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El electron: un objeto misterioso
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Tubos capaces de emitir luz de diferentes colores al
aplicar una descarga eléctrica en su interior, en
condiciones de baja presion y un ambiente de gases.

Estos tubos se utilizan aun para anuncios luminosos.

Un invento y creacion del fisico aleman Heinrich
Geissler, datado de 1850
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Dibujo a color de tubos Geissler iluminados por su propia luz, de un libro francés de filosofia natural de 1869,
que muestra algunas de las muchas formas y colores extravagantes. Estaban alimentados por alfo voltaje de una
bobina de induccion.

Inventado por el soplador de vidrio aleman Heinrich Geissler en 1857, los tubos Geissler fueron los primeros
tubos de descarga de gas y fueron fabricados para el entretenimiento. Alrededor de 1910 se convirtieron en las
primeras .

Pie de foto: "Descarga eléctrica en gases enrarecidos: 7.Descarga en vapor de alcohol. 2.Muestra la
Fluorescencia del Sulfurato de Calcio, 4.Fluorescencia del Vidrio de Uranio, 5.Muestra la Fluorescencia del
Sulfurato de Estroncio, 6.Fluorescencia del Vidrio de Uranio y Sulfato de Quinina".

Tubo de William Crookes

En 1870, formé parte de la corriente
que se conoce como “metapsiquica”
(predecesora de la parapsicologia)
con sus investigaciones sobre el
espiritismo y los fendmenos mediums
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. Proceden del catodo (electrodo negativo)

. Rayos catédicos

. Viajan en linea recta

. Tienen masa

. Tienen carga negativa

. Se ven afectados por los campos magnéticos

. Son rayos constituidos por haces de particulas mintsculas

Modelos historicos para el electron

Antes de finales del siglo XIX, J.J. Thomson (1897) fue capaz de demostrar
la existencia de una pequena particula que se llama electrén.
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Placas Imanes

voltaje Rayo
catédico cargadas
+

Escala afuera
del vidrio

Tiene una pequefia y definida cantidad de carga eléctrica y cantidad de
masa inercial.
~ —
Masa Carga Descubridor

Particulas | Simbolo
En Gramos | En UMA Absoluta Relativa

[ Electron | e- | 9,1x104-28] 0,00055 | -1,6x10A-18C 54 Thomson
| Proton 1,6x10A-24| 10,073 | +1,6x104-19C +1 Rutherford
Neutron 1,6x10~-24| 10,087 0 0 Chadwick
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Descubrimiento del electron en la década de 1890, basado en varios
experimentos independientes se asignaron al electrén una carga negativa e y

una masa m,

Reconocimiento y verificacion del aumento de la masa efectiva con la

velocidad en 1905 y 1906.
Asignacion de la longitud de onda Compton A.=h/(mc) al a partir de la
en 1923,

h he 1240 eV nm Longitud de onda Es equivalente a la
— =—5 = ———— =000243nm Compion para el I cuya
m,c m,c* 0511 MeV Aot energia coincide con la masa
! de la particula.

Hipdtesis de las propiedades ondulatorias del electrén por de Broglie en 1924,

A=h/(mv). Fue por el experimento de C.J. Davisson y L.H. Germer de
difraccion de electrones por cristales en 1927, e independientemente por G.P.

Thomson en 1928,
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Experimento de Davisson-Germer (1927)

Comprobacion experimental del postulade de De Broglie, con la
determinacién de la longitud de onda de los electrones mediante la
difraccién
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Difraccion de electrones en polvo de aluminio. La energia
de los electrones se eligio de forma tal que los electrones
tuvieran la misma longitud de onda 1que los rayos X de la
figura anterior.

Difraccion de rayos X en polvo de
aluminio.
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» Postulado del concepto del electron giratorio en 1925 y 1926 por G.
Uhlenbeck y S. Goudsmit, en el que el de
7shy 7s(eh/mc) fueron asignados al electrén,

Experimento { ——— Propuesta de
de : i -0 G. Uhlenbeck y
Stern y Gerlach : T S. Goudsmit
1922 : 1925-1926

El descubrimiento de la ecuacion de Dirac en 1928,

La derivacion del Zitterbewegung del electrén en 1930; mediante el
anadlisis de la ecuacién de Dirac en la representacion matricial de
Heisenberg, E. Schrodinger llegé a la conclusion de que debe de haber
un asociado al electron libre de Dirac, al que
denomind Zitterbewegung (zimbra o cabeceo?),

Prediccion del antielectron (positron) por P. Dirac en 1931, que fue
descubierto por C. Anderson en 1932,

Existencia de un momento magnético andémalo del electrén, que fue
puesto en duda por G. Breit en 1947 y determinado experimentalmente
por P. Kusch y H.M. Foley en 1948.

