedro

{

Octaedro

Hexaedro

Icosaedro ‘

/

N

Dodecaedro

Imagen N° 39 — Los cinco

solidos perfectos en Grecia.

propiedades —no se horroricen, ko hice a la fuerza y por necesidad
transitoria, como verdan cuando finalice su andlisis—:

4 Todas sus caras son iguales y sélo formadas por triangulos
equilateros.

% La cantidad de caras, a partir de tres, puede ser igual a
cualquier numero entero mayor a éste.

4+ Los vértices de este solido regular pertenecen a una tnica
superficie esférica.

4 Cada vértice es ocupado por una dnica particula nuclear, y
todos ellos son protones & negatrones, en forma
excluyente.

Esta figura imaginaria representa sélo un instante
infinitesimal de tiempo de una capa nuclear —tal como si todas
las particulas del nucleo se hubieran detenido—. La figura
queda formada por el valor medio de las distancias que
separan a todas las particulas que integran una capa, puesto
que, siempre, todas ellas estin en continuo movimiento,
girando, acercandose y alejindose unas de otras, y
describiendo 6rbitas dentro de la capa a la cual pertenecen.

Dinamicamente, existe un estado medio del conjunto de
particulas nucleares; adjudico las propiedades del politriedro a
este estado y el de todas aquellas otras propiedades que
veremos, y que nos permitiran llegar a la expresion general de
la estabilidad de los nuicleos complejos —con uno mas
negatrones—.

No por casualidad el politriedro se corresponde
exactamente, en el caso del Carbono 12 —el elemento que forma
parte de todo ser viviente—, con el zosaedro en la capa protonica
y con el octaedro en la capa negatrénica, formando una de las
figuras mas perfectas de la naturaleza. Estas figuras, en la
Grecia de Pitdgoras y Platon, hace mas de 2.500 afios, eran
denominadas e incluidas dentro de los cinco y tnicos “sd/idos
perfectos” de 1a naturaleza.

Aqui vale la pena insistir, nuevamente, en que el sélido
que denomino como politriedro es s6lo una forma abstracta y
comun de ver a las capas nucleares de todas las sustancias
existentes, a excepcion del Hidrdgeno 1y del Cristyn, con el solo
objeto de llegar a conclusiones aplicables a la generalidad.
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A pesar de las notables imprecisiones que tenemos en
las constantes de la fisica, debido, principalmente, a la variedad
de criterios utilizados, hasta hoy, para definir las unidades
fundamentales, que hacen a todos los aspectos dimensionales
y que afectan, en especial, a los resultados finales en los
calculos del nucleo atomico, a causa de su infimo tamafio,
veran que llegaremos a conclusiones muy razonables.

Para lograr nuestro objetivo, partiremos con los calculos
dimensionales del politriedro nuclear, de mucha utilidad para
nuestro analisis, muy a pesar de los aterrados y rigurosos
gedmetras, porque este solido es de imposible existencia real,
debido a las relaciones poliédricas establecidas por Exnler'.

Calculos de las aristas o uniones externas.

TLas aristas, o también uniones externas, de un
politriedro nuclear, son las uniones externas que vinculan una
particula con otra a nivel periférico —todas iguales—, en la capa
protonica o en la capa negatrénica del nicleo del atomo.

Debemos determinar, para iniciar nuestro analisis, el
namero total de uniones entre vértices de caras, que tenemos
en un politriedro, tanto externas —las aristas—, como internas — U, == 242
las diagonales—, para lo cual utilizaremos propiedades de los
numeros combinatorios. La expresion N° 242 nos permite
conocer las uniones posibles de dos vértices, en un politriedro
de ene caras, en funcion de la cantidad de vértices, o particulas,
que tiene la capa politriédrica. Siendo en esta expresion:

Uy Cantidad total de uniones en un politriedro.

V., Cantidad de vértices, ocupado, cada uno de ellos, por una
particula nuclear.

Del total de wuniones que tenemos en la capa
politriédrica, dadas por la expresion anterior, una cierta
cantidad de ellas son uniones periféricas entre vértices del
politriedro. La expresion N° 243 nos permite conocer la U, =(3V,)-6=3(V,-2) 243
cantidad de uniones externas entre vértices o aristas del
politriedro. Siendo:

Uy  Cantidad total de uniones externas o aristas de un politriedro.

Finalmente, nos falta conocer la cantidad de uniones
internas, o diagonales, del politriedro nuclear. La cantidad

! Leonardo Euler. Fisico-matematico suizo nacido en Basilea, vivié entre 1.707 y 1.783. Son notables sus aportes
al calculo infinitesimal.
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U,=U,-U; =

2
:¥—3(Vx—2)=

V:-TV, +12
2

244 =

Punto nodal Q

S p=

Punto nodal b

de diagonales o uniones internas surge de la diferencia entre el
total de uniones que tiene el politriedro, dada por la expresion
N° 242, y la cantidad de aristas o uniones externas, dada por la
expresion N° 243. Por consiguiente, la cantidad de
diagonales o uniones internas puede ser calculada por el
enunciado que se muestra en la expresion N° 244. Siendo:

U; Cantidad total de diagonales o uniones internas de un politriedro.

La longitud de una arista cualquiera de un politriedro
esta determinada por la relacién trigonométrica entre el angulo
comprendido y el radio de la esfera que contiene
a los vértices del politriedro, debido a que, por
definicién, en esta figura todas sus caras son
iguales, y formadas por triangulos equilateros.

Por lo tanto, la longitud de la arista esta

20 determinada por el angulo que subtiende la
7 distancia entre dos particulas pertenecientes a dos
X

planos de oOrbita diferentes y contiguos, o mas
X proximos, que pasan en forma consecutiva por
uno cualquiera de los puntos nodales de la capa
nuclear. En la Imagen N° 40 he representado la
situacién que nos permite trabajar analiticamente.
El 4ngulo, identificado por la letra griega theta (®)
iQué lindo nombre de letral, es la distancia
angular que separa a los dos planos de Orbita
contiguos. Este angulo, para el caso, vale siempre,

Imagen N° 40 — Distancia entre particulas nucleares. en radianes. cuatro Pi sobre la cantidad de
b

La distancia maxima es

La distancia minima es igual a p=—"
Luego la distancia media es

A s

245 o= = =

2 V.

x

particulas que posee la capa nuclear en
consideracion. El angulo, identificado por la letra griega delta
minuscula (8), es la distancia angular maxima que separa a las
particulas en 6rbita, cuando una de ellas pasa por el plano
transversal al ecuatorial del atomo. El angulo, identificado por
la letra griega beta minuscula (B), es la distancia angular
minima cuando las particulas pasan por los puntos nodales;
este angulo es igual, en radianes, a dos Pi sobre la cantidad
de particulas que posee la capa nuclear en consideracion.
Como la distancia entre las particulas en 6rbita nuclear varfa
constantemente, entre la distancia angular minima y la
distancia angular méxima, para los calculos dinamicos y
energéticos tomaré su valor medio, identificado como de/ta
minuscula valor medio, que pueden ver ya desarrollado en la
expresion N° 245,
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Por ende, expresando en funcién del radio de la esfera
que contiene al politriedro y del angulo de cubrimiento de la
misma en radianes, obtenemos la magnitud de cada arista o
unién externa de un politriedro, segin se aprecia en la
expresion N° 246, que nos determina la magnitud de la misma,
cualquiera que sea el nimero de vértices que esta figura
geométrica posea, en donde es:

Lyr Magnitud de una arista o unién externa.
Radio del politriedro, o de la capa proténica, o de la capa
negatronica.

Con el objeto de hacernos una idea de la magnitud que
asumen las aristas en funcién de los radios y de la complejidad L, =2-r.-Sen 7(1++5)
de los nucleos, he graficado a éstas ya calculadas en la Imagen *
N° 41 del pie de esta pagina. LLas magnitudes de las aristas, o
uniones externas de todas las sustancias, esta dada por la
expresion N° 246; pero, para el caso del referido grafico, esta
expresion adoptd la forma indicada en la expresion N° 247, 247
valiéndonos del nimero masico como cantidad de vértices del Ly, =2x1,2x1075 .
politriedro, o, lo que es igual, la cantidad de protones ,,(pﬂg)
existentes en los nucleos atébmicos. He tomado por radio del V. - Sen
nucleo, a los fines de este ejemplo, el valor calculado con la

246

x

3,1E-15
3,0E-15
2,9E-15
2,8E-15
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Arista en metros
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Nimero masico - Cantidad de protones en el ntcleo atémico.

Imagen N° 41 — Magnitud de las aristas o uniones externas en la capa protonica por numero masico.
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248

249

250 Y Ly, =6(V,-2)-r,-Sen

251

252

Vp =A (nﬁmero mésico)

ZLUE Ly -Ug=
1+\/§
=2-r,-Sen ”( ) 3V, -2)

LU,=1,2X10*‘5.3/VT.[

x

1+—

x

3

7r(l+\5)

conocida relacién que hemos visto en el capitulo I, expresion
N° 2, obtenida mediante técnicas de colisiéon de las particulas
atémicas.

Para reafirmar el concepto, en el caso de la capa
protonica, la cantidad de vértices del politriedro es igual al
nimero masico e igual a la cantidad de protones, segin se
indica en la expresion N 248.

A fin de facilitar los calculos que haremos, obtendremos
la longitud total o suma de todas las aristas o uniones externas
de un politriedro nuclear, que vemos ya desarrollada en la
expresion N° 249, donde la magnitud total resulta ser igual al
producto de la magnitud de cada arista —expresion N° 246—,
por la cantidad de ellas que tenemos en un politriedro —
expresion N° 243—. Simplificando y ordenando esta ultima,
obtenemos la expresion final simplificada N° 250.

Calculos de las diagonales 6 uniones internas.

La magnitud de cada diagonal, o unién interna de un
politriedro —o también de una capa nuclear proténica o
negatrénica—, es directamente proporcional al radio del
politriedro y a la cantidad de vértices mas dos, e inversamente
proporcional a la cantidad de vértices del politriedro, o, lo que
es igual, la cantidad de protones o negatrones existentes en los
nucleos atémicos segun sea la capa en cuestion. Luego
podemos enunciar esta situacion ya desarrollada y simplificada
en la forma que se muestra en la expresion N 251.

De igual forma que en el caso anterior, he graficado esta
ultima magnitud en la imagen N° 42 de la pagina siguiente,
para todas las sustancias, tomando, de igual forma que en el
caso anterior, el radio nuclear obtenido segin la expresion N°
2 —la estimacién de menor magnitud—, que ya vimos y que
utilizaremos asiduamente como radio nuclear de las sustancias
para los ejemplos, a fin de tener una idea aproximada de la
forma como varfan las funciones que se van introduciendo,
respecto a la cantidad de vértices del politriedro que, en el
nucleo y tal como veremos, equivale a la cantidad de protones
—el numero masico de la sustancia—, o de negatrones —la
diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico—, si
nos remitimos a la capa mas interna.
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Nimero masico - Cantidad de Protones en el ntcleo atémico
Imagen N° 42 — Magnitud de las diagonales 6 uniones internas de la capa protonica nuclear por sustancia.

La expresion N° 252 es la que he utilizado en el calculo,
para computar la magnitud de las diagonales en el grafico de la
Imagen N° 42, partiendo de la expresion N° 251.

Con el objeto de facilitar las siguientes resoluciones, tal
como lo hicimos en parrafos anteriores, obtenemos la longitud
total, o suma de las diagonales o uniones internas de un
politriedro nuclear, segin se muestra en la expresion N° 253.
Simplificando y ordenando a esta udltima, obtenemos la
expresion final N 254, que nos permite conocer la longitud
total, o magnitud suma de todas las uniones internas de un
politriedro nuclear.

Calculo de la longitud media de las uniones.

El valor unitario medio de las uniones externas e
incluyendo también, a las diagonales, o uniones internas de un
politriedro nuclear, surge de hacer la sumatoria de las aristas

mas las diagonales del politriedro y promediarlo, __ S, +3 L,
U _ UE (44 —
A

dividiendo por la cantidad total de uniones que
tiene esta figura geométrica tedrica. Luego,

utilizando las expresiones ya resueltas, significa  0(Vi=2)-r. Sen

254
24V V2=V, +12
le/l:rx( )( W, )
255

x(1+5) L, -

x x

sumar el valor dado por la expresion N° 250 y el =
valor dado por la expresion N° 254 y dividitlo por
la cantidad de uniones —expresion 242—.
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Imagen N° 43 — Magnitud de las uniones y de los radios protonicos para todas sustancia segiin su niimero masico.

r | V=5V =2V, +24+12:(V} -2V, ) Sen

Resolviendo en base a la situacién precedente, nos queda
finalmente la expresion N° 255 de la pagina anterior. Siendo en
esa expresion:

U Magnitud unitaria media de las uniones.

x

Simplificando esta dltima expresion, obtenemos la
expresion final N° 256, que nos permite calcular la magnitud
unitaria media de las uniones de cualquier politriedro.

Graficamos simultaneamente el valor
#(14+5) medio de las l.lﬂiOHCS con la exprgsién N°
256, y los radios de orbita protonicos del
nucleo calculados con la expresion N° 2 del

x

Vi(Vv.-1)

x x

capitulo I, y obtenemos la Imagen N° 43,
para todas las sustancias, segin el nimero masico de las
mismas.

Observamos que las dos curvas mostradas en el grafico
de la referida imagen presentan una notable correlacion a
partir del nimero masico veinte —el nucleo que posee veinte
protones—, y que, a pesar de la imprecisiéon de los calculos
realizados, coinciden notablemente la curva dada por la
magnitud de las uniones con la curva dada por la magnitud de
los radios calculados con la antigua estimacion.
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He utilizado la expresion
N® 257 en el cilculo de la L2x1075 A\ V] =5V} =2V, +24+12:(V] =2.V,)- Sen LH\/E)
magnitud unitaria media de las 5 _ * -
uniones en este grafico. ) vev.-1)

La observacién realizada es muy importante, nos da a
conocer una nueva propiedad, gue nos permitira utilizar, en el
cdleuto de la longitud unitaria media de las uniones de un politriedro, sin
temor a equivocarnos, las expresiones de cilenlo de los radios de drbita,

que es lo que queria demostrar y a donde queria llegar. hl,

U,=— " 258
Hatemos el calculo del valor unitario medio de las e,
uniones de la capa proténica nuclear, a partir de aqui y debido
a esta ultima propiedad, utilizando la expresion N° 50 ya vista
en el capitulo tercero, tal como se aprecia en la expresion N°

258. v-_ " 259

= r
2rx-c-m, -1,

<

El calculo del valor unitario medio en la capa
negatronica se realizara de igual forma que en el caso anterior,
pero utilizando la expresion N° 73 del mismo capitulo, como
se aprecia en la expresion N° 259.

EXPRESION DE GAUSS EN EL CALCULO NUCLEAR.

Calcularemos con la expresion N° 113, que nos formula
la Ley de Gauss, las fuerzas atémicas y nucleares determinadas
por la interacciéon eléctrica de particulas entre si, utilizando,
ademas, las propiedades dimensionales del politriedro nuclear.
Veremos que esta interaccion depende de la capa que tratemos
—protonica o negatronica— y de la cantidad de particulas que
las mismas contienen. Nos limitaremos a tratar sélo las
interacciones inerciales, eléctricas y potenciales, dejando de
lado, por el momento, la interaccion magnética, —a fin de no
desviarnos en este trabajo de nuestro tinico objetivo—, para visualizar las
implicancias dimensionales y la evoluciéon de las curvas
resultantes, en funciéon de la cantidad de particulas
interactuantes. En los proximos capitulos haremos un analisis
mas detallado. Siendo:

e q
Fe =k, U, —L
F;; Fuerza total eléctrica atractiva de protones entre si en Newton. ” ! (UV ’
. . . . V-V ¢’
La magnitud de la interaccién eléctrica proton-protoén o =k —o— s 200

también, interaccion de protones entre si, la vemos ya
desarrollada en la expresion N® 260. Esta magnitud resulta
directamente proporcional al producto de la constante
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Imagen N° 44 — Magnitud de la fuerza eléctrica de protones entre si ¢ interaccion proton-proton, segun el nimero masico.

de proporcionalidad dimensional, por la cantidad de uniones
que tenemos en la capa proténica, dada por la expresion N°
252, y por el cuadrado de la constante de carga elemental, e
inversamente proporcional al cuadrado de la longitud de las
uniones existentes en la capa protoénica; pero, como ya lo
hemos visto en los parrafos precedentes, en el calculo de las
longitudes medias de las uniones, éstas se corresponden
perfectamente con el radio protonico.

Simplificando, ordenando y cambiando la variable de
cantidad de vértices por la cantidad de protones en el nucleo,
en la expresion N? 260, obtenemos la expresion N° 261, dada
en este caso en funcién del radio proténico. También, con el
objeto de facilitar calculos futuros, en la expresiéon N® 262 he
enunciado a esta resultante en funcion del respectivo nimero
cuantico vectorial protoénico, aplicando el valor del radio
proténico dado por la expresion N° 50, del capitulo tercero.
Esta ultima expresion nos permite conocer la magnitud de la
interaccién eléctrica proton-protén, de efecto de accion
atractivo entre protones, y, por ende, con efecto coercitivo en
el nucleo, por ser su resultante de sentido centripeto. Es
importantisimo aclarar que:

La interaccion eléctrica de protones entre si es la sinica interaccion,
en todo niicleo atdmico, que tiene efecto de accion coercitivo,
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y es la cansa por la cual la capa protonica estd sitnada como la capa mds
excterna del niicleo atomico.

He graficado esta ultima expresion en la Imagen N° 44,
para todas las sustancias, tomando como radio proténico el
radio del nucleo que actualmente se estima. Vemos, en la
expresion N° 263, cémo he introducido los valores radiales de
la expresion N° 2 del capitulo I, que ya conocemos, de calculo
estimado para el radio del nucleo, para ser utilizada en el F, =k q
computo del mencionado grafico.

263
2 A(A_l)
2~(1,2x10*‘5 -%/Z)'

Realizamos el calculo de la interacciéon eléctrica electron-
electrén, de las capas electronicas (que tiene efecto de accion
repulsivo entre electrones, y, por ende, de resultante de
sentido centrifugo), tal como lo hicimos para la interaccion
eléctrica protén-protén, pero con el correspondiente cambio Fi=k g
de variables, propias de las capas electronicas, en funcién del
radio electronico, desarrollo que se aprecia en la expresion N°

264.

264

De la misma forma, en la expresion N° 265, he resuelto
la expresion anterior en funciéon del numero cuantico vectorial
electrénico, para facilitar el trabajo futuro. Siendo en ésta:

o : ) c hl
F¢  Fuerza total eléctrica repulsiva de electrones entre sf en 2| —
“  Newton. ‘

S, Cantidad de electrones de la capa identificada por “x”. =k, -q

Los negatrones también interactian eléctricamente entre
sf; denomino a esta interaccion como interaccidén eléctrica
negatrén-negatrén, o también interaccion eléctrica de
negatrones entre si, de efecto de accién repulsivo entre
negatrones

La resultante de esta interaccion, entre otras, es la que
mantiene inflado el balon mensajero.

La magnitud de esta interaccion, en la expresion N° 260,
esta dada en funcién del radio negatrénico, y, en la expresion
N° 267, en funcién del nimero cuantico radial negatrénico,
desarrollada de igual forma a como lo hicimos en el caso de Pk .qz(A—Z)(A—Z -1)
los protones y electrones. Su magnitud es directamente " 21
proporcional al producto de la constante de proporcionalidad
dimensional, por la cantidad de uniones que tenemos en la
capa negatronica, dada por la expresion N° 252 —en este caso
en funcion de la cantidad de negatrones que existen

266



en el nacleo, e igual al nimero masico menos el ndmero
atébmico de la sustancia (A-Z)— y por el cuadrado de la
constante de carga elemental, e inversamente proporcional al
cuadrado de la longitud de las uniones existentes en la capa
negatronica; pero, como ya lo hemos visto en el calculo de las
longitudes medias de las uniones, éstas se corresponden en
todo politriedro nuclear con el radio negatrénico. De igual
forma que en los casos anteriores, para resolver respecto al
nimero cuantico radial negatrénico, en el desarrollo de la
expresion N° 267, he utilizado como valor radial la

156
267 F: =k, .q2wz
b L
[Zﬂ-c-m"-l;]
:ke.qzz(ﬂ'.c.m"'15)2(/:1—Z)(A—Z—1)
7
Fl._mp-vp A: 1 :mP-A-c
2
oo ", (1)
At B2
268 - M Ak
. .(27z-c-mp- ,,} 4.7°-m,-
r h

expresion N° 73, de la pagina 57.
F:n Fuerza total eléctrica repulsiva de negatrones entre si en Newton.

No estamos, por el momento, en condicién de graficar
esta expresion, debido a que no disponemos del radio
caracteristico de la capa negatronica de los nucleos; a esta
magnitud dimensional la resolveremos mas adelante, —
actualmente es desconocida la existencia de capas nucleares y del negatrin
como particila nuclear—.

EXPRESIONES CINETICAS NUCLEARES.

Partiendo del Postulado extendido de Nzels Bobr, que
analizamos en el capitulo tercero y de las Leyes de Inercia,
expresaremos a las ecuaciones cinéticas nucleares, segin la
capa de que se trate, en una forma no acostumbrada hasta hoy,
debido, necesariamente, a las particularidades del nuicleo
atémico, situaciéon que no se da en otros o6rdenes.

En primer lugar, trataremos los fenémenos que
ocurren en las particulas en 6rbita cuyos radios son mayores
a los de la 6rbita de radio cardinal, y que son propios de los
radios de las capas electrénicas y del radio de la capa
protonica. Para estas dos particulas logramos la expresion N°
268 (su orbita esta por encima del valor dimensional de la
Orbita de radio cardinal respectiva), por pertenecetles a

ambas particulas, para el radio de 6rbita, el valor dado por la
expresion N° 50, de la pagina 47, y para la velocidad media de
orbitacién, el valor dado por la expresion N° 67, de la pagina
54. Ademis, para obtener la resultante total de la capa y
realizar los calculos de todas las sustancias en funcién del
numero masico, la debemos multiplicar por
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Imagen N° 45 — Magnitud de la fuerza inercial total de la capa protdnica por nimero masico.

la cantidad de protones existentes en cada nucleo, lo que nos
permite obtener la magnitud de la resultante, siemzpre de sentido

centrifugo, en funcion del radio protoénico. 260

En la Imagen N° 45, he graficado la resultante de la Fie WA
expresion N° 269, para todas las sustancias, utilizando el radio " azem, -(1,2x10’15 -%/Z)3
de oOrbita calculado con la expresion N° 2, del capitulo I. En
este grafico es utilizada la expresion N° 269, que surge de
reemplazar, en la expresion N° 268, el radio proténico, por la
expresion ya mencionada, de los radios T AR 2meAm)

270

nucleares estimados actualmente. Siendo: F,= 47 m, -1 PR w(r) )3
4.-7°-m £ ’
Fi Fuerza total inercial centrifuga de g [2 z 'C'm,,]
7 protones en Newton.
También, a partir de la expresion N° 268, he resuelto la
magnitud de esta interaccion, en funciéon del nimero cuantico
vectorial proténico, para facilitar los calculos posteriores. La i Soh
. . L. . e = 2 3
resultante inercial protonica resulta tal como se aprecia en el demem, e,
desarrollo de la expresion N° 270.

27

En las expresiones N° 271 y N° 272, he resuelto
directamente, a partir de las expresiones protonicas, la
resultante inercial electronica en funcién del radio electrénico
de la capa de que se trate y del numero cuantico vectorial pio2meS, mg

272
e v 3
electrénico, también de la correspondiente capa. Siendo: he(I7)

F, i Fuerza total inercial centrifuga de electrones en Newton.



158 Dariel Eduarde Caminea Lizavialde

Respecto a la capa negatrénica, he desarrollado la
expresion N° 273, y, por ser siempre el radio de las orbitas
negatrénicas dentro del ndcleo, la capa mas interna, y de
menores dimensiones a la establecida por el radio cardinal
negatronico, he utilizado, para el radio de la 6rbita negatronica,
p = el valor dado por la expresion N° 73 del capitulo tercero vy,
ps . g meA-2)C para lg /velocidad media de orbitaci'(')n, el valor dado por la
" r expresion N° 92 —el valor de la velocidad de la luz—.

Se establece, asi, una notable diferencia con las drbitas mayores a
la cardinal, en donde, siempre, la velocidad media a considerar en los
[fendmenos inerciales es directamente proporcional a la velocidad de la Inz e
inversamente  proporcional al nimero cudntico vectorial mayor mids
proximo que le es propio. La causa de este fendmeno radica en las
propiedades de la bélice del espin en drbitas menores a la cardinal, en las
cuales asume el radio de la hélice del espin el valor limite minimo —éste
tiende a cero—, alternativa que sélo se da en todo negatron en drbita
nuclear. Esta es la cansa por la cual, en todo negatron en drbita nuclear,
la velocidad media concuerda casi exactamente con la velocidad de la luz.
piom(A=2)-¢ _m,(4-2)-¢ He resuelto, ademas, el cilculo de la resultante inercial
! r, " negatrénica, a partir de la expresion N° 273, en funcién del
. 2f'c'm" 0 ~ numero cuantico radial negatrénico, tal como se aprecia en la
. R 2ECM 'h(Afz)'Q" expresion N° 274, también con el objeto de facilitar los
trabajos posteriores. Siendo:

F;: Fuerza total inercial centrifuga de negatrones en Newton.

EQUILIBRIO DINAMICO DEL NUCLEQ ATOMICO.

El equilibrio dinamico del nicleo atémico solo es posible si
la suma de las resultantes centrifugas es exactamente igual a la
suma de las resultantes centripetas. Luego, esta igualdad se puede
expresar por medio de la ecuacion de la expresion N° 275, en

275 F: —F!~F! -F=0 donde vemos que la resultante de la interaccion electrica proton-
protoén es igual a la suma de todas las resultantes de las restantes
interacciones, o, lo que es lo mismo, tal como se ve en esta
ecuacion, restando todas ellas, y, por consecuencia, la resultante

debe ser nula.

Esta ecuaciéon puede ser enunciada de dos formas
distintas: una, en funcién de los radios de 6rbita de las dos
capas integrantes del nucleo; lo vemos en la expresion N® 270,
formada a partir de las expresiones: N° 261 (resultante de la
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interaccion eléctrica protéon-protéon), N° 268 (resultante

inercial protonica), N° 273 (resultante

. . ’ . o

inercial negatroglca) y .l,a N/ 2'66 ) E m,(A-27)-¢
(resultante de la interaccion eléctrica "4 . v A m r ke q 2.1
negatron-negatron), respectivamente.

Otra expresion puede ser enunciada en funcidén del
nimero cuantico vectorial proténico y del numero cuantico
radial negatrénico; lo vemos en la expresion N° 277,
aplicando, para formarla, las expresiones: N° 262 4 -
(resultante de la interaccion eléctrica protdn- (h-1;) h-(1;)
protén), N° 270 (resultante inercial protdnica), N° 2mcmy(A-2)-Q,

274 (resultante inercial negatrénica) y la N° 267 "
(resultante de la interaccion eléctrica negatrén- ,k”.qzz(”'c'"’"'l;) (?_Z)(A_Z nl) JP—
negatron), respectivamente. 4

2(mem,) A(4-1) 27 Am

Notaran que en todas estas expresiones hago referencia
a la cantidad de negatrones del nucleo, siempre, como la
diferencia del nimero masico con el nimero atomico; esta
actitud, si bien nos acarrea una mayor extensiéon en las
expresiones, tiene la ventaja de que veremos mas claramente el
sentido fisico que tienen todas las variables que entran en
juego en las expresiones finales.

EXPRESIONES ENERGETICAS EN EL CALCULO NUCLEAR.
Capa protonica.

La energfa total de una particula surge de sumar la energfa K =—m v 278
cinética de la misma mas su energfa potencial. Podemos calcular la
energfa cinética con la conocida expresion N°® 278, sabiendo que
es exactamente la mitad de la masa de la particula, multiplicada i
por el cuadrado de su velocidad media. Luego, si consideramos el LR [ c ] A
total de los protones de la capa externa del nucleo y la velocidad R
media de orbitacion de éstos en funcion de la expresion N° 67 —

debido a que el radio de la capa protonica estid por encima del R 2(n) »
radio cardinal proténico—, obtenemos la expresion N° 279, que

nos da el valor de la resultante cinética de la capa protonica, en

funcién del nimero cuantico vectorial proténico. En la expresion ot A ot A
N° 280, he resuelto la magnitud de la energfa cinética en funcion K, = g(, y T mem ¥
del radio proténico, a partir de la anterior (expresion N° 279) y de ! [%]
la expresion radial N° 50, de la pagina 47. Siendo: Lk WA 250

K, Energia cinética total de la capa proténica en Joule.

l; Numero cuantico vectorial proténico.
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281 Up:(F;;J'rp)i(F:n'rn)

282 U, =k, -¢°

P e

,A(A-1)

La energfa potencial puede ser calculada a partir de las
expresiones N° 261 y N® 266. Para resolver respecto a los radios
nucleares, tomo sélo estas dos fuerzas eléctricas, debido a que son
las unicas fuerzas que interactian en la capa protonica y, si las
multiplicamos por sus respectivas distancias, obtenemos, de una
forma simple, el valor de la energfa potencial total de la capa
protonica, calculo que se muestra en la expresion N° 281.

Para obtener esta magnitud en funcién de las distancias
radiales, reemplazando, en la expresion N° 281, las resultantes
eléctricas protonica y negatronica por sus expresiones N° 261 y
N 266 respectivamente (ambas multiplicadas por sus respectivos
radios), nos queda la energfa potencial en funcién del radio
protonico, del radio negatrénico y de constantes fisicas conocidas,
tal como se ve ya resuelto en la expresion N° 282. Siendo:

—k, -q

e

(4-2)(4-Z-1) U » Energfa potencial total de la capa proténica en Joule.

2-r 2-r,

P

Utilizando las expresiones radiales N° 50 y N° 73
del capitulo tercero, hacemos el cambio de variables para poner la
energfa potencial en funcién de los respectivos nimeros
cuanticos, propios de cada particula que interviene, quedandonos

la expresion N° 283, como

283

284

E,=K,+U,=

P r"

v ke [A(A—l)_(A—Z)(A—Z—l)]
2 r

:7r~c-ke~q2

enunciado final de la energia
_k,q’| A(4-1) (4-Z)(4-Z-1) . o g1
= T h potencial proténica, en funcion
dacm 27-com, -l del nimero cuiantico vectotial

r

proténico y del numero

U, .

m,A(A-1) . o . Lo
— m L (A-2)(A-Z-1) | cuantico radial negatrénico.
P

La energia total de la capa proténica es la suma de las
energfas totales cinética y potencial. LLuego, tomando a la energfa
potencial, de la expresion N° 282, con signo negativo para
referenciarla desde una distancia infinita, y la energfa cinética de la
expresion N° 280, obtenemos la expresion N° 284, con la cual
podemos calcular la energfa total de la capa protonica, en funcion
de los radios nucleares.

r

WA _ke-qz[A(A—l)_(A—Z)(A—Z—])]
r; 2 r,

2 2
8z -m, ¥, A

n
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Para resolver la energfa total protonica, en funcién de los nimeros
cuanticos, vectotial proténico y radial negatronico, tal como se
aprecia en la expresion N° 285, operamos de igual forma con las
expresiones: N° 279, para la energfa
cinética, y N° 283, para la energfa

A gock,- A(A4-1
potencial protonica. E,=K,+vu,="r 0 2 Tk [m” (,, )—mn’l,f(A—Z)(A—Z—l)]
A

285

Capa negatronica.

Tal como trabajamos con la capa protonica, lo haremos
con la capa negatrénica. Podemos calcular la energfa cinética con
la expresion N° 278, ya vista en el punto anterior. Luego, si
consideramos el total de los negatrones de la capa interna del
nucleo atémico, y la velocidad media de orbitacion de éstos, en o K =T \ETE) g6
funcién de la expresion N° 92, de la pagina 62, y que —tal como ya
hemos visto— es igual a la velocidad de la luz, obtenemos la
expresion N° 286, que nos permite conocer el valor de la
resultante cinética total de la capa negatronica.

Debido a que, en los negatrones del niicleo, la velocidad media
concuerda con la velocidad de la luz, en razon de que esta capa siempre posee
un radio menor al radio cardinal negatrinico, resulta que la energia cinética es
el producto de una constante por la cantidad de negatrones que existen en el
niicleo en cuestion. Siendo:

E, FEnergia total de la capa proténica en Joule.

K, FEnergfa cinética total de la capa negatrénica en Joule.
U, Energfa potencial total de la capa negatrénica en Joule.
E, Energia total de la capa negatrénica en Joule.

I’ Numero cuintico radial negatrénico.

La energfa potencial de la capa negatronica es
. . . ) . 287
necesariamente de igual magnitud a la energfa potencial de la
L ; . . k,-q*( A(A-1) (A-Z)(A-Z-1)
capa protonica, debido a que debemos considerar la misma v,=v,== -
. ., , . , r ¥
interaccion eléctrica, comun a ambas capas nucleares.

P n

Luego la enunciamos con la misma expresion N° 282, para
indicarla en funcién del radio, obteniendo la

expresion N° 287, y con la expresion N° 283, 288
para expresatla en funcién del numero cuantico, U,,=Up=”'c';l‘f'qz [”’;:Al(vf‘—l)_mn,,;(A_Z)(A_Z_l)]
quedandonos la expresion N° 288. ’

La energfa total de la capa negatronica es la suma de las
energfas totales, cinética negatronica y potencial negatronica.



162

289

E,=K,+U,=

290

E =K, +U,=

mn-c2-(Afl)_ke-q

Luego, tomando a la energfa potencial con signo negativo,
para referenciarla desde una distancia infinita, tal como hicimos
con la capa protonica, obtenemos la expresion N° 289, en donde

la energfa total de la capa negatronica esta

m @ (4-2) rck g

<

Al)_(AZ)(AZI)] dada en funcién de los respectivos radios,

P n

protonico y negatronico.

A renglén seguido, muestro la expresion N° 290, para hacer
el enunciado de la energfa total de la capa negatrénica en funcion
de los respectivos nimeros cuanticos, vectorial proténico y radial
negatronico.

Con las  expresiones

h

m A(A-1) dinamicas y energéticas que
L -m, 1(A-Z)(4A-Z-1)| 1 ; h :
r emos visto hasta aqui, nos
encontramos en condiciones de
pasar de lleno al analisis de las condiciones de equilibrio del nicleo
atémico.

En primer lugar, veremos la expresion general de equilibrio
energético, para luego pasar a la condicion de equilibtio
determinada por la reaccién contra-coercitiva proton-negatron.
Esta interaccion determiné un elaborado trabajo de analisis, en
tiempo y esfuerzo, hasta que caf en la cuenta de que, combinando
las leyes dinamicas y las energéticas, se convertfa en un caso
sencillo de resolver, como veran en los siguientes parrafos. Si bien,
desde los comienzos de este trabajo, ya posefa valores muy
ajustados de las magnitudes de esta reaccion en los diferentes
nucleos, su resolucion no contaba con el rigor y sencillez que era
mi deseo dar a todos los aspectos que se trataban en esta obra.

