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Resumen:- Se puede demostrar que la diferencia entre el valor experimental del 

momento magnético del electrón y el del magnetón de Bohr se debe a la deriva 

magnética de la energía portadora del electrón que se induce en el radio de giro del 

estado básico del átomo de hidrógeno, lo que corresponde al hecho de que el electrón 

se ve obligado a moverse cambiando constantemente de dirección en una órbita ce-

rrada alrededor del núcleo en un átomo de hidrógeno aislado en lugar de moverse en 

línea recta. 

  

Palabras claves:- Densidad de energía, radio de giro, magnetón de Bohr, ano-

malía del momento magnético, movimiento circular, movimiento rectilíneo, factor g 

del electrón, deriva magnética, primeros principios, átomo de hidrógeno aislado. 

I. Movimiento en línea recta y densidades de energía 

eléctrica y magnética iguales 

Resumamos primero los distintos elementos que hay que tener en cuenta para resolver 

la cuestión de la diferencia aún no explicada y considerada como una anomalía en la física 

clásica, entre el magnetón de Bohr obtenido teóricamente y el "momento magnético del 

electrón" medido experimentalmente. 

Se ha comprobado en un trabajo anterior, ([1], Ecuación (35) y nota a pie de página 

asociada), que la igualdad de las densidades locales de energía eléctrica y magnética impone 

un movimiento rectilíneo a los fotones localizados en movimiento libre y también a las partí-

culas elementales masivas, según la teoría de Maxwell. 

El valor del magnetón de Bohr (B) se obtiene a partir de la ecuación del momento gi-

romagnético teórico del electrón, es decir, : 

z

B

o S

μ

m

e
 ,   donde  Sz=h/4,    es decir   J/T 24-E9.27400899

m4π

eh
μ

o

B       (1) 

También hemos determinado en la Referencia [1] que el campo magnético de un 

quantum de energía igual al inducido en la órbita en reposo de Bohr ([1], Ecuación (18)) im-

plica exactamente la mitad de la energía inducida a esa distancia del núcleo ([1], Ecuaciones 

(26) y (27), y nota a pie de página asociada), lo que significa que el magnetón de Bohr (B) 
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no puede ser una propiedad del propio electrón, sino una propiedad de su energía portado-

ra inducida en el radio de giro de Bohr. 

Sin embargo, la geometría del espacio maxwelliano extendida a 3 espacios [3] revela 

que esta energía magnética sólo puede oscilar en su frecuencia energética nominal entre un 

estado eléctrico y uno magnético, un estado magnético cuyo momento puede medirse expe-

rimentalmente. 

Para el movimiento en línea recta, ya sea como fotones libres o como energía portado-

ra de partículas masivas, esta energía que oscila cíclicamente cambiará completamente de un 

estado a otro en cada ciclo, lo que garantiza una densidad de energía local igual para los as-

pectos eléctrico y magnético durante cada ciclo en este modelo, que a su vez es la condición 

obligatoria para el movimiento rectilíneo de la energía libre en movimiento, como lo demues-

tra la 4ª ecuación de Maxwell, y también el movimiento rectilíneo de las partículas cargadas 

masivas, como lo demuestra la ecuación de Lorentz, respectivamente resumida por las dos 

ecuaciones siguientes: 

B

E
c  de la 4ª ecuación de Maxwell, y  

B

E
v  de la Ecuación de Lorentz      (2) 

También hemos comprobado ([1], Ecuación (33)) que el campo magnético teórico del 

cuanto de energía inducido en la órbita de Bohr se puede calcular con la ecuación : 

23

0
0

λα

πecμ
B                                                      (3) 

y que la relación entre este campo magnético y el magnetón teórico de Bohr viene da-

da por la ecuación ([1], Ecuación (25)) : 

B0 = E / 2B =  235051.735 T                                          (4) 

donde la energía E es, por supuesto, la energía de la órbita de reposo de Bohr 

(4,35974377E-18 julios) y el magnetón de Bohr es, por supuesto, igual a 9,27400899E-24 J/T 

como se calcula con la Ecuación (1). 