El electron suele describirse como una particula fundamental o
elemental.

Eso no dice mucho, pero cuando se busca mas informacién, es
bastante escasa:

1. una masa de 9,10938291(40)x10-3 o 511
2. una carga de -1,602176565(35)x10-1°
-1e, siendo e la carga elemental, y

3. unespin (accién o momento angular) de +'2h.
Masa : 0.0000000000000000000000000000009109382914

Carga: -0.000000000000000000160217656535
Espin: £0.000000000000000000000000001055

Sin embargo, no se aprende mucho mas. En lugar de ello, se reciben
informaciones ambiguas.




Se dice a los estudiantes que deben aceptar
el hecho de que la Fisica Moderna tiene
muchas propiedades que, simplemente, el
intelecto humano no es capaz de
comprender.

La Fisica Clasica dio explicaciones
comprensibles conceptualmente, pero ahora
los estudiantes que la Fisica
Moderna no puede ser entendida de igual
manera.

La MC es la teoria cientifica mas exitosa
jamas desarrollada, asi que "callate y
calcula®.

Por ejemplo, un electron se describe como
una particula puntual ideal porque esta
simplificacion matematica es adecuada
para obtener ecuaciones utiles.

Como dijo Paul Dirac, el objetivo es "no
tanto obtener el modelo de un electron, sino
mas bien obtener un simple conjunto de
ecuaciones que puedan utilizarse para
calcular todos los resultados que pueden
obtenerse mediante un experimento"
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MODELOS

Los principales cientificos de la época (1890-1930) desarrollaron rapidamente
modelos para el electron y realizaron experimentos para validar sus ideas.

) Anill
Esfera sin estructura 0

masa y carga

Punto ideal Punto ideal con masa

Concluyeron que la particula eléctrica que habian descubierto
era un elemento fundamental de la materia (o particula
elemental), y que los electrones formaban parte de los objetos
ordinarios que observamos y manejamos todos los dias.

Se desarrollé6 el concepto de que /a materia tiene una
naturaleza electromagnética, que explica lo que observamos en
la naturaleza, asi como que la electricidad y el magnetismo
podian explicar numerosas propiedades fisicas de la materia,
como la inercia, el color de los objetos, |la fuerza gravitatoria
entre las masas y la estructura cristalina de ciertas moléculas.
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Por qué un electrén NO puede ser un punto ideal:

1. Tiene masa (m, =9,1x102 g) resistencia al cambio estado movimiento
2. Tiene carga (qe =-1,6x10-1° C) comportamiento relacional

3. Tiene momento angular propio (S, = 0,5x1034 J-s) 4

4. Tiene momento magnético (i, = -9,3x1024 JIT) '

5. Tiene movimiento de cabeceo o precesion

Y como consecuencia, precisa tener:

1. Tamafio (r,=1,353x10"m < 1,0x10-?*m)
2. Forma (¢ esfera? — ; elipsoide? — ¢ anillo? — 4 otras?)
3. Composicion:

1. Elementos o componentes

2. Numero de componentes

3. Ligaduras entre componentes
4

La esencia distintiva de los componentes

Por qué un electréon NO puede ser una esfera o elipsoide:

1. Las fuertes fuerzas de Coulomb de los elementos de carga
concentrados en un area pequefa harian que el electron
explotara.

. No se ha encontrado ninguna fuerza que equilibre las
fuerzas de Coulomb en la superficie (0 en la masa interna)
de un electrén esférico.

