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Agujeros negros de antimateria

Black antimaterial holes

Enrique Alvarez !

I RESUMEN

En el presente trabajo proponemos un modelo gravitatorio alternativo a la teoria de la relatividad
general, en el que la curvatura espaciotemporal se modificaria por efecto de la interaccion de las particulas
virtuales de materia y antimateria entre ellas y la materia, a través de subniveles fractales del vacio cuantico,
generando una secuencia de apantallamientos y antiapantallamientos gravitatorios. Se modificarian las
ecuaciones de movimiento de los planetas basados en la métrica de Schwarzschild y sus variantes, asi como
las actuales teorias sobre los agujeros negros que estarian conformados de antimateria.

Palabras claves: Subniveles fractales del vacio cuantico, cargas vectoriales, particulas virtuales, métrica
de Schwarzschild modificada, ecuaciones de movimiento de planetas, perihelio de Mercurio, agujeros ne-
gros de antimateria.

I ABSTRACT

In this work, we propose an alternative gravity model to the theory of general relativity. In our model,
the space-time curvature would be modified by the interaction of virtual particles of matter and antimatter
among each other and with matter. This would take place across fractal sub-levels of the quantum vacuum,
generating a sequence of gravitational screenings and anti screenings. The equations of motion of the
planets based on the Schwarzschild metric and its variants would be modified along with current theories
about black holes which would be made of antimatter.

Keywords: Fractal sub-levels of the quantum vacuum, vector charges, virtual particles, modified
Schwarzschild’s metric, planetary motion equations, Mercury perihelion, antimatter black holes.
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INTRODUCCION

Antes de introducirnos en la relatividad general
abordaremos la mecanica newtoniana como caso
limite. Siendo la gravedad nuestro objeto de estu-
dio, consideraremos una masa donde las fuerzas
electrostaticas se anulan entre si por la equipari-
dad de protones y electrones en atomos o molé-
culas. La fuerza fuerte se anula en el nucleo del
atomo, quedando la gravedad como una fuerza
residual de una masa al no encontrar particulas
reales de antimateria que la neutralicen.

Analicemos el proceso fractal de una particula
elemental como el electrén, por ejemplo. Este
atrae positrones virtuales de antimateria del vacio
cuantico que atenuan la carga negativa del elec-
tron, efecto comprobado experimentalmente. En
publicaciones anteriores [1], hemos postulado la
existencia de subniveles del vacio cuantico con-
formado por electrones virtuales de un segundo

nivel del vacio cudntico que a su vez serian atrai-
dos por los positrones virtuales de un primer ni-
vel del vacio cuantico lo cual atenuaria su efecto.
A su vez estos electrones virtuales atraerian posi-
trones virtuales de un tercer nivel que atenuarian
también su efecto. Este proceso de interacciones
continuaria indefinidamente en una secuencia
fractal infinita convergente, neutralizando la car-
ga del electrén a una distancia nula.

La figura 1 nos muestra una representacion gra-
fica del proceso. La particula real del electron
esta representada por una esfera grande de color
rojo. Los positrones virtuales del primer nivel del
vacio cudntico por esferas menores de color azul
alrededor del electrén. Los electrones virtuales
del segundo nivel por esferas mas pequenas de
color rojo alrededor de los positrones virtuales.
La secuencia continta indefinidamente de modo

fractal.

Figura N°1. Representacion grafica del proceso de interaccion de las particulas virtuales de materia y
antimateria en los subniveles del vacio cudntico.
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La ecuacién encontrada por nosotros que define
la intensidad E de la carga eléctrica estaria dada
por [2]:

- __ah
E=——¢e meT (0.1
Ame,r? «“r (0.1)

siendo e- la carga del electrén, ED la constante
de permitividad en el vacio, r la distancia al elec-
tron, a la constante cosmoldgica, h la constante
reducida de Planck, m_e la masa del electréon y
¢ la velocidad de la luz en el vacio.