EQUILIBRIO ENERGETICO DEL NUCLEQ ATOMICO.

(4-z)(4-z-1)

El equilibtio energético del nicleo atémico complejo, tal
como ya lo he mencionado al comienzo de este capitulo, sélo es
posible si las energias de las dos capas son exactamente iguales en
magnitud, igualdad que podemos enunciar en base a las
expresiones ya calculadas N° 284 y N 289, o expresiones N° 285

y N° 290, segun sea la incégnita que deseamos

resolver —el radio proténico o el nimero cuantico

J= vectorial-.  Luego, expresando este equilibrio en
funcién de los radios, tenemos la expresion N° 291.

- ] Igualando a cero y simplificando esta expresion, nos
r ., ;o
" queda la ecuacion energética de
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la expresion N° 292, en funcion del radio protonico y de la 292
cantidad de particulas existentes en el nicleo atémico. (AW -4z - (A= Z)m,-m,-r})=0

- F
De igual forma operamos para enunciar la ecuacion de equilibtio, '
en funcién de los nimeros cuanticos vectorial protonico y radial
negatrénico, respectivos, partiendo de la expresion energética
protonica N° 285 y de la expresion energética negatronica N° 290,
y obtenemos la expresion N° 293. E -F 293

P n

Igualando a cero y simplificando la m,°¢-4 7k g’ (m,A(4-1) [(A-Z)(A-Z-1)|=

dicién de equilibri tico dad (1) h l Y
condicion de equilibrio energético dada por , ’
esta ultima expresion, obtenemos la  m,-¢*-(4-2) z-c-k,-q*(m,A(A-1)
ecuacion energética dada por la expresion 2 h I,
N° 294, en funcién, simplemente, del
nimero cuantico protonico y de la cantidad respectiva de
particulas del nucleo atémico.

N

—m,,l;(A—Z)(A—Z—l)]

Observemos, en esta ultima expresién, un importante

detalle, que nos simplificara enormemente el trabajo: el equilibrio 294
energético, en funcion de 1(?5 nimetos cuinticos, qt}eda expresaqo © (mp A, (1) (A_Z)) o
con constantes y una sola incognita: el numero cuantico vectorial L

protonico. La razon es nmy sencilla: se debe a la necesaria ignaldad de las
resultantes cinéticas de ambas capas nucleares, a fin de que exista equilibrio
dindprico-energético.

Siendo en estas tltimas expresiones:

E » Energia total de la capa proténica en Joule.

E, Energfa total de la capa negatrénica en Joule.

REACCION CONTRA-COERCITIVA NUCLEAR.

La resolucién analitica de la reaccion contra-coercitiva entre
las. dos capas nucleares nos obliga a sumergirnos,
simultaneamente, en aspectos dinamicos y energéticos. En la
expresion N° 295 se aprecia la segunda condicién energética que
se debe cumplir. Para que el nicleo atémico esté en equilibrio,
necesariamente la energfa potencial —ya que se trata de una

interaccion de tipo eléctrica— determinada por la reaccién contra- E,«U% >E,
coercitiva debe ser de la misma magnitud que la energfa total de la . U%=E, 295

capa protonica y que la energfa total de la capa negatronica.

Esta interaccion mantiene separadas a las dos capas del niicleo —es el
aire que mantiene inflado el balon mensajero nuclear, presionado por la accion
expansiva de la capa negatrinica mids inferna—.
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siendo Us, = Fye+(r, - 1,,)

vy U,=E,=E,

296 s Fo=—H= =

En

ny h

m,-c’-A ﬁ.c.kﬂ.qz(m,,A(A—l)

r

P

—m"~l;(A—Z)(A—Z—1)J

Segun la expresion anterior, y siendo la energfa potencial
total de la reaccién contra-coercitiva igual a la fuerza resultante
total de la reaccion contra-coercitiva multiplicada por la distancia
entre las dos capas nucleares que interaccionan —la distancia
determinada por el radio proténico menos el radio negatroénico—,
resulta, consecuentemente, que la magnitud de esta interaccion es
igual al cociente de la energfa total proténica o de la energfa total
negatronica sobre la distancia entre ambas capas, tal como se
aprecia en la expresion N° 296. Siendo:

U cc

pn

FL‘L'

pn

t
F,

Energfa potencial total de la reaccién contra-coercitiva en Joule.
Fuerza resultante total de la reaccién contra-coercitiva en Newton.

Fuerza resultante total de la capa proténica en Newton.

Luego, si le asignamos a la energfa
total protonica el valor determinado por la

2
mp-c -A_;r-c-kz»qz

P n

2(1,) "

[mpA(A—l)

L

—mn-I;(A—Z)(A—Z—l)]

expresion N° 285, y a los respectivos
radios, protonico y negatronico, los valores
dados por las expresiones N° 50 y N° 73,

hl

h

obtenemos la expresion N° 297, que nos

- r
2z¢com, 2z-c-m, -l

r 2
zom,-m, -l -c

297 =

A-m,(27-k, L -q* (A=1)—c-h)-

ek, m, - 1LY (A-Z)(A-Z-1)

permite conocer la resultante de la
interaccion eléctrica contra-coercitiva entre
la capa protonica y la capa negatrénica en
funcion de los ndmeros cuanticos vectorial

F! =

r F;ﬂ_Fl: y

Siendo

2z
298 Fo =

2
»A-mp

(m,—m, L) (h 1)

F=—F!

P

luego

2(mem,) a(4-1)

protonico y radial negatronico.

Ademais, la resultante de la interaccidon contra-coercitiva es
igual a la resultante total de la capa protonica, dada por la
resultante total de la interaccion eléctrica de protones entre si,
segtn la expresion N° 262, menos la resultante total inercial de la
capa dada por la expresion N° 270, multiplicando por menos uno
para cambiatles el signo, debido a que, siempre, el sentido de
accién es opuesto a la accion coercitiva protonica de la capa
externa del ndcleo y también opuesta a la accién expansiva
negatronica de la capa mas interna; ver la expresion N° 298.

Con el analisis dinamico y energético que
ya hemos realizado, estamos en condicion de

cc _ i _ e
Flm_Fp FI'P

n

wn)

(nr) resolver todos lps parzimetFos del nicleo atémico

de las sustancias complejas —con mas de un
protén integrante de la capa mas externa del nacleo—, trabajo que
afrontaremos en el proximo capitulo, para guardar un cierto orden
en la obra.
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En el croquis que se muestra en la Imagen N° 46, se
aprecian, en forma esquematica, las capas del nicleo atomico de
las sustancias complejas y el mecanismo funcional inherente a las
interacciones que hacen al equilibrio nuclear.

Podemos apreciar, en esta imagen, que ambas capas
nucleares se mantienen separadas por accion de la reaccion
contra-coercitiva —las flechas de doble sentido en color amatillo—,
mientras que la accién expansiva de la capa negatronica mas
interna —el aire que llena el globo—, es contrarrestada por la accion
coercitiva de la capa protonica —el caucho del balén mensajero—.

ILa reacciéon contra-coercitiva o interaccidon proton-
negatrén, en Orbitas negatronicas menores que las de radio
cardinal, interactia como si se tratara de un vinculo entre ambas
capas, transmitiendo la accién de la capa negatrénica a la capa
protonica, y reciprocamente; ademas, aparta a una capa de la otra,
dejando un espacio vacio entre ambas, que evita la colision de
particulas entre capas, esto es de fundamental importancia desde
el punto de vista cinético.

y ” / CaprA
Reaccion contra-coercitiva ,
PROTONICA

\

CAPA
NEGATRONICA

/

Accion expansiva de la
capa negatrénica

/

Accién coercitiva de la capa proténica

Imagen N° 46 — Interacciones del nicleo atémico en forma
esquematica, entre las dos capas que lo integran y que aseguran
su equilibrio dindmico y energético.
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Reflexion final del capitulo.

Imagen N° 47 — Notable agrupacion estelar. Si nuestro mundo fuese un electrén, y pudiéramos ver nuestro entorno

desde €l, las imagenes no serfan muy diferentes a las que vemos en nuestro cielo nocturno.
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.



e dedicado este capitulo a mostrar, en un breve

resumen, parte de la tarea de analisis previo que se

llev6 a cabo con el objeto de clarificar y visualizar
las magnitudes dinamicas y cinéticas con que estaba
trabajando. Muestro en lo que sigue algunas hipotesis que,
como veran, nos permiten acercarnos notablemente a los
mecanismos funcionales de todos los nuicleos atémicos
complejos.

En primer lugar, haré un andlisis de las fuerzas
interactuantes en el nucleo atomico, utilizando la conocida
expresion N° 299 de radios nucleares, con el objeto de
hacernos de una idea de las fuerzas que intervienen en la
estabilidad atémica, para los volimenes nucleares que hoy se
estiman, y expresiones de calculo que hemos visto en el
capitulo anterior. Para ello, resolveremos las expresiones
correspondientes para las fuerzas resultantes de cada
interaccioén nuclear, partiendo de las expresiones que hemos
visto en el capitulo anterior e, inicialmente, asignando como
radio de 6rbita para ambas capas nucleares el valor dado por la
expresion mencionada, que vimos en el primer capitulo. Los
siguientes valores de constantes y simbolos se utilizaran en las
expresiones siguientes:

m,  Masa inercial del negatrén de 2,30557x10-30 Kg.

m,  Masa inercial del protén de 1,67262171x10%7 Kg.

q Carga elemental 1,60217653%10-1 Coulomb.

k, Constante eléctrica. ¢2/107 igual a 8,987551787368x10° N.m2.C2.
v,  Velocidad media del negatrén en m.s.

c Velocidad de la luz 2,99792458 X108 m.s!.

r, Radio de 6rbita del negatrén en Metros.

r, Radio de 6rbita del protén en Metros.

h Constante de Planck. 6,6260693%10-3* Joulexsegundo.

r=1,2x10"m.34
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(6,6260693x10* J.s)’

Calculo de la resultante inercial protonica.

Esta resultante es directamente proporcional al producto
de la masa inercial del protén, por el cuadrado de la velocidad
media y por la cantidad de protones existentes en el nicleo
atébmico considerado, e inversamente proporcional al radio de
orbita de la capa proténica; pero, la forma en que la vemos
aqui surge del analisis realizado en la expresion N° 269 del
capitulo anterior. En la expresion N° 300 se muestra ya

resuelta la resultante inercial proténica total.

Luego, segun se aprecia, la resultante inercial proténica
es una constante fisica para todo nucleo atémico; esto se debe
a que la velocidad media es inversamente proporcional al
numero cuantico vectorial, mientras que el radio crece en
forma directamente proporcional al mismo nimero cuantico,
es decir: cuando crece uno decrece el otro y viceversa,
manteniendo el resultado en forma de constante.

Realizando los calculos de esta ultima expresion,
obtenemos la magnitud de 3.847,78 Newton, que se
muestra en la expresiéon N° 301. Esta magnitud esta dada
en funcién del valor radial de la 6rbita proténica de la

T4 1,728%10° m-1,67262171x10” Kg expresion N° 299, que vimos al inicio de este apartado, y
=3.84778 Newton. que quedo transformado, dentro de la expresion final, en

301

302

un valor constante igual a 1,728x10* metros, que es el
radio estimado actualmente de partida, elevado a la tercera
potencia.

Calculo de la resultante inercial negatronica.

La resultante inercial negatrénica total se puede resolver
también, en forma muy sencilla, partiendo de la resoluciéon que
utilizamos en el apartado anterior. Luego, siendo la fuerza
inercial negatronica directamente proporcional a la masa
inercial del negatrén, al cuadrado de su velocidad media de
orbitaciéon y a la cantidad de negatrones, e inversamente
proporcional al radio de o6rbita negatrénico, obtenemos la
expresion N° 302, que ya hemos visto en el capitulo anterior,
en la expresion N° 273.

En este caso, la velocidad media del negatron, por poseer un radio
de drbita por debajo del radio cardinal, es siempre igual a la velocidad de
la 3.
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En el desarrollo que se muestra en la expresion N° 303,
he realizado los calculos sustituyendo el radio negatrénico por
el valor de la expresion N° 299, y llegamos a la magnitud de
una constante igual a 172,8045592766 Newton, por el cociente
de la cantidad de negatrones (A-Z), sobre la rafz cibica de la
cantidad de protones existentes en el nucleo.

) ¢ .2 2,30557x107° Kg)-(2,99792458x10° m.s™
Fnl=m” ¢ (A—Z)= m, ¢ ( —Z)=( x g)( x m.s
r, 1,2x107" -4 1,2x107%.3/4

Calculo de la interaccion eléctrica de negatrones entre si.

La resultante de la interaccion eléctrica de negatrones
entre s esta dada por la expresion N° 266 de la Ley de Gauss,
que vimos también en el capitulo antetior.

Luego, reemplazando las constantes y el radio que estamos
estimando para la capa negatrénica dado por la expresion N? 299,
obtenemos la expresion N° 304, que nos permite conocer la
resultante total de sentido centrifugo, determinada por la
repulsion entre si de los negatrones.

Fo—k g (4-z)(4-z-1)

A-Z)(A-Z-1)

=8,9875518x10° N.m2.C? ~(1,60217653><10’19 c)z (

=80,1068

Calculo de la interaccion eléctrica de protones entre si.

La resultante de la interaccién eléctrica de protones
entre si esta dada por las expresiones N° 261 y N® 263 de la
Ley de Gauss, ya vistas en el capitulo anterior; actuando tal
como lo hicimos para el negatrén, obtenemos la expresion N°
305, que nos permite conocer la resultante total de sentido
centripeto determinada por la interaccion eléctrica atractiva de
protones entre si.

Fo=k, ¢ M =8,9875518x10° N.m™.C? -(1,60217653x10™ C)’ A(4-1)

2-r} 2.(1,2><10"5m-€/§)2 )

(A-Z-1)(A-Z)

2-r

En esta ultima expresion, he reemplazado los valores de
constantes y el radio que se estima actualmente para el nicleo
atémico, o capa protonica, segun vimos en la expresion N° 299.
Observamos, como debe ser, que el factor constante que
obtuvimos, de magnitud 80,1068 Newton,

» 2-(1,2x10*'5m.%ﬂ)2 )

=80,1068 (4—1)(A)” Newton.
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2
) (A-2Z)=172,679 A2 Newton. 303
V4

304

305
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es igual a la que obtuvimos también como factor constante para la
interaccion eléctrica de los negatrones entre si.

Analisis de fuerzas nucleares al volumen estimado hoy dia.

En la siguiente tabla se aprecian los resultados de los
calculos realizados, utilizando las expresiones nucleares
anteriores, y tomando la expresion N° 299 como base para el
valor radial, tanto para la capa protonica como para la capa
negatronica, de algunas sustancias representativas.

Fuerzas de sentido centrifugo F. Centripeta Fuerza X Radio

Sustancia Simbolo o] n F,: Fni Fe F,,e,, m Metro
Cabono C'?> 12 6 3.847,78 452546 458,497  2.017,39 274144  274731x10™°
oxigeno  O'® 16 8 384778 548220 706498 3.027,85 207465 3,02381x10"°
Neon  Ne® 21 11 384778 688480 1.157,660 442017 127375 3,31071x10"
Auminio | Al” 27 14 384778 805833 1.619.940  6.248,33 2522 3,60000x10"
siicio |, Si” 29 15 384778 843070 1.782,200  6.891,18 418,12 3,68678x107"°
oro Au'” 197 118 384778 3.501,860 32.665800 91.358,30 -51.342,80 6,98238x10

79

Imagen N° 48 — Tabla de fuerzas nucleares resultantes de algunas sustancias conocidas, con el valor radial estimado actualmente.

En la tabla mostrada en la Imagen N° 48, se puede
apreciar claramente que entre el aluminio y el silicio existe una
inversioén de fuerzas; se visualiza en los cuadros punteados de
la columna (de color verde claro) identificada como “Fuerza
X”. Los valores de esta columna surgen de restar, a la tnica
fuerza resultante de sentido de acciéon centripeto (la resultante
total de la interaccion eléctrica de protones entre si), la suma
de las resultantes de sentido de accién centrifugo —que son las
resultantes totales de las interacciones: inercial protonica,
inercial negatrénica y eléctrica de negatrones entre si—. En la
columna identificada con “p” tenemos la cantidad de protones
y en la columna identificada con “n” la respectiva cantidad de
negatrones. Hemos agregado una columna de referencia con
los radios nucleares en metros,



Capitulo IX

calculados con la expresion N° 299. Tener en cuenta que, a los
fines de este analisis, he asighado exactamente el mismo valor
radial a las dos capas, protonica y negatronica.

Para hacernos una idea clara de las fuerzas nucleares que
estamos viendo, les diré que, en el caso del oro, la fuerza
centripeta debida al total de protones, determinada por la
interaccion eléctrica de protones entre si, es equivalente a la
fuerza con que presionan el suelo diez automodviles medianos
—uno sobre el otro—. jIncreible! ;No>...

Con el objeto de ir clarificando la anomalia
seflalada en el parrafo anterior respecto a las resultantes

p:47z2-(1,2><10"5)3-mp

Teoria QEDa — El 4tomo y su nucleo.

hZ

(6.6260693x10* L.s)’

de signo negativo, realizaremos nuevamente estos
calculos, que vemos en la Tabla de la Imagen N° 49 de la
pagina siguiente. Aumentamos en una unidad el nimero
cuantico vectorial proténico de la expresion N° 301, es
decir: para sustancias con un nimero atémico de valor
infetior al silicio, aumentamos su radio exactamente al
doble que lo calculado por la expresion N° 299.

Las tres ultimas sustancias de esta tabla, silicio, fésforo y
azufre, estan calculadas con el valor de la expresion N° 299; la
magnitud de la resultante inercial proténica esta dada por la
expresion 301 (3.847,78 Newton). El grupo anterior, desde el
flaor al aluminio, estan calculadas con el doble de la expresion
N° 299; la magnitud de la resultante inercial proténica esta
dada por la expresion N° 308 (480,973 Newton). El

F _m,-

grupo desde el litio al oxigeno esta calculado con la "~ 7§

expresion N° 299 multiplicada por cuatro; la magnitud

m,-c A-Z
de la resultante inercial proténica esta dada por la "4, (4-2)=43.16% WNewmn'
expresion N° 307 (60,1216 Newton), y, finalmente, el _m, (A-2)=863393 A-Z
hidrégeno y el helio, con la expresion N° 299 2, Ja
multiplicada por ocho; la magnitud de la resultante :m"ri'cz(Afz):172,679 A%bl

inercial proténica esta dada por la expresion N° 306
(7,5152 Newton).

La resultante inercial negatronica, a partir de la
expresion N 303, esta dada por las expresiones N° 309 para el
grupo hidrégeno-helio, N° 310 para el grupo litio-oxigeno, N°
311 para el grupo fldor-aluminio y N° 312 para el grupo silicio-
azufre, respectivamente.

Para la resultante eléctrica de negatrones entre si,
actuamos de igual forma que en el caso anterior,

n

% =7,5152 Newton.

3.847,78

£

3.847,78

2

2
c

(4-2)=215848 2

=60,1216 Newton.

=480,973 Newton.

Newton.

Newton.

Newton.
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T4 1,728%10 m-1,67262171x107 Kg

306

307

308

309

310

311

312
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Ff—k g (4-z )(A:Z -1)_ partiendo de la expresion N° 304, y obtenemos las
21, expresiones N° 313, N° 314, N° 315 y N° 316 para cada
313 Mzmﬂm (4-2z ‘t)(A‘Z) grupo citado en el parrafo anterior y en el respectivo orden
8 A" (todas las magnitudes en Newton).
314 80,]2068:5700668 (A—Z—lz)(A—Z) .
4 A5 Procedemos de la manera como lo hicimos para la
515 801068 o (A-Z-1)(4-2) resultante eléctrica de negatrones entre si, y de protones
2 ’ A% entre si: partiendo de la expresion N° 305; corrigiendo de
s 801068 oo oee (A=Z-1)(4-Z) jgual forma los valotres radiales, obtenemos las expresiones
r ’ A% N° 317, N° 318, N° 319 y N° 320 para los mismos grupos y
Fo=k, ¢ A;Ar;]) - orden ya indicado (todas las magnitudes en Newton).
317 80,12068:1,2516; (A-1)(4)* En la Imagen NO 49 se muestra la tabla generada con
los nuevos valores radiales.
318 80’i?68 =5.00668 (A—1)(A)"
319 80’;?68 =20,0267 (A-1)(4)"
320 80’112068 =80,1068 (A-1)(4)"
Fuerzas de sentido centrifugo F. Centripeta Fuerza X Radio
Sustancia p n 171: Fni F:, ch:a Newton Metros
Hidrégeno 2 1 7,5152 17,1319 0,00 1,577 23,0701 1,35765%10"°
Helio 4 2 7,5152 27,1952  0,993451 5,9607 29,7431 1,92x10™
Litio 7 4 60,1216 90,2691 16,4185 57,4646 109,345 1,26996x10™
Beriio 9 5 60,1216 103,769 23,1429 83,3145 103,719 1,44x10™"
Boro 11 6 60,1216 116,466 30,3675 111,348 95,6075 1,59198x10™
Carbono 12 6 60,1216 113,136 28,6561 126,087 75,8274 1,66277x10™
Nitrégeno 15 8 60,1216 140,035 46,0974 172,865 73,3891 1,85903x10™
Oxigeno 16 8 60,1216 137,055 44,1561 189,241 52,0923 1,92x10™
Flaior 19 10 480,973 323,562 253,134 961,908 95,7609 1,04614x10™
Nesn 21 11 480,973 344,24 289,416 1.105,04 9,58569 1,09982x10™
Sodic 23 12 480,973 364,318 326,862 1.252,97 -80,8194 1,151x10™
Magnesio 25 13 480,973 383,859 365,405 1.405,40 -175,166 1,2x10™
Aluminio 27 14 480,973 402,917 404,985 1.562,08 -273,209 1,24708x10™
silicio 29 15 3.847,78 843,07 1.782,20 6.891,18 -418,125 6,4622x10"°
Fosforo 31 16 3.847,78 879,50 1.948,23 7.549,38 -873,867 6,68132x107"®
Azufre 34 18 3.847,78 959,44 2.335,64 8.564,00  -1.421,140 6,99714x10™"

Imagen N° 49 — Tabla de fuerzas nucleares resultantes de algunas sustancias conocidas — Radios estimados incrementados.

Al calcular las resultantes inerciales y eléctricas, con
radios de valores multiplos del que hemos utilizado como
patron de prueba inicial, el objetivo era ir eliminando,
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de ser posible, el signo negativo, y, disminuir o eliminar la
resultante final denominada “Fuerza X”, que evidencia un
desequilibrio nuclear.

Se aprecia claramente en esta tabla que, aumentando los
valores radiales estimados de las sustancias de valor masico
bajo, mejora notablemente el equilibrio en los grupos
superiores de la tabla. Por el contrario, desde el sodio y las
sustancias de mayor numero masico, los valores radiales son
excesivos y deberfan ser menores. Pero, es mas razonable que
el radio negatrénico estimado sea demasiado grande —ya que lo
he calculado hasta ahora, en todas las tablas, con la magnitud
del radio proténico—. Deduzco esto ultimo, de los valores
negativos que vemos en la columna denominada “Fuerza X”;
ademas, tal como ya lo hemos visto, necesariamente, por la
condicién de equilibrio y para que no se produzcan colisiones
entre capas, el radio negatronico debe estar dimensionalmente
por debajo del radio proténico, dejando entre ambas capas del
atomo una clerta distancia de separacion.

2

, . . Fi =" (4-7)=431696 22 Newton.
Con el objeto de continuar con el analisis 4-r, Ja
dinamico recalcularemos, para todas las sustancias :mzn'cz( A-Z)=863393 A%_FZ Newton.
de esta ultima tabla, las dos interacciones ""2 A
negatronicas, asumiendo un radio negatrénico - ”’1 £ (4-2)=172,679 % Newton.
. . . . . °F, S
siempre igual a la mitad del radio estimado para la ,
, . , . 2-m,-c” A-Z
capa protonica. A renglon seguido, desarrollamos =r7(A—Z )=345.357 74 Newton.
las nuevas funciones de calculo.
La resultante inercial negatrénica, partiendo de las
expresiones N° 309, N° 310, N° 311 y N 312, esta dada por las
expresiones N° 321 para el grupo hidrégeno-helio, N° 322 para
el grupo litio-oxigeno, N 323 para el grupo flior-aluminio y
N° 324 para el grupo silicio-azufre, respectivamente.
La resultante eléctrica de negatrones entre o .qz(A—Z)(A—Z -1)_
si, partiendo de las expresiones N° 313, N° 314, ™ ° 21}
N° 315 y N° 316, esta dada por las expresiones N° 802112068 _s,00668 A=Z —B(A—Z ) Newton.
325 para el grupo hidrégeno-helio, N® 326 para el A7
grupo litio-oxigeno, N° 327 para el grupo fliot- 80;;068:20,0267 w Newton.
aluminio y N° 328 para el grupo silicio-azufre, A"
: 80,1068 (A-z-1)(4-Z)
respectivamente. z 30,1068 B Newton.
80’11 068 _ 320,427 (4-2-1)(4-2) Newton.

2

92

Teoria QEDa — El 4tomo y su nucleo.
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Las magnitudes de la tabla N° 50 se calcularon de igual
forma que en la tabla N° 49, pero con el nuevo radio
negatrénico, cuya dimension se indica en la ultima columna de
la derecha de la tabla.
Fuerzas de sentido centrifugo  F. Centripeta Fuerza X Radio Radio
Sustancia p n F, i E,i Fe, Fy, Newton Proténico Negatrénico
Hidrogeno 2 1 7,5152  0,00535 0,00 1,577 40.202 1,35765x10"° 6,78823x10"°
Helio 4 2 7,5152 54,3903 3.9738 59607  59.9186 1,92x10™ 9,6x10"°
Litio 7 4 60,1216 180,538 65,6738 57,4646 248,869 1,26996x10™  6,3498x10™"°
Berilio 9 5 60,1216 207,538 92,5716 83,3145 276,917 1,44x10™ 7,2x107°
Boro 11 6 60,1216 232,932 121,47 111,348 303,176 1,59198x10™  7,9599x10™"°
Carbono 12 6 60,1216 226,273 114,624 126,087 274,932 1,66277x10™ 8,31384x10™"°
Nitrogeno 15 8 60,1216 280,071 184,39 172,865 351,717 1,85903x10™ 9,29516x10°™"°
Oxigeno 16 8 60,1216 274,11 176,625 189,241 321,616 1,92x10™ 9,6x10™"
Flior 19 10 480973 647,124  1.012,53 961,908  1.178,72 1,04614x10™ 5,23068x10™"°
Neon 21 11 480,973 68848  1.157,66 1.105,04  1.222,07 1,09982x10™ 5,49909x10°™"°
Sodio 23 12 480,973 728,636  1.307,45 1.252,97  1.264,09 1,151x10™  5,755x10™°
Magnesio 25 13 480,973 767,718  1.461,62 1.405,40  1.304,91 1,2x10™ 6,0x107°
Aluminio 27 14 480,973 805,833  1.619,94 1.562,08  1.344,66 1,24708x10™ 6,23538x10™"°
silicio 29 15 3.847,78 1.686,14  7.128,81 6.891,18  5.771,55 6,4622x10™  3,2311x107
Fosforo 31 16  3.847,78 1.759,01  7.792,91 7.549,38 5.850,32  6,68132x10™° 3,34066x10"°
Azufre 34 18 3.847,78 1.918,88 9.342,54 8.564,00  6.545,21 6,99714x10™"° 3,49857x107°
oro 197 118 3.847,78 7.003,71  130.663 91358.3  50.156,5  1,68428x10™ 8,4214x10™"

Imagen N° 50 — Tabla de fuerzas nucleares resultantes de algunas sustancias conocidas — Radios negatronicos iguales a la mitad de

los radios protonicos calculados con la expresion estimada actualmente.

He agregado al final de la tabla el oro, saltando muchas
sustancias para abreviar los resultados y visualizar qué ocurre
con las sustancias de numero masico elevado. Aqui
observamos una importante consecuencia, y es que toda la
columna de la resultante Fuerza X resulté con signo positivo, un
aspecto de fundamental valor, ya que nos esta acercando a la
solucion final y con las siguientes consecuencias:

% Los radios nucleares de las sustancias de niimero mdsico muny
bajo han sido notablemente subestimados por las técnicas de
medicion  experimental mediante el método de colision de
particulas.

S Aparentemente, los radios nucleares de las sustancias de elevado
ndimero madsico, por el contrario, parecen sobreestimados al
utilizar el referido método de medicion.
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Analisis del orbital negatronico en el limite.

A fin de completar el analisis previo a entrar en las
ecuaciones de equilibrio del nucleo atémico, debemos realizar
un estudio del espin de los negatrones nucleares, debido a su
notable influencia sobre los aspectos cinéticos y dinamicos de
la capa mas interna del nucleo atémico.

Recordemos que, en el capitulo segundo, tratamos las
condiciones limites del negatrén, cuando el nimero cuantico
radial negatronico alcanzaba su valor maximo —el valor
numérico de la velocidad de la luz—. En este caso, tal como
vemos en la expresion N° 329, el radio decrece hasta el valor
4,298185x 10 metros.

Los simbolos utilizados en esta expresiéon tienen el
siguiente significado:

r, Radio de 6rbita negatronico.

l maximo

Limite maximo de todo nimeto cuantico.

En este apartado he utilizado, para las constantes de
calculo, las siguientes magnitudes —diferentes a los valores de
los apartados anteriores—, por causas que se iran aclarando con
el avance del analisis:

— El atomo y su nucleo. 175
miimo _ h
n X méximo
27-c-m, -1

ysiendo  I™™ =299.792 458 329

e — 4.298185181563918 %1072 Metros.

Magnitud asignada
Simbolo Constante
Valor Unidades dimensionales

h Constante de Planck. 6,6260693x107*  Joule x segundos
q Carga elemental. 1.60217653x107"  Coulomb
c Velocidad de la luz. 299.792.458  Metroxsegundo™
m,  Masa inercial del electrén. 9,0997261396761x10"  Kilogramo
m,  Masa inercial del protén (m, x1835). 1,66979974663056435x10™  Kilogramo

. Masainercial del negatrén (m, x3). 2,72991784190283x107°  Kilogramo
k, Constante eléctrica. 8,9875517873681764x10° (*)  Newton x metro® x coulomb?

Nota (*): El valor de la constante eléctrica en los cilculos es exactamente igual al
cuadrado de la velocidad de la luz sobre el valor 10.000.000.

El espacio recorrido por el negatrén por vuelta de
orbita, al contrario de lo que ya hemos visto, va decreciendo a
partir de la longitud de circunferencia de la 6rbita de radio
cardinal, en forma inversamente proporcional a como crece el
nimero cuantico radial negatronico, hasta llegar al tamafo
limite cuando este nimero cuantico alcanza su maximo valor,
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el valor numérico de la velocidad de la luz, magnitud que
vemos ya calculada en la expresion N° 330.

Siendo 1™ =299.792.458 Los simbolos utilizados en esta expresion tienen el
§ - M _ siguiente significado:
n c . ”l" .lh’\aKIh’\\)
330 =2,7006293980339435x107" Metros. S, Espacio real recorrido por el negatrén por vuelta de 6rbita.

En el limite del nimero cuantico radial negatrénico, el
radio de la hélice del espin del negatrén tiende
a cero, tal como apreciamos en la primera
ecuacion, en la expresion N° 331. Por el

" 27 contrario, la cantidad de pasos o giros sobre si
h " (. h ’ del negatrén alcanza el valor numérico de la
C'mnc'l R MCC s, T velocidad de 1a luz.

331 - ; 2w 3 =0 La magnitud de cada paso de la hélice

para la misma situacion limite es directamente

332 o G =IM 5299792458 proporcional a la longitud de la circunferencia

de la Orbita limite, e inversamente proporcional a la

cantidad de pasos de la hélice del espin que, como ya

h sabemos, es igual a la cantidad de giros del espin. En

p 2t _ 2 com, h la expresion N° 333, vemos resuelta esta magnitud.

"G e com, (™) Tos simbolos utilizados tienen el siguiente significado:
333 s P,=9,008330016207222x 107" Metros.

r,,  Radio de la hélice del espin del negatron.
L,, Espacio real recortido por el negatrén por cada paso de hélice del espin.

P, Paso de la hélice del espin del negatron.
Cantidad de gitos hacia derecha o izquierda, o también cantidad de

C
" pasos de la hélice del espin del negatrén, por vuelta de 6rbita.
‘ Perfodo del negatrén, o también, tiempo que tarda en realizar una vuelta
" de 6tbita.
v,  Velocidad media de desplazamiento en la 6rbita del negatron.

No olvidar que, en estas expresiones, hacemos
referencia a la velocidad de la luz como valor en metros por
segundo, y también como valor absoluto en cantidad soélo
numérica, para el caso del limite cuantico; consecuentemente,
si desean hacer alguna comprobacién de calculos, deben tener
en cuenta esta situacion especial.

El espacio recorrido por el negatréon en cada paso de la
hélice espin, en esta situaciéon limite, es directamente
proporcional al espacio recorrido por cada vuelta de Orbita, e
inversamente proporcional a la cantidad de pasos del espin
que existen en una Orbita,
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calculo que apreciamos en la expresion N° 334; h

consecuentemente, ¢l radio de la hélice del espin =, _ S, _eom, ™77 h 334
. ; n méximo iximo \2

resulta ser una magnitud de valor infimo. C. d com, (1"

, L , . L,, =9,008330016207222x 10" Metros.
El periodo de orbitaciéon negatrénico, en el

limite, es directamente proporcional al espacio recorrido e
inversamente proporcional a la velocidad con que lo hizo,
exactamente la velocidad de la luz, calculo que vemos en la

expresion N° 335, h
S, comy 1" h
Observemos que el periodo en segundos coincide numéricamente, hT T ¢ T m,
con el valor numérico del paso de la hélice del espin y el valor numeérico del 335
espacio real recorrido por paso, calenlados en las expresiones 333 y 334. £, =9,008330016207222x10™ Segundo.

la velocidad media de orbitacion es directamente
proporcional a la longitud de la circunferencia de la 6rbita e
inversamente proporcional al periodo de orbitacion del

negatrén, ver la expresion N° 336. Consecuentemente, la 336
velocidad media coincide exactamente con la velocidad de la ) )‘ﬂ;ﬁ

— oger com. -
luz. = = P =c

2 méaximo
Esta siltima propiedad, de fundamental importancia en los calculos ¢ m, -l

que siguen, es independiente del valor cudntico que asuma el negatron
segiin sea la sustancia que se trate y, por ende, en todo niicleo, el negatrin

siempre se desplaza a la velocidad de la Iz,
Conclusiones del capitulo.

Dediqué este capitulo a exponer una pequefa parte del
trabajo de analisis previo que se debid realizar para llegar a las
conclusiones sobre el nucleo atémico, que veremos a partir de
aqui. En realidad, me llevé mas trabajo escribir lo que ustedes
han visto aqui que la realizacién de los calculos reales,
efectuados, bajo distintas simulaciones, gracias al uso de las
computadoras y a la posibilidad de instalar software para la
emulacién de sistemas fisicos dinamicos y sus correlaciones
dimensionales. Gracias a Dios, debido a mi profesion, he
podido trabajar con grandes y modernos equipos de IBM
International Business Machines Corporation, que me facilitaron
enormemente las cosas, utilizando sus tiempos muertos en
tareas batch, corriendo procesos de calculo de modelos y de
emulaciones funcionales.

