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I RESUMEN

En el presente trabajo proponemos un modelo fisico en el que las particulas y antiparti-
culas del vacio cuantico, que a su vez contendrian subniveles de vacio cuantico, polarizarian
las cargas eléctricas y de color de leptones y quarks, en una secuencia infinita convergente,
incluyendo la gravedad, estableciendo una nueva métrica espaciotemporal, lo que permiti-
ria su incorporacion a las demas fuerzas fundamentales de la naturaleza.

Palabras clave: Polarizacion cudntica, vacio cuantico fractal, antimateria virtual, métri-
ca de Schwarzchild modificada.

I ABSTRACT

Here we propose a physical model in which particles and anti particles of the quantum
vacuum (which in turn contains sublevels) polarize the electric and color charges of quarks
and leptons within an infinite convergent sequence inclusive of gravity, establishing a new
spacetime metric and allowing to incorporate gravity to the other fundamental forces of

nature.

Key words: Quantum polarization, fractal quantum vacuum, virtual anti matter, modi-
fied Schwarszchild metric.

INTRODUCCION

El vacio cudntico contiene particulas virtuales
de materia y antimateria. Proponemos que este
vacio cudntico contiene a su vez subniveles frac-
tales de particulas virtuales de materia y antima-
teria que interactian con la particula real en una
secuencia infinita convergente, representada ma-
tematicamente por una funcion analitica f(x).

Supongamos una particula como el electrén. En
el modelo estandar se considera al electrén como
una particula puntual sin dimension.

Se ha demostrado experimentalmente que el
electron atrae positrones virtuales del vacio
cuantico que atenuan su carga eléctrica.

Proponemos que estos positrones virtuales
atraen a su vez electrones virtuales de un primer
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subnivel del vacio cudntico, incrementando la
carga del electrén.

Estos electrones virtuales atraen positrones vir-
tuales de un segundo nivel que atenua la carga
eléctrica, y asi sucesivamente en una secuencia
infinita.

La energia intrinseca del electrén esta dada por
E = m,c? siendo M, la masa del electrény cla
velocidad de la luz en el vacio.

Si consideramos al electrén como una esfera
imaginaria, la energia entre dos puntosa y b del
centro de la particula estara dada por:

Eep = Alf(D) = f(a)]

Siendo A un coeficiente por determinar. Si a->0
y b>oo, tendremos:

E=m,c*(1—-0)
Es decir, 4 =m_c? f(a)=0 y f(b)=1.

Ahora bien, la tinica funcion que satisface la ecua-
cion es la funcion exponencial €~ AT cuando
1>0 y r>oo,siendo A una constante de longitud
por definir. La energia del cascar6n imaginario a
una distancia r desde el infinito sera:

!
E =m,c* (1 — e_:?)

Derivando la ecuacion respecto a r obtendre-
mos la fuerza del cascarén en r:

m,c A
F = — ¢
.rr_{_

A
T

T

Siendo r un vector radial unitario dirigido desde
el centro de la particula.

Ahora bien, en la teoria clasica la fuerza elec-
trogravitatoria autoinducida del electrén a una
distancia r esta dada por la fuerza de repulsion
eléctrica del electrén menos la fuerza de atrac-
cién gravitatoria, esto es:

Ciencia y Desarrollo 18 (2):77-88, julio-diciembre 2015
78

Gm,”

r - -
.il.n-_z_ .iP.-_{_

r

Donde k es la constante electrostdtica coulom-
bianay e- la carga eléctrica del electrén.

A escalas de Planck, se puede utilizar el concepto
de la fuerza gravitatoria newtoniana en lugar de
la gravedad relativista.

Pero la derivada de la energia contiene el factor
exponencial &~ AT de manera que la ecuacién
de la fuerza seria:

2 -
ke —Gm, _2
F = . e rr

Igualando esta relacién con la ecuacién de la
energia obtenemos:

_2 -5
kew —Gm,-

m,c?