La figura 2 representa la grafica de la intensi-
dad E del electrén, lo que explicaria por qué
el electron como particula puntual no estalla por
el efecto de su propia carga repulsiva, sin necesi-
dad de recurrir a la renormalizacion. El drea que
encierra esta curva representa la energia del elec-
tron.

Lo mismo ocurriria con los quarks [3]. En este
caso, como se aprecia en el grafico, para distan-
cias cortas, la intensidad aumenta con la distan-
cia, que es precisamente lo que ocurre con los
quarks, lo que explicaria el confinamiento de es-
tas particulas y su libertad asintotica.

04
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Figura N2 2. Grafica de la intensidad electrostatica
del electron en funcién de la distancia a la parti-
cula.

Si bien, como acabamos de mencionar, las car-
gas nucleares fuertes y electrostaticas se anulan
entre si, las particulas virtuales de antimateria se
mantienen adheridas a las particulas elementales
reales, ejerciendo su influencia antigravitatoria.

1. Cargas vectoriales.

En publicaciones anteriores propusimos que las
cargas cromodinamicas, electrostaticas y gravita-
torias se pueden representar como vectores com-
plejos.

Por ejemplo, las cargas electrostaticas se repre-
sentan como dos vectores reales unitarios que
forman entre si un angulo de 0° si son del mis-
mo signo y 180° si son de signo contrario.

Las cargas cromodindmicas de un barién se re-
presentan como tres vectores reales unitarios y
simétricos en un plano, en lugar de colores, que
forman entre si un angulo de 120°. La suma de
los tres vectores es nula, al igual que la suma de
los tres colores da blanco.

La carga gravitatoria se representa por el vector
imaginario ue'™/? = ui . La atraccién o repulsién
entre una carga y otra se define por el producto
escalar complejo de los vectores unitarios y viene
dada por [4]:

ui.ui = €@ Fcosh (1.1)

siendo O el angulo que forman los vectores entre
siyy B los angulos que determinan el caracter
real o imaginario del vector, correspondiendo la
naturaleza real a las cargas electrostaticas y cro-
modindmicas y la imaginaria a la carga gravita-
toria para «=g =m/2

En el caso de dos cargas electrostaticas del mis-
mo signo, es decir,a=p =0y 6=10°, el producto
escalar es +1 y las cargas se repelen. En caso de
cargas de diferente signo, x=pg=0 y 6=180°,
el producto escalar es -1 y las cargas se atraen.
Tratandose de cargas cromodindmicas, donde
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x=p=0 y 6=120°se suman los productos es-
calares de una de las cargas con las dos restantes
que da como resultado -1 y las cargas se atraen,
que es precisamente el comportamiento de los
quarks en los nucleones.

Las cargas gravitatorias donde «= g = /2y 6=0°,
el producto escalar es -1, es decir, dos masas de
materia se atraen, asi como dos masas de antima-
teria también se atraen.

Trataindose de cargas gravitatorias donde
x=p =m/2 y 0=180°, el producto escalares +1 y
las cargas se repelen, es decir, una masa de mate-
ria y otra de antimateria se repelen [5], resultado
importante como veremos mas adelante.

Para algunos fisicos la materia y antimateria se
atraen gravitatoriamente, para otros se repelen.
Hasta la fecha no hay ningtin experimento que
compruebe el comportamiento gravitatorio en-
tre materia y antimateria. Nosotros proponemos
que se repelen.

La proximidad de dos nucleones, protones o neu-
trones, en un dtomo, produce una ligera asime-
tria en cada nucleén, dando lugar a un pequeio
vector resultante en ambos nucleones en senti-
do opuesto uno del otro, representados en color
rojo, que es la fuerza residual fuerte que une a los
nucleones y neutraliza la carga eléctrica repulsiva
de los protones a través de los neutrones, como se
ilustra en la figura 3 [6].

N

Figura N°3. Representacion grafica vectorial de la fuerza residual fuerte entre dos nucleones.