Del dltimo apartado, el aspecto mas significativo que
tenemos es el dltimo parrafo, en lo que se refiere a las
velocidades a considerar en los calculos inerciales y cinéticos;
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esto tiene enormes implicancias en la estabilidad de los
nucleos atémicos, tal como veremos en los proximos
capitulos.

Pensamiento al final del capitulo.

Imagen N° 51 — Galaxia NGC 1569. ¢Cuantos seres como nosotros, que luchan por su sobre-vivencia y por saber mas
de ellos, de su pasado o quiza de su futuro, habra en esta imagen de un cimulo de sistemas

lanetarios? ;Sin lugar a dudas, millones de ellos similares al nuestro!
' bl
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.



ANALISIS DE MAGNITUDES PROTONICAS

|l estado inicial del ndcleo atémico es un estado

tedrico no real. En este estado, debiera existit un

cierto equilibrio de fuerzas interactuantes; pero, la
resultante de todas ellas, por débil que fuera, necesariamente
debe tender a que luego adquiera el nicleo la situacién de
equilibrio a volumen normal o final —su estado de natural
equilibrio—. En este estado inicial, la capa negatrénica nuclear
debiera adquirir el volumen caracterizado por el radio cardinal
negatrénico, que ya hemos calculado con la expresion N® 23
del segundo capitulo. La razén reside en que, en este radio de
Orbita, se produce la inversion de la interaccidon eléctrica
proton-negatrén, pasando de ser una accion atractiva (el
protén y el negatréon se atraen eléctricamente, en radios de
orbita negatronicos mayores al radio cardinal negatrénico), a
una accion repulsiva (el protéon y el negatréon se repelen
eléctricamente, en radios de o6rbita negatrénicos menores al
radio cardinal negatrénico). Es decir, los negatrones ofrecen
una cierta resistencia contra-coercitiva cuando el volumen de
la capa negatrénica comienza a descender por debajo del radio
cardinal negatrénico, debido a la accién coercitiva de la capa
protonica del nicleo atémico que la recubre exteriormente.

La reaccion contra-coercitiva se debe a que la cantidad de pasos de
hélice del espin recorrido por el negatrin por cada drbita, debajo de la
longitud de la drbita cardinal negatrinica, va creciendo proporcionalmente
en la medida que crece el niimero cudntico radial negatrinico, de tal forma
que la velocidad media, a partir de la drbita cardinal y menores, siempre
es casi exactamente ignal a la velocidad de la luz, debido a que, tal como
ya vimos, el valor de la resultante inercial es siempre constante. Luego, al
reducir el radio de la drbita por la accidn coercitiva protonica, anmentan
progresivamente los pasos de la hélice del espin por orbita, en ignal
proporcion a la disminucion del radio; por lo tanto, el radio del espin, a
partir de aqui, asume un valor casi nulo, mayor que cero, al que tiende,
tal como vimos al final del capitulo precedente.
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Proton

En el proximo capitulo, entraremos a
los detalles funcionales y extructurales de la
capa negatronica.

En la Imagen N° 52, podemos apreciar,
en dos orbitales representados sobre un
mismo plano, a titulo de ejemplo, todos los
vectores, eléctricos, de velocidad y de las
lineas de flujos magnéticos, determinados
como consecuencia del movimiento en otbita
de las particulas, en este caso un protéon y un
negatrén, que se producen a nivel de toda
particula integrante del nucleo atémico. Se
x aprecia claramente, en este grafico, que los
vectores de flujo eléctrico, para ambas
Orbitas, tienen el mismo sentido de direccién,

B +B, mientras que los vectores de movimiento
tienen sentido opuesto.

Negatron

Los simbolos utilizados en esta imagen,
tal como es mi costumbre, toman los
siguientes significados:

J,  Vector del flujo eléctrico proténico.

B, Linea del flujo del campo magnético transversal proténico.
v, Vector velocidad del protén.

r,  Radio de la 61bita del protén.

J., Vector del flujo eléctrico del negatronico.

Linea del flujo del campo magnético transversal

Imagen N° 52 — Vectores y radios de orbita del niicleo atomico. negatrénico.

Vectores de velocidades, eléctricos y magnéticos transversales.

v, Vector velocidad del negatron.

r,  Radio de la 61bita del negatron.

@ Plano determinado por los ejes de coordenadas z ey, al que
pertenecen las Orbitas.

A partir de aqui, dejaremos las hipotesis de analisis que
vimos profusamente en los capitulos anteriores, muy
especialmente en el octavo y el noveno, y entraremos de lleno
en las expresiones definitivas que utilizaremos en la segunda
parte del libro, o parte practica, en donde conoceremos todos
los aspectos, dimensionales, dinamicos y energéticos, de los
nacleos atémicos de todas las sustancias elementales
conocidas.
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EL EQUILIBRIO NUCLEAR.

Como veremos en lo que sigue, para que el nicleo esté
en equilibrio, necesariamente se deben cumplir una serie de
leyes; aunque parezca increfble, a algunas de ellas las
conocemos desde ya hace muchos siglos; curiosamente
excepto en el caso de N. Bohr, todas son anteriores al siglo
XX.

% Por el equilibrio volumétrico, se aplica la Ley de Boyle,
vigente desde el afio 1.650, aproximadamente.

¢ Por el equilibrio dindmico y energético, se aplican las Leyes
de  Ampere, Biot, Gauss, Newton, Savarf, vigentes,
aproximadamente, desde los siglos XVII y XIX.

% Por la correlacién cuintica atémica, la ey de Bobr, vigente
aproximadamente desde el afio 1.913, pero extendida y
ampliada con la actualizacién que he realizado en esta
obra.

En primer lugar, veremos las leyes de inercia, como
expresiones del equilibrio dindamico nuclear; luego, las
condiciones de equilibrio energético, criterios que ya he
adelantado en el capitulo anterior, y, finalmente, la Ley de Boyle,
que veremos dentro de las expresiones del equilibrio
volumétrico. Todas estas leyes pueden ser aplicadas al atomo y
al nucleo atémico, gracias a la correlacion cuantica establecida
port el postulado extendido de N. Bohry que, a partir de aqui,
me he tomado el permiso de denominar como Le¢y, en razén
de su ya probada validez universal, por el periodo que ha
superado su comprobacién empirica, y al tiempo que ha
durado el proceso de criticas, en donde no se ha podido
determinar el mas minimo factor de duda o zncertidunibre —espero
que sepan disculpar mi atrevimiento, cuestion sobre la cnal no me cabe la
menor duda que lo hardn, debido a mi obstinada condicion de
antodidacta, que me evita cualquier tipo de restriccion en la labor
cientifica.—.

Esto dltimo debe ser bien entendido, porque una
condicién absolutamente necesaria para la buena salud de un
pensador es tener la libertad de conciencia y el tiempo
suficiente para poder poner en tela de juicio a todo aquello
que, a veces, por razones de supervivencia, no se hace o no se
nos ocurre, dejando pasar al caballo que se ata al carro,
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F, -F,-F,—|F,+F, —F, |=0

. e i i e _
337 o F,-F,-F -F, =0
Fuerza Descripcion
i . . L.
F Resultante final inercial proténica.

p

F¢ Resultante final eléctrica proton-

PP proton.
Fi Resultante final inercial
n negatronica.
F* Resultante final eléctrica negatrén-

. negatron.

F< Resultante final eléctrica contra-
P coercitiva protén-negatron.

Imagen N° 53 — Sentido de accion de interacciones

nucleares.

tal vez nuestra Gnica oportunidad en la vida de descubrir algo
de fundamental importancia.

EXPRESIONES EN EL EQUILIBRIO NUCLEAR.

Fuerzas interactuantes en el nacleo atomico.

Las fuerzas que intervienen y aseguran el equilibrio
dinamico nuclear son cinco, y se muestran en la ecuaciéon de
equilibrio dinamico de la expresion N° 337. En el capitulo

anterior, ya he realizado el andlisis de todas ellas, incluida la
interaccion eléctrica proton-negatrén, que hemos visto en el
apartado “Reaccidn contra-coercitiva negatrinica’ y cuya resultante
se anula en los calculos dinamicos, por el sigho con que figura
en ambos grupos de resultantes. Debido a nuestra natural
debilidad, optaremos por la linea del menor esfuerzo,
ignorando, por e/ momento, su existencia.

Sentido de En la tabla de la Imagen N° 53, se muestra,
Centrifuga en detalle, el sentido de accién de las resultantes

de las distintas interacciones atomicas del nuicleo
Centripeta de las sustancias elementales, con excepcion del

Hidrdgeno 1 y el Cristyn. He tratado estas dos
ultimas sustancias por separado debido a su
Centrifuga especial  sistema de equilibrio  (dindmico-
* potencial), en razén de la integracion de estos
atomos, con dos unicas particulas, un electréon
periférico, en el primer caso, o un negatrén
periférico, en el segundo caso, y con un solo
protén, en ambos casos, haciendo las veces de
nucleo. En la resultante final eléctrica contra-coercitiva
proton-negatron de esta tabla, identificada con un asterisco, no
se indica sentido de accién debido a que, si nos referimos a los
negatrones, esta interaccion tiene sentido de accién centripeto,
y, si nos referimos a los protones, tiene sentido de acciéon
centrifugo. Esto ultimo se debe a que, realmente, esta fuerza
resultante se equilibra con las restantes del nucleo atémico,
manteniendo separadas a ambas capas nucleares —protonica y
negatronica—, por la accion eléctrica repulsiva entre ambas.

Centrifuga

En general, y en los calculos siguientes, salvo en los
casos resultantes de desarrollos particulares y que son
aclarados, las magnitudes de las interacciones que restan son
aquellas que tienen sentido de acciéon centrifugo, mientras que
las que suman, tienen sentido de accidn centripeto.
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Ecuacion de equilibrio dinamico nuclear.

Las fuerzas que intervienen y aseguran el equilibrio
dindmico nuclear, tal como vimos en el capitulo octavo, arrojan
como resultante las expresiones N° 276 y N° 277. A fin de facilitar
nuestros calculos, por el momento, tomaremos la segunda
ecuacion para resolver respecto a los nimeros cuanticos, vectorial
protonico y radial negatrénico, tal como vemos en la expresion
N° 338.

2(mem, ) A=) 27 Amd 208 mi(A-2)L;

2(mem, 1) (4-2)(4-Z-1)

k.-q -k, -q

(1) (5} "
Veremos, en lo que sigue, que, con el objeto de facilitar el
trabajo, en el calculo de todas las magnitudes nucleares,
partiremos de las ecuaciones energéticas en lugar de las dinamicas.
Esta modalidad no afecta al resultado final debido a que, como ya
sabemos, se deben satisfacer tanto las condiciones de equilibtio
dindmico como también las condiciones de equilibrio energético,
y ambas en forma simultanea.

Ecuacion de equilibrio energético nuclear.

En el equilibrio energético nuclear se dan dos condiciones
necesatias de equilibrio, tal como vimos en el capitulo octavo: por
un lado, la igualdad energética protonica y negatronica y, por otro,
la igualdad energética contra-coercitiva proton-negatrén, con la
energfa total protonica y negatronica, ecuaciones que vemos en la
expresion N° 339. Siendo en éstas:

E, Energia total proténica en Joule.

E, Energia total negatronica en Joule.

n

U;; Energia potencial contra-coercitiva protén-negatrén en Joule.

Por la primera condicion de equilibrio energético,
tomaremos las expresiones N° 291 y N° 293, del capitulo octavo.
Con el mismo objetivo que en el apartado anterior, utilizaremos la
segunda ecuacién en su forma simplificada —expresion N° 294—
muy sencilla, en razén de que posee una unica incognita, el
nimero cuantico vectorial protonico, tal como vemos en la

expresion N° 340.

Por la segunda condicién de equilibrio energético referida a
la reaccion contra-coercitiva, tomaremos las expresiones N° 297 y
N° 298, del capitulo octavo. Vemos que la energfa total protonica

"

- a=m, (1) (4-2)) =0
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sobre la distancia que media entre ambas capas nucleares es
exactamente igual a la fuerza coercitiva resultante de la capa
protonica cambiada de signo, detalle que, partiendo de los
aspectos ya vistos, vemos resuelto en la expresion N° 341.

E cc i e
F, = y F,=F,-F,

A-m, (27 -k, I,-q*(A=1)-c-h)-

r 2
zem, m,-1l -c

F,=r,

2ok, om, gl (L) (A-Z)(A-Z 1)

Ya contamos con dos ecuaciones —la ecuacién de
equilibrio dinamico y la ecuacién de
equilibrio energético—, y dos incégnitas —el
numero cuantico vectorial proténico y el
numero cuantico radial negatrénico—, que
podemos resolver muy facilmente a partir de

E .
f—=F, _Fpp

P

(m,—m,-1;-1)-(n-1)

2xct-A-m’
341 = po_

2(meem,) A(4-1)

cualquiera de las dos expresiones anteriores,
tal como se muestra a continuaciéon para el

iy

tratamiento de la capa protonica nuclear, la

(h-t;) N
capa externa del nicleo atémico.

Numero cuantico vectorial protonico.

Resolvemos respecto al numero cuantico vectorial

proténico, ya determinado en la expresion N° 342; vemos que
la solucién es muy sencilla, por tratarse de una ecuacién de
segundo grado, en la cual tenemos dos raices iguales, pero de
distinto signo, cuyo discriminante es mayor que cero y su
segundo término, nulo.

o

c .

E(mP~A—m,,-(l,,) (4-2))=0
com -A
lilep-m"-c-(A—Z)

L 5 1

1
Multiplicando ambos miembros por L. igualando a cero,
c

nos queda la ecuacion:

(l”)zm”(A—Z)+£i)—(mp~A):0

P

a b (nulo) S

A-m
Luego la raiz positiva resulta: —
(A-Z)-m,
342 Lo Amy
T N(A-2)m,

Descartamos la solucidn de signo negativo, por no ser posible la
existencia de un niimero cudntico negativo.

Luego, segin se aprecia en la referida resolucion, el
nimero cuantico vectorial proténico calculado es
directamente proporcional a la raiz cuadrada del cociente
del producto del nimero masico de la sustancia en cuestion
—cantidad de protones—, por la masa inercial del protoén,
sobre el producto de la cantidad de negatrones —diferencia
entre el nimero masico y el nimero atémico—, por la masa
inercial del negatron.

Aqui surge una pregunta ¢A qué se debe el cambio de
variable resultante en la dltima expresion?

La respuesta es: 87 ¢/ equilibrio de la capa protonica esti dado

por la ignaldad cinética de las dos capas del niicleo, y la raiz que he
calenlado es exactamente el valor cuantico del radio de la drbita protonica,
necesariamente, esta magnitud es el nimero cudntico vectorial protonico
calenlado (@) ), y nunca, el entero mayor mas proximo (I, ) que aparece

como niimero cudntico de incignita en la ecuacion de partida.
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Este wvalor cuantico siempre sera un numero
fraccionario, debido a las constantes fisicas, a la cantidad de
particulas nucleares que intervienen en el calculo, y a las
condiciones de equilibrio energético del nucleo, que son
esenciales. Por el contrario, el nimero cuantico vectorial de los
protones, en los calculos ondulatorios y pertenecientes a su
recorrido real por vuelta de Orbita, se corresponde
exactamente con el numero entero mayor, mas proximo al
numero cuantico calculado, que hemos obtenido por medio de
la expresion N° 342.

Respecto a esta ultima expresion, hago una observacion
de significativo valor:

El equilibrio del niicleo atomico esta regulado y establecido por
variacion de las variables de la capa mas interna, o capa negatrinica del
nticleo atimico: Mientras tanto el volumen del niicleo, dado por de la capa
mds externa, asume valores dimensionales y energéticos, determinados por
la sola relacion fija entre el producto de constantes fisicas con la raiz
cnadrada de la relacion de las masas inerciales totales de las particulas del
niicleo.

jAungue parezca increible!

Esto se debe a que se annlan entre si los términos potenciales,
quedandonos solamente una simple ignaldad de la energia cinética de
ambas capas. Ademds, (como si el Creador nos quisiera facilitar el
trabajo de andlisis), la energia cinética total de la capa protonica va en
anmento en la medida que decrece el niimero cudntico vectorial protinico,
en tanto que la energia cinética total de la capa negatrinica se mantiene
constante, en_forma independiente del niimero cudntico radial asumido por
los negatrones; consecuentemente, esta iiltima capa establece el equilibrio
del niicleo, por variacidn del radio negatrinico, en forma dindmico-
potencial a fin de alcanzar la sitnacion estable, aspectos que ampliaré en
el proximo capitulo.

Esta notable propiedad de todos los nuicleos complejos
—con uno o mas negatrones—, nos facilitara enormemente la
realizacién de todos los calculos de la capa protonica, la mas
externa en los nucleos de todas las sustancias elementales.
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MAGNITUDES DIMENSIONALES PROTONICAS.

Conociendo el estado cuantico de la capa protonica, ya
estamos en condicion de resolver todas las magnitudes
dimensionales y energéticas de la capa protonica mas externa
del nucleo atémico. Resolveré las magnitudes protonicas a
partir de la expresion N° 342, que nos permite conocer el
namero cuantico vectorial protonico. En primer lugar,
calcularemos aquellas que dependan del valor cuantico

o 0 calculado. Siendo en estas expresiones:
endo S U—
" 27mcom,
Luego l; Numero cuantico vectorial proténico, entero mayor mas proximo.
27m-c-m -r A-m r , P . L. p -
0 = r P N Nuamero cuantico radial negatrénico, entero menor mas proximo.
’ h m, (A-Z)

, Numero cuantico vectorial proténico calculado.
P p

h A
343 T e m m,-(A-Z) Q: Nuamero cuantico radial negatrénico calculado.

Radio de orbita de la capa protonica.

En la expresion N° 343, he resuelto el radio de la 6rbita
de la capa protonica, a partir de la expresion radial N° 50 del
tercer capitulo, ya vista en reiteradas oportunidades, y del valor
cuantico obtenido con la expresion N° 342.

9,4E-15

Cilculo con W
8,4E-15

15| Célculo con expresion 343 / i
B v>£ /

B / /

| 4E-15 /

3,4E-15

~

Radios nucleargs en metros

2,4E-15

Calculo con expresién 2
1,4E-15
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Cantidad de Protones y cantidad de Negatrones

Imagen N° 54 — Magnitudes radiales de la capa protdnica, para una seleccion de sustancias, segin su
numero masico y la cantidad de Negatrones.
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Cada vez que veo esta expresion no salgo de i asombro, por la
sencillez, de la misma y la minima utilizacion de constantes fisicas.

Siendo en esta expresion:
¥, Radio de la capa proténica.

En la Imagen N° 54 de la pagina anterior, he
representado a los radios protonicos calculados con las
expresiones N° 2 y N° 3 del primer capitulo —lineas de color
rojo y violeta respectivamente—; en la linea de color azul se han
representado los calculos realizados con la expresion N° 343.
Se aprecia claramente que esta ultima linea, a pesar de
representar a una pequefia y selectiva gama de sustancias, tiene
la tendencia de una recta, con una pequefa declinacion hacia
las sustancias de elevado numero masico. La discrepancia
dimensional en magnitud con los calculos realizados con las
técnicas de colisién se debe a que en los mismos no se han
considerado las presiones nucleares de los nicleos atémicos.
Los nucleos de sustancias de nimero masico muy bajo son
enormemente mas blandos que los nucleos de elevado nimero
masico, lo que determina, en el primer caso, un desvio
pequeno de la particula colisionante, mientras que, en los
nucleos pesados, el desvio angular es muy grande, a causa de
su elevadisima presiéon interna, aspectos que quedaran
aclarados en los préoximos capitulos.

Longitud de orbita protonica.

La longitud de la circunferencia de la 6rbita proténica
surge, sencillamente, de la expresion anterior multiplicada por
dos Pi, quedandonos como resultado la expresion N° 344. h A
También, en este caso, resulta una expresion notablemente " oe\m, m, (A-Z)
sencilla. Siendo en esta expresion:

5, Longitud de la circunferencia de las 6rbitas de la capa proténica.

Cantidad de pasos de hélice del espin por vuelta de 6rbita protonica.

La cantidad de pasos de la hélice del espin por cada
vuelta de 6rbita en los protones nucleares, que muestro en la
expresion N° 345, es igual al cuadrado del entero mayor mas
proximo al nimero cuantico vectorial protonico calculado con c,=(1,
la expresion N° 342.

345

2 A-m‘,J
VG2

Entero mayor més proximo
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346

347

h-0,
727z'~rp: 27z-c-mp:
G ()
A-m
_\(4-2)m,
com, (1)
h A-m
P = > r
! c-mp(l,”,)- (A=-Z)m,
(L)
5= c-n:

Esta magnitud también resulta igual a la cantidad de giros del
proton sobre la hélice del espin por vuelta de orbita, por cuanto en toda
particula atiomica, por cada paso de la bélice del espin, la particula realiza
siempre un giro de vuelta completo sobre la drbita en la cual se desplaza.

Necesariamente, por las limitaciones cuanticas
ondulatorias, la cantidad de pasos de la hélice del espin, por
ser una magnitud asociada a la onda, debe ser un numero
entero, nunca fraccionario, razén por la cual siempre vale el
numero entero mayor mas proximo al numero cuantico
calculado.

Siendo en esta expresion:

Cantidad de pasos de hélice del espin por cada vuelta de

? 6rbita protonica.

Magnitud de cada paso de la hélice del espin protonico.

Esta magnitud es directamente proporcional a la
longitud de la circunferencia de la 6rbita de la capa protonica,
e inversamente proporcional a la cantidad de pasos de la hélice
del espin —o, lo que es lo mismo, al cuadrado del entero mayor
mas proximo al nimero cuantico calculado con la expresion

N° 342—.

La magnitud de cada paso de la hélice del espin, en los
protones nucleares, esta dada y resuelta en la expresion N° 346, a
partir de la expresion de calculo N° 142, que vimos en el capitulo
sexto, y el enunciado del radio de 6rbita proténico dado por la
expresion N° 343. En esta expresién, como vemos, debemos
tener mucho cuidado en los célculos, debido a que interviene
tanto el numero cuantico vectorial calculado, como el entero
mayor mas proximo a éste. Siendo en esta expresion:

P » Paso de la hélice del espin de los protones.

Espacio real de recorrido por vuelta de 6rbita protonica.

El espacio real recorrido por los protones por cada
vuelta de Orbita, expresion N° 347, que he desarrollado en el
capitulo sexto con la expresion N° 139, resulta directamente
proporcional al producto de la Constante de Planck por el
cuadrado del numero cuantico vectorial proténico, entero
mayor mas proximo, e inversamente proporcional al producto
de la velocidad de la luz por la masa inercial del protén. Tal
como vemos, resulta ser igual al producto de la longitud de la
orbita de radio cardinal proténica



Capitulo X Teoria QEDa — El atomo y su nucleo. 189

por la cantidad de pasos de la hélice del espin por vuelta de
orbita. Siendo en esta expresion:

S, Espacio real recorrido por los protones por vuelta de 6rbita.

Espacio real de recorrido por paso de orbita protonica.

El espacio recorrido por la particula por cada paso de la
hélice del espin, que ya vimos en el caso del Hzdrggeno 1, con la
expresion N° 140, es directamente proporcional al espacio real
recorrido por orbita, dado por la expresion N° 347, e
inversamente proporcional a la cantidad de pasos de la hélice, que
vimos en la expresion N° 345 —el cuadrado del numero cuantico

vectorial entero mayor mas préximo al que hemos calculado con n(r)

la expresion N° 342—. El espacio real recorrido por paso de 6rbita, L S, em, _
expresion N° 348, tal como ya lo vimos, es una constante propia vC, (ny

de cada particula atémica e igual a la longitud de la 6rbita de radio Lk s
cardinal de la misma. T em

Insisto nuevamente: el espacio recorrido por paso es siempre igual a la
longitnd de la circunferencia de la drbita de radio cardinal, cuyos detalles ya
vimos en el capitulo segund.

Siendo en esta expresion:

L,, Espacio recortido por los protones por cada paso de hélice del espin.

Radio de la hélice del espin protdnico.

El radio de la hélice del espin proténico, tal como ya vimos
en el capitulo sexto, con las expresiones N° 144 y N° 145, surge
del analisis que hemos realizado en el capitulo tercero y queda
dado por la expresion N° 349. Tener en cuenta que, en el
desarrollo de esta expresion, he utilizado ambos numeros
cuanticos, el nimero cuantico vectotiales calculado y el nimero
cuantico entero mayor mas proximo al calculado con la expresion
N° 342; la razén de ello se debe a que, por un lado, estamos
computando la magnitud de la longitud onda asociada al protéon —
el viaje de la particula sobre la hélice de su

2 2
trayectoria en la 6rbita—, y, por el otro, el valor [ k ] _[ h . A-m, ]

. . . . 2 . v —_ .
radial del paso —magnitud asociada a la longitud :\/(th) -p W) e m, (1) N(4-2)-m,
de la 6rbita—. Siendo en esta expresion: " 27 27

h A-m »
349

F,,  Radio de la hélice del espin de los protones. M 2z-c-m, (4-Z)-m, -1
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350

351

Periodo de orbitacion protonico.

El petriodo de orbitacion, o tiempo que tarda el proton en
transitar una Orbita, es el tiempo que tarda en recorrer el espacio
real por vuelta de 6rbita a la velocidad de la luz, debido a que,
sobre la hélice del espin, toda particula se desplaza a esta
velocidad, situacion que se enuncia con la expresion N° 350.
Siendo en esta expresion:

Periodo de orbitaciéon o tiempo que tardan los protones en recortrer

7 una 6rbita.

Luego, esta magnitud resulta directamente proporcional a la
constante de Planck por el cuadrado del nimero cuantico
vectorial protonico, el nimero entero mayor mas proximo, e
inversamente proporcional al producto del cuadrado de la
velocidad de la luz por la masa inercial del proton.

Rotaciones por unidad de tiempo.

La cantidad de rotaciones del protén sobre si mismo, por
unidad de tiempo, o espin del protén, es directamente
proporcional a la cantidad de pasos que tenemos por Orbita, que
es igual al cuadrado del nimero cuantico vectorial entero mayor
mas proximo al calculado, e inversamente proporcional al perfodo
de orbitacién, que hemos calculado con la expresion N° 350.
Luego, el espin por 6rbita, o la cantidad de revoluciones por
segundo de la particula, estarfa dado por la expresion N° 351, que
resulta directamente proporcional al cuadrado de la velocidad de
la luz por la masa inercial del proton, e inversamente proporcional
a la constante de Planck. Tal como vemos, esta magnitud es una
constante fisica de las particulas nucleares, en forma
independiente de la 6rbita que ocupan, es decir, tenemos una
notable consecuencia:

Todos los protones nucleares, en todas las sustancias elementales, tienen
el mismo espin y, por ende, giran la misma cantidad de veces por nnidad de

tienipo.

Siendo en esta expresion:

R, Rotaciones del espin de los protones por unidad de tiempo.
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Velocidad media de orbitacion protonica.

La velocidad media de otbitacion, tal como vemos resuelta
en la expresion N° 352, es casi exactamente igual al cociente de la
velocidad de la luz sobre el nimero cuantico entero mayor mas
proximo al calculado. Pero, por ser directamente proporcional al
espacio real recorrido por el proton por vuelta de 6rbita, dado por
la expresion N° 344, e inversamente proporcional al petiodo de
orbitacion, o tiempo que tarda el proton en describir una Orbita,
dado por la expresion N? 350, al intervenir el nimero cuantico
vectorial protonico calculado, que no es un numero cuantico
entero, nos queda que la velocidad real media en la que recorren la
orbita los protones no es un submdltiplo de la velocidad de la luz.

Agui aparece una aparente incongruencia en la velocidad media, puesto
que, en el calenlo energético, utilizamos el valor exacto de la velocidad de la Inz
sobre el niimero cudntico vectorial entero mayor mas proximo. En realidad no
existe tal cosa; si analizamos, en forma detallada, qué significan ambos
niimeros cudnticos, veremos que el radio estimado con el niimero cudntico
calclado es menor que el radio calculado con el niimero cudantico entero mayor
mds proximo, coincidiendo el primero con el centro exacto de la torvide de la
hélice del espin, mientras que el segundo determina un radio mayor, que se
corresponde exactamente con la division en dos del volumen de la misma: una
witad de toroide de seccion casi semicirenlar superior (en la Imagen N° 55 en
color rojo) y una mitad de toroide de seccion algo mayor semicircular inferior (en
color amarillo en la referida imagen). En definitiva, ambas secciones son de
tgnal volumen y el cilindro virtual que las separa se corresponde exactamente
con el radio determinado por el nimero cudntico entero mayor mds proxino,
razon por la cual  se debe tomar a éste diltimo, a los fines de los cdlcnlos
dindmicos y energeticos.

Siendo en la Imagen N° 55 y en la expresion anterior:

v Velocidad media de los protones.

, lv] Radio proténico dependiente del numero cuantico entero mayor
rLp mas préximo.
, Qv] Radio proténico dependiente del numero cuantico calculado
PL=P 1 exactamente.
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Imagen N° 55 — Toroide de revolucion
formada por el giro del espin.
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Resultante inercial total protonica.

La resultante inercial protonica, tomando la velocidad

media de orbitacién,

dada por la relaciéon cuantica entre la

velocidad de la luz y el nimero cuantico entero mayor mas
proximo, resulta ser directamente proporcional al cuadrado de la
velocidad de la luz por la masa inercial del protén, y por la

cantidad de protones existentes en el nicleo en cuestion, e

2
c
_72_ mp'A(v] 2
33 Fl=2 (o) 4 _ ) _com, 4

’ r r rY
’ r rp(,,)

h-Q,
En funcion del namero cudntico por ser  F, = —————
27-c-m,

inversamente proporcional al producto de la magnitud del
radio proténico por el cuadrado del nimero cuantico
vectorial entero mayor mas préximo. Pero, también, como
se aprecia en la expresion N° 353, podemos realizar el
cilculo en funcién del numero cudntico vectorial
proténico calculado y del nimero cuantico vectorial
protonico, el entero mayor mas préximo, todo a partir de
la expresion N° 50, que vimos en el capitulo segundo.

F, Resultante inercial de la capa protonica.

Fuerza eléctrica y de enlace protonica.

Aqui debo hacer una consideracion final asobre la
interaccion eléctrica de protones entre si, o también interaccion
eléctrica proton-proton:

Necesariamente, para que la expresion resultante —partiendo de la
figura de un politriedro—, cubra el espectro de todas las sustancias elementales

Fi_"z'mp'A_ cZ'mI,~A _27r~c3~mf,-A
"oy h-Q, (1) n@, () Siendo:
27com, "’
1
_ —(A*-74+12
F:pzke'qz 3(A 2) z+2( 2)
2
] ()
2-rp-SenT A
, __ho
Y siendo rl,—
27r~c~m,,

354

3(4-2) | 24° (A -74+12)

Fe —k [ﬁ-c»q-mpjz
m g B[ (A
SenT

de los niicleos complejos, se deben separar, en el calenlo, el
computo de la magnitud de las uniones externas —
aristas—, del computo de la magnitud de las nniones
internas —diagonales—.  Si no lo  hiciéramos asi 'y
continudramos tomando directamente las expresiones N°
261 y N° 262 del capitulo octavo, tal como las vimos,
tendriamos, en las sustancias de menor ninsero madsico,
un desvio mmy importante en los valores calculados,
mientras que en las sustancias elementales, con un ninmero
mdsico elevado, el desvio seria minimo, sipilar a la
separacion de curvas que Se aprecia en las sustancias de
bajo niimero midsico y que vimos en el grdfico de la Imagen
IN*43 del referido capitulo.

En la expresion N° 354, he resuelto la resultante eléctrica
de protones entre s, haciendo la separaciéon de aristas y
diagonales, en funcion de las cantidades,
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y su magnitud, de las uniones internas (diagonales) que vimos en
las expresiones N® 244 y N° 251, y las uniones externas (aristas)
en las expresiones N° 243 y N 246 del capitulo optavo.

Siendo:

F,;  Resultante de la interaccion eléctrica proton-proton.

Bien,

teniendo resuelta definitivamente la resultante

eléctrica de protones entre si, estamos en condicion de avanzar
para determinar a la resultante que mantiene anclado al protén,
dentro del nicleo atémico, y que denomino como fuerza de enlace

protonica.  Es
resultante eléctrica de protones entre si, del parrafo
anterior, expresion N° 354, menos la resultante
inercial de la expresion N° 353, e inversamente
proporcional a la cantidad de protones que
tenemos en el nuicleo de la sustancia elemental en
cuestion. Situacion que pueden visualizar en la
expresion N? 355. En esta expresién vemos, en el

directamente proporcional a la

ultimo término, al cuadrado del nimero cuintico
vectorial protonico entero mayor mas proximo,
que bien se puede cambiar, también, en este caso,
por el cuadrado del nimero cuantico calculado,
opcién que no he adoptado, a pesar de que en los
calculos la diferencia no setfa apreciada dentro de
los digitos en que acostumbro presentar resultados.

Siendo en esta expresion:

F,  Fuerza de enlace de los protones.

Espesor de la capa protonica.

El espesor de la capa protonica, expresion N° 356, es igual
al doble de la suma del radio del espin, que obtuvimos en la

expresion N? 349 de parrafos anteriores, mas
el radio limite menor del protén, dado por la
expresion N° 32, que vimos en el capitulo
segundo. Siendo en esta expresion:

a, Espesor de la capa protonica.

r;" Radio limite menor del proton.
[

luz.
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Numero cuintico maximo, el valor numérico de la velocidad de la
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Frecuencia nodal protonica.

La frecuencia nodal protonica, expresion N° 357, o
también petiodo de tiempo que media entre dos pasajes de
protones por el punto nodal de la capa protonica, resulta del
cociente del periodo orbital proténico sobre la cantidad de
protones que tenemos en el nucleo. Es directamente proporcional
a la constante de Planck por el cuadrado del nimero cuantico
vectorial proténico, entero mayor mas proximo, e inversamente
proporcional al cuadrado de la velocidad de la luz por la masa
inercial del protén y por la cantidad de protones existentes en el
nucleo atémico. Siendo en esta expresion:

J, Frecuencia nodal proténica.

Diametro externo de la capa protonica y del nucleo
atomico.

h A R (1 Am,
+ —_—t -
m, m, (A-Z)) | z-c-m, | I™ (A-Z)-m, -1,

la capa protonica, o también

D El didmetro externo de
diametro del nucleo atomico,

_ h A
ze|\m,-m,

g,=2
p=sh-a,

+1+pAm BemmmN%ﬂmgmm
m\ (A4=2)-m, L, )] doble del radio de la érbita de

la capa protonica dado por la
expresion N° 343, mas el espesor de la capa protonica dado por la
expresion N° 356. Siendo en esta expresion:

ﬂ Diametro externo del nucleo atémico.

Diametro interno de la capa protonica.