A=

Reemplazando este valor en las ecuaciones de la
energia y fuerza electrogravitatoria autoinducida
del electron en r tendremos:

. _z o
ke —Gmg

- - T
E=m,c|1—e Mec™1
k -z Gm.2 F-:e_z—Gmgz
F = € M e Mefir
.?,.2

Cuyas graficas sin escala comparadas con las del
modelo clasico son respectivamente:

1.0——

05




Apantallamiento gravitatorio y agujeros negros

En el modelo clasico la energia tiende a infini-
to cuando r->0, mientras que en el modelo pro-
puesto tiende a un valor finito E = m,c? cuando
r>0, como muestra la grafica, que es el valor ob-
servado experimentalmente.

Asimismo en el modelo clésico, la fuerza tiende
a infinito cuando r>0, como muestra la grafica.
Este resultado infinito obligd a los fisicos a recu-
rrir al método de la renormalizacion.

Segun nuestro modelo, la fuerza autoinducida
del electron se anula en el centro por efecto de las
particulas virtuales de antimateria.

Obsérvese que para distancias muy cortas, la
fuerza aumenta con la distancia, que es precisa-
mente el comportamiento de las cargas de color.

En anteriores publicaciones sobre el modelo pro-
puesto, partimos de la fuerza autoinducida del
electron en lugar de la energia, obteniendo el
mismo resultado.

Si las ecuaciones de la energia y fuerza autoin-
ducida del electrén las dividimos por su masa y
carga eléctrica, es decir, E/m, y F/e" obtendre-
mos el potencial V y la intensidad E del campo
eléctrico del electron respectivamente.

Laplaciano del potencial

2
El laplaciano V'V o divergencia del gradiente
del potencial electrogravitatorio V el electrén a
una distancia r esta dado por:

az a2 a2 ’ _."ce_z—GmQT
VWV =|-=+-——=+=-—=]|c?|1—e T
(ﬁx‘ dy? Bz‘)

ra

_2
—Gm,;.2
M1

[I{e‘z — Gmf)z . ke

m,cr*

El significado fisico de este resultado de signo
negativo es que existe un sumidero en el fluido
electrogravitatorio, mds intenso en las proximi-
dades del electrén, como consecuencia de la po-
larizacién cuantica, donde la energia negativa de
las antiparticulas virtuales apantallan la energia
positiva electrogravitatoria.

En los modelos clasico y relativista, la divergen-
cia es nula y en consecuencia no existe ni fuente
ni sumidero, lo que conduce a valores infinitos
en el modelo clasico y a una singularidad espa-
ciotemporal en el modelo relativista, al no con-
siderar los efectos de la polarizaciéon cuantica.
Mas adelante analizaremos el caso de la energia
potencial gravitatoria de una masa.

Ahora bien, si consideramos que la constante de
estructura fina del electréon a es 10 **mayor que
la constante de acoplamiento gravitacional del
electrén @z , podemos despreciar este término
en las ecuaciones sin perder precision, de manera
que la intensidad del campo electrostatico E del
electron en unidades gausianas, despreciando el
campo gravitatorio extremadamente débil, esta-
ria dada por:

Fe) m,;.-::rr

e~ ah

E

Az r

Que puede referirse también a una carga cual-
quiera Q, siendo £gla constante de permitividad
en el vacio. La expresion @fi/ msc corresponde
al radio clésico del electron ., .

A grandes distancias el exponencial tiende a la
unidad y la ecuacién se aproxima a la férmula de
la intensidad del campo electrostatico de la fisica
clasica.
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Quarks

Proponemos que el apantallamiento del electron
y demas leptones se aplica también a los quarks.
Tratandose por ejemplo del quark up (u), con
una carga eléctrica de +2e7/3, su energia sera:

4, _2 ;
re2 1 F _ z
_P.E +9 ke qu“

2
mq“ ocer

E = m, ccll—e
1

En el caso del quark down (d), con carga eléctri-
ca -e7/3, su energia sera:

1, _=2
re2 1 2 _ z
_RE +9ke qud

2
quC r

-
E=m,.cc|1—e

qd

Siendo K una constante de proporcionalidad y €
la carga de color de los quarks.

Derivando respecto a r obtenemos una grafica
semejante a la fuerza electrogravitatoria autoin-
ducida del electron.

Para longitudes muy pequenas, la fuerza aumen-
ta con la distancia, que es precisamente el com-
portamiento de los quarks.