Esto da como resultado un empaquetamiento cubico de los nucleones en el atomo, que es la que expli-
ca la presencia de neutrones que hacen posible la unién de los protones, como se muestra por ejemplo
en la figura 4 que representa el atomo de berilio, el isétopo mas estable de cuatro protones y cinco neu-
trones, en el que los protones estan representados por las esferas rojas y los neutrones por las azules.

Figura N° 4. Grafica del compactamiento ctibico entre los nucleones del atomo de berilio.
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Las cargas unitarias de las fuerzas fundamentales de la naturaleza pueden representarse en un campo
vectorial complejo de cuatro dimensiones, como se ilustra en la figura 5, en el que las cargas de color

de los quarks estan representadas en el plano conformado por los vectores direccionales i, j, en el cual

. . . . 1. V3. 1. V3.
definimos por convencion las tres cargas de un barion como i —3i+=j,  —3i-—J ;lacargaelec-

trostatica por k y la carga gravitatoria por /i, siendo i la unidad imaginaria. 2La gravedad, la tnica
fuerza que no ha sido unificada hasta el dia de hoy, poseeria una carga imaginaria, asi como el campo
gravitatorio y la masa gravitatoria mi, a diferencia de la masa inercial m , que seria de caracter real,
concepto no contemplado por la fisica. En este caso, los vectores direccionales forman un angulo de
90° entre si, cuyo coseno que define el producto escalar es 0, es decir, no hay atraccion ni repulsion,

consecuente con el hecho de que estas fuerzas no interactiian entre ellas.

Ii

Figura N° 5. Representacion de un campo vectorial complejo en cuatro dimensiones de las cargas
cromodinamica, electrostatica y gravitatoria de una particula

2. Gravedad newtoniana modificada.

De modo analogo al célculo realizado por nosotros para determinar la intensidad de la carga eléctri-
cay energia del electron en una publicacién anterior [7], procederemos con la gravedad newtoniana
modificada. Consideremos una masa M de simetria esférica y estatica. La fuerza de atraccién gravi-
tatoria que la masa ejerce sobre si misma en el cascarén esférico de radio r esta dada por:

GM?
F = _T'—ET (21)
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siendo G la constante de gravitaciéony r un vector unitario orientado hacia el centro de M ; el signo
negativo indica la orientacion de la fuerza dirigida hacia el centro de M. La energia potencial gravita-
toria E() entre dospuntos a y b estd dada por:

b GM? 1 1
EGZJ;_ T’E .dT:—GM(E—B) (22)

Si multiplicamos y dividimos la ecuacién por A, una longitud vinculada a M, por ahora indetermi-
nada, tendremos:

GM? /A A
= (A

A \a E) (23)

Hagamos A/r = ¢,., una funcién de r, de manera que:

GM?
Ey = — T(‘i’a — ‘3’3’&:) (2-4)

Obtenemos asi la energfa gravitatoria en funcién de una nueva variable ¢b,.. De manera andloga, de
acuerdo a nuestra hipotesis, la energia E; generada por los positrones virtuales en funciéon de @, es-
taria dada por:

%  GM? GM? (¢,°  ¢p°
El:[ — 7 P dp)dd =7 (21 i

) (2.5)

a

El cambio de signo se debe a que la energia gravitatoria de los positrones es positiva. Del mismo modo,
la energia gravitatoria de los electrones del segundo nivel del vacio cudntico estaria dada por:

_ [PGM? ($a” ¢y _ GM? (97 ¢y”
EE_L,H 2 (2! - 2!)'d¢__ 2 (3! B 3!)(2'6}

En general, la energia gravitatoria de un nivel n del vacio cuantico estaria dada por:

B ¢ ﬂGMz @," @," ~ n+lGM2 B "t b,
Bn=) (0" (n! B n!)'dg_(_l) A ((n+1)!_(n+1)!) (2.7)

a
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La energia potencial gravitatoria neta E entre a y b estaria dada por la sumatoria de todas las energias
potenciales gravitatorias de enésimo nivel cuando n->ec, es decir:

n—oo

— n+1 GM? q’;a“"'l ¢bﬂ+l
E= ;(—1) A ((n +1) (n+ 1)!) (2.8)