II. El movimiento circular y el magnetón de Bohr 

La gran pregunta que se plantea ahora es la siguiente: 

¿Cómo es posible que el magnetón de Bohr, que teóricamente supone que un electrón 

que se mueve en una órbita circular cerrada alrededor del núcleo, pueda equipararse al 

campo magnético de un electrón libre que se mueve en línea recta con la misma energía? 

En 1909, Samuel Jackson Barnett [4] descubrió que si una varilla de material ferro-

magnético desmagnetizado se suspende de un alambre fino y se hace a girar por cualquier 

medio mecánico, la varilla se magnetiza y la intensidad del campo magnético macroscópico 

resultante sigue siendo directamente proporcional a la velocidad angular de la varilla a medi-

da que se varía esta velocidad. 

Hemos analizado en la Referencia [5] que esto sólo puede deberse a que la energía 

cinética del momento de cada electrón no pareado en la varilla desmagnetizada se alinea or-

togonalmente al eje de rotación proporcionado por el cable de soporte, Esto hace que los 

campos magnéticos locales asociados a cada componente de la energía cinética de momento 
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que sostiene el movimiento circular de traslación de cada uno de estos electrones se alineen 

paralelamente entre sí de forma perpendicular a esta dirección común de movimiento y, por 

tanto, se sumen para ser detectables de forma aditiva a nivel macroscópico y, lógicamente, se 

intensifiquen a medida que aumenta su velocidad y, por tanto, su energía. 

III. Movimiento circular y densidades de energía de los 

campos desiguales 

Por otra parte, en la comunidad de los aceleradores de partículas circulares se entiende 

bien ([6], p. 43) que cuando se obliga a un electrón a moverse en un campo magnético que no 

está contrarrestado por un campo eléctrico de la misma densidad de energía, empezará a mo-

verse en un círculo y si el campo magnético se incrementa aún más, el radio de ese círculo 

disminuirá aún más. 

La ecuación relativista fundamental utilizada en todos los aceleradores de circuito ce-

rrado de alta energía existentes, incluido el LHC recientemente activado, es la siguiente 

o

2

o
o

r

vm
γqv B                                                        (5) 

De donde surge la ecuación del radio de la órbita magnética de la partícula (llamada 

radio de giro): 

o

o
o

q

vm
γr

B
                                                             (6) 

El efecto Barnett confirma efectivamente que cuando los electrones son forzados a 

moverse en un círculo, generan un campo magnético que, por definición, no será contrarres-

tado por un campo eléctrico de igual densidad de energía, ya que la igualdad local de las den-

sidades de energía de los campos eléctrico y magnético resultaría necesariamente en un mo-

vimiento en línea recta de las cargas en cuestión, y que este campo magnético aumentará a 

medida que la velocidad de traslación del electrón (y por lo tanto de la energía portadora aso-

ciada) se incremente. 

Entonces, ¿por qué no se aplicaría el mismo efecto Barnett a un solo electrón obligado 

a moverse en círculo alrededor de un protón aislado ( por ejemplo, en un átomo de hidrógeno 

aislado)? 

¿Qué sabemos sobre el momento magnético del electrón fuera del magnetón de Bohr, 

que se calcula a partir de la teoría ( Ecuación (1))? Sabemos, gracias a las mediciones expe-

rimentales realizadas desde la década de 1930, que el momento magnético real del electrón 

en el orbital de reposo del atomo de hidrógeno es significativamente mayor que el magnetón 

de Bohr. 