. Para producir el momento magnético observado del
electrén, una esfera giratoria necesitaria una velocidad
(2,3x10" m/s) periférica muy superior a la velocidad de la luz:
(c=2,99792458x108 m/s),

. La equivalencia masa-energia de la carga eléctrica en una
esfera proporciona solo el 75% de la masa efectiva del
electron: es decir, Ej = (3/4) mc?.
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Modelos historicos. Pronto se propusieron varios modelos para el electron
descubierto por J. J. Thomson en 1897.
La carga eléctrica comprimida en forma de esfera o de anillo fue propuesta y evaluada
sobre la base de la electrodinamica clasica. En los afios siguientes, se desarrollé una
nueva teoria cuantica que integré el electron puntual y el electron cuantico en el
Modelo Estandar de Particulas Elementales.

STANDARD MODEL OF ELEMENTARY PARTICLES

ol v perom

Q0

cTon

Q'

G
u
G

El primer modelo del electron consistia en una “carga distribuida sobre la
superficie de una pequefa esfera”. A partir de la masa conocida, que se suponia de
origen electromagnético, se calculé un “radio clasico del electrén” de 2,82x10-15 m.
Max Abraham abogaba por una perfectamente rigida, mientras que H. A.
Lorentz proponia una esfera deformable que se contrajera de acuerdo con su
velocidad.

Ninguno era consciente aun del espin del electron (momento angular) o del momento
magnético, y por lo tanto sus esferas no era giratorias ni intentaban explicar estas
caracteristicas.

Otro modelo fue propuesto por Parson en 1915. Su modelo consistia en
una carga distribuida sobre la superficie de un anillo giratorio.

Mientras que la esfera tiene soélo un grado de libertad, el radio R, el anillo
giratorio de Parson tiene tres grados de libertad, el radio R, la mitad del
espesor r, y la velocidad de rotacibn ®, lo que proporciona mas
oportunidades para que las caracteristicas del modelo de anillo se ajusten a
los parametros medidos del electron.

En 1918, H. S. Allen, present6 "El caso de un electrén de anillo®, y
discutio los argumentos a favor de un electron en forma de circuito
de corriente capaz de producir efectos magnéticos. El electron,
ademas de ejercer fuerzas electrostaticas, se comporta como un
pequerfio iman. La suposicion del electron de anillo eliminaba
muchas dificultades pendientes...

28/10/2020
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Tal vez por esta razén, o por otras razones no declaradas, la mayoria de
los cientificos de hoy en dia adoptan el Modelo Estandar, que considera al
electrén como un objeto cuantico con dualidad de onda-particula.

Como afirma P. A. M. Dirac, el objetivo es "no tanto obtener un modelo del
electron como un simple esquema de ecuaciones que pueda utilizarse
para calcular todos los resultados que pueden obtenerse de un
experimento".

El modelo de punto ideal es, en realidad, un modelo matemético y "no se
basa en un modelo que se ajuste a las ideas fisicas actuales". Como los
modelos esféricos, el modelo de punto ideal es fisicamente inestable.

Segun las leyes de la electrodinamica, una particula puntual con la carga
conocida medida para un electrén tendria que tener espin cero y cero
momento magnético e inmediatamente se separaria debido a la fuerza
de repulsién de Coulomb.

En lugar de descartar el modelo puntual por sus predicciones erréneas, el
modelo esta dotado de las propiedades fundamentales empiricamente
correctas por aclamacion, dando crédito a una vision cinica en la que la
ciencia moderna ha logrado mas por consenso y por decreto que por
I6gica.

Bajo la vivida imaginacién de los lideres “cientificos" modernos,
el modelo de puntos persiste en la literatura cientifica actual —
incorporado a la teoria cuantica de los electrones— y se ha
convertido en la teoria dominante sobre los electrones, en
nuestros dias.

El concepto moderno de un electron cuantico que exhibe la
dualidad onda-particula ha sido expuesto por Bohr, Dirac,
Heisenberg, Schrudinger, DeBroglie, Born, Feynman vy
otros.

Segun este modelo, "una particula libre no relativista, de
energia E=mv?/2 y momento angular p=mvR, se asocia con una
onda de v=E/h y A= h/p".

Esta onda (o conjunto de ondas que forman un paquete de
ondas), se describe matematicamente por la funcion de onda
de Schrodinger expresada por W(x,t).

Muchos cientificos han llegado a la conclusion de que ninguno
de los modelos historicos proporciona una explicacion
satisfactoria de las caracteristicas observadas del electrén.