Sumando y restando 1 dentro del paréntesis obtenemos:

GM?( _2  _2
E=— h (E b —e a) (2.9)

Ahora bien, esta ecuacion nos da la diferencia de energia potencial gravitatoria entre dos puntos situa-
dos a distancias a y b del centro de M .Podemos asignar un valor a un punto situado a una distancia
r de la masa, para lo cual es necesario elegir un punto de referencia arbitrario al que se le asigna el
potencial 0. Para satisfacer esta condicion, dicho punto debe hallarse a una distancia infinita. Si asig-
namos el punto r en a y elinfinitoen b obtendremos la energia potencial gravitatoriaen r:

GM? _4
EZ—T(I—E‘ T") (210)

O bien:

GM2/ _2
E=T(e r—1) (2.11)

Esta energia es siempre negativa. Cuando r>0, entonces:

GM?
E=—— (2.12)

que es una cantidad finita. Anteriormente definimos A como una longitud vinculada a M . Podemos
elegir A de manera que M/A =k ,siendo k una constante que define el vinculo entre M y A, luego
GM/ A sera también otra constante equivalente al cuadrado de una velocidad. Ahora bien, la unica
velocidad constante en la naturaleza es la velocidad de la luz, de modo que podemos asumir que GM/
A= c%, de donde A=GMy/c? Reemplazando este valor en la ecuacién 2.12 tenemos:

E= - Mc? (2.13)
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En el caso del electron que analizamos en una an-
terior publicacion ya referida [7], la energia elec-
trostatica cuando r>0 estd dada por E = m_c? .

De modo analogo la energia gravitatoria de M
cuando r>0 estarfa dadapor E =—Mc?.

Es decir, la energia gravitatoria de una masa M
cuando r>0 es su energia intrinseca con signo
negativo.

Se concluye entonces que la energia gravitatoria
de un agujero negro de masa M es una magni-
tud finita en el limite newtoniano modificado y
consecuentemente en la relatividad general mo-
dificada, a diferencia de los modelos newtoniano
y relativista que dan un valor infinito.

Este importante resultado excluye una magnitud
fisica infinita para la energia gravitatoria al que
conduce la relatividad general.

Cabe senalar que el método de la renormaliza-
cién en la electrodinamica cuantica no ha po-
dido aplicarse a la gravedad en la que no se ha
logrado eliminar la divergencia infinita, a dife-
rencia del modelo propuesto por nosotros que si
ha conseguido eliminar la divergencia infinita en
la gravedad.

La energia gravitatoria de un agujero negro ten-
dria un limite natural. Este resultado nos condu-
ce ademas a la posibilidad de establecer un origen
para las fuerzas fundamentales de la naturaleza,
incluyendo la gravedad, como gradientes dife-
renciados de un mismo origen que es la energia
intrinseca E = Mc?,

Es importante indicar que la energia gravitatoria
en la relatividad general se da en funcién de la
energia relativista intrinseca de la masa, de ma-
nera que la aceleracion aparente que se deriva a
partir de ella no entra en contradiccion con el
postulado de la relatividad general de considerar
la gravedad como una geometria del espacio-
tiempo y no como una fuerza.

/ . . 2
La energia gravitatoria es— n Mc donde 0<n<I.
Cuando n=1I, se obtiene la energia maxima ne-
gativa — Mc?

Esta energia seria la misma en la mecénica new-
toniana y en la relatividad general. Su derivada
respecto a la distancia nos da la fuerza gravitato-
ria newtoniana o la fuerza o aceleracion aparen-
tes de la relatividad general.

Es precisamente la energia intrinseca de la masa
donde se integraria la relatividad general a las de-
mas fuerzas fundamentales de la naturaleza.