Gravedad

Para definir la gravedad segtin el modelo pro-
puesto, lo aplicaremos primero por cuestiones
metodoldgicas a la gravedad newtoniana, para
luego aplicarlo a la relatividad general. Segun las
ecuaciones, la energia intrinseca de las particulas
elementales se debe a su propia carga.

En el caso de los leptones a su carga electrostatica
y en el de los quarks a su carga de color.

No obstante, a distancias muy pequenas, las car-
gas se anulan entre si.

En el caso de los protones y neutrones, de acuer-
do a la cromodindamica cuantica, las cargas de
color de sus respectivos quarks se neutralizan
dando como resultado el color blanco.
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En el nicleo atomico conformado por varios
protones y neutrones, la carga residual de la fuer-
za fuerte que interactua entre los quarks también
se neutraliza.

Asimismo, las cargas eléctricas de los quarks del
neutron se anulan, mientras que las del protén
dan como resultado + e”, la cual se neutraliza
con la carga -e”del electrén a nivel del atomo o a
nivel molecular.

La carga gravitatoria es la Unica que no se anu-
la, en consecuencia, siendo la mas débil, su efec-
to acumulativo la convierte en la mas poderosa
a nivel del cosmos, no obstante se trata de una
carga polarizada, lo que es fundamental para la
comprension de la gravedad a gran escala segiin
nuestro modelo, como veremos a continuacion.

Potencial newtoniano modificado

La sumatoria de la energia de las particulas ele-
mentales que constituyen la materia es la que
confiere la energia a la masa.

Teniendo en cuenta que estas particulas polari-
zan la gravedad y considerando que podemos
asumir una masa M como idealmente puntual
para efectos de calculo, de manera analoga al mé-
todo empleado por Newton para calcular la gra-
vedad de la Tierra y del sistema solar, podemos
determinar, siguiendo el mismo procedimiento
matematico que utilizamos con las particulas ele-
mentales, la energia gravitatoria autoinducida E
de una masa cualquiera M en un punto r, que
estd dada por:

. _GM
E=—-Mc- (1 —e czr')

El signo negativo de esta ecuacion se debe a que
la energia gravitatoria es siempre negativa, pero
a diferencia de los modelos newtoniano y relati-
vista, converge a una cantidad finita y no infinita
cuando r>0, debido a la polarizacién cuantica de
las particulas virtuales de antimateria, que es la
energia intrinseca de la masa con signo negativo,
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lo que representa una posible solucion al proble-
ma de la gravedad cuantica.

Dividiendo por M obtendremos el potencial
newtoniano modificado V:

, _E&M
V=—c" (l —e czr')

Expandiendo el exponencial y despreciando la
serie a partir del tercer término para grandes dis-
tancias, obtendremos el potencial newtoniano
como caso particular.

Derivando con respecto a r tendremos la acele-
racion gravitatoria g en r:

GM _cM

T aZa

g —_ — = = [ b
p

Siendo r un vector unitario dirigido al centro
de la masa.

Expandiendo el exponencial y despreciando la
serie a partir del segundo término para distan-
cias grandes, tendremos la aceleracién gravitato-
ria newtoniana como caso particular.

Multiplicando ambas ecuaciones por una masa

cualquiera m tendremos la energia y fuerza gra-
vitatorias de m respecto a M respectivamente,

es decir, Ey Y Fa,
Velocidad angular

La velocidad angular w estaria dada por:

1 |GM _ &M
w=— | g 2ctr
T \| T

Este resultado significa que la velocidad angular
es menor que la de la mecanica clasica. Cuando
r>0, w ->0.

Expandiendo el exponencial y despreciando tér-
minos obtendremos la velocidad angular de la
mecanica clasica.

Laplaciano del potencial

. 2 : .
El laplaciano V™V del potencial newtoniano V
al exterior de una masa M a una distancia r esta
dado por:

vy (L 2 B (- H))
= = c= — g c°r
dx? oy? 08z?

G*M _&M

g ofr

CZ'?"‘L

Cuya grafica sin escala es:

1 i " i 1 " A i L " " i 1 " " " L

0.2 0.4 0.6 08 1.0

Elsignificado fisico de este resultado de signo po-
sitivo es que existe una fuente en el fluido gravi-
tatorio, mas intenso en las proximidades del cen-
tro de la masa puntual, como consecuencia de la
polarizacién cuantica, donde la energia positiva
gravitatoria de las particulas virtuales de antima-
teria apantallan la energia negativa gravitatoria.