28/10/2020
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Asumiendo el modelo atémico de Bohr como teoria limite para
explicar la estructura del atomo de hidrogeno y asumiendo el

comportamiento estacionario del electron en su primera 6rbita
(de radio ay = 4negh?/m e? = 0,529177x10-1° m):

VELOCIDAD DEL ELECTRON EN EL
ESTADO FUNDAMENTAL:

22 x 107 kamis = 2.2 x 106 Afs ) ]
LONGITUD DE LA ORBITA: ‘
L=2nr=2xm x 0529=3324 A . 9

NUMERO DE vibraciones 1 segundo: ) -

6.62 x 10'°
6620 Billones de ciclos vibracionales en 1 segundo

La enorme velocidad a la que evoluciona el electron en ese minusculo
entorno, en las que /ntervienen frente
al reducido tamafio de los objetos implicados, hacen que la
descripcion dindmica de tales sistemas requiera un huevo
tratamiento, diferente al previsto en la Fisica cldsica, mds conforme
con la talla del observador.

.
Se precisa una nueva Fisica, capaz de explicar el comportamiento de
tales sistemas, en la que 'intervengan enunciados de corte
estadistico y que permita trasladar su descripcién a un len ua\"e
asimilable y comprensible para nuestra escala perceptiva de la

naturaleza.

Periodo de conflictos religiosos. Carlos V (1519-1556)
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Nk g =
1515 Leonardo da Vinci 1522 Juan Sebastian Elcano vuelve a

estudia las leyes de la Esparia, después de completar la primera

palanca vuelta al mundo

i
i
|
|

1543 Muere Nicolas Copérnico

MK e
1525 Jean Fernel calcula

1537 Tartaglia publica su el perimetro de la tierra
"Nova Scientia"

1548 Nace en Napoles Giordano Bruno

Recorde, Robert (1510?-1558)

Médico y matematico galés que

utilizé por primera vez el signo igual

(=) en el afio 1557.

Miembro de una respetable familia

de Dinbych-y-Pysgod, Robert, entrd

en la universidad de Oxford cerca

del 1525, y obtuvo trabajo en el All 7557

Souls Coll 1531.
ouls Collegeen 746 2 0& i

(La piedra de toque del ingenio)