Trabajando de igual forma a como lo hicimos en la
resolucion antetior, para el calculo del didmetro externo de la capa
proténica, hacemos el desatrollo de la expresion de calculo de la
magnitud del didmetro interno de la capa protonica. Sabemos que
esta magnitud es igual al doble del radio de orbita proténica
menos el espesor de la capa protonica; luego, en la expresion N°
359 se puede apreciar su tratamiento. Siendo en esta expresion:

1 i . -
Q( , Diametro interno de la capa proténica.

- e

A-mp
(A-Z)-m, -1,
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MAGNITUDES ELECTRO-MAGNETICAS PROTONICAS.

Intensidad eléctrica nodal protonica.

La intensidad eléctrica nodal protonica, que vemos
desarrollada en la expresion N° 360, partiendo de la expresion N°
157 que vimos en el capitulo sexto, es la intensidad eléctrica a
nivel de los puntos nodales sobre el eje atomico de la capa —
protonica, calculada para el punto donde convergen y pasan en I = ===
forma secuencial todos los protones distanciados entre si por
tiempos iguales, dado por la frecuencia nodal que vimos con la
expresion N° 357. Es directamente proporcional al producto de la R ¥ :T’V;Z 360
carga elemental por la cantidad de protones existentes en el nicleo ’
en cuestion, e inversamente proporcional al perfodo de orbitacion
proténico dado por la expresion N° 350. Siendo en esta
expresion:

N . i L
I, Intensidad eléctrica nodal proténica.

Intensidad eléctrica toroidal total protonica.

La intensidad eléctrica toroidal total proténica, que vemos
desarrollada en la expresion N° 361, es la intensidad que se
registra a nivel de la hélice del espin, considerando el total de
protones de la capa proténica. En el calculo de esta magnitud,
como vemos, se ha partido de la expresion N° 158 del capitulo
sexto, haciendo sélo el cambio de particula tratada y agregando la
cantidad de protones existentes en el nucleo en cuestion. Es
directamente proporcional al producto de la carga elemental por el ! h
cuadrado de la velocidad de la luz, por la masa inercial del protén
y por la cantidad de protones existentes en la sustancia en
cuestion, e inversamente proporcional a la constante de Planck.

Siendo en esta expresion:

361

T . fo . .-
I, Intensidad eléctrica toroidal proténica.
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362

363

Campo magnético transversal protonico.

campo transversal protonico es el flujo maenético transversal a
El campo tr al prot 1 flyj onético tr al al
plano de 6rbita protonica, a nivel del centro del nucleo, inducido
por la intensidad eléctrica nodal protonica debida al giro de los

" 1 1 m,-A protones, enunciado que vemos desarrollado en la
B =pyo— I =y — = . o
2-r, 2-r, h(L) expresion N° 362. Debemos tener en cuenta que el
| ¢.q-m -4 flujo que estamos calculando es solo el flujo inducido
= . . 4 . . . . . .
Ho 5 no(rY por los protones, sin incluir el flujo inducido por los
14

Bzvz,uo'”p'lz =My

=Hy-

negatrones, que calcularemos mas adelante a fin de

Cwymgec - JAm) m, (A-Z) obtener el flujo magnético transversal total del nucleo

_r
2z-r, h

(1)

P

qg-ctm, -A

atémico. Siendo en esta expresion:

Tr Jou) ..
Bp Campo magnetico transversal protonico.

Campo magnético toroidal proténico.

ILa magnitud del campo magnético toroidal protonico es el
flujo magnético toroidal sobre el eje de la hélice toroidal del espin,
sobre el plano de orbita protonica. Este campo es inducido por la
intensidad eléctrica toroidal protonica dada por la expresion N°
361, correspondiente a la componente transversal al plano de la
oOrbita —determinada por el movimiento de los protones a la
velocidad de la luz sobre la hélice del espin— Debemos tener en
cuenta que el flujo que estamos calculando con la expresion N°
363 es la suma de todos los campos toroidales que se generan a
nivel de la capa proténica del nucleo. Siendo en esta ultima
expresion:

T i . , .
B p" Campo magnético toroidal proténico.

n,  Cantidad de giros del protén por unidad de longitud.

q-ctm, -A

27
2

h A
zc\m,-m, (A-Z)

tq-¢-(1,) A-my-m, (4-2)

To _
B, =

h2



Capitulo X

MAGNITUDES ONDULATORIAS PROTONICAS.

Energia ondulatoria de los protones.

La energfa de la onda asociada a los protones nucleares es
directamente proporcional al producto de la velocidad de la luz
por la constante de Planck, e inversamente proporcional a la
longitud de la onda o, lo que es lo mismo, al espacio recorrido por
la onda en cada vuelta de 6rbita —tresuelto en la expresion N° 347—
. Podemos apreciar, en la expresion N° 364, el desarrollo del
calculo de la magnitud de la energia de la onda asociada a cada
proton. Esta magnitud resulta directamente proporcional al
producto del cuadrado de la velocidad de la luz por la masa
inercial del protén, e inversamente proporcional al cuadrado
nimero cuantico vectorial proténico, el entero mayor mas
proximo al que se ha calculado con la expresion N° 342.

En la expresion N® 365, he desarrollado el calculo de la
longitud de onda protoénica asociada y la frecuencia de la misma, a
partir de la anterior, aplicable a todas las sustancias elementales de
nuicleo complejo —con uno o mas negatrones nucleares—.

Siendo en estas tltimas expresiones:
Y . . .
E, Energia de la onda asociada a todo protén nuclear, en Joules.

4,  Longitud de la onda asociada a todo protén nuclear, en Metros.
J, Frecuancia de la onda asociada a todo protén nuclear, en Segundo.
Observemos una importante concecuencia: /az  energia

ondulatoria protonica, en todo ndcleo atimico, es una constante fisica
relacionada con la drbita de radio cardinal protonica.

Teoria QEDa — El 4tomo y su nucleo.

197
364
2
p_ch_eh__en _com,
T A S () ()
cm,
2
Lo_eh__ch _he(1)
"_Ej_c2~mp_ c-m,
()
365
2
f :L: IS :C mp
T A o) n(n)
c-m
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Pensamiento al final del capitulo.

Imagen N° 56 — Galaxia 0313-192. Escape energético desde su nicleo. Los objetos creados por la naturaleza y

aquellos otros que parecen ser creados por la humanidad son esencialmente lo mismo.
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.



ANALISIS DE MAGNITUDES NEGATRONICAS

n lo que sigue realizaré un analisis, respecto a las

caracteristicas de los orbitales de particulas atémicas

en radios de 6rbita de dimensiones menores a las
determinadas por los radios cardinales que les son propios. Si
bien trataré solo detalles aplicados a los negatrones, las
conclusiones son validas para todas las particulas atomicas.

Este andlisis corrige en forma definitiva las hipdtesis previas de trabajo,
respecto del mecanismo funcional de los negatrones, que hemos visto en los
capitulos anteriores.

Luego de ultimadas las tareas de analisis elementales, llegué
a la conclusion de que los postulados basicos y fundamentales son
solamente tres, y seran nuestro punto de partida para determinar
todas las caracteristicas nucleares de la capa negatronica. Estos
postulados son:

POSTULADOS NEGATRONICOS.

* La energia de la onda fundamental de toda partionla atimica
permanece constante e ignal a la energia de la misma en la orbita de
radio cardinal, que siempre es exactamente igual, en magnitud, al
producto de su masa inercial por el cuadrado de la velocidad de la
Iz, cnando éste esta por debajo de las dimensiones del radio de drbita
cardinal, cualguiera que sea su radio de drbita.

* FEn el limite del niimero cudntico radial —el valor numérico de la
velocidad de la lnz—, la magnitud del radio de la drbita de la
particula, que es la menor dimension posible, se hace exactamente
tgnal a la magnitud del radio de la hélice toroidal del espin, mientras
que el espacio recorrido es siempre constante e ignal a la longitud de la
drbita de radio cardinal.

* [ cantidad de pasos de la hélice del espin, para dimensiones de
drbitas por debajo de la dimension de la drbita de radio cardinal, es
siempre constante e igual al valor numiérico de la velocidad de la luz.

199
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366

K =lm e’

n n

K, =4,0892129966x10™ Joule.

=255.228,6168217 eV.

Por el contrario, si hiciéramos:

Kn:%mn-(vf,)z

ysiendo v, =—-
0,
. m
Limite K, =-—7"
o) >¢ 2

CONSECUENCIAS CINETICO-ENERGETICAS.

Periodo de orbitacion y velocidad media negatronico.

Como consecuencia del segundo postulado, el perfodo de
orbitacién negatronico es constante, debido a que el espacio
recorrido por el negatrén (siempre a la velocidad de la luz), es
constante e igual a la 6rbita de radio cardinal, cualquiera que sea el
radio de la capa negatrénica. Consecuentemente, la velocidad
media decrece en forma inversamente proporcional al nimero
cuantico radial negatrénico, debido a que la longitud de la érbita
va decreciendo en la medida que crece el nimero cuantico radial
negatrénico, mientras que el perfodo permanece constante.

Energia total y cinética negatrénica.

Ia energfa total es siempre igual al producto de la masa
inercial por el cuadrado de la velocidad de la luz;
consecuentemente, tendremos, en primer lugar, que la energfa
cinética del negatrén también es constante, y, desde luego,
siempre igual a la mitad de la energfa cinética del negatrén, o de su
onda fundamental.

Los detalles del primer postulado y su consecuencia los
consideramos en la expresion N° 3606, en donde se puede apreciar
que la energfa cinética también permanece constante,
independientemente del radio que asuma la capa negatrénica de la
sustancia en cuestion; esto serd de fundamental importancia para
los calculos energéticos que veremos a renglon seguido.

Al pie de la expresion N? 366, vemos que, erroneamente, si
tomaramos la energfa cinética respecto a la velocidad media y si
hiciéramos decrecer a esta dltima en la medida que decrece el
radio negatrénico, en el limite cuantico, la resultante inercial se
harfa exactamente igual a la mitad de la masa inercial de la
particula. Siendo en esta expresion:

E, ZEnergia del negatron.

n

K, Energia cinética del negatron.

v_" Velocidad media del negatrén.

0. Numero cuantico radial negatrénico calculado.
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Resultante inercial total negatronica.

La resultante inercial ira disminuyendo en forma h

Haciendo #, = —————
directamente proporcional, mientras disminuye el radio de la 2z-com,-Q,
oOrbita por debajo de las dimensiones del radio cardinal,

debido a que su magnitud depende de la velocidad media de  pi - ™" (n) (4-2) ™ .[Qﬁ

p . . " h
la particula, que decrece en forma inversamente proporcional K P
2r-c-m,-Q,

al numero cuantico radial negatrénico. Vemos que, para
cualquier magnitud radial por debajo del radio cardinal,

y V, =

En funcién del nimero cuantico calculado

mientras la magnitud de la energfa cinética de la particula g 2memi(dA-2)
permanece constante, la magnitud de la resultante inercial ira " h-Q
disminuyendo —aunque parezea contradictorio—. En funcion del radio negairénico
. . L. . i a7 ¢ -m}-(A-Z

La resultante inercial negatrénica, tomando la velocidad F, =r, % 368

media de orbitaciéon determinada segin el razonamiento gl emd
L. i T-C 1,
. . . Limite F, =———*=

previo, se computa en este caso, con la velocidad media dada o5 - h
por la relacién cuantica entre la velocidad de la luz y el =6,3513267265x10” Newton.

nimero cuantico radial negatronico calculado. En las expresiones
N 367 y N° 368, he resuelto esta magnitud, en funcién del
namero cuantico calculado y en funcién del radio negatrénico,
respectivamente.

Observamos que esta magnitud decrece en forma
inversamente proporcional al nimero cuantico radial negatrénico,
llegando, en el limite, a valores practicamente insignificantes, tal
como apreciamos al pie de la expresion N° 368, en donde he
determinado, a partir de la expresion N° 367, el valor limite para
un unico negatrén. Siendo en estas expresiones:

F:li Resultante inercial de la capa negatronica.
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CALCULOS NEGATRONICOS.
Radio negatronico.
K,=K, v  F.-F =F+F, Para determinar el radio de la
K, K, capa negatronica y el numero
F. —F. F]+F; cuantico radial negatronico,
Reemplazando por sus expresiones y haciendo a la cantidad de Negatrones iguala U = A—Z previamente debemos establecer la
2”2'A i expresion definitiva de la ecuacién de
369 Sr_m, b/ - equilibtio dinamico del nucleo
LZ L 3(4-2) +(A _7A+12) ,L} hz'A atémico, a partir de las expresiones
L s 75) 2(1+%) YT NP 337 y N° 338, que vimos al inicio
del capitulo anterior. Debemos
Eom U incorporar, necesariamente,  las
_ ) correcciones de aristas y diagonales
%ke 7 3(U-2) 2 +(U2 —7U+}2) . et ~me, U que vimos en la expresion N° 354, en
r, ﬂ(1+ﬁ) 2[1 L2 j h circunstancias en que tratamos la
2:Sen fuerza de enlace proténica en el

referido capitulo, y, ademas, todas las
consideraciones realizadas en parrafos precedentes.

Para introducir en la resolucioén negatrénica la condicion
de equilibrio energético, que ya vimos en la resolucion
proténica del capitulo anterior, hacemos el planteo dinamico-
energético que apreciamos en la expresion N° 369. Debido a
que estamos trabajando con valores radiales, por coherencia
hago la division de unidades de energia sobre unidades de
fuerza, obteniendo unidades de longitud. La extensién de esta
ultima expresion intimida a cualquiera; pero, en esencia, resulta
ser de simple resoluciéon, como veremos, puesto que es una
ecuacion de tercer grado, en la que previamente debemos
ordenar sus términos e incorporar el valor radial proténico, ya
resuelto en el capitulo anterior, a fin de facilitar el trabajo en

detalle.

la cantidad de negatrones U =A-Z

- U’ -7U +12 2etemd.
370 szyqz 3(U-2) ( oL ) o Az chzm" U_
¥
n V4 1+\/§ il
2-Sen % 2[1+U]
An’ -k, -q* - m,-m,-U 3(A4-2) +(A2—7A+12) 27-¢° |UP-m)-m,
a A1 h A

2-Sen

A o)
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Partiendo de la expresion N° 369, reemplazamos el valor

radial protonico por la expresion N°

343, también del capitulo

anterior, —cuyo enunciado depende so6lo de valores constantes,
todos ellos conocidos—, y tal como se aprecia en la expresion
N° 370, realizamos un reordenamiento de sus términos, en
funcién del valor radial negatrénico, la incégnita que nos

interesa conocet.

3}

- 1
s4nt et -ml U
ar e Y

Ademas, para facilitar su resol

r ﬂ 1
27z'~c3 U3~m:-mp
h A
r}| 47k, g m,m, U 3(4-2) (A2—7A+12) ¥
AW 2\?
7(1++f5 it
2-Sen ¥ 2(1+AJ

3(U-2) (U -70+12)

+k,-q°

7[(1+\/§)

ucioén, la multiplicaré por

el mayor exponente que figura como denominador —en este
caso, el cuadrado de la magnitud del radio negatrénico—. De
esta manera se elimina la incégnita —el radio negatrénico—, que

figura en el denominador de cada
Luego de simplificar, obtenemos
la ecuacién de tercer grado que se

aprecia en la expresion N° 371, r,

en la que he identificado cada
factor de la incognita por una
letra griega minuscula, para poder
visualizar facilmente su forma
general. Observemos que, en
ésta, el tercer factor que debiera
corresponder a la letra griega
gamma es igual a cero.

Las raices de esta ultima
ecuacion, aplicando la resolucion
clasica, son las tres que se
aprecian en las expresiones N°

372 aN° 374.

LA

término del polinomio.

ra+rif+5=0
_ 25
-
3a- 33 Jaar B o+ a0 2 —27a* &

Resolviendo

+

1

+3~a-{/3-\/§-\/4a2-ﬂ3-5+27-a4-52 28 27075

332«
(1+iﬁ)-/)’z

Gy =~ -
332 a3 Bt F o270t 5 -2~ 2706

7(1—ix/§)-{/3-\/§-\/4a2-ﬂ3-5+27~a4-52 “2 2105 g

6'%/5'05
(1-i3)-p°
332 @ 33 Jaak B o+ a0 -2 —27a0 5

7(1+i\/§)-{/3-\/§-\/4a2-ﬂ3-5+27~a4-52 -2 -21a* 5 g

6-32 a
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372
_B
3-a
373

3-a

374

3-a
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Haciendo

375

376

377

378

379

380

1 =BT, g, o B+ o Ty, o, E 4w AT

A fin de abreviar las expresiones resultantes, cada factor
de las mismas representa uno de los factores identificados por
una letra griega en la parte supetrior de cada factor en la
expresion a resolver N° 371.

rey-L w Patrpes=o Si blen estas tres expresiones siempre nos traen
3-a una solucién correcta, dependiendo de la estructura del
nos queda la ecuacion reducida , ., . . ~ .
nucleo en cuestion existen soluciones extrafias, debido a
B 2.5 5 que el discriminante es siempre un caso particular de la
V4y| - [+ o= =0 o . ,
\3a) | 21a «a composiciéon cuantitativa de particulas de todo nucleo
7 L. . . .
¢ atébmico de cada sustancia en particular. Necesariamente,
Transformando la ecuacion reducida tenemos la resolvente . . . .
5 para evitar este inconveniente, debemos recurrir a la
£ rgt—2=0 resolucién trigonométrica, que nos arrojara los mismos
Que tiene solo dos raices por ser de segundo grado, y son resultados que las epreSiOﬁeS anteriOfeS, pero
o [0 & evitaindonos el realizar un analisis pormenorizado en
E=—t4 [t :
2 V4 27 cada caso particular.
2 3
:—g—, 7+% En las expresiones N° 375 a N° 378, he resuelto

El discriminante es

A=4¢° + 2797

Siendo @ =%(—1ii\/§)

381

382

383

las dos raices de la ecuacién resolvente, sin entrar en

muchos detalles debido a que sus pasos son muy

conocidos y de muy antigua data. Sélo he cambiado los
identificadores de los factores, tal como lo hice en los casos
anteriores, usando letras griegas para evitar la confusién con
las constantes utilizadas. El discriminante de la ecuacion de
entrada esta dado por la expresion N° 379.

Las raices de la ecuacion reducida son tres complejos; el
primero, con so6lo sus componentes reales dados por
las dos raices de las expresiones N° 377 y N° 378,
mientras que las otras dos raices surgen de esta
dupla, multiplicadas por la raiz cubica de la unidad

y =2+ que, al ser imaginaria, tiene también dos resultados.
. . ’ 12 o
y2=l(—1+iﬁ)%@+l(—1—u‘ﬁ)%@ He ?ndlcado estas rafces en la’expremon N° 380, a
2 2 partir de la ecuacién reducida mostrada en la
L mama L R o
¥, :E(—l—uﬁ)£+5(—1+nﬁ)ﬁ expresion N° 375. Luego, muestro resueltas las tres

raices de esta ecuacion en las expresiones N° 381,
N° 382 y N° 383.

A partir de aqui, estamos en condiciéon de aplicar la
resolucién trigonométrica, igualando al complejo definido en
la expresion N°? 384 con las raices indicadas en las expresiones
N 377 y N° 378 de la ecuacién resolvente indicada con la
expresion N° 376.
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En las expresiones N° 384 a N° 387 he resuelto el
moédulo, que es igual a la raiz cuadrada positiva de las
componentes reales del complejo, y el argumento del

. 2 3
complejo que deseamos resolver; para el caso, he _24; | 2 _ ¢ _ I(Cos[n]ﬂ- s,-,,[ED 384
. , 2 4 27 3
tomado directamente el coseno del angulo para 5 ——p—
facilitar los calculos futuros; ademads, con la operacion g maduo de este complejo es 385

inversa a la del argumento podemos determinar el ; ;
' i : s ¢ 0 & b)Y
angulo com.Rrendldo, tal como se aprecia ya resuelto =~ z=+Va+b =+ {_5) BE ey =(—§)
en la expresion N° 387.

El argumento del complejo es 386
La solucién a nuestra incognita surge de hacer el 9
, .. . a 2 027
reemplazo, en las raices de la ecuaciéon reducida, del COS[U]=;= AW
moédulo y el argumento que hemos hallado en las [—%)
expresiones anteriores, y adicionando, ademas, a €stas, | .., el ingulo en funcion del coseno es 387
el valor con el cual hemos reducido la ecuaciéon de o
. ., = ArcCos| =Y<L
partida en la expresion N° 375. (s BV

Ahora bien, seguin sea el signo del discriminante,
tendremos tres posibles raices en cada caso. Si el discriminante
es mayor que cero, la ecuacion tiene una raiz real y dos raices
complejas y diferentes. Si el discriminante es igual a cero,
tendremos tres raices, todas reales, dos iguales y una distinta.

Finalmente, si el discriminante es menor que cero, se da
un caso irreducible; luego, su tunica solucién consiste en
utilizar la resolucién trigonométrica. En las expresiones N°
388, N° 389 y N° 390, tenemos las tres raices, mediante la
resolucién trigonométrica a nuestra ecuacion de partida.

B B [ AFCCDSLZ%} } B
-y P . —|92.3 DL |, |2 S U o I o B B
LA 3a e T [2 \/;(COS[?)}]] » 2 \/: Cos 3 " 388
5 2 y 27 + ArcCos % 2
=2.3 Nrezmi|__ P _|,. |2 LZ PNV |2
m_(z \/;(Cos[ 3 D] |2 \/: Cos| 3 5 389
47 + ArcCos M
rn3:(2~i/;(6‘0s|:77+4”:|j]—£= 2-\/] Cos -2.¢.H- B 390
3 3-a 3 L 3 i 3-a

Conociendo el radio de la capa negatronica, nos
encontramos en condicion de avanzar en el desarrollo de las
restantes expresiones negatronicas, tal como veremos en los
parrafos siguientes. Todas las constantes que figuran en los
factores iniciales identificados con las letras griegas minuasculas
alfa, beta y delta son conocidas, mientras que la unica
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diferenciacién, en el calculo propio de cada sustancia, es la
composicion nuclear, en cuanto a cantidad de protones y de
negatrones, que tenemos a nivel del nucleo en cuestion.

Siendo en la expresion de partida y siguientes de los

parrafos anteriores:
Cantidad de negatrones en el nicleo. Es igual a la diferencia entre el
numero masico (A) y el nimero atémico (Z).

r, Radio de 6rbita de los negatrones.

MAGNITUDES DIMENSIONALES NEGATRONICAS.

Resolveremos las magnitudes negatrénicas a partir de las
expresiones N? 388, N° 389 o N° 390, que nos permiten
conocer la magnitud del radio negatronico, segun sea la
sustancia de que se trate.

Nuimero cuantico radial de la capa negatrénica.

391 0 - h En la expresion N° 391, he resuelto el nimero cuantico
2zecom, T, radial negatrénico de las orbitas de la capa negatronica,
calculado a partir de la expresion radial N° 73, aplicable a todas
las sustancias de nicleo complejo —con uno o mas negatrones—.

Siendo en estas expresiones:

0, Numero cuantico radial negatrénico calculado.

Longitud de orbita negatronica.

Conociendo Q) La longitud de la circunferencia de la 6rbita negatronica

302 h surge, sencillamente, de las expresiones indicadas en las

boem, 0, expresiones N? 392 y N° 393; tener en cuenta que, en este

caso, estamos haciendo referencia al nimero cuantico radial

calculado exactamente con la expresion N° 391. Siendo en
estas expresiones:

Conociendo  F,,

393 s, =27,

s, Longitud de la circunferencia de las 6rbitas de la capa negatrénica.

Espacio real de recorrido por vuelta de orbita y periodo
negatronico.

Para poder continuar, debemos realizar un analisis previo,
en funcién de los postulados de partida, enunciados al inicio del
presente capitulo. El radio negatrénico, que esta formulado por la
expresion N° 394 —tal como ya conocemos desde el capitulo
tercero—, en el limite cuantico es necesariamente igual al radio de
la hélice del espin —dado por la expresion N° 395—, debido al
segundo postulado. Consecuentemente, en el limite,

h
A ———
" 27m-com, Q)
k-0,

= 3
2r-c -m,

394

395

Fin

Llrmlte K ="r,
O >c
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tal como ya vimos, el radio negatronico coincide
dimensionalmente con el radio de la hélice del espin negatrénico.

Siendo en la expresion N° 394 y N° 395:

r, Radio de la 6rbita del negatron.

n

1, Radio de la hélice del espin del negatron.

Por el segundo postulado, necesariamente, el espacio real
recorrido por la particula en cada vuelta de orbita, e igual a la
longitud de la onda fundamental, es siempre constante y
exactamente igual a la longitud de la 6rbita de radio cardinal,
cualquiera que sea la 6rbita negatronica. Debido a que este espacio
es siempre constante, y es recortido a la velocidad de la luz, el
periodo, consecuentemente, también es constante; sus
valores, ya calculados, los vemos en las expresiones N° 396y S, =

c-m,
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396

o . . _
N° 397. Siendo en estas expresiones: Constante S, —8,0962832538x10™ metros.

S E,isp.aao real recorrido por los negatrones por vuelta de ‘= S, _ i h
oOrbita. c ¢ -m,

n n

negatrones en recorrer una oOrbita.

Cantidad de pasos de hélice por vuelta de érbita negatronica.

Si bien tenemos un unico ciclo de onda por vuelta de 6rbita
en forma constante, cualquiera que sea el radio negatrénico, y
siempre de menores dimensiones que el radio cardinal, como
consecuencia del segundo postulado, el espacio real recorrido por
la particula se va transformando en una hélice toroidal sobre la
oOrbita —como si se fuera arrugando la érbita—, de tal forma, que el
espacio recortido se mantiene constante a pesar de la disminucion
de la 6rbita. Luego, segun el tercer postulado, enunciado a inicios
de este capitulo, el valor de la cantidad de pasos de la hélice del
espin negatrénico —en 6rbitas de menores dimensiones a la érbita
de radio cardinal—, es siempre exactamente igual al valor numérico
de la velocidad de la luz, tal como vemos en la expresion N° 398.

Es decir, la cantidad de pasos de la hélice del espin
negatrénico es exactamente igual a la unidad en una Orbita de
radio cardinal —por las limitaciones cuanticas ya vistas—, y salta al
valor numérico de la velocidad de la luz, en toda Otbita de
dimensién menor a la 6rbita de radio cardinal. Siendo:

Cantidad de pasos de la hélice del espin de los negatrones por vuelta
" de orbita.

= c )
Su valor numérico

C” =299.792.458 (Constante)

n

397

Perfiodo de orbitacion o tiempo que tardan los Constante ¢, =2,7006293980x 10" segundos.

398
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h
p 2z, _)ﬂ\ 2%-c-m,-Q
"C, 299.792.458
399 h

Pn =
¢-(299.792.458)m, - Q.
Limite P, =9,0083300162x10™ metros.

oh —>¢

h 1
400 in =5 T 1—( §
¢ -m, o)
Limite #,, =Limite 7, =
oh »ec oh >e¢

=4,2981851816x 10 Metros.

Metros

Magnitud de cada paso de la hélice del espin negatronico.

Esta magnitud es directamente proporcional a la longitud
de la circunferencia de la Orbita negatrénica, e inversamente
proporcional a la cantidad de pasos de hélice del espin que
tenemos por vuelta de orbita.

Luego, conocida la cantidad de pasos que tenemos por
vuelta de 6rbita —que es igual al valor numérico de la velocidad de
la luz—, podemos determinar la longitud de cada paso de la hélice
del espin, que resulta ser directamente proporcional a la constante
de Planck e inversamente proporcional al producto de la
velocidad de la luz, por la masa inercial del negatréon, por la
cantidad de pasos y por el numero cuantico radial negatrénico
calculado, tal como se muestra ya desarrollado en la expresion N°
399. En esta expresion, ademas, he llevado al limite el nimero
cuantico radial negatronico, a fin de conocer la magnitud limite
del paso que, tal como vemos, es realmente de dimensiones
infimas. Siendo en esta expresion:

P, Paso de la hélice del espin de los negatrones.

Radio de la hélice del espin negatronico.

Podemos calcular el radio del espin del negatron segun el
detalle dado en la expresién N° 400, ya resuelta, en funcion de la
cantidad de pasos de hélice del espin por vuelta de orbita, la
magnitud del recorrido real del negatrén por cada paso —que surge
de dividir la longitud del recorrido real por vuelta de érbita, sobre
la cantidad de pasos por vuelta de 6rbita—, y de la longitud de cada

paso de 6rbita, que calculamos con la
expresion anterior.

En el grafico de la imagen N°

4,298199x107 |
4,298198x107 |
4,298197x107 |

4,298196x107 |

57, he representado el valor radial de
la hélice del espin del negatrén para
todo el espectro cuantico radial, en
Orbitas de menores dimensiones a la
Orbita de radio cardinal, utilizando la

4.298195x102 expresion N? 400.
0 Como veremos mas adelante, la
1 5x107 1x10° 1.5x10° 2x10° 2.5x10° 3x 10° magnitud radial del espin negatronico
es realmente una magnitud muy
Imagen N° 57 — Magnitud del radio del espin en funcion del niimero pequeﬁa,

cuantico radial negatrénico.
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y esta en todo nucleo atémico por debajo de 4,3x10™ metros.

Siendo en esta expresion:

Radio de la hélice del espin de los

r,

I negatrones.

o Nuamero cudntico radial negatrénico
calculado.
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Espacio real de recorrido por cada paso de la hélice negatronica.

Tal como vemos en la expresion N° 401, el espacio
recorrido por el negatrén en cada paso de hélice del espin, por ser,
en su desarrollo, la diagonal de un tridngulo rectangulo, surge de
aplicar el teorema de Pitagoras a los dos catetos conocidos: el
radio de la hélice del espin del negatrén, dado por la expresion N°
400, y la longitud de cada paso de la hélice del espin, dada por la
expresion N° 399. Pero, el espacio recorrido por el negatrén en

S h

ah ‘ & L, =" 2 401
cada paso de hélice del espin, también, como vemos en la  Lw=5"= m, -299.792.458

referida expresion, es igual al cociente del recorrido real por
vuelta de 6rbita —dado por la expresion N° 396—, sobre la
cantidad de pasos que tenemos. Siendo en esta expresion:

Espacio recorrido por los negatrones por cada paso de hélice del

- espin.

Rotaciones por unidad de tiempo.

La cantidad de rotaciones sobre si misma, o espin del
negatrén, por unidad de tiempo, es directamente proporcional a la
cantidad de pasos que tenemos por 6rbita —determinada en la
expresion N° 398—, e inversamente proporcional al periodo de
orbitacién, que ya hemos calculado con la expresion N° 397.
Luego, ¢/ espin por drbita, o la cantidad de revoluciones por segundo de la
particula, por partir de valores constantes también lo es, para todo negatron,
dentro de cualquier nilcleo atomico de que se trate, y su valor esta dado por
la expresion N° 402. Siendo en esta expresion:

R, Rotaciones del espin de los negatrones por unidad de tiempo.

Velocidad media de orbitacion negatronica.

La velocidad media de orbitacién, tal como se aprecia en la
expresion N° 403, decrece en forma inversamente proporcional a
como crece el nimero cuantico radial negatrénico, y en el limite
se hace igual a la unidad. Es directamente proporcional a la
longitud de la 6rbita negatrénica sobre el periodo de o6rbitacion
negatronico.

n

Constante L, =2,7006293980x 10" metros.

R :Q: 299.792.458

n tn h
cm,
2
R -E (299,79hz.458) m, 102

Rn = 1,1 100836650 x 1029 RpS. (Constante)

h
TS, _cm, -0
"= h
,, .
cm,
— ¢
v,=< 403
0,
Limite v, =1 Metros x segundo™.

h —> C



2
_mcm,m,

242 (4> -74+12) .

Observemos que, en el limite del nimero cuantico radial
negatronico, la velocidad media se hace igual a la unidad, es decir:
que, si bien la onda negatrénica viaja a la velocidad de la luz, el
avance sobre la 6rbita se hace practicamente nulo. Siendo en esta
expresion:

1: Velocidad media de los negatrones.

Fuerza de enlace negatronica.

A la resultante que mantiene anclado el negatrén dentro del
nucleo atémico, expresion N° 404, la denomino fuerza de enlace
negatronica; necesariamente, esta resultante es la

misma fuerza que mantiene anclados a los protones

—ver expresion N° 355 del capitulo anterior—,

haciendo la salvedad respecto a la cantidad de

particulas, que en este caso es igual a la cantidad de

Y negatrones que existen dentro del nucleo —el
-m

P

sustancia— Siendo en esta expresion:

+T (L) \-2)m, numero masico menos el numero atomico de la
P

maximo
2r-c-m, -1

e

F, " Fuerza de enlace de los negatrones.

Espesor de la capa negatronica.

El espesor de la capa negatronica, dada por la expresion

N 405, es igual al doble de la suma del radio del espin mas el

] radio limite menor del negatrén, dado por la expresion N° 32,
que vimos en el capitulo segundo. Siendo en esta expresion:

a, Espesor de la capa negatronica.

[™ime - Nimero cudntico limite (el valor numérico de la velocidad de la luz).

Frecuencia nodal negatronica.

ILa frecuencia nodal negatrénica, expresion N° 406, o
también periodo de tiempo que media entre dos pasajes
consecutivos de negatrones por uno de los puntos nodales de la
capa negatronica, tresulta del cociente del petiodo orbital
negatronico, determinado en la expresion N°® 397, sobre la
cantidad de negatrones que tenemos en el nucleo. Es
directamente proporcional a la constante de Planck, e
inversamente proporcional al cuadrado de la velocidad de la luz
por la masa inercial del negatrén, y por el nimero de negatrones
existentes en el nucleo de la sustancia en cuestion.
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Siendo en esta ultima expresion:

fp Frecuencia nodal negatrénica.

Diametro externo de la capa negatronica.

El diametro externo de la capa negatronica, que vemos ya
determinado en expresion N° 407, es igual al doble de la suma del
radio de la 6rbita de la capa negatrénica, mas el espesor de la capa
negatrénica, dado por la expresion N 405. Por simplicidad en la
expresion, he enunciado esta magnitud sélo en funcién del
namero cuantico radial negatrénico calculado.

Siendo en esta expresion:

ﬂ Didmetro externo de la capa negatrénica.
n

Diametro interno de la capa negatronica.

Trabajando tal como lo hicimos en la resolucion del
diametro externo, en la expresion N° 408 he desarrollado el
enunciado de calculo del diametro interno de la capa negatronica,
o limite interno de todo nuicleo atémico. Es igual a la diferencia
entre el doble del radio de la 6rbita de la capa negatronica,
indicado en funcién del numero cuantico calculado, menos el
espesor de la capa negatronica —que he desarrollado en la
expresion N° 405—. Siendo en esta expresion:

1 i . L
Q/ Didmetro interno de la capa negatronica.
n

B h
27-c-m,-Q,

b, =(2r,)+a 407

n

Haciendo 7,
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MAGNITUDES ELECTRO-MAGNETICAS NEGATRONICAS.
Intensidad eléctrica nodal negatronica.
- ¢ Vemos desarrollado el calculo de la intensidad eléctrica
1Y =gl (4-Z)=q Qh.f .(4-z) nodal negatronica en la expresion N° 409, partiendo de la
S cm 0 expresion N° 360 del capitulo anterior. La intensidad eléctrica
c"z _ m nodal negatronica esta dada, a nivel de los puntos nodales, sobre
409 I)=q. 1. (A-Z)

I'=2.(4-2)=

_ ¢’ -m,-299.792.458

el eje atémico de la capa negatrénica, donde convergen y pasan en
forma secuencial todos los negatrones, distanciados entre si por
tiempos iguales debido a la frecuencia nodal que vimos con la
expresion N° 406. Siendo en esta expresion:

n I

1 'iv Intensidad eléctrica nodal negatrénica.