En los modelos clasico y relativista, la divergen-
cia es nula y en consecuencia no existe fuente, lo
que conduce a valores infinitos en el modelo cla-
sico y a una singularidad espaciotemporal infi-
nita en el modelo relativista, al no considerar los
efectos de la polarizacion cudntica. Mds adelante
analizaremos el caso relativista

Al interior de una esfera sélida
Podemos calcular la intensidad del campo gravi-
tatorio g en el interior de una masa esférica so-

lida y homogénea M a una distancia r. Teniendo
en cuenta que:

m ¥ 3
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Siendo r el radio de M y m la masa concéntrica
al interior de M de radio r. De lo cual se deduce
que:

GMy _ GMrE

e Tty

g=-
"

Cuya grafica sin escalas es:

02 04 0.6 08 L0

0.5

]

d1s

En la fisica clasica, esta grafica es una recta.

El potencial gravitatorio de V es:

GMrE

V= %(1 _ E‘_ cZrg?

El laplaciano V ’de V esta dado por:

O (AL | iy P
“\axz Tay? a2 )2\ °

GMrE"
cZ 1‘02)

GM ([, 2GMr? Gar
- —— e 7o
'?ﬂc.z C‘TDE
o bien:
. 8mGpr?\ _4mGer?
VeV = "-1*JIG,|D 1-— ? (= EES
CL

Siendo p la densidad de M.

Supongamos una esfera solida homogénea de ra-
diory = 1m. Las graficas a escala de las intensida-
des de V>V al interior de la esfera en los puntos
rn = 0,5m. yr; = 0,6m., por ejemplo, en funcién
de la densidad p, son las siguientes:
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La grafica de mayor intensidad de V* V corres-
ponde a 73 y la de menor intensidad a 3, es decir,
a medida que el radio interior disminuye, el valor
del laplaciano aumenta.

Se observa en las graficas que para valores pe-
quenos de densidad, el laplaciano es positivo y se
incrementa a medida que la densidad aumenta
hasta alcanzar un valor maximo, para luego dis-
minuir hasta alcanzar un valor negativo minimo,
a partir del cual comienza a decrecer la intensi-
dad hasta anularse, es decir, cuando p->co,
V>V-0.

Este resultado nos muestra lo que ocurriria al in-
terior de una masa de gran densidad, como las
estrellas de neutrones, y una mayor informacion
sobre la naturaleza de los agujeros negros.

Cuando la densidad es relativamente baja, la
ecuacion se aproxima a:

V2V = 4nGp

Que es la ecuacion de Poisson para el potencial
gravitatorio newtoniano al interior de una esfera,
como caso particular.

De modo analogo se calcula el laplaciano al inte-
rior de una esfera con carga eléctrica.

Radio de escape del foton

El radio de escape de un foton de masa relativista
m de la gravedad de una masa M, estaria dado,
de modo analogo a la gravedad newtoniana, por
la equivalencia entre sus energias cinética y gra-
vitatoria, es decir:
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me? . _GM
> = mc- (1—9 ﬂzr')

De donde el radio de escape r* esta dado por:
GM
c?In[1/2]

Siendo In el logaritmo neperiano.

.Fﬂ'h —

Si bien en la teoria de la relatividad la velocidad
de la luz es constante y los fotones no se frenan
por efecto de la gravedad, las ondas de luz su-
fren un corrimiento hacia el rojo por efecto de la
curvatura espaciotemporal y se mantienen den-
tro de un horizonte determinado por del radio
de Schwarzschild, como veremos mas adelante.

Meétrica de Schwarzschild modificada

Segun la relatividad general, la gravedad es geo-
metria y no una fuerza, definida por las ecuacio-
nes tensoriales de Einstein.

Estas ecuaciones no tienen soluciones exactas
sino aproximaciones.

La primera solucion exacta la encontré Schwar-
zschild en el exterior de una distribucién de ma-
teria con simetria esférica, asumiendo que toda
la masa M esta concentrada en r=0.