Qué sorpresa, a la luz de todas estas consideraciones, que el momento magnético real 

del electrón en el orbital de reposo del átomo de hidrógeno sea mayor que el magnetón de 

Bohr, ya que hemos comprobado en la Referencia [1] que el magnetón de Bohr calculado 

teóricamente implica implícitamente densidades de energía eléctrica y magnética iguales aso-

ciadas al movimiento rectilíneo de un electrón que tiene la misma energía que la energía del 

estado básico del átomo de Bohr, ¡en flagrante contradicción con el estado del electrón cauti-
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vo real en el estado básico de un átomo de hidrógeno aislado que se ve obligado a moverse 

en círculo! 

La diferencia entre el valor del magnetón de Bohr y el valor experimental se suele re-

presentar mediante un ratio entre este último y el primero. El valor actualmente aceptado para 

esta relación, denominada "anomalía del momento magnético de los electrones" ([2], p.1-

3) es de aproximadamente : 

001159653.1
μ

μ

B

e                                              (7) 

que establece el valor actual ([2], p.1-3) del momento magnético del electrón verifica-

do experimentalmente en: 

J/T24E9.28476362μ31.00115965μ Be                                (8) 

IV. IV. El factor g del electrón 

El momento magnético del electrón (μe) se calcula actualmente a partir de la ecuación 

clásica del momento giromagnético mencionada anteriormente (1), modificada por la intro-

ducción del factor g del electrón, cuya definición escapa al alcance de este texto, y cuyo 

valor, fijado teóricamente en 2, se corrige además finamente de forma ad hoc en g/2 

=1,001159653 para tener en cuenta con la mayor precisión posible el valor de μe medido ex-

perimentalmente: 

J/T24E9.28476362
m4π

eh

2

g
μ

o

e                                       (9) 

Hay que tener en cuenta que este ratio es aproximado hasta cierto punto, ya que sólo 

puede medirse de forma muy indirecta e implica valores para todos los subestados hiperfinos 

del estado básico de los átomos de hidrógeno y deuterio. Por ejemplo, el artículo de Julian 

Schwinger de 1947 sobre este tema [7] lo estima en 1,001162. 

Más recientemente, en la Referencia [8], es decir, en 2006, el factor g/2 se fijó en 

1,00115965218 utilizando un método diferente. Por lo tanto, cualquier valor en este rango es 

probable que sea físicamente aplicable al estado real o a un valor medio del estado básico, 

dependiendo de las circunstancias particulares de la medición. 

V. Densidad de energía magnética local más alta para un 

movimiento circular 

Este mayor momento magnético medido, asociado al hecho de que el electrón aislado 

en estado básico del átomo de hidrógeno sólo puede moverse en una órbita cerrada, indepen-

dientemente de la incertidumbre de su posición en todo momento dado, revela obviamente 

que el campo magnético de la energía portadora de este electrón implicará una mayor densi-

dad de energía portadora magnética que su densidad de energía portadora eléctrica, ya que 

sabemos que la igualdad implicaría necesariamente un movimiento rectilíneo del electrón. 
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VI. Campo eléctrico local más débil en caso de movimien-

to circular 

Esto significa que la energía del campo magnético de la energía portadora del electrón 

aumentará mientras que la del campo eléctrico correspondiente disminuirá proporcionalmente 

para tener en cuenta el hecho físico de que el electrón se ve obligado a moverse en un círculo 

cerrado, mientras que la cantidad total media de energía portadora en la órbita de Bohr debe 

permanecer invariable, ya que esta cantidad total sólo depende de la distancia media al 

núcleo. 

VII. El factor g de deriva magnética de los electrones es 

una cantidad ad hoc 

Subrayemos aquí que el factor g del electrón, al ser una cantidad ad hoc, no se calcula 

a partir de los primeros principios, ya que se establece únicamente comparando el mag-

netón del electrón medido experimentalmente con el magnetón teórico de Bohr. Esto signifi-

ca, a su vez, que hasta ahora ninguna teoría ha sido capaz de relacionar la deriva magnética 

observada asociada al movimiento circular de las partículas elementales con los primeros 

principios. 