28/10/2020

15



28/10/2020

The feconde parte
@ c t une Ln:tbtg'ﬁpihﬂn:tlnnr:‘-mlu 1 nedes b2 composmde,
iran confift all of trini
uf mlttt ;‘f?; 4 fp:ntr, Wut rr: by mulirplication of .1 . pe othee ‘
9 b nombee s cempesnde ,
&rirolar. 25y thole troxbes T am tanght to knolve
Yobiche is the leconbe parte of ) moze,and fpeake betfer .
Arithmetike: containpng therteacs [ L Pafler. Euensambers are pet Muethp to be confibes
ton of Hootes: Ehe CoSike pranile, § . rebin theic bruifions. #o3 sitbough ik greate niults
‘with the ruls of Kyaatiowang E Twde i v t00¢ of curn nemebers bee compaunds, pet. 218 accoinps
lhshﬂm kes nu.-hﬁ S0l empeundy, teBtruclyan cuen nomber, estginall, ans yuconpeie,
e :-'l»--ﬂ— o -~ o that it maie malke otber nombers, 4 18 niee of ng
)’) | foecli a-;lluih:ls,iur oftnities encly,as al cbbe nombers are.
# ?}(de,ir? "urcc,.ldﬁwhllmmrmmnnmhm nrmmpu:h anb are bis
. e e o
TR S el Bl , fo3 fune arc ewew wewekers ewenly , b
Farmnem:  [onite art esem mewbers eddely, a0h fotne are corm sembers
nr‘;;.r:..:mﬁ;::aehmgmupm drrs, exenly, botlye euenly end edicly. Enew nembers enenly , are fuche
v nombers ns maic bee. parted continuallp mio eeen
g’;‘gﬁ”:::‘;’: ‘:“:‘ :’m"’"ﬂ b ! "&MHM balfes, till pon rome ta an bnitie . 36 fop crample. 32,
gt "‘S';" s y “"W* idf Birfl is Biutbed tnfo. 16, s bis enen balfc : anbafaing
H o ﬂ'ﬂ?; ¥ rigl r::m- 6, (1110.5, ag bis halfe: And. 8, againe bp,.4- 15 pared
Al st g o hnaog, thei can et chafe, t0,2.c0en partes: hen, 4. nlfo bp.2. And that.2. (s
Bt we bis belpe.yef ot mem foe, ibed into. 2. boitics,as his tuile balfcs.
:\n,\bm;m,ﬁfmiluunéu - | 450t cuem members ¥mrwenly , are fuche nombers as
The grounde of artes did brede this [ame- J J J""" . mmaic bee bisbed into, 2. equalle partes : wiche are
turn ¥t s greats andwisare thew e, %"{f"-} obde nambere, 4. (5.5 IO ite. 9. AND.0.as b
Fet e ify om [l your Wiktes ba whketsr, PSS 74 £ conct” balfes, and thel are obbe. &0, 1c. 16 bfotked bp.g. And
Mache fharpencfe thery frall yon petee. 3 3o bp. 15 nith @ greate nomber nroze of fuche fog e
Dudle tittes bereky doe grearely mends, £ Farnnoms  Nambers Iy and eddly, bee com
Sharpe wesbes are fined ta their fulle inde, | Beriecenly Toche nombers , as mare bee Dluibed mte. 2. uu..:[l::
Ma e prene ond praife, ot you doe finde, ° : ; wnd oddaly, AN cuen Balues : but befoze pon comie 1o an Lnitie,
And e your felf be wos vakinde, I the balfes el be “k"m;lbr!b?l As.Gomaie be firlk
. e i | partcd info, jo. and. o, Whiche are cucn: And thet e
by i f’ gatnc deeided by, 15, Wwhiche (s otbde.
A« Thefe $Sookes are to b Tolbe,at a5 Likelvaics. 24,18 Dlusded firf by 2, 3nb that 12.bp
the ¥ cfte Booze of Poulcs, 1 .I'TJ" &9 laftip, 6,18 Dinibed by, Livhiche 19.an cdde niber.
+ bp Ihon Bpnglone. » 7 m.,f &0, 2% maie bre: mumomtn. 2. equalleanb cuen
wulide 3% Y wclds N7 wata fusvr a2 sellde X Talucs,
v, N JILJ»A) 221 prittm—y
- g 1 . G .nfgp,.... ;f{rlu ot
- : i N 11
. B BN SRt S g

El simbolo "=", también llamado signo igual, es un que establece la
(substancia y forma) entre dos objetos y/o fenémenos.
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1643 - 1727 /
Fuerza Resistencia al cambio Aceleracion o cambio
aplicada de movimiento o reposo en la velocidad

Para que esta “ecuacion” se cumpla, es necesario que:

1. El valor numérico de | sea idéntico al valor numérico de Im-
2. La substancia (contenido o unidades) de ' sea idéntica a la de m-

Ecuacion de Newton (Dinamica de los cuerpos en movimiento):

F=m-a

Ecuaciones de Newton

1643 - 1727

Plano 1y

K.G.J. Jacobi

W.R. Hamilton 1804-1861

Ecuacion de Hamilton - Jacobi: 1805-1865

cantidad movimiento

posicion 99 O3 e 4
H _(QIJQQ: s 3N, aiql,aiqz,..., m)t) + E —

28/10/2020
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6,626070150(69) x 1027 erg-seg

h: 0.0000000000000000000000000066261

o |
/ corpusculo
L m

M. Planck 1858 - 1947

Microsistemas fisicos

1887-1961

Ecuacion de Schrodinger

Se introduce la constante de Planck en la Ecuaciéon de Hamilton - Jacobi

18
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Determina la curvatura de 62 82 62

ACCION— energiaxtiempo T €n las tres direcciones sttt
’ P espaciales: ox~ oy® oz
gor:tantl:a operador , describe | | Unidad imaginaria: igual
€ 7 anck J{como la funcion ¥ cambia su | | a Ia raiz cuadrada de -1

forma en el espacio

A—
Tf' - |
g Fe
e T | == HI '
2m |
' |
Masa de la particula Describe la fuerza que Describe como W
descrita actiia sobre la particula cambia su forma en el
Resistencia al movimiento Determina las ligaduras | tiempo
de la particula Pendiente temporal

(tasa de cambio)

Y (espacio,tiempo)

STANDARD MODEL OF ELEMENTARY PARTICLES

e CHARM Toe GLUON HIGGS BOSON

J 126 Gewie”
Portadoras de ‘“&
materia G sortom

b ) Portadoras de

fuerza

ThAL

ELECTRON BUON
HEUTRING HEUTRING

NZowwommaOCcrE»n0

El modelo estandar (ME) de la fisica de particulas ha pasado muchas
pruebas. Quedan aun muchos misterios.