En este caso, el elemento de linea en la métri-
ca de Schwarzschild en coordenadas esféricas

(ct,r,6,0) donde t es el tiempo medido por el
observador, esta dado por:

. 2GMy . . 26MY L L
ds‘=—(l— 3 )c‘df‘+(l—cz_r) dr? +r?df?* +

+r?sin® 6 d0?
Esta métrica se deduce a partir de la métrica de

Minkowski con simetria esférica en ausencia de
campo, es decir, sin presencia de masa:

ds® = —¢dt* + dr® +1r°dn0?

Donde dQ’=d0sind”d El? asumiendo el poten-
cial newtoniano -GM/r.

Esta métrica determina la trayectoria relativista
de un cuerpo de masa m que gira alrededor de
otro cuerpo de masa M.

Pero a nosotros nos interesa la aceleracion radial
aparente de una masa m cuya trayectoria se diri-
ge directamente al centro de M, que es precisa-
mente la aceleracién que experimenta una masa
sobre si misma y da origen a un agujero negro.

En consecuencia, si consideramos un biespacio
(t,r), tendremos dB=d@=0, por consiguiente el
momento angular relativista es nulo y la métrica
de Schwarzschild se reduce a:
, 2GMy , 2GM\" |
ds* = —(l — Cz_r)c‘df‘ +(1— ) dr~

-
2.

Pero segtin el modelo propuesto, el potencial
newtoniano estd dado por —¢?(1 — e~ 6M/*7),
como sefialamos anteriormente, de modo que,
reemplazando este valor en la métrica de Schwar-
zschild en lugar del potencial newtoniano obte-
nemos una nueva métrica:

GM GM -1

ds’ = —(Ze‘afr - 1)c2dr2 + (2@%—— 1) dr?

Expandiendo el exponencial y despreciando la
serie a partir del tercer término para distancias
relativamente grandes, obtendremos la métrica
de Schwarzschild, como caso particular.

Cuando r> obtenemos la métrica de Minkows-
ki, coincidiendo con la métrica de Schwarzschild
a una distancia situada en el infinito libre de
campos gravitatorios.

Cuando r->0, obtenemos nuevamente una métri-
ca de Minkowski pero con los signos cambiados,
que puede representar una transformacion reci-
proca entre las coordenadas espaciotemporales o
el posible origen de un agujero blanco.
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Cabe sefialar que como consecuencia del prin-
cipio de simetria CPT (carga, imagen especular
y tiempo), analizado con mayor detalle en ante-
riores publicaciones, el tiempo de las particulas
virtuales de antimateria transcurre del pasado
hacia el futuro, pero en sentido opuesto al de la
materia, de manera que estas particulas virtuales
neutralizan el retardo temporal relativista en la
métrica de Schwarzschild.

Este nuevo resultado difiere sustancialmente de
la relatividad general que se basa en el potencial
newtoniano clasico y no en el potencial newto-
niano modificado por las particulas virtuales de
antimateria.

Con la nueva métrica eliminamos los infinitos
de la singularidad espaciotemporal basada en la
relatividad general cuando r-0, como veremos
mas adelante.

El nuevo tensor métrico seria entonces el si-
guiente:

T— (2e‘%— 1) 0
gub‘ —

GM -1
0 (2 e cfr — 1)
Radio del horizonte de eventos

De la expresion entre paréntesis de la métrica de
Schwarzschild se deduce que:

2GM
o2

Conocido como radio de Shwarzschild, que de-
termina el horizonte de eventos de un agujero
negro, donde la velocidad de la luz o cualquier
onda electromagnética queda atrapada dentro de
ese horizonte, el cual es detectado por sus efectos
gravitacionales, radio que coincide con el radio
de escape del foton en el modelo newtoniano.
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De la expresion entre paréntesis de la métrica
propuesta por nosotros se deduce que el radio
del horizonte r* esta dado por:

GM

.r.-"‘ — — —_
c?In[1/2]

El cual coincide también con el radio de escape
del foton propuesto por nosotros en el modelo
newtoniano.

El horizonte de eventos seria en consecuencia
menor que el radio de Schwarzschild.