Sin embargo, el modelo de los 3 espacios proporciona muchas razones para concluir 

que esta deriva energética forzada del estado eléctrico al magnético de la energía portadora de 

las partículas masivas atrapadas en órbitas circulares está directamente relacionada con, y 

varía con, la distancia entre las partículas cargadas que interactúan. En otras palabras, en con-

cordancia con la observación, cuanto más estrecho sea el círculo cerrado en el que se ve obli-

gado a participar un electrón, mayor será la deriva de la energía del ciclo de su fotón portador 

desde su estado eléctrico al magnético. 

VIII. Deriva magnética debida a un movimiento circular,   

o debida a la distancia al núcleo,                                    

según los primeros principios 

Veremos más adelante que la Ecuación (33b) del trabajo anterior [9], que utiliza los 

niveles de energía relacionados con la distancia, o la Ecuación (49) del mismo trabajo, que 

utiliza las longitudes de onda de las energías correspondientes, permiten calcular un valor a 

partir de los primeros principios en el rango apropiado sin necesidad de un factor corrector 

ad hoc, ya que ambas ecuaciones se derivaron a partir de los primeros principios. Nótese que 

la Ecuación (55) derivada de la relatividad especial en la Referencia [1] es idéntica a la Ecua-

ción (49) derivada del modelo de los tres espacios en la Referencia [9]. 

Las dos Ecuaciones (33b) y (49) de la Referencia [9] permiten en realidad el cálculo 

de un ratio de deriva de energía efectiva hacia el estado magnético para todo el rango de po-

sibles distancias de interacción hasta e incluyendo las de los quarks arriba y abajo dentro de 

los nucleones, proporcionando así quizás un método teórico directo para explicar la deriva de 

la carga unitaria del electrón hacia las cargas fraccionarias de los quarks arriba y abajo ([10], 

Capítulo 17) y la relación de deriva de la energía de sus fotones-portadores locales hacia sus 



S O B R E  L A  " A N O M A L Í A "  D E L  M O M E N T O  M A G N É T I C O  D E L  E L E C T R Ó N  

Page 26                                                                                                        André Michaud 

respectivos campos magnéticos, lo que podría permitir un cálculo preciso del momento 

magnético observado de los nucleones, como haremos en la Referencia [12]. 

Ahora bien, ¿por qué podrían estas ecuaciones proporcionar un tal ratio? 

Consideremos que ya proporcionan un ratio de la velocidad relativista real de una 

partícula masiva con respecto a la velocidad de la luz, calculado a partir de la longitud de 

onda absoluta de la energía relacionada con la distancia orbital que cubriría un electrón alre-

dedor de un núcleo de hidrógeno aislado si orbitara en el radio de Bohr, que es la distancia 

media de presencia del orbital ocupado por la energía del electrón en el estado básico del 

átomo de hidrógeno aislado. Consideremos, por ejemplo, la Ecuación (49) de la Referencia 

[9], que reproducimos aquí: 

 
 C

CC

λ2λ

λ4λλ

c

v




                                                    (10) 

donde λC es la longitud de onda de Compton del electrón y λ será aquí la longitud de 

onda absoluta de la energía-portadora del electrón en la órbita de Bohr. 

O la Ecuación (33b) del mismo artículo 

K2E

K4EK

c

v 2




                                                        (11) 

donde E es la energía cautiva de la masa en reposo del electrón y K es la energía ciné-

tica inducida en la distancia entre la órbita del electrón y el núcleo (aquí, el radio de Bohr 

como distancia media). 

La relación directa entre este ratio de velocidades y el momento magnético del 

electrón es que la velocidad implicada es la velocidad relativista real que tendría un electrón 

libre al moverse en línea recta, cuando las densidades de energía son iguales para los campos 

eléctrico y magnético de su energía portadora, como se analiza en la Referencia [1], cuando 

tiene una energía exactamente igual a la inducida en cualquier radio de giro dado alrededor 

del núcleo de un átomo de hidrógeno. 