Intensidad eléctrica toroidal negatronica total.

La intensidad eléctrica toroidal total negatrénica (que
vemos desarrollada en la expresion N°® 410), a partir de las
espresiones N° 156 y N? 158 del capitulo sexto, es la intensidad

_4A4-2)_ ¢-(4-2)  que se registra a nivel de la hélice del espin, considerando el total

L h , ..
¢ Fom, de particulas de la capa negatronica.
299.792.458

Siendo en esta expresion:

410 I = (4-2)
h IT Intensidad eléctrica toroidal negatrénica.
Campo magnético transversal negatronico.

El calculo de la magnitud del campo transversal
negatrénico a nivel del centro del nucleo atémico, que vemos
desarrollado en la expresion N° 411, es el flujo magnético
transversal al plano de Orbita negatronica, inducido por la
intensidad eléctrica nodal negatrénica debido al giro de los

X negatrones. Siendo en esta expresion:
Tr _ . N _ . .
B, =u 2.1, 1, BnT' Campo magnético transversal negatrénico.
1 com,
=4y 7 4y (4-2)

2

411 .. B=y,

27-c-m,-Q,

3.2 o
gr7c om0,

5 (4-2)
h
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Campo magnético toroidal negatronico.

El calculo de la magnitud del campo toroidal negatrénico,
que vemos desarrollado en la expresion N° 412, es el flujo
magnético toroidal sobre el eje de la hélice toroidal del espin, y
también sobre el plano de o6rbita negatronica, inducido por la

intensidad eléctrica toroidal negatrénica debido al
desplazamiento de los negatrones a la velocidad de la
luz sobre la hélice. Debemos tener en cuenta que el
flujo que estamos calculando es la suma de todos los
campos toroidales que se generan a nivel de la capa
negatronica del nacleo.

Siendo en esta expresion:

BnT” Campo magnético toroidal negatrénico.

213
Bnh:,uo'”n'InT:
c 2 .m, -(299.792.458
e gl )(4-2)
2r— h
2m-c-m,-Q,
299.792.458  ¢*-m,-(299.792.458
=ty IRl ) (4-2)
_kh h
cm, -0,
3 2 2
P (2929.792.458) (4-2) a2
h

Cantidad de espiras, equivalen a la cantidad de los pasos de la hélice

n

del espin, por unidad de longitud.
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MAGNITUDES ONDULATORIAS NEGATRONICAS.

Energia ondulatoria de los negatrones.
La magnitud de la energia de la onda asociada a los
negatrones nucleares, tal como se aprecia en la expresion N° 413,

i_ch_ch_ ch _ : .
E. = Z, s h es directamente proporcional al producto del cuadrado de la
com, velocidad de la luz por la masa inercial del negatrén, por ser
413 s Ep=com, directamente proporcional al producto de la velocidad de la luz

E} =2,4535277979x10™" Joule.

por la constante de Planck, e inversamente proporcional a la longitud
=1,5313717009 MeV

de la onda, o, lo que es lo mismo, al espacio real recorrido por
cada vuelta de oOrbita del negatron, que hemos resuelto en el
comienzo de este apartado y lo enuncié como postulado.

Tener en cuenta que esta magnitnd es una constante fisica, tal como se
expresa en el primer postulado de comienzo del presente capitnlo, y es, por
particula, exactamente ignal al producto del cuadrado de la velocidad de la lnz;
por la masa inercial de la particula, cnalguiera sea el radio de la orbita por
debajo del radio cardinal.

A partir de la expresion antetior, he resuelto la longitud de

c-h ; la onda asociada y su frecuencia, constantes que vemos calculadas
=7 =8,0962832 10" Met . . -
= gr ~BO9IIDI6A0TMetros oy 1y expresion N© 414, para cualquier sustancia elemental de que
414 se trate.
c - . ,1. . .
f, =~7=3.702840533074x10™ Segundo’ Siendo en estas dltimas expresiones:

n

E: Energia de la onda asociada a todo negatrén nuclear, en Joules.
4,  Longitud de la onda asociada a todo negatrén nuclear, en Metros.

n

. Frecuencia de la onda asociada a todo negatrén nuclear, en Segundo.



Capitulo XI Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.

Pensamiento al final del capitulo.

Imagen N° 58 — Galaxia NGC 346. Denominada nube de Magallanes, por quien la descubri6 navegando por el

estrecho que hoy lleva también su nombre, en el sur de Argentina.
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.
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Pagina dejada en blanco a propésito.



ANALISIS FINALES Y CONCLUSIONES

n primer lugar, realizaré un analisis de magnitudes

atomicas propias del nicleo y no de una capa en

particular, y de los casos excepcionales, que no se
han tenido en cuenta en los capitulos anteriores. Y, finalmente,
abordaré las consecuencias que trae aparejado el presente
trabajo.

MAGNITUDES VOLUMETRICAS ATOMICAS.

Area frontal del nicleo atémico.

El area frontal del nucleo atémico de todas las
sustancias complejas —integrado por uno o mas negatrones—, a
tener en cuenta en toda experiencia de colision nuclear, esta
determinado por la expresion N? 415, desarrollada a partir del
enunciado del area de un circulo y del radio externo de la capa
proténica que vimos en la expresion N° 358 del capitulo
décimo. p

Tal como podemos apreciar, la Sende =TT
referida expresion esta enteramente dada

E
ﬂ:”.rzzﬁ.[ﬂi

cuestion.
Siendo en esta expresion:

A Area frontal nuclear.

Numero cuantico limite. Exactamente igual al valor numérico de la
velocidad de la luz, 299.792.458 .

lnuix

ﬂ Diiametro externo del nucleo atémico.

2

por constantes conocidas, mas la a- A R R
integracion de particulas en el nicleo en dz-\\\m, m,(A-Z) 1" -m, m

P

i

1—

A-m

P

Iz

(A-2)m, 1,

P

217
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Volumen del nicleo atomico.

El volumen del ntcleo atdmico de todas las sustancias
complejas —integrado por mas de un protéon—, estd
determinado por la expresion N° 416, desarrollada a partir del

conocido enunciado del volumen de una

g° .4 1 EY esfera, y del didmetro externo de la capa

Siendo  F="—— V"szﬁ-f:fﬁ-(ﬂ/ ) ”'y . o P
2 3 6 protonica que vimos en la expresion N°
358 del capitulo décimo. Siendo en esta

3
O A oL v Am | expresion:
67>\ \m, -m,-(A-Z) I"-m, m, (A-Z)-m, -1,

VN Volumen nuclear.

416

Presion del nucleo atomico.

La presion nuclear es directamente proporcional al
producto de la fuerza total de enlace de los protones —que es la
fuerza coercitiva nuclear por cada protoén—, por la cantidad de
protones que tenemos en el nucleo en cuestion, e inversamente
proporcional a la superficie en la que se ejerce, que en nuestro
caso siempre es la superficie de una esfera; esta presion se

. py __Fuerza _ F A contrarresta en todo nuicleo atémico con la presion expansiva que
Superficie 47 -r,’ ejercen los negatrones. La separacion entre capas es obra de la
presiéon determinada por la reaccién contra-coercitiva proton-
negatron, condicion esencial del equilibrio del nicleo atémico. El

enunciado esta dado por la expresion N° 417.

La fuerza coercitiva total que ejercen los protones en el
nucleo es igual a la resultante de la interaccion eléctrica protén-
protén —que corregimos en forma final en la expresion N® 354 del
capitulo décimo—, menos la resultante total inercial protonica de la
expresion N 270 del capitulo octavo.

pv_ B4 : En la expresion N° 418, se aprecia ya
. B . -
dr-r, resuelto el enunciado de la presiéon nuclear,
2 2 . ;.
¢ -m,-m,(4-Z )] _ donde he tomado para el radio proténico el
2 . .,
h -4 enunciado dado en la expresion N° 343, ya
2 2 7z o
w+ resuelta en el capitulo décimo. Es muy
(4+2) importante, en este calculo, tomar el radio
P 3(4-2) 2 ch-A | Am, L ' .
EARL AR R LG S b oy \a-2om proténico y no el radio externo del nucleo,
Sen #(1+45) ’ " | debido a que éste se cotresponde con el valor
A medio de las reacciones internas debidas a las

distintas interacciones nucleares.

418 pP" :[




Capitulo XII Teoria QEDa — El atomo y su nucleo.

Como pueden apreciar en esta expresion, nos queda un enunciado
de sélo constantes conocidas, mas la integracién de particulas que
corresponde en el nicleo en cuestion.

Siendo en estas expresiones:

PV Presiéon nuclear.

F,  Fuerza de enlace de los protones.

CONCLUSIONES FINALES.

A pesar de que mis intenciones eran sélo presentar mis
ideas sobre el nicleo atémico, en el camino surgio la necesidad de
hablar sobre el Hidrggeno 1, y el Neutrén nos llevo a comentar el
Cristyn, sustancia cuya existencia se desconoce actualmente y que
se divulga por primera vez con este trabajo.

Ley de Bohr.

Me permiti hacer una pequefia actualizacién al postulado
original de N. Bohr, cambiando la velocidad media por la
velocidad de la luz. Este cambio conceptual nos permitié
cuantizar enteramente la dinamica de las particulas nucleares, y, de
esta forma, pudimos llegar sin ninguna dificultad a la
determinacién de las magnitudes dimensionales, dinamicas y
energéticas del electron en las capas externas del atomo, y del
protén como integrante del nicleo atémico, por permanecer
ambas particulas en 6rbitas dimensionales por encima de la érbita

de radio cardinal que les es propia.
Negatron.

En el ambito cientifico actual se cree que el nucleo esta
constituido tnicamente por protones y neutrones. La existencia
de esta particula nuclear se desconoce hoy en dia; éste es el primer
trabajo donde se denuncia su existencia y se dan a conocer sus

propiedades.

La presencia del negatron dentro del nucleo atémico se
puede comprobar mediante un sencillo experimento de
resonancia magnética nuclear, que ya he mencionado en la
introduccién y que fuera publicado por mi recordado Dr. Richard
P. Feynman.



220

Interacciones atomicas.

Las interacciones atomicas determinadas por la posicion
espacial y el movimiento de las particulas atbmicas no pueden ser
resueltas sélo con el antiguo experimento en el que se frotaba con
un pafuelo de seda a una barrita de lacre. El tema es muy
complejo; en este trabajo, he detallado, como postulados, sélo las
caracteristicas del sentido de accidon de las mismas, dentro del
quinto capitulo, en el apartado La Ley de Gauss en el cileulo nuclear.
La vaguedad, en este tema, se debe a que los cimientos de los
mencionados postulados son parte de un trabajo ya iniciado hace
muchos aflos y a publicar en el futuro, espero en un tiempo no
muy lejano.

Ya hemos visto que las magnitudes, como consecuencia de
las infimas distancias que tenemos dentro de la esfera de dominio
nuclear, debido a las interacciones determinadas por la Ley de
Gauss, son de magnitud realmente gigantesca y suficiente para
justificar plenamente los fundamentos del equilibrio dinamico-
energético, la asombrosa estabilidad de los ntcleos complejos y la
enorme velocidad con que salen disparados los neutrones cuando
un nucleo atémico cualquiera se desintegra. Ias desintegraciones
nucleares, debido a las formidables presiones que se registran,
dentro de todo nucleo complejo, se pueden asemejar a las
explosiones estelares dentro de los fendémenos césmicos —son
diminutas #ovas atbmicas—.

En la dltima tabla de este trabajo, pagina N°® 435, se puede
ver que la presioén nuclear del Carbono 12, convertida a atmosferas,
es de 2.023.672.260.612.043.435.340.573 Atm. Mientras que la
presion en el nucleo de Plutonio 239 es 18.764 veces mayor que la
presion nuclear del Carbono 12, con una increfble magnitud de
37.971.372.161.895.360.315.893.385.982 Atm. Estas magnitudes
no admiten ninguna clase de comparacién y escapan de los limites
de nuestra imaginacion.

cSe dan cuenta, ahora, por qué no podemos seguir
jugando a Ia guerra con armas nucleares?

Esto dltimo, ademas, nos lleva a descartar, definitivamente,
las actuales creencias sobre la existencia de otros tipos de
interacciones a nivel nuclear, tales como las que se denominan
corrientemente con los términos de Débiles o Fuertes.



Capitulo XII Teoria QEDa — El atomo y su nucleo. 221

Energia de las particulas atomicas.

La energia maxima de toda particula atémica se da a nivel
del radio de 6rbita cardinal y se mantiene constante en toda Orbita
de dimensiones menores a ésta. Ademas, con este trabajo, quedan
definitivamente aclarados el porqué y el alcance que tiene la
conocida expresion de A Einstein (1879-1955) emanada del
postulado de N. Bokr, en la que se manifiesta, por primera vez,
que /a energia mdxima de la materia es ignal al producto de la masa inercial

por el cuadrado de la velocidad de la luz.

Debo dejar en claro que la energfa maxima, a la que me
refiero en todo este trabajo, solo es: /a energia maxima ondulatoria
electromagnetica, asociada a toda particnla atomica, que siempre es ignal a la
energia electromagnética contenida en la particula en cuestion.

Pero, no debemos confundir las cosas; si decimos que cierta
cantidad de materia es la suma de “X” particulas, no
necesariamente debemos atribuitle a esta cantidad de materia,
como energfa maxima, la suma de las energfas ondulatorias
electromagnéticas maximas individuales de las particulas que
constituyen la materia. A lo sumo, podemos afirmar que la
materia en cuestion contendra, como parte de ella, la suma de la
energfa ondulatoria de las particulas, pero de ninguna manera que

ésta es la energfa maxima de la materia.

Veremos, en un préximo trabajo, que en la naturaleza
tenemos tres tipos diferentes de energfa: las conocidas, energia
electromagnética y energfa gravitatoria, y otra, desconocida hoy en
dia y que doy a conocer por primera vez, la energfa temporal. La
energfa total de la materia es la suma de estas tres diferentes
formas de energfa.

Masa inercial de las particulas atémicas.

Observaran que en el caso de las masas inerciales utlizo las
relaciones enteras y exactas respecto a la masa inercial del electron,
que en el caso del protén es 1.835xm, y en el caso del negatron es
3xm, ; por el momento no puedo justificar adecuadamente esta
relacion de masas inerciales, en razén que es parte de un proximo
trabajo que ya estd iniciado y que no esta concluido; pero, puedo
adelantarles que en el caso del protén, necesatiamente, sus
componentes elementales de masa y carga (quarks) son 917
unidades de masa inerciales y cargas negativas,
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mas 918 unidades de masa inerciales y cargas positivas, lo que
determina la referida relaciéon de masa inercial y la resultante de
una unidad de carga positiva. Mientras, en el caso, del negatrén,
las resultantes de masa inercial y carga son de 2 unidades de masa
inerciales y cargas negativas, mas 1 unidad de masa inercial y carga
positiva, con las resultantes finales de tres unidades de masa
inerciales y una unidad de carga negativa.

ILa masa inercial del electrén que tomo como unidad surge
del valor obtenido del andlisis y de los calculos realizados en la
expresion N° 182 del capitulo sexto.

Dimensiones de las particulas atomicas.

Este trabajo nos permite conocer, por primera vez, las
dimensiones tedricas de las particulas atdmicas por medio de la
expresion 30 del segundo capitulo y las conclusiones del onceavo
capitulo.

Son, realmente, muy pequefias; el electron, que es el de
mayores dimensiones, tiene un didmetro externo de sélo
5,1578222178767x10 ' metros. 5 €l negatron, que es el que le sigue en
menor  dimensiéon, tiene un didmetro  externo  de
1,7192740726256 x 10~ metros. , tres veces menor que el electrén y, por
ultimo, la particula mas pequefia, el protén, tiene un diametro
externo de sOlo  2,8108022985704x 10 metros., exactamente, mil
ochocientos treinta y cinco veces menor que el electron.

Si observamos las tablas dimensionales de la segunda
seccion de cualquier sustancia y, muy especialmente, las de
elevado nimero masico, veremos que el espacio involucrado esta
practicamente vacio y que la comparacion que hice respecto al
espacio planetario que nos rodea es absolutamente valida. A titulo
de ejemplo, el proton es mil millones de veces mas pequefio que
la dimensién del nucleo atémico que ocupa.

Esto dltimo cobra significativa importancia si a las
conclusiones de este trabajo, con relacién a los nucleos atémicos,
las comparamos con las teorfas actuales que se hacen respecto a
su forma, asemejandolo a algo parecido a un cuerpo sélido y lleno
totalmente de particulas, cuando, en realidad, es un
inconmensutrable vacio.
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El espin de las particulas atomicas.

Este giro de toda particula atémica, que sigue la forma de
una hélice toroidal sobre la 6rbita, cobra significativa importancia
a partir de aqui, debido a que es el inico mecanismo de regulacion
cuantica que provoca la absoluta sincronizacién del ciclo de la
onda con la longitud de la 6rbita que ocupa.

Si bien este fendmeno es conocido desde hace muchos
afios, hasta ahora no se habfan establecido sus propiedades
dimensionales y energéticas con la precision con que lo he
realizado aqui.

Campos magnéticos toroidales.

Este fenémeno de flujo magnético toroidal, dentro de la
hélice del espin, que se establece a nivel de toda 6érbita atémica,
cuando la misma estd ocupada por dos particulas atémicas,
determina que el sentido de giro del espin sea, necesariamente,
para ambas particulas, en el mismo sentido, y que, espacialmente,
sus respectivas hélices estén separadas una de otra en ciento
ochenta grados.

Si el espin de las dos particulas que comparten una 6rbita
fuera contrario, ocurrirfa lo que en términos nauticos se dice: seria
como navegar en contra de la corriente, y, para poder hacerlo, necesariamente
alguien tendria que aportar la energia requerida.

Esto contradice el actual criterio dentro de la QED, que establece que
ambas particulas, en este caso, deben tener espin contrario.
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Finalmente...

Trabajar en esta investigacion ha sido hermoso, fue como
penetrar una selva virgen, jamas hollada, donde uno ve nuevos
insectos, tal vez pertenecientes a especies conocidas, pero con
sutiles cambios debidos al medio ambiente, aves desconocidas,
flores y plantas diferentes, todo un nuevo y pequefio mundo, en
donde se agota la capacidad de asombro y nuestras palabras, que,
uno sabe, nunca alcanzaran para pintar tan magistral obra.

Pensamiento al final del capitulo.

Imagen N° 59 — Galaxias lejanas muy proximas entre si. jLa realidad es tan simple! Que hace casi

un imposible de encontrar su esencia.
Imagen obtenida por el telescopio espacial Hubble - Gentileza de NASA.
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Pigina dejada en blanco a propésito.
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UNIDADES DIMENSIONALES Y CONSTANTES

e realizado los calculos de todas las magnitudes, que se muestran en las tablas de esta
seccion de la obra, respetando los valores de las constantes fisicas que se muestran a
renglén seguido.

El sistema de unidades dimensionales que utilizo es el SI (Sistema Internacional).

Doy la masa inercial de las particulas en funcién de la masa inercial del electrén, al que tomo
como unidad de masa inercial, cuya magnitud y correlacién con las otras particulas surge del analisis
realizado en la primera seccion de este trabajo. La constante eléctrica esta dada respetando la antigua y
clasica expresion. Utilizo los valores publicados por el National Institute of Standards and Technology de los
Estados Unidos de América (INIST) para: la constante de Planck, la constante de carga elemental, la
constante magnética y la velocidad de la luz.

Maonitud asionada

Simbolo

Constante Valor Unidades dimensionales
h Constante de Planck. 6,6260693x10*  Joulex segundo.
q Carga elemental. 1.60217653x10™"  Coulomb.
c Velocidad de la luz. 299.792.458 Metro x segundo™.
k, Constante eléctrica (*). 8,9875517873681764 x10° Newton x metro” x coulomb™.
Hy Constante magnética. 1,25663706143592x10° Newton x ampére™
m,  Masa inercial del electrén. 9,0997261396761x10"  Kilogramo.
m,  Masa inercial del protén (m, x1.835). 1,66979974663056435x10>  Kilogramo.
m,  Masa inercial del negattén (m, x3). 2,72991784190283x10™°  Kilogramo.

Nota (*): El valor de la constante eléctrica es exactamente igual al cuadrado de la
velocidad de la luz sobre el valor 10.000.000.

Espero sepan disculpar el formato de la notacién cientifica de las cantidades numéricas en
las tablas; debido a las caracteristicas del software de edicién, lamentablemente, me he visto
obligado a utilizar el formato 1,23456..E+12, en lugar del formato 1,23456..x10** , que considero mas
cotrecto.

En las tablas y en los casos del Hidrdgeno 1 y del Cristyn, repito los valores ya calculados en
los capitulos VI y VII, respectivamente, en la primera seccion del libro. En los casos que se
observan magnitudes prescindidas en estas tablas, se debe a que en esas sustancias, por su
estructura, no corresponde realizar el calculo que se ha omitido.
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Pigina dejada en blanco a propésito.
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] Anexo I
DIMENSIONES DE LOS NUCLEOS ATOMICOS

n este anexo muestro, en tres tablas, las magnitudes dimensionales calculadas, mas

importantes, de los nucleos atémicos. En primer lugar, las magnitudes propias de la capa

protonica (la mas externa), en segundo lugar, las magnitudes propias de la capa negatronica
(la mas interna) y, en ultimo término, las magnitudes generales de los nicleos atémicos.

MAGNITUDES DIMENSIONALES DE LA CAPA PROTONICA.

A renglon seguido hago la descripcion del contenido de la Tabla N° 1 a nivel de cada
columna.

Columna Contenido Simbolo

a Nombre comun de la sustancia.

b Férmula representativa de cada sustancia elemental.

c Numero atémico o, también, cantidad de electrones existentes en el atomo en cada z
sustancia elemental.

d Nuamero midsico o, también, cantidad de protones existentes en la capa mds externa A
dentro del nucleo atémico en cada sustancia elemental.

e Cantidad de negatrones existentes en la capa mas interna dentro del nicleo atémico A-Z
en cada sustancia elemental.

f Numero cuantico vectorial proténico que se ha calculado en forma exacta, valido 0

para todos los protones de la capa nuclear mas externa del atomo. Este nimero
cuantico es siempre fraccionario, por cuanto se corresponde con todas las érbitas de
equilibrio de la capa. He partido de la expresion de calculo N 342 del capitulo X.

g Numero cuantico vectorial proténico, el entero mayor mas préximo al numero I
cudntico vectorial que se ha calculado. Es el valor cuantico que asumen todas las
magnitudes a nivel ondulatorio en los protones de la capa nuclear mas externa del
atomo. Este nimero cuantico, por las restricciones cuanticas, es siempre y
fnecesatiamente un nimero entero.

h Radio de la 6rbita de equilibrio en metros, comun a todos los protones de la capa r
mas externa del nicleo atémico. He utilizado, como referencia, la expresién de
calculo N° 50 del capitulo I11.

i Cantidad de giros hacia la derecha del protén, por cada vuelta de 6rbita o, también, c
cantidad de pasos de la hélice del espin por cada vuelta de 6rbita. Es lo que hoy dia
se denomina comunmente con la palabra espin, y siempre es un nimero entero,
debido a las restricciones cuanticas. He utilizado, como referencia, la expresion de
calculo N° 345 del capitulo X.

j Magnitud de cada paso de la hélice toroidal del espin, en metros, para todos los P
protones existentes dentro del nucleo atémico de cada sustancia elemental. He
utilizado, como referencia, la expresion de calculo N° 346 del capitulo X.

k Magnitud del radio de la hélice toroidal del espin, en metros, para todos los protones r
existentes dentro del nucleo atémico de cada sustancia elemental. He utilizado, como
referencia, la expresion de calculo N° 349 del capitulo X.

hp
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Columna Contenido Simbolo
1 Espacio real recorrido por los protones por cada paso, sobre la hélice toroidal del L
espin, en metros, para todos los protones existentes dentro del nicleo atémico de
cada sustancia elemental. He utilizado, como referencia, la expresion de calculo N°

348 del capitulo X.

m Espacio real recorrido por los protones por cada vuelta de 6rbita, en metros. Es igual S
para todos los protones existentes dentro del nicleo atémico de cada sustancia
elemental. He utilizado, como referencia, la expresion de calculo N° 347 del capitulo
X.

n Cantidad de planos de 6rbita en la capa protonica, existentes dentro del nicleo pl,
atémico en cada sustancia elemental. Es siempre un nimero entero igual o mayor
que la unidad. Surge sencillamente de dividir por dos el nimero midsico y luego
redondear éste al nimero entero mayor mas proximo.

o Magnitud del dngulo diedro, de separacién de los planos de 6rbita contiguos en la v,
capa protonica en grados sexagesimales. Es comun a todas las separaciones de
planos de étbita de la capa proténica. Surge de dividir 180° por la cantidad de planos
de 6rbita de la capa.

p Mitad de la cuerda orbital entre planos de 6rbita de la capa protonica. Surge del w
producto de la magnitud del radio de 6rbita proténico, por el seno de la mitad del
angulo diedro de separacion de los planos de 6rbita de la capa protonica.

q Relaciéon entre la mitad de la cuerda orbital y el radio de la hélice toroidal del espin. R
Esta relacién nos permite conocer el grado de proximidad, o de superposicion, de las
trayectorias de los protones, dentro de la capa nuclear mas externa.

hp

hp

En la tabla siguiente se encuentran indicadas todas las ecuaciones de calculo simplificadas
que utilicé en el desarrollo de la Tabla N° 1, a partir de las expresiones desarrolladas en los
capitulos de analisis teoricos.

Columna Expresién utilizada Exp. N°
£ O 419
" N(A-Z)m,
g 1 ;, = Q’v, (Entero mayor més proximo) 420
O’
h P 421
27-c-m,
i c,=(r) 422
. 2z-r,
i ="c 423
2
k , () P 424
hp )
¥4
s h
L =—*t=
1 " e 425
2
m 5, i) 426
P oem

A
n pl »= E (El entero mayor més proximo) 427
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Columna Expresion utilizada Exp. N°
. 1807
o V==~ 428
pl,
P W, =F,-seno [%} 429
w[’
q R,=—" 430

MAGNITUDES DIMENSIONALES DE LA CAPA NEGATRONICA.

En la Tabla N° 2 se pueden observar ya calculadas, las magnitudes dimensionales mas
importantes de la capa negatronica de todos los nucleos atémicos de las sustancias elementales,
organizada de la misma forma como lo hice con la capa protonica.

En los casos del Cristyn e Hidrdgeno 1 se han omitido todos los calculos, debido a que estas
sustancias no poseen negatrones a nivel nuclear. En los casos del Hzdrigeno 2 y 3, y del Helio 3 y
4, se han omitido los calculos de las columnas identificadas en esta tabla con las letras o, p y q,
debido a que esta sustancias poseen un tnico plano de 6rbita negatrénico.

De igual forma que en la Tabla N° 1, a renglon seguido hago la descripcion del contenido
a nivel de cada columna de la misma.

Columna Contenido Simbolo

a Nombre comun de la sustancia.

b Férmula representativa de cada sustancia elemental.

C Numero atomico o, también, cantidad de electrones existentes en el 4tomo en cada V4
sustancia elemental.

d Numero masico o, también, cantidad de protones existentes en la capa mds externa A
dentro del nucleo atémico en cada sustancia elemental.

e Cantidad de negatrones existentes en la capa mas interna dentro del nicleo atémico A-Z

en cada sustancia elemental.

f Numero cudntico radial negatrénico que se ha calculado en forma exacta, valido para o
todos los negatrones de la capa nuclear mas interna del atomo. Este nimero
cuantico es siempre fraccionatio, por cuanto se corresponde con todas las 6rbitas de
equilibrio de la capa. He utilizado, como referencia, la expresion de calculo N° 391
del capitulo XI.

g Numero cuantico radial negatrénico, es siempre el entero menor mas proximo al 1
numero cuantico radial negatrénico que se ha calculado. Es el valor cuantico que
asumen todas las magnitudes a nivel ondulatorio, valido para todos los negatrones de
la capa nuclear mas interna del atomo. Este numero cuantico por las restricciones
cuanticas, es siempre y necesariamente un nimero entero.

h Radio de la 6rbita de equilibrio en metros, comun a todos los negatrones de la capa r
mas interna del nucleo atémico. He utilizado, como referencia, las expresiones de
calculo N° 371, N° 375, N° 388, N° 389 y N 390 del capitulo XI.

i Cantidad de giros hacia la izquierda del negatrén, por cada vuelta de Orbita o, c
también, cantidad de pasos de la hélice del espin por cada vuelta de 6rbita. Siempre
es un numero entero, debido a las restricciones cudnticas. He utilizado, como
referencia, la expresioén de calculo N° 398 del capitulo XI.
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Columna Contenido Simbolo

j Magnitud de cada paso de la hélice toroidal del espin, en metros, valido para todos los P
negatrones existentes dentro del nicleo atémico de cada sustancia elemental. He
utilizado, como referencia, la expresion de calculo N° 399 del capitulo XI.

k Magnitud del radio de la hélice toroidal del espin, en metros, valido para todos los r
negatrones existentes dentro del nucleo atomico de cada sustancia elemental. He
utilizado, como referencia, la expresion de calculo N® 400 del capitulo XI.

1 Espacio real recorrido por los negatrones por cada paso, sobre la hélice toroidal del L,
espin, en metros, valido para todos los negatrones existentes dentro del nucleo
atémico de cada sustancia elemental. He utilizado, como referencia, la expresion de
calculo N° 401 del capitulo XI.

m Espacio real recorrido por los negatrones por cada vuelta de 6rbita, en metros. Es una S
constante fisica comun a todos los negatrones existentes dentro del nicleo atémico de

toda sustancia elemental. He utilizado, como referencia, la expresién de calculo N°
396 del capitulo XI.

n Cantidad de planos de 6rbita en la capa negatrénica, existentes dentro del nucleo pl,
atémico de cada sustancia elemental. Es siempre un nimero entero igual o mayor que
la unidad, surge sencillamente de dividir por dos la resta del nimero masico menos el
numero atémico (cantidad de negatrones), y luego redondear éste al numero entero
mayor mas proximo.

o Magnitud del angulo diedro en grados sexagesimales, de separacién de los planos de v,
orbita contiguos, en la capa negatrénica. Es comun a todas las separaciones de planos
de 6rbita de la capa negatrénica. Surge de dividir 180° por la cantidad de planos de
orbita de la capa.

p Mitad de la cuerda orbital entre planos de 6rbita de la capa negatrénica. Surge del w
producto de la magnitud del radio de 6rbita negatrénico por el seno de la mitad del
angulo diedro de separacion de los planos de 6rbita de la capa negatrénica.

q Relacién entre la mitad de la cuerda orbital y el radio de la hélice toroidal del espin. R
Esta relacion nos permite conocer el grado de proximidad, o de superposicién, de las

hn

trayectorias de los negatrones dentro de la capa nuclear mas interna.

En la tabla de la pagina siguiente se encuentran indicadas todas las ecuaciones de calculo,
simplificadas, que utilicé en el desarrollo de la Tabla N° 2, a partir de las expresiones
desarrolladas en los capitulos de analisis tedricos.

En los casos del Hidrdgeno 2 y del Helio 3, debido a que posen un tnico negatrén a nivel
nuclear, he realizado el calculo simplificando las expresiones tedricas correspondientes.
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Columna Expresion utilizada Exp. N°

f 0, = _h 431

2rx-c-m,-r,

g l; = Q; (E] entero menor mas préximo) 432
Siendo U=A4A-Z

2 4 3
4r” ¢’ m,-U

h2
3 3 3 2 2 2 2 2
ﬂ_[zﬂ.c Jmlom, U J Ak mym, U Yd-2) A (4 77AZ+12)
h-\A A-h #(1+45) 2(A+2)
Sen| ———*
A
_2 U’ (U -0 +12
h sok g 3= U +12) 433
(1e3)] 2U2)
Sen| ———=
U
P 2B s
¢ 3.0 Y ? 27-0° «
47 + ArcCos |: 2\/27?/£
r,=|2- _—¢ Cos N _i
3 3 3-a
: C,=299.792.458  Exactamente, el valor numéri
i " delaVelocidad de lahuz, 434
h
. p_
J " ¢(299.792.458)m, - Q' 435
P S .
k w =y (@) 436
h
L =—————=27006293980339435x107*' metros.
1 " eom,-(299.792.458) 437
m S, = h =8,0962832538x10™ metros. 438
c-m,
A-
n pl .= (El entero mayor mas proximo) 439
. 180°
o Yy =— 440
pl,
P w,=r, -seno[l/;"} 441
w
q Ry, === 442
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MAGNITUDES DIMENSIONALES GENERALES.

En la Tabla N° 3 se pueden observar, ya calculadas, las magnitudes dimensionales mas
importantes, a nivel general de todos los nucleos atémicos de las sustancias elementales,
organizadas de la misma forma como lo hice con las anteriores.

A renglon seguido hago la descripcidon del contenido a nivel de cada columna de esta
tabla.

En los casos del Cristyn 'y del Hidrdgeno 1 se han omitido todos los calculos, debido a que
en ambas sustancias no existen negatrones a nivel del nucleo.

Columna Contenido Simbolo

a Nombre comin de la sustancia.

b Férmula representativa de cada sustancia elemental.

c Numero atémico o, también, cantidad de electrones existentes en el 4tomo en cada V4
sustancia elemental.

d Numero masico o, también, cantidad de protones existentes en la capa mas externa A
dentro del nicleo atémico en cada sustancia elemental.

e Cantidad de negatrones existentes en la capa mas interna dentro del nicleo atémico A-Z
en cada sustancia elemental.

f Diametro externo del nicleo atémico. He utilizado, como referencia, la expresion de ﬁE
calculo N° 358 del capitulo X.

g Espesor de la capa protonica. He utilizado, como referencia, la expresion de calculo a,
N 356 del capitulo X.

h Distancia radial entre la capa proténica y la capa negatronica. Surge de restar al radio d

interno de la capa proténica el radio externo de la capa negatronica, utilizando, como
referencia, las expresiones de calculo N° 359 del capitulo X y N® 407 del capitulo XI.

i Espesor de la capa negatrénica. He utilizado como referencia, la expresion de calculo a,
N 405 del capitulo XI.

j Diametro de la esfera interna vacia. Es igual al doble del radio interno de la capa '8
negatrénica utilizando como referencia, la expresion de calculo N° 408 del capitulo
XI.

k Volumen del nucleo atémico en metros cubicos. Es la esfera resultante para el |4
didmetro externo del nucleo atémico que ya hemos visto.

1 Area frontal del nudcleo atémico. He utilizado, como referencia, la expresion de A

calculo N° 415 del capitulo XII.
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En la tabla siguiente se encuentran indicadas todas las ecuaciones de calculo simplificadas
que utilicé en el desarrollo de la Tabla N° 3.