Atraso temporal

En la métrica de Schwarzschild el atraso tempo-
ral entre dos relojes T;y T, a distancias 11y 13
respectivamente, esta dado por:

A a7 |LF282/C7
21 2g, /6

Donde ¢;y ¢, son los potenciales newtonianos
en 1y r, . Sustituyendo estos potenciales por los
potenciales modificados tendremos:

| .
(e~ GMfccrg 1

ﬂ.Tz == ﬂ.Tl |
4

e GM[c?ry _ 1

Corrimiento hacia el rojo

Del mismo modo obtenemos el desplazamiento
de las frecuencias V=1/AT1 y V,=1/AT2:

| .
Ca GMjc?r, _ 1

T’l | -
—GM fe=r
4\|E‘ : z 1

Si I, <r1, se tiene v, >V1 , es decir, un corrimiento

hacia el azul. Si r, >r,, entonces v, <v, y tendre-

mos un corrimiento hacia el rojo.
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Aceleracion radial aparente

Para el caso de la nueva métrica el lagrangiano L
esta dado por:

_GM . _eM 1
L=c= —(23 czf—l)czt2+(23 czr—l) 72

De donde:
-1

czz—(Ze czr—l)czt2+(28 czf—l) 7?

Como 9L/9t=0, entonces se tiene d/dt (dL/dt)=0,
siendo T el tiempo propio. Es decir oL/dt=cte.

Dicha constante es la energia relativista por uni-
dad de masa:

_GM , E
e 1)em £,
me
De donde:

. E? _GM
o (2 1)

mec?

-2

M

Cuando r>eo entonces (26—%, 1) -1 ,de manera
que nos encontramos en la métrica de Minkows-

ki, donde E=mc2y, siendo t=y=1/V(1-v2/c2).
2
Reemplazando t tendremos:
_GM 1 E? _&M -1
c?= —(23 ir — 1) ——+ (23 eZr — 1) 72
m=c

Resolviendo la ecuacidn, restando 2m?c* y divi-
diendo por 2mc?, obtendremos una nueva ener-
gia E*:

E? —m*c* + 2 —% mi* 2
ﬁZE =Mmc e ¢ "—FT—MC
mc
mi2 i GM
> —mc |1l—e <*r

Lo que nos da la energia potencial gravitatoria
newtoniana modificada, despreciando mr%2, por
tratarse del cuadrado de un diferencial.

Si consideramos, de modo andlogo al caso de las
particulas elementales, la energia gravitatoria au-
toinducida de M, tendremos:

oM
E*=—Mc2(1—6_ E)

Cuando r>0, E*=-Mc? que es la energia gravi-
tatoria de un agujero negro de masa M segun la
nueva métrica, una magnitud finita equivalente a
la energia intrinseca de M con signo negativo, a
diferencia del valor infinito de la métrica relati-
vista, como consecuencia de los efectos cuanticos
en la relatividad general.

Este resultado nos conduce a la posibilidad de
establecer un origen comun para las fuerzas fun-
damentales de la naturaleza, incluyendo la grave-
dad, como gradientes diferenciados de una mis-
ma fuente que es la energfa intrinseca E=Mc?

Dividiendo la expresion por M obtenemos el po-
tencial gravitatorio modificado.

La grafica sin escala a continuacién muestra los
potenciales gravitatorios relativista y modificado
en funcién de la distancia al centro del agujero
negro:

-05F

-1.0p—

Cuando r>0, V=-c2
Derivando E* con respectoa 1 tendremos:

. GMm _&M
0 =mri+ € c*ry
T
Es decir:
GM _&M
F=——g c*r
T2

Que es precisamente la aceleracion radial g:

GM _GM
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La grafica sin escala a continuaciéon muestra las
aceleraciones aparentes relativista y modificada
en funcién de la distancia al centro del agujero
negro:

-02F

-04r

-06F

La métrica de Eddington - Finkelstein con un
cambio de coordenadas elimina la singularidad
cuando la distancia es igual al radio de Schwar-
zschild, lo que ocurre también con la nueva mé-
trica.

La métrica de Kerr - Newuman para un aguje-
ro negro cargado en rotacidn y otras métricas las
abordaremos en una préxima publicacion.

Expansion del universo

Hemos visto que a una distancia nula obtenemos
la métrica de Minkowski invertida, lo que podria
representar un agujero blanco.