Veremos ahora que dividiendo cualquiera de estas ecuaciones por 2π para implicar 

una relación perpendicular a la dirección del movimiento del electrón, como un radio de giro 

lo es a la dirección del movimiento del electrón en una órbita circular, proporcionará un ratio 

en el rango exacto de valores del factor g ad hoc del electrón. 

Calculemos ahora el ratio de deriva magnética media para el estado básico del hidró-

geno utilizando la Ecuación (10), donde λC = 2,426310215E-12 m es la longitud de onda ab-

soluta de la energía de la masa en reposo del electrón y λ = 4,556335256E-8 m es la longitud 

de onda absoluta de la energía inducida en el electrón en el radio de Bohr (en este ejemplo, la 

energía en el radio de giro de Bohr). 

 

 
3E51.16138653

λ2λ2π

λ4λλ

μ

δμ
néticaderiva_mag

C

CC

B





                       (12) 

Utilizando la longitud de onda absoluta apropiada de la energía portadora media de 

cada orbital que puede ocupar un electrón en cualquier átomo, se obtendrá el ratio de deriva 

magnética apropiado para el radio de giro particular considerado, permitiendo el cálculo de la 
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deriva magnética de la energía portadora local correspondiente en función de ese radio orbi-

tal y del campo eléctrico reducido asociado a la energía portadora de ese electrón. 

Bd = B0 x (1 + deriva_magnética)=235324.3134 T                              (13) 

En otras palabras, dado que la mitad de la energía portadora de un electrón oscila en-

tre los estados eléctrico y magnético durante cada ciclo, parte de ella se verá impedida por la 

restricción debida a la rotación en circuito cerrado de pasar completamente al estado eléctri-

co.  Así, durante cada ciclo, la energía media que compone el campo magnético local de la 

energía portadora será igual a (E/2) x (1 + deriva_magnética) y la energía media que com-

pone el campo eléctrico local correspondiente será E - [(E/2) x (1 + deriva_magnética)], 

esta diferencia en las densidades de energía media resultantes entre los estados eléctrico y 

magnético locales asocia entonces directamente la deriva magnética con ese radio de giro 

particular. 

Alternativamente, se puede utilizar la ecuación recíproca [11] utilizando la energía pa-

ra cubrir el mismo rango completo de posibles ratios de deriva magnética, donde E= 

8,18710414E-14 julios es la energía que constituye la masa en reposo del electrón y K = 

4,359743805E-18 julios es la energía portadora del electrón (en este ejemplo, la energía en el 

radio de giro de Bohr) 

 
3-E51.16138653

K2E2π

K4EK

μ

δμ
néticadériva_mag

2

B





                         (14) 

Ahora, el campo magnético aumentado (Bd) de la Ecuación (13) que debe existir físi-

camente en el radio de Bohr debido al movimiento circular en una órbita cerrada involucrada, 

se observa claramente que está aumentado más allá del valor que tendría si el electrón se mo-

viera en línea recta con la misma energía. De hecho, este campo magnético aumentado es 

igual al de un fotón libre o portador de energía superior que se desplazaría en línea recta, de 

hecho, una energía mayor cuyo campo magnético constituiría exactamente la mitad del com-

plemento de energía total de ese fotón de energía superior al desplazarse en línea recta. 

Pero como el cálculo del momento magnético correspondiente del electrón (µe) re-

quiere el uso de la energía correspondiente al campo magnético aumentado y esta energía 

corresponde a la mitad de la energía de este fotón de mayor energía, necesitamos calcular la 

energía de este fotón de mayor energía antes de continuar. 