Columna Expresion utilizada Exp. N°
£ h 1 L 1
= D I S

f s Toeom, [Q” +[2 \j 0, ]+ 299.792.458] 443

h 1 L

= 1--2
g Y rem, [299.792.458 Ry } 444
h d :(rp -‘ij-(rn +‘L"j 445

2 2
- PPRSRL  | Ry WL N P
! "reeem, || e\ (@) | 299.792.458 446
j B =(2r,)-a, 447
E 3
k Vo i,,.[fL 448
3 2

1 A=rx- [”7] 449

2
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= 4 stomo Catoutage | TS | Radio Proténics | (Fasos de hélioe F"S::I'E'S"pag"“ B ‘j;s:‘:""g D:;;LF;TL‘EI‘NS:' pon el Fratén por | T Pl érbita arbital entre planos | dela cusrday
23 AT -1 - T del Espin par i wuelta de Orbita contiguos en |de érbita de la capa|  radic del
z0. EJ P | o préwime rbita] del Espin enlacapa| " e Espin
Ecussiones utlizadas [E] 420 421 4z =5 [En 425 428 [ 4z [Ee) 450
3 'Cy' a1 1 1 1 2,87726E-14 | 1,36163E+07 (1,32773E-20 ( 2,10435E-16 | 1,32364E-15 | 1,80232E08 1 n n n
2 H! 1 [a} 1 1 2,87734E-14 |3,44627E+07 (5,24591E-21 (2,10435E-16 | 1,32364E-15 | 4,56164E08 1 n n n
‘g HE ] 2 1 34,976 35 |7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,10578E-16 | 1,32364E-15 | 1,62146E-12 1 n n n
= HE 3 | 2 | 30,290 31 [6,38108E-15 961 4,17206E-17 | 2,10560E-16 [ 1,32364E-15 | 1,27202E-12 2 90,00000 | 4,51210E-15 | 21,42910
zHe® 3 1 42,837 43  [9,02421E-15 1849 3,06656E-17 | 2,10608E-16 | 1,32364E-15 | 2,44742E-12 2 90.00000 | 6,38108E-15 | 30,29839
= 2He* 2 4 2 || 34,976 35 |7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,10578E-16 | 1,32364E-15 | 1,62146E-12 z 9000000 | 5,21013E-15 | 24,74198
Ea 2He® 5| 3| 31,929 32 |[B72625E-15 1024 A 12717E-17|2,10562E-16| 1 32364E-15| 1 35541E-12 &) B0,00000 | 3,36312E-15 | 15 97214
2He® 6 | 4 | 30,220 31 |[6,38108E-15 951 A4 17206E-17|2,10560E-16| 1 32364E-15| 1,27202E-12 <l 60,00000 | 3,19054E-15 | 15, 15266
ALi° s | 2 |[ 39,105 40 [8,23794E-15 1600 3,23503E-17|2,10601 E-16( 1 32364E-15| 2,11783E-12 S 6000000 | 4,11897E-15 | 19 555612
ALi° 6 | 3 | 34,976 35 [7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,10578E-16 [ 1,32364E-15 | 1,62146E-12 3 60,00000 | 3,68412E-15 | 17,49522
% L7 3| 7 4 || 32,717 33 |6,89235E-15 1089 3,97667E-17 | 2,10569E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 4 4500000 | 2,63759E-15 | 12,52599
ALiP El 5 || 31,284 32 |B,52035E-15 1024 4 043759E-17 |2 10566E-16| 1 32364E-15| 1 35541 E-12 4 45 00000 | 2 52202E-15 | 11 97732
5Li° 9 | & || 30,220 31 |6,38108E-15 951 A4 17206E-17|2,10560E-16| 1 32364E-15| 1,27202E-12 5| 3600000 | 1,97186E-15 | 9,36486
4B’ T 3| 3FIT9 38 |7 .958B0E-15 1444 3AG29BE-17|2,10592E-16( 1 32364E-15| 1,91134E-12 4 4500000 | 3 04563E-15 | 14 46219
% 4Be® 4 8 | 4 | 34976 35 |7, I6E23E-15 1225 3. 77926E-17|2,10575E-16| 1 32364E-15| 1,62146E-12 4 4500000 | 2,51970E-15 | 13 39026
@ 4B 3| s | 33,181 34 (6,99012E-15 1156 3,79933E-17 | 2,10578E-16 ( 1,32364E-15 | 1,53013E-12 3 36,00000 | 2,16007E-15 | 10,25782
4Ba'? 10 | & || 31,929 32 |B,72625E-156 1024 A 12717E-17 |2, 10562E-16| 1 32364E-15| 1 35541 E-12 5 36 00000 | 2, 07852E-15 | 9,87132
sB° El 3 || 40,387 41 5,580810E-15 1681 3,18013E-17 |2 10604 E-16| 1 32364E-15| 2,225804E-12 4 45 00000 | 3,25591E-15 | 15 45990
- sB° 9 | 4 | 37,095 35 [7.81519E-15 1444 3 AD0S7E-17|2,10595E-16| 1 32364E-15| 1, 91134E-12 5| 3600000 | 2 41503E-15 | 11 46765
E 5B |5 |10 s || 34,976 35 |[7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,105T8E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 a9 36,00000 | 2,27691E-15 | 10,81264
5B 11 | 6 || 33,487 34 [7,05455E-15 1156 3,863434E-17 | 2,10576E-16 [ 1,32364E-15 | 1,53013E-12 6 30,00000 | 1,82585E-15 | 8,67073
=B 12 | 7 || 32,382 33 |[6.82166E-15 1089 3 93568E-17|2,10571E-16| 1 32364E-15| 1 44145E-12 B 30,00000 | 1,765568E-15 | 8,38470
&C10 10 | 4 || 32,105 40 (B,23794E-156 1600 3,23503E-17|2,10601 E-16| 1 32364E-15| 2,11783E-12 =1 36 00000 | 2 54566E-15 | 12 08758
sC' 11| 5 || 36683 37 |7 72787E-15 1369 3,54680E-17 |2 10589E-16| 1 32364E-15| 1 81207 E-12 B 3000000 (2,00012E-15 | 9,49775
E aC1E . 12 | & || 34,976 35 (7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,105T8E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 6 30,00000 | 1,90704E-15 | 9,05619
5 sC1° 13| 7 || 33,704 34 (7,10021E-15 1156 3,85916E-17 | 2,10575E-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 7 25,71429 | 1,57994E-15 | 7,50301
G 14 | 8 || 32717 33 [6,89235E-15 1089 39766FE-17|2,10569E-16| 1 32364E-15| 1 44145E-12 7 2571429 | 1 53369E-15 | 7,28355
&C'* 15| 3 || 31,929 32 |6.72625E-15 1024 4 127F17E-17|2,10862E-16| 1 32364E-15| 1,35541E-12 g8 2250000 | 1,31223E-15 | 6,23202
ZM1E 12 | 5 || 38314 39 [B,07150E-15 1521 3,33430E-17|2,10597 E-16| 1 32364E-16| 2,01326E-12 =1 3000000 | 2,08206E-15 | 9 21967
= ZM1 13 | & || 36,404 37 |7 BB210E-15 1369 3.,581982E-17|2,10590E-16| 1 32364E-15| 1, 81207E-12 7 25 71429 [ 1 ,70654E-15 | 8,10360
g M - 14 | 7 || 34,976 35 (7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,105T8E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 7 25,71429 | 1,63959E-15 | 7,78611
é 2N 15 | 8 || 33,866 34 (7,13426E-15 1156 3,87767E-17 | 2,10574E-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 8 22,50000 | 1,39183E-15 | 6,60968
2N 16 | 3 || 32976 33 [6,246804E-15 1089 4 00811E-17|2,10565E-16| 1 32364E-15| 1 44145E-12 g 2250000 | 1,35526E-15 | 6,43622
217 17 | 10| 32246 33 [67931BE-15 1089 391945617 |2.10572E-16| 1 32364E-15| 1 44145E-12 9 2000000 | 1,17962E-15 | 560199
501% 14 | & || 37,779 38 |7 96860E-15 1444 3 46298E-17|2,10592E-16| 1 32364E-15| 1 91134E-12 7 25 71429 | 1 77096E-15 | 8,402941
=] 50'% 15| 7 || 36,204 37 |7 B2BB5E-15 1369 3,80043E-17|2,10591E-16| 1 32364E-15| 1, 81207E-12 g 2250000 | 1,45792E-15 | 7 06545
k=) 0 8|16 | 5 || 34,976 35 (7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,105T8E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 8 22,50000 | 1,43747E-15 | 6,82630
s o017 17| 2 || 33,991 34 (7,16064E-15 1156 3,89201E-17 | 2,10573E-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 9 20,00000 | 1,24343E-15 | 5,90498
s 0O'F 18 | 10| 33,181 34 |[6,99012E-15 1156 3.79933E-17|2,10575E-16| 1 32364E-15| 1,53013E-12 =l 2000000 | 1,21382E-15 | 5,76425
oF 17 17 | & || 36,053 37 |7 .59500E-15 1369 JABSETE-17|2,10891E-16( 1 32364E-15| 1,81207E-12 =] 2000000 | 1,31886E-15 | 6,26264
§ aF'® a 18 | 9 || 34 976 35 |7, 36B23E-15 1225 377926E-17|2,105758E-16| 1 32364E-15| 1 62146E-12 =] 2000000 | 1,27945E-15 | B,07E03
o aF ™ 13 | 10| 34,091 35 [7,18167E-15 1225 3.,68357E-17 | 2,10583E-16 [ 1,32364E-15 | 1,62146E-12 10 18,00000 | 1,12346E-15 | 5,33501
oF 20 | 11 || 33,348 34 |[7.02534E-15 1156 IB1B4FE-17| 21057 7E-16| 1 32364E-15| 1. 63013E-12 10 18,00000 | 1,09900E-15 | 5.21902
oM™ 19| 2 || 35935 36 |7 57F014E-15 1296 367FOM1E-17|2,10583E-16|1 32364E-15| 1, 71544E-12 10 1800000 | 1,18423E-15 | 5 62357
- 1ohle®? 20 [ 10| 34,976 35 |[7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,105T8E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 10 18,00000 | 1,15265E-15 | 5,47371
E wgMe? 10| 21 | 11 || 34,172 35 (7,19883E-15 1225 3,69237E-17 | 2,10582E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 1" 16,36364 | 1,02450E-15 | 4,86508
1ohle®® 22 [ 12 || 33,487 34 [7,05455E-15 1156 3,863434E-17 | 2,10576E-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 1" 16,36364 | 1,00397E-15 | 4,76772
1ohe®? 23 | 13| 32,896 33 [6930M12E-15 1089 3.99846E-17 | 2,10568E-16| 1 32364E-15| 1 44145E-12 12 15,00000 | 9,04562E-16 | 4,29581
1aMat? 20| 9 || 36,868 37 |7 7BEBOE-15 1369 3 ,56466E-17|2,10588E-16|1 32364E-15| 1 B1207E-12 10 1800000 | 1,21500E-15 | 5,76954
1ika®t 21 | 10| 35,840 36 |7 .85019E-15 1296 366044E-17|2,10584E-16( 1 32364E-15| 1,71544E-12 11 16,36364 | 1,07450E-15 | 5,10250
2 ama® - 2z [ 11| 34976 35 |7 I6E23E-15 1225 3.77Y26E-17|2,10578E-16| 1 32364E-15| 1 62146E-12 11 16,36364 | 1,04B61E-15 | 497966
& 1aMat? 23 |12 (| 34,240 35 |7,21310E-15 1225 3,69969E-17 | 2,10582E-16 | 1,32364E-15 | 1,62146E-12 12 15,00000 | 9.41498E-16 | 4,47093
1alat? 24 | 13 || 33 604 34 |7 O0FITE-15 1156 3,84773E-17|2,10575E-16| 1 32364E-15| 1 53013E-12 12 1500000 | 9 24017E-16 | 4 38806
e 25 | 14 || 33,048 34 |B96233E-15 1156 3.78422E-17|2,105758E-16| 1 32364E-15| 1 53013E-12 13 1384615 | 8,38216E-16 | 3,98529
12Mg™ 23 [ 11| 35762 36 [7.53383E-15 1296 3B65251E-17|2,10584E-16| 1 32364E-15| 1,71544E-12 12 15,00000 | 3,83363E-16 | 466962
2 |2Mgza 24 |12 || 34,976 35 |7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,10578E-16 | 1,32364E-15 | 1,62146E-12 12 15,00000 | 9.61748E-16 | 4,36717
§ 1ahdg?® (12 25 [ 13 || 34,297 35 [7,22515E-15 1225 3,70587E-17 | 2,10582E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 13 13,84615 | 8,70895E-16 | 4,13566
= 12Mg?® 26 | 14 || 33,704 34 (7,10021E-15 1156 3,85916E-17 | 2,10575E-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 13 13,84615 | 8,55836E-16 | 4,06428
12’ 27 | 15| 33,161 34 |[6,99012E-15 1156 3.79933E-17|2,10575E-16| 1 32364E-15| 1,53013E-12 14 1285714 | 7 B2645E-16 | 3,71666
133 24 | 11| 36,531 37 |7 B9SEFE-15 1369 JE3211E-17|2,10589E-16| 1 32364E-15| 1,81207E-12 12 15,00000 | 1,00451E-15 | 4,77001
13802% 25 | 12 || 35697 36 |7 52017E-16 1296 3 64588E-17|2,10584E-16| 1 32364E-15| 1, 71544E-12 13 13 84615 | 9 06457E-16 | 4,30448
E 12802 - 2B | 13 || 34976 35 |7 36823E-15 1225 3,77926E-17|2,10578E-16| 1 32364E-15| 1 B2146E-12 13 13 84615 | B 68142E-16 | 4 21763
E AL 27 [ 14 || 34,346 35 (7,23546E-15 1225 3,71116E-17 | 2,10582E-16 [ 1,32364E-15 | 1,62146E-12 14 12,85714 | 8,10115E-16 | 3,84704
120 28 [ 1s || 33,790 34 [7,11830E-15 1156 3,86905E-17|2,10574E-16| 1 32364E-15| 1,53013E-12 14 1285714 | 7 97007E-16 | 3,78482
135 23 | 16 || 33,296 34 |7.01435E-15 1156 3.81250E-17|2,10577E-16| 1 32364E-15| 1,63013E-12 15 12,00000 | 7,33199E-16 | 3,48186
14537 27 [ 13| 35642 36 [7.50859E-15 1296 3.B4027E-17|2,10585E-16| 1 32364E-15| 1,7 1544E-12 14 1285714 | 8. 40696E-16 | 3,99220
= 1451 25 | 14 || 34,976 35 |7,36823E-15 1225 3,77926E-17 | 2,10578E-16 | 1,32364E-15 | 1,62146E-12 14 12,85714 | 8,24980E-16 | 3,91769
Z | 145 14| 29 | 15 | 34,388 35 |7,24439E-15 1225 3,71574E-17 | 2,10581E-16 | 1,32364E-15 | 1,62146E-12 15 12,00000 | 7,57245E-16 | 3,59597
- 1450 30 | 16 || 33,866 34 (7,13426E-15 1156 3,87767E-17 | 2,1057T4E-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 15 12,00000 | 7,45733E-16 | 3,54143
14587 3 |17 || 33,397 34 |7 0356EE-15 1156 3,82408E-17|2,10576E-16| 1 32364E-15| 1,53013E-12 16 11,25000 | 5,89615E-16 | 3,27489




Anexo I Teoria QEDa — El atomo y su nucleo. 237
TABLA 1 - DIMENSIONES NUCLEARES DE LA CAPA PROTONICA Continuacion
a 3 cld|e 1 o h i i K 1 m n o P o
B E| Farmuia P?mcmas i cua:w S aeve da ks Fasode laHelios | Fradio de Hilioe | pon o1 Ereram oy | Espasic recarida | £5H939 A:.iﬁ'SSESZ'E Miad de 13 cusrds | snmre minad
sE Atome 2ot | Radio Proténics | [Pasos de hélice e T e e fibien | Per =l Protdn par | S8 A0S Srbita crbital entre planos| de la cusrda y
2= Aalle e | = Calculado prém:rig delgrsl:l[: por el Expin wueltade Orbita | 157 caps cnr&lg;;ﬂi en | de drbita de la capa raEm; icli_‘el
z. ) B =
Ecuaciones utilizadas 413 420 421 422 423 424 425 428 427 428 423 430
1559 29 | 14 || 35595 36 |7 49866E-15 1296 3.63545E-17 | 2,10585E-16(1,32364E-15| 1 71544E-12 15 12,00000 | 7 83823E-16 | 372212
15P%0 30 [ 15 [ 34,876 35 |7 3B823E-15 1225 3,F792BE-17[2,10578E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 15 1200000 |7 FO190E-16 | 3 B5750
é 15PH e |16 || 34,425 35 (7,25219E15 1225 3.F19F4E-17 (2,10581E-16 | 1,32364E 15| 1,62146E-12 16 11,25000 | 7,10839E-16 | 3,37561
i 15P 3z [ 17 || 33932 34 |7,14824E-15 1156 3.88527E-17 [2,10574E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 16 1125000 | 7 0D0OBS0E-16 | 3 32734
155 33 | 18 || 33 487 34 |7 05455E-15 1156 3.83434E-17 | 2,10576E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 17 10,568624 | 6,50911E-16 [ 3,09110
15P3 34 [ 19 || 33,084 34 |6 9B9B5E-15 1156 3,78520E-17[2,10578E-16|1,32364E-15| 1 ,53013E-12 17 1058524 |6 A3075E-16 | 3 05387
155 |15 || 35554 36 |7, 49003E-15 1296 3.B6IZFE-17[2,10585E-16|1,32364E-15| 1 71544E-12 16 1125000 |7 34151E-16 | 3 48625
1557 3z [ 16 | 34,976 35 (7.36823E-15 1225 3.FF926E-17 (2,10578E-16 |1,32364E15| 1,62146E-12 16 11.25000 | 7,22213E-16 | 3,42966
o | 155 33 | 17 || 34,458 353 |7.253907E-15 12253 3.72327E-17 | 2,10581E-16 (1,32364E-15| 1,62146E-12 17 10,56624 | 6,69762E-16 | 3,16064
§ 1657 16| 34 [ 12 | 33,991 34 (7,16064E-15 1156 3.89201E-17 (2,10573E-16 |1,32364E159| 1,53013E-12 17 10,58824 | 6,60700E-16 | 3,13763
- 1557 35 |19 || 33567 34 |7 07140E-15 1156 3,8B4351E-17 [2,10576E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 18 1000000 | 6,16313E-16 | 2 592681
1557 36 (20| 33,181 34 (6,99012E-15 1156 3.79933E-17 (2,10578E-16 |1,32364E15| 1,53013E-12 18 10,00000 | 6,09229E-16 | 2,89313
18557 37 |21 || 32828 33 |6,921576E-15 1089 399017E-17|2,10569E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 19 947360 |5 71099E-16 | 271217
TP 33 [ 18 | 35518 36 |7 48243E-15 1296 3.627B1E-17[2,105885E-16| 1 ,32364E-15| 1,7 1544E-12 17 10,58524 |6 90396E-16 | 3 27546
17CP* 34 [ 17 | 345976 35 |7.36823E-15 1225 3, 7792BE-17 [2,10578E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 17 1058824 | B,79855E-16 | 322851
- 17CIF® 35 [ 18 | 34,487 35 (7.26518E-15 1225 3.72640E-17 (2,10581E-16 |1,32364E15| 1,62146E-12 18 10,00000 | 6,33202E-16 | 3,00693
g 17CF8 17| 38 | 19 | 34,043 35 (FATIFIE-15 1225 3.67847E-17|2,10583E-16(1,32364E-15| 1 62146E-12 14 10,00000 | 6, 25056E-16 | 2 96522
17CP7 37 | 20 [ 33,639 34 |(7,08654E-15 1156 3.89173E-17 (2,10575E-16 |1,32364E15| 1,53013E-12 19 9.47368 | 5.85202E-16 | 2,77906
+CIP# 38 [ 21 || 33,269 34 |7 00859E-15 1156 3,B0937E-17 [2,10577E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 19 947368 |5 7876E5E-16 | 2 74847
17 CIF 38 | 22| 32,929 33 (6.93696E-15 1089 4,00241E-17 (2,10568E-16 | 1,32364E15 | 1,44145E-12 20 9.00000 | 5.44268E-16 | 2,58476
18250 35 | 17 || 35487 36 |7 4TSE1E-15 1296 3.62437E-17|2,10585E-16(1,32364E-15| 1 71544E-12 15 10,00000 | 6, 51559E-16 | 3,09404
127 36 [ 12 | 34,976 35 |(7.,36823E-15 1225 3.FF926E-17 (2,10578E 16 |1,32364E15| 1,62146E-12 18 10,00000 | 6,42184E-16 | 3,04962
18257 37 |13 || 34513 35 |7.270G4E-15 1225 3F2921E-17|2,10581E-16(1,32364E-15| 1 62146E-12 19 947360 |6 00404E-16 | 285118
§‘ 1% . 38 | 20 | 34,001 35 |7.18167FE-15 1225 3,68357E-17 | 2,10583E16 (1,32364E15| 1,62146E-12 19 9.47368 | 593057E-16 | 2,81627
= g 38 | 21 || 33,704 34 |7,10021E-15 1156 3.85881BE-17 [2,10575E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 20 5.,00000 |5 57076E-16 | 2 B4550
1z 40 [ 22 | 33,348 34 (7,02534E-15 1156 3.81847E-17 (2,10577E-16 |1,32364E 15| 1,53013E-12 20 9.00000 | 5,51201E-16 | 2,61758
e 41 | 23 || 33021 34 |69962FE-15 1156 3.FB093E-17|2,10578E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 21 857143 | 5,19843E-16 | 2 46064
1 42 | 24 || 32717 33 |6,89235E-15 1089 397EEFE-17|2,10563E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 21 857143 | 5,15066E-16 | 2 44607
a7 37 [ 15 || 35,459 36 |7 AB987E-15 1296 3.62150E-17 [2,10585E-16| 1 ,32364E-15| 1 71544E-12 19 S 47368 |6,1BB57E-16 | 2 92925
1ok 3 [ 19| 34576 35 |7.3BB23E-15 1225 3,F7E2BE-17 [2,10578E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 19 9.47368 |6 /08464E-16 | 2 88949
1k 33 | 20 || 34,536 35 [7.273555E-15 1223 3.F3172E-17 | 2.10581E-16 [ 1,32364E-15 | 1,62146E-12 20 9.00000 | 5,70833E-16 | 2,71076
§ b0 - 40 | 21 || 34,133 35 |7 ,190BGEE-15 1225 3.68818E-17|2,10583E-16(1,32364E-15| 1 B2146E-12 20 9,00000 |5 E4173E-16 | 267910
E gk 4 | 22| 33,763 34 (7,11261E-15 1156 3.86590E-17 (2,10574E-16 | 1,32364E 15| 1,53013E-12 21 8.57143 | 5,31526E-16 | 2,52417
1ok 4z [ 23 | 33421 34 |7 04059E-15 1156 3.8B267BE-17 [2,10576E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 21 857143 |5 26144E-16 | 2 49859
gk 43 | 24 || 33,104 34 |(6973I92E-15 1156 37FO052E-17 | 2,10578E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 22 85.161582 |4 97514E-16 | 2 36261
o 44 | 25 | 32811 33 |6,91202E-15 1089 3.98801E-17|2,10563E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 22 8.18182 |4 93098E-16 | 234174
a0 Ca™ 34 [ 19| 35,433 36 |7 46455E-15 1296 3.61892E-17 [2,10586E-16| 1 ,32364E-15| 1 71544E-12 20 5.,00000 |5 85662E-16 | 278111
z0Ca™ 40 [ 20| 34,976 35 |(7.,36823E-15 1225 3.FF926E-17 (2,10578E 16 |1,32364E15| 1,62146E-12 20 9.00000 | 5,78105E-16 | 2,74532
aCat 41 | 21 || 34 557 35 |F.2T999E-15 1225 3.7F3400E-17 | 2,10580E-16(1,32364E-15| 1 62146E-12 21 857143 |5 44034E-16 | 2 553350
Catt 42 | 22 || 34,172 35 |7.19883E-15 1225 3,69237E-17 | 2,10582E-16 (1,32364E-15| 1,62146E-12 21 8,57143 | 5,37969E-16 | 255467
o 2pCa® 43 [ 23 [ 33,816 34 (7.12391E15 1156 3.87205E-17 (2,10574E-16 | 1,32364E 15| 1,53013E-12 22 8.18182 | 5,08214E-16 | 2,41347
Ta\, z0Ca*||20| 44 | 24 | 33,487 34 |[7,05455E-15 1156 3.83434E-17 (2,10576E 16 |1,32364E 15| 1,53013E-12 22 8.18182 | 5,03266E-16 | 2,38995
“ 2aCat® 45 | 25 || 33,181 34 (699012E-15 1156 37F9933E-17|2,10578E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 23 702609 |4 FF023E-16 | 2 26531
2Ca®® 48 | 26 | 32,896 33 |6,93012E-15 1089 3,99846E-17 | 2,10568E-16 (1,32364E-15| 1,44145E-12 23 7.,82609 | 4,72928E-16 | 2,24596
2pCa®t a7 | 27 || 32831 33 |B.87409E-15 1089 3.96613E-17 [2,10570E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 24 750000 |4 49557E-16 | 2,13510
z0Ca® 43 [ 28 | 32,382 33 |(6,82166E-15 1089 3.93588E-17 (2,10571E-16 |1,32364E 15| 1,44145E12 24 7,50000 | 4,46158E-16 | 2,11880
20Ca™ 43 | 29 || 32148 33 |6.7724BE-15 1089 3.907S0E-17 |2,10573E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 25 720000 |4 25247E-16 | 201948
215c 4 | 20| 35411 35 |7 459F77E-15 1296 3 616E0E-17|2,10586E-16(1,32364E-15| 1 71544E-12 21 857143 |5 57469E-16 | 2 B4723
2 Ee® az [ 21 || 34976 35 |7 36823E-15 1225 3, F792BE-17(2,10578E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 21 857143 |5 80629E-16 | 2 51484
= 43 | 22 || 34 576 35 |7,2B402E-15 1225 3 73B07E-17|2,10580E-16(1,32364E-15| 1 B2146E-12 22 8,18182 |5,19636E-16 | 2 46764
2 215 44 [ 23 [ 34 207 35 |7 20628E-15 1225 3.B9B159E-17 [2,105582E-16| 1 ,32364E-15| 1 B2146E-12 22 8,18182 |5, 14090E-16 | 2 44128
E fSc* 21| 45 | 24 | 33,866 34 (7,13426E-15 1156 3.8FF6FE-17 (2,10574E 16 |1,32364E 15| 1,53013E-12 23 7.82609 | 4,86859E-16 | 2,31206
¥ 2 5eW a6 [ 25 [ 33548 34 |7 06736E-15 1156 3.8B431E-17(2,10576E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 23 782609 |4 82294E-16 | 2 29036
= 47 | 26 || 33252 34 |7,00S04E-15 1156 3.80744E-17|2,10577E-16(1,32364E-15| 1 S3013E-12 24 750000 |4 53152E-16 | 217569
215c* 4z | 27 || 32976 33 |B.924684E-15 1089 4 00811E-17 [2,105868E-16| 1 ,32364E-15| 1 44145E-12 24 750000 (4 54345E-16 | 215771
= 49 [ 28 || 32,717 33 |B6,89235E-15 1089 3.97667E-17 [2,10569E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 25 720000 |4 32774E-16 | 2 05526
22Ti% a3 [ 21 || 35390 36 |7.45544E-15 1296 3,61450E-17 [2,10586E-16| 1 ,32364E-15| 1 71544E-12 22 8,18182 |5 31865E-16 | 2 52564
22 Ti* 44 [ 22 [ 34 976 35 |7.36823E-15 1225 3, 7792BE-17 [2,10578E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 22 8,18182 |5 25644E-16 | 2 49619
22Ti% 45 [ 23 | 34,594 35 |728770E-15 1225 3, 73FYBE-17 [2,10580E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 23 782609 (4 97331E-16 | 236171
= 22Ti%® 46 | 24 || 34,240 35 |F.21310E-15 12253 3.69969E-17 | 2,10582E-16 (1,32364E-15| 1,62146E-12 23 762609 | 492239E-16 | 2,33752
é 22Ti¥ 22| 47 | 25 | 33,911 34 (7, 1437TE15 1156 3.88284E-17 (2,10574E-16 |1,32364E15| 1,53013E-12 24 F.50000 | 4,67225E-16 | 2,21882
= 22 Ti% 43 | 26 [ 33,604 34 (7,0791FE15 1156 3.847F3E-17 (2,10575E-16 | 1,32364E 15| 1,53013E-12 24 7,50000 | 4,63000E-16 | 2,19874
22Ti* 49 [ 27 [ 33,318 34 (7.01883E-15 1156 3.81493E-17 (2,10577E-16 |1,32364E15| 1,53013E-12 25 7.20000 | 4.40716E-16 | 2,09290
22Ti%0 s0 | 28 || 33,049 34 |6,96233E-15 1156 3.78422E-17 | 2,10578E-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 25 7,20000 | 4, 37168E-16 | 2,07604
22 Ti! 51 | 29| 32798 33 |[B9093ME-15 1089 3. 98B45E-17 | 2,10563E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 26 592308 |4,17174E-16 | 193118
| 23w 46 [ 23 | 34 976 35 |7.36823E-15 1225 3,F7E2BE-17 [2,10578E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 23 782609 |5 02826E-16 | 238783
e a7 | 24 || 34 510 35 |7.2910BE-15 1225 3.739E9E-17|2,10580E-16(1,32364E-15| 1 B2146E-12 24 750000 |4 7E359E-16 | 2 26450
= 23w 45 [ 25 [ 34,270 35 |[721937E-15 1225 370291 E-17 [2,105582E-16|1,32364E-15| 1 B2146E-12 24 750000 (4 72169E-16 | 2 24221
E 23% % ||23| 49 | 25 | 33952 34 |7 15263E-15 1156 3.,8B87B0E-17 [2,10573E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 25 720000 |4 49111E-16 | 213280
= st s0 | 27 | 33,656 34 (7.09009E-15 1156 3.85366E-17 | 2.10575E-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 25 7.20000 | 4,45190E-16 | 2,11416
P 51| 28| 33,378 34 |7.03161E-15 1156 3,82188E-17 | 2,10576E 16 (1,32364E15| 1,53013E-12 26 6,92308 | 4,24558E-16 | 2,01617
23%% sz |29 33118 34 |6 97E72E-15 1156 3, 79204E-17 (2 ,10578E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 26 5923058 |4 21244E-16 | 2 00042
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TABLA 1 - DIMENSIONES NUCLEARES DE LA CAPA PROTONICA Continuacion
a b cldle f g h i i k 1 m n o 0 o
g '_;-% R P?'"W'GS S Cua:,,“m . - GZE:‘:’Q"?OPI’;::' Paszo de laHélice | Fadio de Hélice i:?ﬁ;:&ﬂ:i? ot dcf.?.‘;'i‘i.i A;i‘:";:‘;‘:*‘ Wl E T :“‘e’?:ﬁ:"
z Stoma Cateutade | M0 | Fradic Praténice | (Pasos da hilize Selesin Celeein e nbSt| per el Proanper | EPNSS| arsiis | orbitsl eners plancs| e s cusrday
japs P R T del Espin por 1 wuelta de Cirbita contiguos en | de drbita de la capa|  radio del
z.5 || | 3 | n présimo Cirbits) del Espin snlacapal T ape Espin
Ecuaciones utilizadas a13 420 az azz az3 az4 azs 426 az7 azs FEE] 430
2401 45 | 24 | 34 976 35 |7 3I6823E-15 1225 3,77926E-17|2,10576E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 24 750000 [481906E-16 | 2,258048
24Cr % 43 | 25 | 34 625 35 |7 2941BE-15 1225 3. 7A12BE-17|2,10680E-16(1,32364E-15| 1 62146E-12 256 7,20000 | 4 58005E-16 | 217497
o 24010 S0 | 26 | 34,297 35 |7,22515E-15 1225 3,7058FE-17 | 2,10582E-16 | 1,32364E 15 1,62146E-12 25 F,20000 | 4,53671E-16 | 2,15437
g 24C 24| 51 | 27 | 33,991 34 |7 1G0G4E-15 1156 3,89201E-17|2,10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 26 5,92305 |4,32343E-16 | 2,05320
= 240172 52 | 26 || 33.704 34 |7,10021E-153 1156 3.85916E-17 | 2,10575E-16 | 1.32364E-15 | 1,53013E-12 26 6.92308 | 4,26700E-16 | 2,03506
2401 53 | 29| 33,435 34 |7,04348E15 1156 3,82833E17 | 2,10576E-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 27 6,66667 | 4,09542E-16 | 1,94486
24015 sS4 | 20| 33,181 34 |6,99012E-15 1156 3,79933E-17 | 2,10578E-16 | 1,32364E-15| 1,53013E12 27 6,66667 | 4,06439E-16 | 1,93012
25MAn®! 51 | 26 || 34,638 35 |7 29704E-15 1225 3,74275E-17|2,10580E-16|1,32364E-15( 1 ,62146E-12 26 6,92308 |4,40584E-16 | 2,09224
2 25hn®t 52 | 27 | 34322 35 |7 23050E-15 1225 3., 70B62E-17|2,10682E-16(1,32364E-15| 1 62146E-12 26 B,92308 | 4,36567E-16 | 2,07315
% 25hAn®® . 53 | 28 | 34,026 35 |7 1BB15E-15 1225 3 B7EBAE-17|2,10583E-16|1,32364E-15( 1 52146E-12 27 B.BEEET |4 ,16791E-16 | 1597922
§ 25hAn®t 54 | 28| 33,749 34 |7 10962E-15 1156 3,06426E-17|2,10575E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 27 6,66667 |4,13368E-16 | 1,96314
= |[ogmn® 55 | 30 | 33,487 34 |7.05455E-15 1156 3,83434E17 | 2.10576E-16 [ 1,32364E-15 | 1,53013E-12 28 6.,42857 | 3,95552E-16 | 1.87843
25MIn® 56 | 3 | 33,24 34 |7 002B4E-15 1156 3.80613E-17|2,10577E-16(1,32364E-15| 1 ,53013E-12 28 B,42857 | 3.92641E-16 | 1,86455
20F e s2 | 26 || 34,976 35 |7 3IBB23E-15 1225 3,77926E-17|2,10573E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 26 5,92305 |4 44883E-16 | 211267
2sFe® 53 | 27 || 34 651 35 |7 29969E-15 1225 3,74411E-17 | 2,105880E-16| 1, 32364E-15( 1, 62146E-12 27 6,66667 | 4,24439E-16 | 2,01557
aF e 54 | 28 | 34,346 35 |7,23546E-15 1225 3,71116E17 | 2,10582E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 27 6,66667 | 4,20705E-16 | 1,99782
- 2Fe%® 55 | 20 | 34,080 35 |7 A7515E-15 1225 3,6B023E-17|2,10583E-16|1,32364E-15( 1 52146E-12 28 5, 42857 |4 02314E-16 | 1,91043
g 26Fe% |26 | ss | 50| 33,790 34 |7,11839E-15 1196 3,86905E-17 | 2,10574E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 28 6,42857 | 3,99131E-16 | 1,89544
2eF e 57 | 3 | 33.536 34 |7.06488E-15 1156 3,83996E-17 | 2.10576E-16 [ 1,32364E-15| 1,53013E-12 29 6,20690 | 3,82485E-16 | 1.81638
2F e 53 | 32 | 33,296 34 |7,01435E-15 1156 3,81250E-17 | 2,1057FE-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 29 6,20690 | 3,f9F49E-16 | 1,80338
2sFe™ 58 | 33 || 33,059 34 |6 9EESSE-15 1156 3,78651E-17|2,10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 30 G,00000 |3 64601E-16 | 1,73143
25F ™ 60 | 34 || 32,854 33 |692125E-15 1089 3.99334E-17 | 2,10568E-16| 1 32364E-15( 1 44145E-12 30 6.00000 |3 62230E-16 | 1,72025
27000 55 | 28 | 34 662 35 |7 30215E-15 1225 3. 74537E-17|2,10580E-16(1,32364E-15| 1 62146E-12 28 6,42857 | 4,09435E-16 | 1,94432
2700%® S6 | 20 || 34,368 35 |7 24008E-15 1225 3,71353E-17|2,10581E-16|1,32364E-15( 1 52146E-12 28 5, 42857 |4 05955E-16 | 192778
700 57 | 30 || 34,091 35 |7, 18167E-15 1225 3,68357E-17(2,10583E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 29 6,20620 |3 656808E-16 | 1,84634
% 3700 58 | 3 | 33829 34 |7 12B59E-15 1156 3.8¥350E-17|2,10674E-16(1,32364E-15| 1 ,53013E-12 29 5,20620 | 3,B5826E-16 | 1,83226
§ 2700 = 59 | 32 || 33,582 34 |7,07456E-15 1156 3,84522E-17 | 2,10575E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 30 6,00000 | 3,70254E-16 | 1,75830
27C0%0 B0 [ 33 | 33,345 34 |7 02534E-15 1156 3,81847E-17|2,10577E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 30 B,00000 |3 67678E-16 | 1,74605
3700 &1 [ 34 || 33127 34 |697BEYE-15 1156 37Y931ME-17|2,105878E-16|1.32364E-15( 1 .53013E-12 =il 5.80645 |3 .53465E-16 | 1,67855
270052 62 | 35| 32917 33 |B93442E-15 1089 4 00084E-17| 2, 10568E-16(1,32364E-15] 1, 44145E-12 3 5,80645 | 3 51223E-16 | 1,66758
P s6 | 28 || 34,976 35 |7 3IBB23E-15 1225 3,77926E-17|2,10573E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 23 5,42857 [4,13140E-16 | 196153
M 57 | 28| 34,673 35 |7 30444E-15 1225 3,74654E-17 | 2,10580E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 29 6,20690 |3 95404E-16 | 1,687793
2™ 58 | 30| 34,388 35 |7,24439E15 1225 3,71574E17 | 2,10581E-16 (1,32364E-15 | 1,62146E-12 29 6,20690 | 3,92203E-16 | 1,86248
25 Mi%® s9 (= | 34,119 35 |7 1877GE-15 1225 3 BEEFOE-17|2,10583E-16|1,32364E-15( 1 52146E-12 30 B.,00000 |3 7&178E-16 | 178637
= P 60 | 32 | 33.866 34 |7.,13426E-15 1156 3.8776FE-17 | 2,10574E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 30 6.00000 | 3,73378E-16 | 1,77315
| 2eMi® 28| &1 | 33| 33.625 34 |7.08364E-15 1156 3,85016E-17 | 2.10575E-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 31 5,80645 | 3,58780E-16 | 1.70381
= 2 Mi%? 62 | 34 | 33,397 34 |7,03566E-15 1156 3,82408E-17 | 2,10576E-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 31 5,80645 | 3,56350E-16 | 1,69226
P 63 [ 35 || 33,181 34 |699012E-15 1156 3,79933E-17|2,10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 32 5,62500 |3, 42989E-16 | 1,62880
agMi™* G4 | 36 || 32,976 33 |6,94684E-15 1089 4,00811E-17 | 2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 32 5,62500 | 3.40865E-16 | 1,61879
2% 65 | 37 | 32,780 33 |6 S05B4E-15 1089 3.98434E-17| 2, 10562E-16(1,32364E-15] 1, 44145E-12 33 5,45455 | 3,285B4E-16 | 1,56046
2 Mi% 66 | 38 | 32504 33 |6BBB3YE-15 1089 3,96169E-17|2,10570E-16]1,32364E-15( 1 44145E-12 33 545455 |3 26716E-16 | 155158
200U 58 | 29 || 34,976 35 |7 3I6823E-15 1225 3,77926E-17|2,10578E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 29 6,20620 |3 98908E-16 | 1,869434
290U 59 | =0 | 34,683 35 |7 I0BSTE-15 1225 3,74764E-17|2,10580E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 30 G,00000 [3,82397E-16 | 1,81532
P 60 [ 3 || 34,407 35 |7 24B42E-15 1225 3 717ENE-17(|2,10881E-16|1,32364E-15( 1 62146E-12 30 6,00000 |3,79353E-16 | 1,6801468
20Cu®! 61 | 32| 34,147 35 |7 19347E-15 1225 3.BB962E-17|2,10582E-16(1,32364E-15| 1 62146E-12 =i 5,80645 | 3 B4343E-16 | 1,73017
g 200052 e 62 | 32 || 33,500 34 |7 14146E-15 1156 3,88159E-17|2,10574E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 31 580645 (3 B1709E-16 | 171773
8 29Cu™? 63 | 34 | 33.666 34 |7,09217E-15 1156 3.85479E-17 | 2,10575E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 32 5,62500 | 3.47996E-16 | 1,65260
2aCu® 64 | 35 | 33,444 34 |7 0453BE-15 1156 3,8B2936E-17|2,10576E-16(1,32364E-15| 1 ,53013E-12 32 562500 | 3,45700E-16 | 1,64169
200058 65 | 36 | 33,232 34 |7,00090E-15 1156 3,80519E-17 | 2,1057FE-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 33 5,45455 | 3,33116E-16 | 1,58192
230U B8 | 37 | 33,032 34 |G 95856E-15 1156 3,78217E-17|2,10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 33 545455 (3 31102E-16 | 157234
200U &7 | 38 || 32,840 33 |691821E-15 1089 399159E-17 | 2,10569E-16| 1 32364E-15( 1 44145E-12 34 529412 [319507E-16 | 151735
a0Zn®? 62 | 32| 34,425 35 |7 25219E-15 1225 3.7197AE-17| 210581 E-16(1,32364E-15| 1 B2146E-12 3 580645 |3 67317E-16 | 1,74430
202N B3 [ 33| 34172 35 |7 19883E-15 1225 3 ,B9237E-17|2,10582E-16|1,32364E-15( 1 52146E-12 32 562500 |3 53230E-16 | 167732
anZn™ 64 [ 34 || 33,932 34 |7.,14B24E-15 1156 3.8652FE-17 | 2,10574E-16 | 1,32364E-15 1,53013E-12 32 5,62500 | 3,50747E-16 | 1,66568
20Zn® 65 | 35 | 33,704 34 |7 10021E-15 1156 3.B5916E-17|2,10675E-16(1,32364E-15| 1 ,53013E-12 33 5,45455 | 3,37B42E-16 | 1,60438
a0Zn® 66 | 36 | 33,487 34 |7,05455E-15 1156 3,83434E17 | 2,10576E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 33 5,45455 | 3,35669E-16 | 1,59405
E Zn® 30| 67 | 57 | 33,281 34 |7.01108E-15 1196 3.81072E-17 | 2,10577E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 34 5,29412 | 3,23796E-16 | 1,53766
s0Zn™® 66 | 36 | 33.084 34 |6,96965E-15 1156 3.76020E-17 | 2,10578E-16 | 1.32364E-15 1,53013E-12 34 5.29412 | 3,21883E-16 | 1,52857
a0Zn®® 63 | 39| 32,896 33 |B93012E-15 1089 3,99846E-17 | 2, 10568E-16(1,32364E-15] 1, 44145E-12 35 5,14286 | 310919E-16 | 1 47657
apZn’® 70 [ a0 | 32,717 33 |6,89235E-15 1089 3,9766FE-17 | 2,10569E-16 | 1,32364E 15 1,44145E12 35 5,14286 | 3,09224E-16 | 1,46852
anZn’! T[4 | 32,546 33 |6B5623E-15 1089 3,95583E-17 | 2,10570E-16|1,32364E-15( 1, 44145E-12 36 5,00000 |2 99065E-16 | 1,42026
a0Zn™? vz |4z | 32,382 33 |6 B21BBE-15 1089 3,9358BE-17|2,10571E-16(1,32364E-15] 1, 44145E-12 36 5,00000 | 297557E-16 | 1,41308
21Ga" 65 [ 24 || 34,195 35 |7 20387E-15 1225 3, B2496E-17 | 2,10582E-16| 1, 32364E-15( 1 52146E-12 33 545455 (3 A2774AE-16 | 162774
21Ga™ 66 | 35 | 33962 34 |7 154B2E-15 1156 3,88874E-17|2,10573E-16(1,32364E-15| 1 ,53013E-12 33 5,45455 | 3,40430E-16 | 1,61668
ey &7 | 36 || 33,740 34 |7 10779E-15 1156 3,86328E-17|2,10575E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 34 529412 |3 28262E-16 | 1,55882
- 1Ga™ 65 | 37 | 33,528 34 |7 O6321E-15 1156 3,83905E-17 | 2,10576E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 34 529412 [3,26203E-16 | 1,54910
§ 21Ga™ (31| 59 | 38 | 33,327 34 |7,02071E15 1156 3,81595E 17 | 2,1057FE-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 35 5,14286 | 3,14983E-16 | 1,49581
21Ga’t 70 (=2 33134 34 |6 9801GE-15 1156 3, 79391E-172,10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 35 514286 [3,13164E-16 | 1 45718
Ea’! 71 | a0 | 32,950 33 |6,94141E-15 1089 4,00497E-17 | 2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 36 5.,00000 | 3,02780E-16 | 1,43792
21Ga’? 2|4 | 32774 33 |6 90435E-15 1089 3,98358E-17|2,10569E-16(1,32364E-15] 1,44145E-12 36 5,00000 |3 ,01163E-16 | 1,43024
2 Ga 73 | a2 | 32606 33 |BBBBBYE-15 1089 3.96312E-17|2,10570E-16(1,32364E-15| 1, 44145E-12 37 486486 | 291523E-16 | 1,38445