Si consideramos la totalidad del universo como
isotropico y homogéneo con una topologia hi-
peresférica de cuatro dimensiones e invertimos
el proceso, basado en la métrica de Minkowski
invertida, tendremos un universo en expansion
acelerada, como se ilustra en la figura, lo que po-
dria explicar la energia oscura y la fuerza de re-
pulsion cosmica.

Entropia

La segunda ley de la termodindmica establece
que el universo tiende al desorden; es decir, el es-
tado de maxima probabilidad, lo que se conoce
como Entropia del universo, que a su vez determi-
na la dirreccién del tiempo césmico.
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Las particulas virtuales de antimateria neutrali-
zan el tiempo y en consecuencia la Entropia.

en la singular césmica la entropia se anula total-
mente y por consiguiente el universo se encuen-
tra en un estado completamente ordenado.

Ecuaciones de campo modificadas

Las ecuaciones de campo de la relatividad gene-
ral estan dadas por:

1 8nG

Ry —5Rguw = ?

Tuv
2 1w

Donde Ruv son las componentes del tensor de
curvatura de Ricci, R el escalar de curvatura de

Ricci, guv las componentes del tensor métrico
que permite medir distancias en el espaciotiempo
curvoy Tuv las componentes del tensor energia
- momento de la materia que crea el campo, que
considera la energia y la presion de la materia
considerada como un fluido de gas, que reempla-
za a la densidad p en la ecuacion de Poisson.

Estas ecuaciones de campo estdn basadas en la
ecuacion de Poisson, y hemos visto que esta
ecuacion se modifica por efecto de las particulas
virtuales de antimateria, de manera que debemos
introducir esta modificacion, cuyas segundas de-
rivadas no son lineales, a diferencia de las ecua-
ciones relativistas, en las ecuaciones de campo de
Einstein, obteniéndose:

R 1 Ra — 8nG 8nGpr?\ _ 4“35!;?'2 T
ur 2 Guw = o4 g2 e ) ur
O bien:
1 8l
Ry _Eﬁguv = v T

Siendo Tuv el tensor energia — momento modifi-
cado, el cual se manifiesta en la formacién de un
agujero negro. Cuando r=r=0, la divergencia es
nula.



Apantallamiento gravitatorio y agujeros negros

Una estrella varias veces mas masiva que el sol
ejerce una presion interna que contrarresta la
gravedad.

A medida que la estrella pierde su combustible
la presiéon disminuye y la gravedad comprime la
estrella.

Cuando el combustible se agota la presion desa-
parece pero surge una nueva presiéon como con-
secuencia del principio de exclusion de Pauli, que
establece que dos fermiones no pueden ocupar el
mismo estado cuantico.

En una estrella masiva la gravedad es mas fuer-
te que la presion ejercida por el principio de ex-
clusion y los electrones se unen a los protones,
emitiendo neutrinos, dando origen a las estrellas
de neutrones y posteriormente a una estrella de
quarks.

Sibien, de acuerdo al modelo propuesto, la grave-
dad comienza a disminuir a escalas muy peque-
fias, la masa es tan grande que la estrella termina
colapsando finalmente en un agujero negro.

El resultado final es en consecuencia una masa
puntual cuya energia gravitatoria es su energia
intrinseca  Mc, con signo negativo.

Experimento propuesto

Una de las conclusiones que se desprende de las
ecuaciones gravitatorias del modelo propuesto es
que tratindose de masas diferentes la atraccion
gravitatoria con que se atraen una a la otra son
también diferentes, a diferencia de los modelos
newtoniano y relativista, es decir:
FMm - Fm.fvz‘

Partiendo de las respectivas ecuaciones de estas
fuerzas aparentes podemos encontrar experi-
mentalmente la relaciéon entre ambas fuerzas y
el valor exacto de G, asi como la demostracion
experimental del modelo propuesto:

|-’;"L’_ I.‘.
F:‘Lfm _G( fz _:rr")
— =g ey
Fm:r;r
F."Lfﬂ. CE'F'
G =—In|=— )
Fm;,; M—m

Los experimentos con diferentes valores de M, m
y r para determinar una diferencia entre ambas
fuerzas deben ser extremadamente precisos y de-
ben dar siempre el mismo resultado para G.

Otra manera de demostrar experimentalmente
la validez del modelo propuesto es mediante la
observacion astronémica de las velocidades an-
gulares de planetas y estrellas.
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