La Ecuación (3) nos proporciona la clave de este cálculo ya que la única variable que 

interviene es la longitud de onda del campo magnético aumentado. Así, 

desde 23

0
d

λα

πecμ
B  definimos   

d

3

0

α

πecμ
λ

B
                                 (15) 

Y dado que E=hc/λ , podemos escribir 

eπμ

αc
hE

0

d

3
B

                                                   (16) 

Así, a partir de la teoría, y sin utilizar una constante ad hoc, obtenemos ahora el si-

guiente valor para el momento magnético del electrón en el radio de Bohr: 

J/T24E49.284779696531.00116138μμ Ber0
                              (17) 
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que está justo fuera del factor de incertidumbre establecido de 4,0E-6 del valor medi-

do de 9,28476362 E-24 J/T. 

IX. Derivación de la constante de estructura fina (α) a 

partir de la teoría 

Mejor aún, la derivación a partir de los primeros principios actualmente aceptados del 

llamado momento magnético anómalo del electrón fue establecida originalmente por Julian 

Schwinger en 1948 como igual a la constante de estructura fina dividida por 2π [7], pero no 

se relacionó en ese momento con la deriva magnética descrita en este articulo: 

37E1.16140972
2π

α
néticaderiva_mag                                  (18) 

Esto estableció el momento magnético anómalo del electrón como una constante, 

mientras que acabamos de descubrir que es sólo uno de los muchos valores posibles, siendo 

éste la deriva magnética variable específica de la energía magnética del fotón-portador del 

electrón en el radio de giro específico del orbital de reposo medio del átomo de hidrógeno. 

Comparando el valor obtenido a partir de la Ecuación (18) con el último valor expe-

rimental obtenido en 2006 [11], que fija el factor g/2 en 1+ 1,15965218E-3, se observa que el 

valor obtenido por esta metodología totalmente diferente de las ecuaciones electromagnéticas 

(12) y (14) de 1,161386535E-3 es casi idéntico al obtenido por Schwinger, es decir, es 

2,319211E-8 de α/2π. Pero la diferencia entre estos valores obtenidos por la teoría y la medi-

ción experimental real está aún por explicar. 

Lo que esta identidad del resultado de Schwinger con el de las ecuaciones (12) y (14) 

significa, de hecho, es que cuando la longitud de onda de Compton del electrón y la longitud 

de onda de la energía adiabática inducida para el electrón a la distancia media de su orbital de 

reposo en un átomo de hidrógeno aislado se utilizan para resolver la ecuación (10), obtene-

mos el valor exacto de la constante de estructura fina: 

 

 
33E7.29720681

λ2λ

λ4λλ

C

CC





                                 (19) 

Del mismo modo, cuando se utiliza la energía de la masa en reposo del electrón y la 

energía portadora del electrón en el orbital medio del estado básico de un átomo de hidrógeno 

aislado para resolver la Ecuación (11), obtenemos exactamente el mismo resultado: 

3E7297206813
K2E

K4EK 2





                                   (20) 

Dado que la longitud de onda de Compton del electrón es una constante relacionada 

con la invariabilidad energética de la masa en reposo del electrón, el nivel de energía adiabá-

tica en exceso se convierte en la única variable de la ecuación, y puede representar de facto el 

nivel de energía de cualquier orbital de un átomo, para permitir que se calcule su deriva 

magnética específica mediante la Ecuación (12) o la Ecuación (14). 
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X. Conclusiones 

Como observación final, observamos que la expresión "momento magnético del 

electrón" es bastante errónea, ya que su valor se refiere específicamente a la energía portado-

ra adiabática inducida en el electrón cautivo en equilibrio electromagnético en el orbital de 

reposo del átomo de hidrógeno aislado, es decir, la energía del fotón-portador del electrón, y 

debería denominarse en consecuencia. 

Por lo tanto, se puede concluir que el momento magnético llamado "del electrón" es 

sólo un estado discreto de la gama de todos los valores posibles de los momentos magnéticos 

de la energía portadora del electrón que dependen directamente del radio de giro del electrón 

dentro de los átomos. 
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