Anexo I Teoria QEDa — El atomo y su nucleo. 239
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Ecuaciones utilizadas 413 420 421 422 4235 424 425 4268 427 425 423 430

a7RbE! &1 | a4 [ 33 555 34 |7 OE911E-15 1156 3,84226E-17|2,10576E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 41 4,39024 | 2 707EEE-16 | 1,25584
Rb* &2 | 45 [ 33,386 34 |7 03314E-15 1156 3,82271E-17|2,10576E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 41 4,39024 | 2 BY3BSE-16 | 1,27929
Rb™ 83 | 46 [ 33,221 34 |6 99856E-15 1156 380321 E-17|2,10577E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 42 428571 |2 B16B4E-18 | 1,24270
R | | es |47 33083 | 34 |69RA29E-15| 1186 |3.7B5EGE-17|2.1057RE-16|1 32364E-15| 1 53019612 | 42 | 428571 | 2.60440E-16 | 1 23679
17Rb% g5 | 48 [ 32,911 33 |6,93326E-15 1089 4,00027E-17 | 2,10568E-16 (1,32364E-15| 1,44145E-12 43 4,18605 | 2,53217E-16 | 1,20254
47Rb% 86 | 49 [ 32765 33 |6 O0239E-15 1089 395246617 2,10569E-16(1,32364E-15| 1 ,44145E-12 43 418605 |2 52082E-16 | 1,19718

% 7RbT - &7 | 50 [ 326524 33 |BEV2E3IE-15 1089 3 96529E-17|2,10570E-16(1,32364E-15] 1,44145E-12 44 409091 |2 45300E-16 | 1,16454
é Rb™ 85 | 51 [ 32487 33 |6 B4392E-15 1089 33,9487 2E-17|2,10571E-16(1,32364E-15] 1 ,44145E-12 44 409021 |2 44275E-18 | 1,16008
oRb® | |es|s2| a2356 | 33 |6E1G19E-15| 1089 |3.93073E-17|210571E-16|1 32364E15| 1 44145612 | 45 | 400000 | 2.37EEZE-E | 112970
17RB% a0 | 53 | 32229 33 |B7B941E-15 1089 32M72FE-17|2,10572E-16(1,32364E-15] 1 44145E-12 45 400000 |2 36947E-16 | 1,12525
a7Rb%! a1 | sa ([ 321065 33 |6 7E351E-15 1089 390233617 2,10573E-16(1,32364E-15| 1 ,44145E-12 46 391304 | 2,30914E-16 | 1,09660
Rb* az | 55 ( 31,987 32 |B73B47E-15 1024 4,13467E-17 | 2,10562E-16(1,32364E-15] 1,35541E-12 46 391304 | 2 30052E-16 | 1,09260
Rb™ 93 | 56 31,872 32 |B71422E-15 1024 4, 11980E-17|2,10562E-16( 1 ,32364E-15] 1,35541E-12 47 382979 | 2 24356E-16 | 1,06551
aRb™| e |s7| 31760 | 32 |GE907SE-15| 1024 |410539E-17|2 10563E-16|1 32364E-15| 1 35541612 | 47 | aacore | 223571616 | 1 06178
2851 g1 | 43 | 33944 34 |7, 15083E-15 1156 3,8866BE-17|2,10573E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 41 4.39024 | 2 73B96E-16 | 1,30072
335172 82 | 44 [ 33783 34 |7 1M2B1E-15 1156 3,86520E-17|2,10574E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 41 439024 | 2 72432E-18 | 1,29376
ws® | |ez|as| 3388 | 34 |7o7smeEs| 1156 |3.A4585E-17|2 A057EE-16|1 32364E-15] 1 53013E12 | 42 | 428571 |2 GASTRE-1E | 1 25644
2255 84 | 46 | 33.421 34 |7,04059E-15 1156 3,82676E-17 | 2,10576E-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 42 4,28571 | 2,63256E-16 | 1,25017
3318 85 | 47 [ 33,260 34 |7 OO0BG3E-15 1156 3,80530E-17|2,10577E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 43 418605 |2 55896E-16 | 1,21521

- 335158 86 | 48 [ 33,104 34 |697392E-15 1196 3,79052E-17 | 2,10578E-16 (1,32364E-15| 1,53013E-12 43 4,18605 | 2,54702E-16 | 1.20954
g 33517 o &7 | 49 [ 32955 33 |6 94241E-15 1089 4 00555E-17|2,10568E-16(1,32364E-15] 1 ,44145E-12 44 409021 |2 A771E-1B | 117677
B s ||| 0] 32,811 | 33 |691202E15| 1089 |3,98801E-17|2,10569E161,32364E15| 1,44145E12 | 44 | 4,00091 | 2,46706E-16 | 1,17162
28559 83 | o1 [ 326571 33 |6 BBZRIE-15 1089 3897 110E-17|2,10570E-16(1,32364E-15] 1 44145E-12 45 400000 |2 40202E-16 | 1,14073
3310 a0 | s2 [ 32 537 33 |6 55438E-15 1089 3, 95476E-17 | 2,10570E-16(1,32364E-15| 1 ,44145E-12 45 400000 | 2,39214E-16 | 1,13603
350! a1 | 55 [ 32407 33 |6 B2702E-15 1089 393897E-17|2,10571E-16(1,32364E-15] 1 ,44145E-12 46 391304 | 2,33082E-16 | 1,10850
335172 9z | 54 32,282 33 |6 BO0s7E-15 1089 392371E-17|2,10572E-16( 1 32364E-15] 1 ,44145E-12 46 391304 |2 32179E-168 | 1,10261
ws® | |az|ss| 32160 | 33 |B774s9E1s|  n0R9 |3.90895E-17|2A0572E-161 32364E-15] 1 44145612 | 47 | 3A2979 |2 263BBE-16 | 1 07510
w5 | |ea|ss| 32043 | 33 |B7orzaEs| R |3A9467E-17|2A0573E-16|1 32364E-15| 1 44145612 | 47 | 3A2979 |2 25550E-16 | 1 07117
2 &2 | 43 [ 34,153 35 |7.19484E-15 1225 3B9033E-17|2,10582E-16(1,32364E-15] 1 62146E-12 41 4,39024 | 2 75582E-16 | 1,30867

P 83 | 44 33 963 34 |7 15585E-15 1156 3,88940E-17|2,10573E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 42 428571 | 2 B75BEE-1B | 1,27065

P g4 | 45 33,7290 34 |7 11839E-15 1156 3,86905E-17|2,10574E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 42 428571 |2 BE1BSE-18 | 1,26400
0¥ 85| 45| 33510 | 34 |7OEZIEE-1E| 1155 |3 G4947E-17|2 A0575E-16|1 AZIBAE-15| 1 52013612 | 43 | 418605 |2 SBEEIE-16 | 1 22896
a0 85 |47 | 33455 | 34 |704772E-16| 1156 |3 BA0BIE-17|210576E-16|1 32364E-15| 1 5A013E-12 | 43 | 418605 |2 57AGFE-16 | 122235
2T &7 | 48 [ 33295 34 |7 0O1435E-15 1156 3,812580E-17|2,10577E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 44 409091 | 2 50359E-16 | 1,15382

=l ™ - &5 | 49 33,144 34 |6 93219E-15 1156 3,79502E-17 | 2,10578E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 44 409091 |2 49211E-18 | 1,18348
= 't 89 | 50 ( 32,996 33 |695118E15 1089 4,01061E-17 | 2,10568E-16 | 1,32364E-15| 1,44145E-12 45 4,00000 | 2,42593E-16 | 1,15209
a0 a0 |5t | 32854 | 33 |BO2125E-15] 1089 |3.99334E-17|2 A05RBE-16|1 AZIBAE-15| 1 44145612 | 45 | 400000 |2 A1548E-16 | 114712
! @ |s2| 32717 | 33 |BAO2ISE1E| 1089 |397EETE-17|2105R9E-16|1 A2364E-16| 1 44145612 | 4B | 391304 |2 35313616 | 111751
a2 a2 | 53 32585 33 |6 S6443E-15 1089 3, 96056E-17|2,10570E-16(1,32364E-15] 1,44145E-12 46 391304 | 2,34359E-16 | 1,11298

S i a3 | 54 [ 32 457 33 |BB3743E-15 1089 3,94498E-17|2,10571E-16(1,32364E-15] 1 ,44145E-12 47 382979 | 2,28473E-18 | 1,08502

P A 94 | 55 ( 32,333 33 |BB1132E-15 1089 392991E-17|2,10571E-16( 1, 32364E-15] 1 ,44145E-12 47 382979 | 2 27600E-18 | 1,08087
s 95 | 56 | 32,213 33 |6, 7O604E-15 1089 391533617 |2 1057 2E-16{1,32364E-15| 1 44145E-12 45 3,75000 |2 22033E-16 | 1,05443
P 86 | 46 | 33 B16 34 |7 12391E-15 1156 3,87205E-17|2,10574E-16(1 ,32364E-15| 1 53013E-12 43 418605 |2 BO1BOE-16 | 1,23557
i &7 | 47 | 33549 34 |7 OB858E-15 1156 3,85284E-17|2,10575E-16(1,32364E-15| 1 53013E-12 44 409091 |2 53008E-16 | 1,20151
anZr®® 85 | 48 [ 33,487 34 |7 05455E-15 1156 3,83434E-17 | 2,10576E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 44 409091 |2 51793618 | 1,19574
anZr™ 89 | 49 33,331 34 |7 02175E-15 1156 3,81652E-17|2,10577E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 45 400000 |2 45056E-18 | 1,16374
anZr™? 20 | S0 33,181 3 |6,99012E15 1156 3,79933E-17 | 2,10576E-16 | 1,32364E-15| 1,53013E-12 45 4,00000 | 2,43952E-16 | 1,15849

£ || ol @ | 51] 33.036 | 34 |695960E45| 1156 |3,78274F-17|2,10576E-161,32364F-15| 1,53013E42 | 46 | 3,91304 | 2,37600E-16 | 1,12636
S I 92 | 52 | 32,896 33 |6,93D12E-15 1089 3,99846E-17 | 2,10568E-16 (1,32364E-15| 1,44145E-12 46 3,91304 | 2,36602E-16 | 1,12364
anZr®? a3 | 53 [ 32,781 33 |6 90163E-15 1089 3,98202E-17 | 2,10569E-16(1,32364E-15] 1,44145E-12 47 382979 | 2,30618E-16 | 1,09521
aZr'? a4 | 54 [ 32.631 33 |6,87409E-15 1089 3,96613E-17 | 2,10570E-16 (1,32364E-15| 1,44145E-12 47 3.82979 | 2,29698E-16 | 1.09084
anZr*® 95 | 55| 32,504 33 |6 84745E-15 1089 3 95076E-17|2,10570E-16{1,32364E-15| 1 44145E-12 45 3,75000 |2 24042E-16 | 1,06398
a0 95 | 56 | 32,382 33 |6,82166E-15 1089 3,93588E-17 | 2,10571E-16 (1,32364E-15| 1,44145E-12 48 3,75000 | 2,23198E-16 | 1,05997
I a7 | 57 | 32263 33 |6 795REE-15 10589 39214717 | 2,10572E-16(1,32364E-15| 1 44145E-12 49 367347 | 2,17844E-16 | 1,03454
a1hb%0 ao | 48 33518 34 |7 0B109E-15 1156 3,83790E-17|2,10576E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 45 400000 |2 4B428E-18 | 1,17028
P a1 | 50 33,365 34 |7 02885E-15 1156 3,82038E-17|2,10577E-16(1,32364E-15] 1 53013E-12 46 391304 | 2,39973E-168 | 1,13260
ahb™? 92 | 51 | 33,217 34 |6 99773E-158 1156 3,80346E-17|2,1057FE-16{1,32364E-15| 1,53013E-12 45 351304 |2 38210E-16 | 1,13455
oMb | |93 |s2| 33,095 | 31 |696768E15| 1156 |3,78713F17|2,10578E16 [1,32364E15| 153013612 | 47 | 3,82979 | 2,32825F 16 | 1,10565

% PR e - 94 | 53 [ 32 937 33 |B938R4E-15 1089 4 00338E-17|2,10568E-16(1,32364E-15] 1, 44145E-12 47 382979 |2 31855E-16 | 1,10109
= || a1Mb* as | 54 [ 32 804 33 |6 91056E-15 1089 3,987 18E-17|2,10569E-16(1,32364E-15] 1,44145E-12 43 3,75000 |2 26107E-18 | 1,07379
1B 96 | 55 [ 32 B7S 33 |6 BE339E-15 1089 3.97150E-17|2,10569E-16(1,32364E-15] 1 ,44145E-12 43 3,75000 |2 25218E-16 | 1,06957
4B a7 | 56 | 32,550 33 |6 A5710E-15 1089 3956336172, 10570E-16{1,32364E-15| 1 44145E-12 49 367347 [218781E-16 | 1,04374
oMb | | ee |7 || 32429 | 33 |6E3163E-15| 1089 |394163E-17|2.10571E-16|1 32364E-15| 1 44145612 | 49 | 367347 | 218964616 | 1 03966
P 93 | 56 [ 32312 33 |6 B0R94E-15 10589 3, 892739E-17|2,10572E-16(1,32364E-15| 1 44145E-12 50 360000 |2,13811E-16 | 1,01538
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TABLA 1 - DIMENSIONES NUCLEARES DE LA CAPA PROTONICA  Continuacion
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8 Z| Farmula F'mwmsp 0 rlmero Cuirtico ngzlfaedisﬁp:gif:[ L . .. |Espaciorecaride] pop e renarrian | S2rtidad A:.i':f:g;’e Mitad de 13 cuerda e:‘terlea:rﬁ:d
B droma Mauor | Radic Proténico | [Pasos de hélice P“: delaHidlice | Radio de Hélloe | por el Praténpor) o /p o gn oy | 92 planos Sibita orbital entre planos| de la cuerda y
2z a T . [ .|| Cealeulsde | mas del Espin por el Espin delEspin Pa;zldgs':;:'“ wielta de Crbita :ﬂ:g: contiguos en |de Erbita de ls capa|  radic del
(. el R n proximo Orbita) lacapa Es=pin
Ecuaciones utilizadas 413 420 421 422 425 424 425 426 427 A2E 423 450
M 91|43 ] 33704 | 34 |7I0021E-18] 1156 |3 .8691BE-17|2,10575E-16]1 32354E-15] 1 63013E-12 | 46 | 391304 |2 42409E-16 | 115118
P e 92 | 50 || 33,548 34 |[7,06736E-15 1156 3.84131E-17 |2,10576E-16 | 1,32364E-15 ( 1,53013E-12 46 3.91304 | 2,41288E-16 | 1,14585
oM™ 93 | 51 | 33,397 34 |7 03566E-15 1156 3 B2408E-17 |2 10576E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 | 47 382979 |2 35096E-16 | 1 11644
P 94 | 52 | 33,252 34 |7,00504E-15 1156 3,60744E-17 | 2,10577E-16 | 1,32364E 15| 1,53013E12 47 3,62979 | 2,34073E-16 | 1,11158
o lamo®| |os|ss| 33,112 | 34 |6,97545E-15 1156 |3,79135E-17 |2,10578E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E12 | 48 | 3,75000 | 2,28230E-16 | 1,08383
§ 420 e 96 | 54 || 32,976 33 |[6,94684E-15 1089 4,00811E-17 |2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 48 3,75000 | 2,277294E-16 | 1,07943
% a2 a7 | 55 || 32,844 33 |6,91915E-15 1089 3,99213E-17 | 2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 49 3,67347 | 2,21770E-16 | 1,05320
= 42 98 | 56 | 32,717 33 |6,89235E-15 1089 3,97667E-17 | 2,10569E-16 | 1,32364E 15| 1,44145E12 49 3,67347 | 2,20911E-16 | 1,04911
o™ | |so|s7| 32594 | 33 |6EEe39E-15| 1089 |3.95169E-17|2,10570E-16|1 32354E-15| 1 44145612 | 50 | 3.60000 |2 ,15679E-16 | 102426
Mo’ 100 52| 32,475 | 33 |6,84123E-15 1089 |3,94718E-17 |2,10571E-16 | 1,32364E15 | 1,44145E12 | 50 | 3,60000 | 2,14888E-16 | 1,02050
P 101 59 | 32,359 33 |6B1684E-15 1089 39330E-17 |2 1057 1E-16|1 32364E-15( 1 44145E-12 | 51 352041 |2 09925E-16 | 099693
aahn % 10z 60 || 32246 33 |6,79318E-15 1089 38194517 |2 1057 2E-16|1 32364E-15| 1 44145E-12 | 51 352941 |2 02196E-16 | 099347
aTc™ 92 | 49 | 33,889 34 |7 13811E-15 1156 3,BB031E-17|2,10574E-16|1 32364E-15| 1 53013E-12 | 46 391304 2 43737E-16 | 115749
43 Tc™ 93| 50| 33730 34 |7, 10567E-15 1156 3.B6213E-17 (2 ,10575E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 a7 382979 |2 37436E-16 | 112756
aTc™ 94 | 51 | 33577 34 |7 07338E-15 1156 3 B4458E-17 |2 10575E-16|1 ,32364E-15( 1 53013E-12 | 47 382979 [236357E-16 | 112243
4 Tc™ 95 | 52 | 33,429 34 |7 04220E-15 1156 3 B2FEAE-17 |2 10576E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | 48 3,78000 |2 30414E-16 | 109421
] 4 Tc®® 96 | 53 | 33,286 34 |7 01Z207E-15 1156 3 81126E-17|2,10577E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | 46 3,76000 |2 22428E-16 | 108952
g T la3| o7 | 54 | 33147 34 |6 588293E-15 1156 3,79542E-17 (2 10578E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 49 367347 | 223814E-16 | 1 06286
& aTc™ 93 | 55| 33013 34 |695473E-15 1156 3,/B00SE-17(2,10578E-18|1,32364E-15( 1 53013E-12 49 367347 | 222910E-16 | 1 05856
™ 99 | 56 || 32,884 33 |692743E-15 1089 389691 E-17 |2 10568E-16|1,32364E-15 | 1 44145E-12 | 50 3B0000 |2 17596E-16 | 1 03337
4T 0 100 57 || 32,750 33 |6 90098E-15 1089 3. B8165E-17|2,10562E-16|1 32364E-15| 1 44145E-12 | 50 360000 | 216765E-16 | 102943
T |101|ss| 32837 | 33 |687535E-15| 1089 |3 95E8BE-17|210570E-16|1 32364E-15| 1 44145612 | 51 | 352941 |2.11727E-16 | 1 D0SSD
4 Te'? 102| 59 [ 32519 33 |6,85050E-15 1059 3 95252E-17|2,10570E-16| 1,32364E-15| 1 44145E-12 51 3,52941 | 2,10962E-16 | 1 00186
aaR® 94 | 50 33911 34 |7 14377E-15 1156 3 BE2B4E-17 |2 1057 4E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | 47 3,82079 |2 38709E-16 | 113361
aaRL%® 95 | 51 | 33,755 34 |7 09 E-15 1156 3,B6498E-17|2,10575E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | 46 3,76000 |2 32662E-16 110459
4qRU™® 96 | 52 || 33,604 34 ([7,07917E15 1156 3,B4773E17 | 2,10575E-16 | 1,32364E-15( 1,53013E-12 48 3,75000 | 2,31624E-16 | 1,09996
4qRU™” 97 | 53 || 33 458 34 |7 04849E-15 1156 3,83105E-17 |2 10576E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 49 367347 | 228915E-16 | 1 07284
aaRL% 95 | 54 | 33,318 34 |7,01883E-15 1156 3,81493E-17 | 2,10577E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 49 3,67347 | 2,24964E-16 | 1,06833
aaRL%® 99 | 55| 33,181 34 |699012E-15 1156 3,79933E-17 | 2,10578E-16 | 1,32364E 15| 1,53013E12 50 3,60000 | 2,19565E-16 | 1,04268
< |saru™® bs|1m0] 5] 32,048 | 34 |5,86233E15 1156  |3,78422E-17|2,10578E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E12 | 50 | 3,60000 | 2,18692E-16 | 1,03853
Z lwaru™| " [101| 57 | 32922 | 33 |6,93540E15 1089 |4,00151E-17 |2,10568E-16 | 1,32364E15 | 1,44145E12 | 51 | 3,52941 | 2,13576E-16 | 1,01429
a0 0% 102 58 | 32,798 33 |6,90931E-15 1089 3,98645E-17 | 2,10569E-16 | 1,32364E 15| 1,44145E-12 51 3,52941 | 2,12773E-16 | 1,01047
aaRu 0% 103 59 || 32678 33 |6,B5400E-15 1089 387185617 |2 10562E-16|1 32364E-15 | 1 44145E-12 | 52 346154 |2 07218E-16 | 023741
aaRu ™% 104 60 | 32,561 33 |6,85945E-15 1089 3,95769E-17 | 2,10570E-16 | 1,32364E 15| 1,44145E12 52 3,46154 | 2,07176E-16 | 096368
wRu'%| 105 & | 32448 | 33 |583562E-15| 1089 |3.94394E-17|2,10571E-16|1 37364615 1 44145612 | 53 | 339623 |2 D2562E-16 | 096197
aqFu'l® 106| 62 [ 32338 33 |6,81248E-15 1059 3,93028E-17 (21057 1E-18|1,32364E-15| 1 44145E-12 53 3,39623 (2M877E-16 | 095871
aaRu™? 107 63 | 3223 33 |6,79000E-15 1089 381762E-17 |2 10572E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 | 54 333333 [1.97485E-16 | 093785
45Rh%® 99 | 54 | 33,487 34 |7 05455E-15 1156 383434617 |2,10576E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | &0 360000 |2 21589E-16 | 105230
4sRR 100 100 55 | 33,348 34 |7 02534E-15 1156 3 B1847E-17 |2 10577E-16|1 ,32364E-15( 1 53013E-12 | 50 3B0000 |2 20B871E-16 | 1 04794
asRR 101 101 56 || 33,214 34 |6 99705E-15 1156 3,BO0309E-17 |2 10577E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | &1 352041 [215475E-16 | 1 02326
a5k 0% 102 57 || 33,084 34 |6 96R65E-15 1156 3,7BE20E-17|2,10578E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | 51 352941 2 14631E-16 | 101925
2 |wrn™|, 105| 55| 32,958 | 33 |6,94309E-15 1089 |4,00595E-17 |2,10568E-16 | 1,32364E15 | 1,44145E12 | 52 | 3,46154 | 2,09702E-16 | 0,99589
F 4sFh 104 104| 59 [ 32 836 33 |691734E-15 1059 3 99108E-17 |2 ,10265E-16| 1,32364E-15| 1 44145E-12 52 346154 |208925E-16 [ 099219
4sRR 0% 105| B0 || 32717 33 |6B9235E-15 1089 3.87BE7E-17 |2, 10562E-16 |1 ,32364E-15( 1 44145E-12 | 53 339623 |2 04243E-16 | 0 86996
a5k 0% 106 &1 || 32602 33 |bBoE10E-15 1089 386267 E-17|2,10570E-16|1 32364E-15| 1 44145E-12 | 53 339623 |2 03525E-16 | 0 26654
&Rh'| [1o7| ez | 32490 | 33 |554454E-15| 1089 |3.94908E-17|2,10571E-16|1,32364E-15| 1 44145612 | 54 | 333333 |1 99072E-16 | 094539
4sHh 108 108| 63 [ 32332 33 |6,8216BE-15 1059 3, 93588E-17(2,10571E-16| 1,32364E-15( 1 44145E-12 54 3,33333 | 198406E-16 | 084223
45Pd% 98 | 52 || 33,952 34 |7 15253E-15 1156 3 BEFE0E-17 |2 ,10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 | 49 3E7347 2 29250E-16 | 1 03369
4Pd® 99 | 53 || 33,802 34 |7 12079E-15 1156 3 B7035E-17|2,10574E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | &0 360000 |2 23669E-16 | 106219
&Pd'®|  [1o0| 54| 33656 | 34 |709009E-15| 1156 |3 5536BE-17|2,10575E-16|1,32364E-15| 1 53013E-12 | S0 | 3,60000 |2 22705E-16 | 105760
asPd ™ 101] 55 [ 33515 34 |7 0B037E-15 1156 3.83751E-17 (2 10576E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 51 352941 21742516 | 1 03252
sPd'0% 102 56 || 33,378 34 |7,03161E-15 1156 3,82188E-17 | 2,10576E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E-12 51 3,52941 | 2,16539E-16 | 1,02831
wPd'0% 103 57 || 33,246 34 |7 00373E-15 1156 38067 3E-17|2,10577E-16|1 32364E-15( 1 53013E-12 | 52 346154 2 11534E-16 | 1 00454
o l«Pd®| |104| 52| 33,118 | 314 |6,97672E-15 1156 |3,79204E-17 |2,10578E-16 | 1,32364E-15 | 1,53013E12 | 52 | 3,46154 | 2,10718E-16 | 1,00067
Zré 4ePd'%% (|46 | 105 | 5a | 32,993 33 |[6,95052E-15 1089 4,01023E-17 |2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 a3 3,39623 | 2,05967E-16 | 0,97815
e P 106 60 || 32,873 33 |6,92509E-15 1089 3,99556E-17 | 2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 53 3,39623 | 2,05214E-16 | 0,97457
aPd™07 107 | &1 | 32,756 33 |690042E-15 1089 388132617 |2 10562E-16|1 32364E-15( 1 44145E-12 | 54 333333 [200B97E-16 | 095312
wPd'0% 108 62 | 32,642 33 |6,87645E-15 1089 3,96750E-17 | 2,10570E-16 | 1,32364E 15| 1,44145E12 54 3,33333 | 2,00000E-16 | 0,94960
wPd'®|  [10s|es | 32531 | 33 |685317E-15| 1089 |3.9540BE-17|2,10570E-16|1,32364E-15| 1 44145612 | 55 | 327273 |1 95699E-16 | 092938
aPd"? 10| 64 || 32,424 33 |6,83054E-15 1089 3,94100E-17 | 2,10571E-16 | 1,32364E 15 1,44145E-12 55 3,27273 | 1,95053E-16 | 0,92631
waPd™ 11| 85 | 32,319 33 |6,B0853E-15 1089 382831 E-17 |2 10572E-16|1 32364E-15| 1 44145E-12 | 56 3.21429 (1 20254E-16 | 0 906534
wPd'? 12| 86 || 32,218 33 |B7E712E-15 1089 3. 81895E-17 |2, 10572E-16|1 32364E-15| 1 44145E-12 | 56 3.21429 |1 20353E-16 [ 020395
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TABLA 1 - DIMENSIONES NUCLEARES DE LA CAPA PROTONICA