El modelo convencional dice que las particulas fundamentales son:

(o]
de la longitud de Planck (1,6162%10-35 m),
que son virtualmente particulas puntuales.
Ninguno de estos modelos explica totalmente las numerosas
propiedades de las particulas fundamentales.
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Por ejemplo,

¢ Como es que las particulas fundamentales se mueven
discontinuamente de un punto a otro sin pasar por el
espacio intermedio?

¢, Como poseen el de »zh cuando son
virtualmente puntos?

&
?

¢, Como exhibe las propiedades tanto de las
como de las ?

¢iEsta una particula fundamental hecha de algun
aun mas fundamental?

Cuando se supone que las particulas fundamentales estan hechas de
espacio-tiempo, entonces estas propiedades contra-intuitivas
pueden mejor.

Asi, se vuelven conceptualmente comprensibles y
matematicamente  cuantificables. Ademas, tal modelo da
correctas sobre la gravedad y los campos eléctricos.

Para la mayoria de los cientificos, esta suposicién inicial de que
el universo es solo el espacio-tiempo parecera inicialmente
imposible.

¢, Como pueden obtenerse la materia, la luz, las galaxias y las
fuerzas de la naturaleza a partir de lo que parece ser el vacio del
espacio-tiempo?

El modelo de MC del espacio-tiempo propuesto hoy esta lejos de
ser un vacio sin caracteristicas.

Ademas de tener propiedades bien conocidas como la velocidad
de la luz y una constante gravitatoria, también tiene una
impedancia y un modulo de masa.

Lo mas importante es que la version de la MC del espacio tiempo
esta llena de actividad. La (-273,15 K)
implica que el vacio tiene una

28/10/2020
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¢ ES POSIBLE HACERSE
UNA IMAGEN DEL
ELECTRON?

EL DESCONCIERTO ANTE
LO MUY PEQUENO

Coulomb ampiitude, 1/r
.
Ll >
”'ml' W i
wavelength = h/mv

frequency

ITITT
Ll
RADI u

Es dificil evitar la idea de que, tal vez, una
particula es, en realidad, una onda
electromagnética, con componentes que
exhiben una propagacion bidireccional a la
velocidad de la luz, pero que de alguna
manera se encuentra confinada en un
volumen especifico.

Este confinamiento produce ondas estacionarias
que se mueven simultdneamente hacia y desde una
region central.

Propiedades y caracteristicas del cuanton electron

1. No se trata de una particula puntual (ideal)

2. Tiene estructura interna

AuUn no se conocen sus posibles componentes y como se organizan. Si se sabe que
el electron posee un “core” practicamente puntual (rg=1,353x10-m) y una “corona”
esférica” que le proporciona un radio aparente de r=1x10-2*m.

10-57— 0.000000000000000000000000000000000000000000000000000000001

10-2*— 0.000000000000000000000001

Tal “corona” esta formada por pares virtuales electron-positron y un potencial de
carga (coulombiano), con simetria aproximadamente esférica y en forma de onda,

[—— Campode
Lignard-Wiechert

El electron estd compuesto de ondas esféricas de potencial que convergen
en el centro y retornan para convertirse en ondas externas. Las dos ondas

forman una onda estacionaria cuyos picos y nodos son como las capas de

Electrén desnudo

una cebolla. La amplitud de onda es un nimero escalar, como una onda
cuantica, no un vector e.m. El centro es la ubicacion aparente del electron.
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Posee una accion intrinseca o propia con dos posibles valores: £%2 h
2 h = 0,527285909x10-34 — Juliosxsegundo

Aparenta una momento angular intrinseco o propio

Paradogjicamente, si asumimos que un modelo que supone que el electrén
es una carga puntual girando, jla velocidad de giro deberia ser mucho
mayor que la velocidad de la luz!, para que el momento angular propio
tomara el valor que tiene.