a

b

o

d

e

f

g

h

b7

el Edue

da Ce

i

k

Continuacién

a Lizavalde

m

n

a

P

o

5 2 Foimuis [otemaneainsporf— o> SpEnte Svoatade bk | o o o veritioe | EP702eoE00] i vecomige | Contidad | SLIOIE | s cuerts | amserana
£ somo | ] Maver | o protérics | (Pasos de ek | F2°5 delaHéliee | Rado de Hélor | por el ot por| o Prordnpar | %P00% | Mirs | croiatsnie pranos| ds acusraa
22 ~ N N N i del Espin por - wuslta de Cirbita contiguos en | de drbita de lacapa|  radic del
=" g | R | o préuima Girbita) del Espin CLEET lacapa Espin
Ecuaciones utilizadas 113 420 a21 a2 123 124 a2s 428 27 125 23 430
g C] |102] 55 | 33,680 | 34 |7 09524E-15] 1156 |3 ,85646E-17|2,10575E-16]1,32364E 15| 1 53013E-12 | 51 | 3,52941 | 2,18498E-16 | 103763
g’ |103| ss | 33541 | 34 |7 0BS99E1S| 1156 |3,84056E-17|2,10576E-16|1,32364E-15| 1 53013612 | 52 | 346154 |2,13414E-16 | 101348
arig 'Y 104 [ 57 | 33,407 34 |7 03765E-15 1156 3,82516E-17 (2 10576E-16(1,32364E-15( 1, 53013E-12 52 346154 | 2 12558E-16 | 1,00241
Lz ig10? 105 | s8 || 33,277 34 |7 O01018E-15 1156 3 81023E-17 (2 10577E-16(1,32364E-15( 1 53013E-12 53 339623 | 207735E-16 | 0,98650
Lz g 109 106 5@ | 33,150 34  |698354E-15 1156 3,79575E-17 (2 10678E-16(1,32364E-15( 1,63013E-12 a3 339623 | 2 06945E-16 | 0,98275
LG 107 107 [ 60 | 33,027 34 |6,9576BE-15 1156 3,78170E-17 (2,10578E-16 (1,32364E-15 | 1,53013E-12 54 3,33333 | 2,02362E-16 | 0,96098
= Lz g 0¥ o 108 [ &1 | 32,208 33 |693259E-15 1089 3 99988E-17 |2 10568E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 54 333333 | 201632E-16 | 095756
o [faping ' 109 | 62 | 32,793 33 |6,90821E-15 1089 3,98582E-17 (2,10569E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 55 3,27273 | 1,97271E16 | D,93685
ziag'T” 110 63 | 32,680 33 |6 88453E-15 1089 3 97216E-17 |2 10569E-16(1 32364E-15( 1,44145E-12 =1 327273 | 1 96595E-16 | 0,953364
g 111 | 64 || 32,571 33 |BBB151E-15 1089 3 95888E-17 2 10570E-16(1 32364E-15( 1,44145E-12 =151 321429 | 1 92440E-16 | 0,91350
g2 112 65 || 32,485 33 |BE39IZE-15 1089 3 94596E-17 (21057 1E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 5B 321429 | 1 91812E-16 | 0,91091
P 113 [ 66 | 32,361 33 |BBI1735E-15 1089 3 93340E-17 (21057 1E-16(1 32364E-15( 1,44145E-12 57 3,15789 | 1,87848E-16 | 0,B9208
g1t 114 67 || 32,261 33 |B7IB1BE-15 1089 39217E-17(2,10572E-16(1 32364E-15( 1,44145E-12 57 3,15789 | 1,87264E-16 | 0,88931
artg'] |11s|es | 32,163 | 33 |677552E-15| 1089 |390826E-17|210572E-16|1,32364E-15| 1 44145612 | 58 | 3,10345 | 1,83477E-16 | 057132
wCd'™| |10s| 57 [ 33567 | 34 |7 O7140E15| 1156 |3,84351E-17|2,10576E-16|1,32364E15| 1 53013E12 | 53 | 3,39623 | 2,09549E-16 | 099513
co'o® 106 | 55 | 33.435 34 |7,0434BE-15 1156 3.82833E-17 (2,10576E-16 (1,.32364E-15 1,53013E-12 53 3,39623 | 2,08722E-16 | 0,.99119
cd'o? 107 [ 59 | 33,306 34 |7 01B40E-15 1156 3B1361E-17 (2 10577E-16(1,32364E-15( 1 ,53013E-12 54 333333 | 2,04070E-16 | 0,98910
cglo® 108 | B0 | 33,181 34 |6,9901ZE-15 1196 3,79933E-17 (2,10578E-16 (1.32364E-15| 1,53013E-12 54 3,33333 | 2,03306E-16 | 0,96547
cg'o® 108 ( 61 | 33,060 34 |6,96461E-19 1196 3,78946E-17 (2,10578E-16 (1.32364E-15 | 1,53013E-12 59 3,27273 | 1,98882E-16 | 0,94446
o [wce™| [110|e2| 32,043 | 33 |6,93983E-15| 1089  |4,00406E-17 |2,10568E-16|1,32364E-15| 1,44145E12 | 55 | 3,27273 | 1,98174E-16 | 0,04114
& [lwCe''|ee[111] 53 | 32,828 | 33 |6.91576E-15| 1089 |3,99017E-17|2,10569E-16|1,32364E15 | 1.44145E12 | 56 | 3,21429 | 1,03961E-16 | 0,92113
S leca"®| [112]6a| 32,797 | 33 |6,89235E15| 1089 |3,97667E-17|2,10569E-16|1,32364E-15 | 1,44145E12 | 56 | 3,21429 | 1,93305E-16 | 0,91801
4 CdlT® 113 | 65 | 32,609 33 |6,86959E-15 1089 3,96354E-17 (2,10570E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 57 3,15789 | 1,89287E-16 | 0,89893
4 Cd? 114 | 66 | 32,504 33 |6,84745E-15 1089 3,95076E-17 (2,10570E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 57 3,15789 | 1,88677E-16 | 0,89603
s CdlT? 115 | 67 || 32,402 33 |682590E-15 1059 3 93833E-17 (21057 1E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 =] 3,10345 | 1,84B41E-16 | 0,67781
s CdT? 116 | 68 | 32,302 33 |6,80492E-15 1089 3,92622E-17 (2,10572E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 58 3,10345 | 1,84273E-16 | 0,87511
et 117 | 62 | 32,205 33 |6, 78448E-15 1089 3. 91443E-17 |2 10672E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 59 3,05085 | 1,80606E-16 | 0,B5765
a0ln "7 107 [ s& | 33,592 34 |7 07BB3E-15 1156 3 ,B4635E-17 (2 10575E-16(1,32364E-15( 1,53013E-12 54 333333 | 2,056822E-16 | 0,97743
a0l 0% 103 [ 59 | 33,461 34 |7 O04911E-15 1156 3,83139E-17 |2 10576E-16(1,32364E-15( 1,53013E-12 54 333333 | 2,05021E-16 | 0,97362
40ln'0® 109 | 60 | 33,335 34 |7 02241E-15 1156 3 ,81688E-17 2 1057 7E-16(1,32364E-15( 1 53013E-12 =1 327273 | 2 00532E-16 | 0,25230
a0ln' 10 10 & | 33,212 34 |6 99645E-15 1156 3,80279E-17 (2 1057 7E-16(1,32364E-15( 1 53013E-12 a5 327273 | 1 899792E-16 | 0,24878
aaln' 111 | 82 | 33,092 34 |BY7I30E-15 11568 3. 78910E-17(2,10578E-16(1,32364E-15( 1,53013E-12 5B 321429 | 1 95519E-16 | 0,92849
- aaln'12 112 63 | 32976 33 |B94BB4E-15 1089 4 00811E-17(2,10568E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 5B 321429 | 1 94B33E-16 | 0,92527
E [asln'® J4e[113] &4 | 32,863 | 33 |6,02305E-15| 1089  |3,99438E-17 |2,10568E-16|1,32364E-15 | 1,44145E12 | 67 | 3,15789 | 1,90760E-16 | 0,00593
T asin'™ ] [114]es| 32753 | 33 |s@o092E-15| 1089 |398104E-17|2,10569E-16|1,32364E-15| 1 44145612 | 57 | 315789 | 190123616 | 080290
win'™ | |11s|es| 32546 | 33 |6A7742E15| 1089 |3.96605E-17|2,10570E-16(1,32364E-15| 144145612 | 58 | 310345 |1,856236E-16 | 058444
win'™ | |1s|e7 | 32542 | 33 |68S551E15| 1089 |3.85541E-17|2,10570E-16[1,32364E-15| 144145612 | 58 | 310345 |1,85543E-16 | 058162
a0ln'"? 117 | 68 || 32,441 33 |683419E-15 1059 394311E-17 |2 1057 1E-16(1 32364E-15( 1 44145E-12 59 305085 | 1,81930E-16 | 0,66398
a0ln' ¥ 118 | 69 || 32,343 33 |681342E-15 1059 393113E-17 (21057 1E-16(1 32364E-15( 1 44145E-12 59 305085 | 1,81377E-16 | 0,66135
4oln '™ 119 | 7o | 32,246 33 |6, 79318E-15 1089 3. 91945E-17 (2 10672E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 [=]8] 3,00000 | 1,77826E-16 | 0,84448
PEREE 108 | 56 | 33,749 34 |7 10962E-15 1156 3,86428E-17 2 10675E-16(1,32364E-15( 1,63013E-12 54 333333 | 206781E-16 | 0,981959
0 Sn ' 109 52 | 33,616 34 |7 O08167E-15 1156 3,84909E-17 (2 10575E-16(1,32364E-15( 1,53013E-12 55 327273 | 202225E-16 | 0,96034
0 Snt e 110 60 || 33,487 34 |7 05455E-15 1156 3,83434E-17 (2 10576E-16(1,32364E-15( 1,53013E-12 55 327273 | 2,01450E-16 | 0,95666
sosn'!! 111 &1 | 33,362 34 |7 02821E-15 1156 3,82003E-17 (2 1057 7E-16(1,32364E-15( 1 53013E-12 =151 321429 | 1 97115E-16 | 0,93607
oSt 112 | 62 | 33,241 34 |7,00264E-15 1156 3.80613E-17 (2,10577E-16 (1,.32364E-15 1,53013E-12 a6 3.21429 | 1,96398E-16 | 0.93266
soSn'? 113 [ 63 | 33,123 34 |BYFVVBE-1S 11568 3 79262E-17(2,10578E-16(1,32364E-15( 1,53013E-12 57 3,15789 | 1 92268E-16 | 0,91305
soSn' 1t 114 64 || 33,008 34 |6,995362E-19 1196 3,77F949E-17 (2,10578E-16 (1.32364E-15| 1,53013E-12 a7 3,15789 | 1,91602E-16 | 0,90989
wEn''%| |115| s | 32,806 | 33 |6,93012E-15| 1089 |3,99846E-17 |2,10568E-16|1,32364E-15| 1,44145E-12 | 58 | 3,10345 | 1,87663E-16 | 0,89122
o [swSn'™®| [118|es | 32,788 | 33 |6,00725E-15| 1089  |3,98527E-17|2,10569E-16|1,32364E-15| 1,44145E12 | 58 | 3,10345 | 1,87044E-16 | 0,88828
5 soSn'7fs0|117| 67 | 32,682 | 33 [6,86500E-15| 1089 |3,97243E-17[2,10569E-16 [1,32364E-15| 1,44145E12 | 59 | 3,05085 | 1,83262E-16 | 0,87041
% lsasn'®]  [118] 65| 32,579 | 33 |6,86333E-15| 1089 |3,95992E-17 |2,10570E-16|1,32364E-15 | 1,44145E12 | 59 | 3,05085 | 1,62705E-16 | 0,86767
SN 112 | 69 | 32,479 33 |6,84223E-15 1089 3,94775E-17 (2,10571E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 60 3.,00000 | 1,79109E-16 | D,85059
50 Sn1E0 120( 7o | 32,382 33 |6,82166E-15 1089 3,93588E-17 (2,10571E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 60 3.,00000 | 1,78570E-16 | 0,84803
0 Sn e 121 71| 32,2686 33 |6B0161E-15 1059 3 92432E-17 |2 10572E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 61 295082 | 175127E-16 | 0,63168
50 SN 1 122 7z | 32,194 33 |6,78207E-15 1089 3,91304E-17 (2,10572E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 61 2,95082 | 1,74624E-16 | 0,82928
oS 123 73 | 32,103 33 |6 76300E-15 1089 3 90204E-17 (2 10573E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 B2 290323 | 1,71325E-16 | 0,81362
s0Sn'Et 124 74 | 32,015 33 |6,74440E-15 1089 3,89131E-17 (2,10573E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 62 2,90323 | 1,70854E-16 | 0,81138
oSN 125 75 | 31,929 32 |6 7ZB25E-15 1024 A4 N12717E-17 |2 10562E-16(1,32364E-15( 1,35541E-12 63 285714 | 1 B7E20E-16 | 0,79639
oSN’ 126 | 76 | 31,845 32 |6 70852E-15 1024 4 11B30E-17 |2 10562E-16(1 32364E-15( 1,35541E-12 B3 285714 | 1 B7248E-16 | 0,79425
B 116 [ 65 || 33,039 34 |B9EDMBE-15 1156 3, 7830BE-17 (2 10578E-16(1 ,32364E-15( 1 ,53013E-12 58 3,10345 | 1,88478E-16 | 0,B9505
51 Sh1TT 117 | 66 | 32,929 33 |6 93696E-15 1089 4 00241E-17 (2 10668E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 f=t=] 305085 | 1,84666E-16 | 0,6876959
515b1T® 118 | 67 | 32,822 33 |691436E-15 1089 3 98937E-17 |2 10569E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 59 305085 | 1,84064E-16 | 0,687413
515b1T? 19| 68 | 32,717 33 |6B9235E-15 1089 3 97667E-17 |2 10569E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 6O 3,00000 | 1,80421E-16 | 0,B5682
515k 130 120( 69 | 32,615 33 |6EB7091E-15 1089 3 96430E-17 (2 10570E-16(1,32364E-15( 1,44145E-12 6O 3,00000 | 1,79860E-16 | 0,85416
o 51512 121 | 7o | 32.516 33 |6,8500Z2E-15 1089 3.95225E-17 (2,10570E-16 (1.32364E-15 | 1,44145E-12 61 2,95082 | 1,76374E-16 | D.83760
g 5151 =] 122 71| 32,420 33 |BB29BEE-15 1039 3 94050E-17 (2 1057 1E-16(1 ,32364E-15( 1, 44145E-12 B1 295082 | 1,75850E-16 | 083511
£ [s150™ 123 72 | 32,329 33 |6,80981E-15 1089 3,92904E-17 (2,10572E-16 (1.32364E-15 | 1,44145E-12 62 290323 | 1,72511E-16 | 0.81925
= 51 Sh124 124 [ 73| 32,233 33 |B7ID44E-15 1089 3OM7FEFE-17(2,10572E-16(1 32364E-15( 1,44145E-12 B2 290323 | 1,72020E-16 | 0516892
550" |12s| 7a | 32,144 | 33 |677154E-15| 1089 |3 90B97E-17|2,10573E-16|1,32364E-15| 1 44145612 | B3 | 2,85714 |1,BE819E-16 | 080172
550" |128| 7s | 32085 | 33 |675310E-15| 1089 |38932E-17|210573E-16|1,32364E-15| 1 44145612 | B3 | 2,85714 | 1,6E359E-16 | 079953
550" |rze| s | 31971 | 32 |673509E-15| 1024 |4,13260E-17|2,10562E-16|1,32364E-15| 1 35541612 | B4 | 2,81250 | 1,65267E-16 | 0.78498
550" |1zs| 77 | 31867 | 32 [671751E-1S| 1024 |4,12181E-17|2,10562E-16|1,32364E-15| 1 35541612 | 64 | 2,81250 | 1,54856E-16 | 078293
51 5h 1 123 | 78 | 31,606 32 |6 7O0033E-15 1024 4 1112FE-17 |2 10563E-16(1,32364E-15( 1,35541E-12 65 276923 | 1 61905E-16 | 0,76892
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TABLA 1 - DIMENSIONES NUCLEARES DE LA CAPA PROTONICA  Continuacion

a b c d e i g h i j K 1 m n o P q

2 5| s [ tmentaes por—omere e e . [ ominel | coiana | B | cota| i
5z stomo Mayor | Radic Pratdnics | (Pasos de kélice | 352 4 labilics | Radic de Hilics | por slProtdnper| gy cpgn oy | 92 planes Grbita orbital entre planos| de la cuerday

R AT | Saleulada mas del Espin por delEspin delEspin pasode Hélice | ©, ) detrbita | 9% 9™ | onriguas en |de Sibita de lacapa|  radio del

ESN | o prézima CGrbita) del Espin erlaeapal T apa Espin
Ecuasiones utilzadas 3n) 420 4t 4z = a2 I azs a2 s azs 450

saTel 17| 8s [ 33,181 34 |6,92012E-15 1156 3,79933E-17 |2 10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 59 3,05085 |1,86051E-16 [ 0 55367
s2Te'®| |11s|es | 33089 | 34 |59B6S5E-15 1156 3,7BB51E-17 |2,10578E-16[1 32364615 | 1 53013612 | &9 | 305085 |1 ,85453E-16 | 088069
saTe' 18| 67 [ 32 960 33 [6,24360E-15 1089 A4 00624E-17 |2, 10568E-16 (1 ,32364E-15] 1 44145E-12 (=] 3,00000 |1 81762E-16 | 086320
s2Te ' 1200 65 [ 32,854 33 |[6,92125E-15 1089 3,99334E-17 |2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 60 3.00000 | 1,81177E-16 | 0,86042
52Te'®! 121 839 [ 32751 33 |6,59948E-15 1059 3,98078E-17 |2,10565E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 &1 295082 |177B47E-16 | 084365
5iTe'?? 122| 7o [ 32,650 33 |[6.87827E-15 1089 3.96854E-17 | 2,10570E-16 | 1,32364E-15  1,44145E-12 61 2,95082 | 1,77101E-16 | 0,84106
s2Te'? | 123 71 | 32,552 | 33 |6,85759E-15 1089 3,95661E-17 |2,10570E16 [1,32364E15 | 1,44145E12 | 62 | 2,90323 | 1,73721E-16 | 0,82501

% saTe '3 - 124 [ 72 [ 32,457 33 (6,83743E15 1089 3,94498E-17 | 2,10571E-16 (1,32364E 15| 1,44145E12 62 2,90323 | 1,73211E-16 | 0,82258
2 {saTe™ 125 73 [ 32,363 33 |[6,81776E-15 1089 3.93363E-17 |2,10571E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 63 2.85714 | 1,69972E-16 | 0,80719
52Te'2® 126| 7a || 32,272 33 |[6,79857E-15 1089 3,92256E-17 |2,10572E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 63 2.85714 | 1,69493E-16 | 0,80492
siTe'?’ 127| 75 [ 32,183 33 |6,77954E-15 1059 3 91175E-17 |2 ,10572E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 B4 2,512580 |1 BE356E-16 [ 079016
5iTe'?® 128| 76 [ 32,096 33 |[6,76156E-15 1089 3.90120E-17 | 2,10573E-16 | 1,32364E-15  1,44145E-12 64 2.81250 | 1,65937E-16 | 0,785803
s2Te' | |1z2a| 77 | 32012 | 33 |B.743B9E-15 1089 3,89090E-17 |2,10573E-16[1 32364615 | 1 44145612 | B5 | 278923 |1 62953E-16 | 077385
saTe ' 130( 73 [ 31,929 32 |[6,72625E-15 1024 4,12717E-17 | 2,10562E-16 (1,32364E-15 | 1,35541E12 65 2,76923 | 1,62531E-16 | 0,77189
52Te'?! 131 72 [ 31,848 32 |6, 70920E-15 1024 4 MBE71E-17 |2 10562E-16|1,32364E-15 1 35541 E-12 [=i=3 272727 |1 59663E-16 | 075827
52Te '™ 132| 80 [ 31 769 32 |6B9253E-15 1024 4, 10648E-17 | 2,10563E-16|1,32364E-15( 1 35541E-12 =] 272727 |1 5826VE-16 | 075639
520 1200 67 [ 33099 34 |6872FI1E-15 1156 3,FB986E-17 2,10573E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 B0 3,00000 |1,82524E-16 | 0 86675
5al'*1 121|868 [ 32991 33 |6,25003E-15 1089 4 00995E-17 (2 10568E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 61 295082 |1,78949E-16 | 054984
53l'*2 122| B39 [ 32 836 33 |692793E-15 1059 3,99720E-17 |2 10563E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 &1 295082 |1,78350E-16 | 084714
54l 123| 7O [ 32 784 33 |6,90640E-15 1059 3,98478E-17 |2 10565E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 62 290323 |1,74958E-16 | 083055

P e 124 7 [ 32 B34 33 |688541E-15 1052 3 972E7E-17 |2 ,10562E-16| 1,32364E-15( 1 44145E-12 B2 290323 [1,74426E-16 | 082835
sal'®* 125 72 [ 32 587 33 [6.86495E-15 1089 3 96086E-17 |2 10570E-16 (1 ,32364E-15] 1 44145E-12 B3 285714 |1 71148E-16 | 081278
3l 126 73 [ 32 492 33 [6,84498E-15 1089 394934617 |2 10571E-16 (1, 32364E-15] 1 44145E-12 B3 285714 |1 70650E-16 | 081042

3l %7 127| 7a [ 32,400 33 |[6,82550E-15 1089 3,93810E-17 | 2,10571E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 64 2,.81250 | 1,67506E-16 | 0,79549

§ 528 53128 78 32,310 33 |6,806458E-15 1059 3. 92713E-17 |2 ,10572E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 B4 2,512580 |1 B7FO039E-16 | 079327
P 129| ¥6 || 32 221 33 |6, 78792E-15 1052 3.21B641E-17 |2 10572E-16| 1 ,32364E-15( 1 44145E-12 65 276823 |1 B4021E-16 | 077893
52l 130| 77 | 321358 | 33 |B.7B9rBE-15 1089 3 90505E-17 |2,10573E-16 1 32364615 | 1 44145612 | B5 | 278923 |1 63583E-16 | 077685
gal'?! 131 73 [ 32081 33 [6.75207E-15 1089 3,.89573E-17 |2 ,10573E-16(1 32364E-15] 1 44145E-12 [=ia] 272727 |1 BOBB4E-16 | 0 76308
P 13z 78 [ 31 269 32 |6 73476E-15 1024 4 13238E-17 |2 10562E-16|1,32364E-15| 1 35541 E-12 [=i=3 272727 |1 BOZ72E-16 | 076116
53" 133| 80 [ 31,889 32 |6.71783E-15 1024 4 12Z201E-17 |2 ,10862E-16|1,32364E-15( 1 35541E-12 =14 268657 |1 57453E-16 | 074792
52l 134| 31 [ 31810 32 |6 70129E-15 1024 4 11186E-17 |2 ,10563E-16|1,32364E-15( 1 35541E-12 &7 268657 |157095E-16 | O 74607
5335 135] 82 [ 31,733 32 |6BBS11E-15 1024 4 10193E-17 2 ,10263E-16| 1,32364E-15( 1 35541E-12 =] 264706 |154412E-16 | 073333

3l ™ 136 83 [ 31 658 32 |6 BBEYZ2BE-15 1024 A 09222E-17 |2, 10564E-16 (1, 32364E-15] 1 35541E-12 [=t=] 2B4706 |1 54046E-16 | 073159

sl ¥ 137 | 84 [ 31 585 32 |[6B5379E-15 1024 4 08271E-17 |2, 10564E-16(1,32364E-15| 1 35541E-12 [=i=] 260870 |1 51462E-16 | 071931
sa3e1?! 121] 67 [ 33 236 34 |7 00MFOE-15 1156 3,B0SEZE-17 |2 ,10577E-16|1,32364E-15( 1 53013E-12 61 295082 |180Z79E-16 | 085612
P 122 88 [ 33127 34 [6978B9E-15 1156 3 F93N1E-17|2,10578E-16 (1 ,32364E-15] 1 53013E-12 &1 2595082 |1 ,79687E-16 | 085330
e 123( 63 [ 33021 34 [695627E-15 1186 3, FB093E-17 |2 ,10578E-16 (1 ,32364E-15] 1 53013E-12 62 25890323 |1,76221E-16 | 0 83684
sare 12t 124| 70 [ 32,917 33 (6,93442E15 1089 4,00094E-17 | 2,10568E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 62 2,90323 | 1,75668E-16 | 0,83426
saxe!?® 125| 7 [ 32816 33 |681312E-15 1059 3, 98865E-17 |2,10565E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 63 285714 |172349E-16 | 051549
saxa!?® 126| v2 [ 32,717 33 |[6,89235E15 1089 3.97667E-17 | 2,10569E-16 | 1,32364E-15  1,44145E-12 63 2.85714 | 1,71831E-16 | 0,81603
s 2| |127| 73| 32821 | 33 |B.S7209E-15 1089 3 9BA98E-17 |2,10570E-16[1 32364E-15| 1 44145612 | B4 | 281250 |1 G9BS0E-16 | 080092
PR 126 74 [ 32,527 33 (6,85232E-15 1089 3,95357E-17 | 2,10570E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E12 64 2,81250 | 1,686164E-16 | 0,79861

g a1 o 1za| 75 [ 32,436 33 |(6,83302E-15 1089 3.94244E 17 |2,10571E-16 | 1,32364E-15 | 1,44145E-12 65 2,76923 | 1,65111E-16 | 0,78411
2 | sare?®® 1300 76 [ 32,346 33 |(6.81418E-15 1089 3.93156E-17 | 2,10571E-16 | 1,32364E-15 | 1, 44145E-12 65 2,76923 | 1,64656E-16 | 0,78195
sae!®! 131 77 [ 32,259 33 |[6,79577E-15 1089 3.92094E-17 |2,10572E-16 | 1,32364E-15  1,44145E-12 66 272727 | 161724E-16 | 0,76802
sare!?? 132| 78 [ 32,173 33 |[6,/7779E15 1089 3.91057E-17 |2,10572E-16 | 1,32364E-15  1,44145E12 66 272727 | 1,61296E-16 | 0,76599
saXe ' 133 79 [ 32,090 33 [B.7B022E-15 1089 3 90043E-17 |2 10573E-16 (1 ,32364E-15] 1 44145E-12 BF 2BBESY | 188477E-16 | 075260
a1 134 | g0 [ 32,008 33 (6,74304E-15 1089 3,89052E-17 | 2,10573E-16 (1,32364E-15 | 1,44145E-12 67 2,68657 | 1,58074E-16 | 0,75069
s’ 135] 81 [ 31929 32 |6 72625E-15 1024 4 12717E-17 |2 ,10562E-16|1,32364E-15( 1 35541E-12 [=i=] 264706 |155362E-16 | 073785
sae!®® 138| 82 | 31,851 32 |[6,70982E-15 1024 4. 11709E-17 | 2,10562E-16 | 1,32364E-15  1,35541E-12 68 2.64706 | 1,54983E-16 | 0,73604
sare®’ 137 83 [ 31774 32 |BB95FSE-15 1024 4 10724E-17 |2 10563E-16|1,32364E-15( 1 35541E-12 [==) 260870 |152371E-16 | 072364
sae'™ | |138| 84 | 31700 | 32 |5678S03E-15 1024 4,09755E-17 |2, 10563E-16 1 32364E-15| 1 35541612 | B9 | 2060870 |1 52013E-16 | 072194
5505137 127 72 [ 32847 33 [6.21965E-15 1089 399242617 |2 10568E-16 (1, 32364E-15] 1 44145E-12 B4 281250 |1 B9817E-16 | 080647
s5Cs 128 128| 73 [ 32749 33 |6,589909E-15 1059 3,98056E-17 |2,10565E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 B4 2,51250 |1 B9312E-16 | 050407
ssCs' | [120] 7a | 32854 | 33 |B8FO03E-15 1089 3 9B398E-17 |2,10570E-16 1 32364E-15| 1 44145612 | B5 | 276923 |1 BB223E-16 | 078940
550510 130( 75 [ 32 561 33 [6,85245E-15 1089 3 95769E-17 |2, 10570E-16 (1 32364E-15] 1 44145E-12 65 2768923 |1 B5700E-16 | 0787158
5505 131 76 [ 32 470 33 |6,84033E-15 1089 3 94666E-17 (2 1057 1E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 =53 272727 |1 B2784E-16 | 0 77306
55519 132| 77 [ 32382 33 |682166E-15 1089 3,93588E-17 (21057 1E-16|1,32364E-15( 1 44145E-12 [=i=3 272727 |1 B2340E-16 | 077095

5= 550312 55]133| 78 32,295 33 |(6.80341E-15 1089 3.92535E-17 |2,10572E-16 | 1,32364E-15  1,44145E-12 67 2.68657 | 1,59490E-16 | 0,75741
3 ssCs 1 134 79 [ 32210 33 |6, /8558E-15 1052 3 2M1507E-17 |2 ,10572E-18| 1,32364E-15( 1 44145E-12 &7 2B8BS7Y | 159072E-16 | 075543
ssCs'|  [135| a0 32128 | 33 |B7B81BE-15 1089 3 90501E-17 |2,10573E-16[1 32364615 | 1 44145612 | B3 | 264706 |1 5B330E-16 | 074240
550510 136 & [ 32047 33 [675111E-158 1089 3.89518E-17 |2 ,10573E-16(1 32364E-15] 1 44145E-12 [=is] 2 B4A706 | 1 85936E-16 | 074053
55051 137| 82 [ 31 268 32 |6,73444E-15 1024 4 13220E-17 |2 10562E-16|1,32364E-15 1 35541 E-12 [==] 260870 |153297E-16 | 072804
550G 138| 83 [ 31,890 32 |671814E-15 1024 4 12220E-17 (2 ,10562E-16|1,32364E-15( 1 35541E-12 [==) 260870 |152926E-16 | 072625
s5Cs 1 139| s34 [ 31815 32 |6, 70218E-15 1024 4, 11241E-17 |2 10563E-16|1,32364E-15( 1 35541E-12 70 257143 |1 50354E-16 | 071420
ssCs™| [140| 85| 31740 | 32 |BESESBE-15 1024 4,10282E-17 |2,10563E-16[1 32364E-15| 1 35541612 | 70 | 257143 |1 50034E-16 | 071253
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TABLA 1 - DIMENSIONES NUCLEARES DE LA CAPA FROTONICA  Continuacien

a 2] o d e f =] h i i k | m n =] B g
o= Particulas himero Cuintico Giros de Espin par Espacio resarida Cantidad | Anaule entre Fielacidn
=z 2| Fémula por wuelts de Orbita . . . P Y Espacio recomido plancs de Mitad de |la cuerda | entre mitad
55 5 Mayar 5 5 Faso de laHélice | Fadio de Hélice | por el Fratdn por ¢ de planos 3
53 Aromo WOT | Radic Protdnice | [Pasos de hélice 7 B e par &l Protén por B drbita cibital entre planos | de la cusrda y|
5 E Caleulad e del Espin del Espin paso de Hélice de dirbita ,
23 a | T . ] | Caleulado | mis del Espin par e wueltade Orbita | 5 W0 | contiguos en | de drbita de la capa|  radic del

z.a B P préuime Orbita) i ; la capa Ezpin

Ecuaciones utilizadas 413 420 4zl azz 423 424 425 426 427 428 423 430

wBa' T [127] 71 33077 | 34 |6OEE21E-15 1156 3,7B742E-17|2,10578E-16]1 32364E-15] 1 53013E-12 | B4 | 281250 | 1,71008E-16 | 081209
ssBa'®| [128| 72| 32976 | 33 |6.94684E-15 1089 4,00811E-17|2,10568E-16|1,32364E-15| 1,44145E-12 | B4 | 281250 |1,70484E-16 | 0,80964
ssBa'| [129]| 73| 32877 | 33 |692599E-15 1089 3,99608E-17 |2,10568E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 | 85 | 276923 |1,67358E-16 | 0,79479
s8a'| [130| 74 | 32,780 | 33 |6,90564E.15 1089 3,98434E-17 | 2,10569E-16 | 1,32364E-15| 1,44145E-12 | 65 | 2,76923 | 1,66B66E-16 | 0,79245
sBa?'| |13 75| 32886 | 33 |6EEs7BE-15 1089 3,97 286E-17 |2, 10569E-16| 1 32364E-15| 1 441456-12 | BB | 272727 |1B38E6E-16 | 0,77820
ssBa'*f| [132| 75 || 32,504 | 33 |6,86639E.15 1089 3,96169E-17 |2,10570E-16 | 1,32364E-15| 1,44145E-12 | 66 | 2,72727 | 1,63404E-16 | 0,77601
ssEa'®| [133| 77 | 32504 | 33 |6P4745E-15 1089 3,95076E-17|2,10570E-16|1,32364E-15| 1 44145E-12 | 67 | 268657 |1,60522E-16 | 0,76232
4Ba'*|s6 (134 | 78 | 32,416 | 33 |6,82894E 15 1089 3,94008E 17 |2,10571E-16 | 1,32364E 15| 1,44145E12 | 67 | 2,68657 | 1,G00BBE-16 | 0,76026
s58a'%| [135| 79| 32,330 | 33 |6,81086E-15 1089 3,92965E-17 |2,10571E-16 | 1,32364E-15| 1,44145E-12 | 68 | 2,64706 | 1,57316E-16 | 0