Aparenta un momento magnético: =1.00115965218111 ug

Actualmente se supone que la masa del electrén se origina a partir de la
energia del campo eléctrico que manifiesta: m, = 0,510998928(11) MeV/c?

Dentro del electron parece que existe una distribucion continua de carga
eléctrica y carga magnética, con simetria esférica. Segun esta distribucion
de carga y, en consonancia con las Leyes de Gauss para el campo eléctrico
y magnético, se suele calcular la distribucion de los campos eléctrico y
magnético dentro del electron vy, posteriormente, la correspondiente
energia del campo electromagnético y el momento angular del electron.

Aparenta una carga negativa, uniforme y siempre constante

q, = -1.602 176 565(35)x10~1° C

7. Su forma parece aproximadamente esférica

Improved measurement of the shape of

the electron; J. J. Hudson, D. M. Kara, I. J.
Smallman, B. E. Sauer, M. R. Tarbutt & E.
A. Hinds; Nature, vol 473, 493-496 (2011)

8. Posee una envoltura que podria calificarse como dinamica

Esta envoltura esta formada por pares virtuales electron-positron en constante
interaccion (creacion-aniquilacién), siempre en el dominio del Principio de
Indeterminacion de Heisenberg para la energia y el tiempo.

El resultado, siempre la superficie externa de la “envoltura” aparece como una carga
eléctrica negativa:

Dado el caracter dinamico de la “envoltura” de
apantallamiento y el contexto de indeterminacién
en el que se desarrolla (numero y tipo de pares)
;puede decirse categéricamente que dos
electrones son idénticos?
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La carga del electron que observamos es la carga «desnuda» apantallada por una
nube de pares virtuales electron-positron. Este fendmeno nos dice que la carga
observada del electrén no es su carga «real», desnuda.

Recordemos que el electron se mueve siempre rodeado de una nube de pares
electron-positron virtuales. Debido al campo eléctrico del electron estos pares los
podemos imaginar organizandose de tal manera que los positrones virtuales se
colocan mas cerca de él y los electrones virtuales mas lejos, luego nunca vamos a
poder medir cual es la verdadera carga del electréon —su carga desnuda— porque
se encuentra parcialmente apantallada por una nube de positrones virtuales.

La carga efectiva del electrén va a ser su carga desnuda mas la correccion QED:
€= €910,.

Como en el caso de la masa, se esperaba que &, fuera mucho menor que e,. Sin
embargo, sucedia todo lo contrario. La razén de esta divergencia podemos
achacarsela al principio de Heisenberg, que permite a las particulas virtuales
aparecer con cantidades casi ilimitadas de energia.

Asi, en ese bullicioso mar de pares electron-positrén la Unica regla a seguir es que
su tiempo de existencia dependa de la energia con la que aparecen: cuanta mas
energia, menos tiempo.

Por tanto, no hay ningun impedimento para que esos pares de particulas virtuales
surjan con energias cada vez mayores si acaban devolviéndola en el instante de
tiempo apropiado, siguiendo el principio de Heisenberg.

En consecuencia:

Los electrones presentan una serie de propiedades aparentes (carga,
masa, espin, momento magnético) que se mantienen, en general,
idénticas para todos ellos (en toda circunstancia dinamica).

Sin embargo, hay evidencias, de que a niveles mas profundos (envoltura
de apantallamiento), tienen lugar multiples y desconocidos procesos
de formacion y aniquilacion de particulas virtuales (dindmica interna,
e*e~—yy(y)), que son imposibles de dilucidar con los conocimientos y
experiencias actualmente disponibles:

Esta ultima cuestion nos lleva a dudar de la posible indentidad
individual de estos cuantones que, se supone,
de los que aparecen en la naturaleza.

Asi, podria decirse que el término electron seria mas bien un epénimo
que el nombre de una particula concreta.

¢ Son totalmente indiscernibles entre si? ¢El espin es propio del
electron desnudo o de la corona de apantallamiento? ;Coémo influye el
estado de reposo o movimiento en la corona de apantallamiento? ;Cual
es la composicion del “core” interno del electrén? ;Qué significado tiene
que se asimile a un agujero negro de Kerr, con radio de 1,353x10-5"m ?
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