Reemplazando el valor 4 = GM/¢? enla ecua-
cién 2.11 tendremos:

GM
E = Mc? (e‘ﬁ ~ 1) (2.14)

Ecuacion similar a la energia del electron modifi-
cada, con signo negativo:

2

_ ke

2

E=m.c?|1—e ™MeT

(2.15)

donde k esla constante coulombiana.

Expandiendo el exponencial:

5 GM?
— — -|— —_— s
T 21712

(2.16)

Despreciando el segundo término en adelante
por tratarse de distancias relativamente grandes
tendremos:

GM?

T

E =~

(2.17)

Que es la ecuacion de la energia potencial gravi-
tatoria en el limite newtoniano como caso parti-
cular. Dividiendo la ecuacién 2.17 por M obten-
dremos el potencial newtoniano gravitatorio V'
de M en r:

(2.18)
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Dividiendo la ecuacién 2.14 por M obtendremos el potencial newtoniano gravitatorio modificado
Vde M en r:

GM
V =c? (e_ﬁ — 1) (2.19)

La grafica de la figura 6, para GM /c? = 1 muestra los potenciales gravitatorios newtoniano cldsi-
co en azul y modificado en rojo, en funcién de la distancia al centro del agujero negro:

-05 1
-10 r

-15 |

Figura N° 6. Grafica comparativa entre los potenciales gravitatorio newtoniano clasico en azul y
modificado en rojo en funcion de la distancia al centro del agujero negro.

Derivando las ecuaciones 2.18 y 2.19 respectoa r obtendremos la intensidad g del campo gra-
vitatorio newtoniano clasico y modificado:

GM
GM _GM
g=——e ¢’rr (2.21)

T"z
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Cuya grafica es:

-01

-02

-03

-04

-05

Figura N° 7. Grafica de la intensidad del campo gravitatorio modificado

3. Métrica de Schwarzschild modificada.

Consideremos una masa estatica M de simetria esférica. La métrica en coordenadas (r,t) para
una masa sin rotacién y en ausencia de campo gravitatorio respecto a si misma en el cascarén esféri-
coderadio r eslamétrica de Minkowski:

ds* = c*dt?* —dr* (3.1)
Derivando con respecto al tiempo propio T tendremos:
c? = c*t*—71* (3.2)
En presencia de un campo gravitacional tendremos:
c? = Ac*t* — Br* (3.3)

donde A y B son coeficientes por determinar que definen la curvatura espaciotemporal. Se demues-
tra que Ac’t esuna constante igual a la energfa relativista por unidad de masa, es decir, Ac*t = E/M ,
de donde ©*=E?/A*M?c*, Reemplazando este valor en la ecuacién 3.3 obtenemos:
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E2
2 _ - 2
ce = Y BT (3.4)

Resolviendo:
E2 = AM?c* + ABM?c?72 (3.5)

De esta ecuacién vamos a obtener la energfa potencial gravitatoria de M . Restando M “ct y divi-
: 2
diendo por 2M €= tenemos:

E2 — M2c* - AMc?  ABM7#?% Mc? .
Mz e T T T T (36)

siendo E¢ una nueva energia. Ahora bien, podemos determinar valores para A y B de manera que
E¢ represente la energia potencial gravitatoria de M respecto a si misma, es decir:

g AMc? ABM7* Mc? GM?* M7r? 37
= - - ~— - .
? 2 2 2 r 2 (3.7)

seglin la ecuacién 3.6 mas la energia cinética de M . Para satisfacer la ecuacién anterior ABM72/2
debe ser igual a la energia cinética de M, es decir, ABM7#2/2 = M7%/2 , por tanto AB=1, de

donde B=1/A. Como M es una masa estatica, en reposo sin rotacion, ' = 0 y M 72/2=0, luego:

. _AM.':Z Mc? GM? -
¢ 2 2 r (38)

de donde:

2GM

Ax1-—
cir

(3.9)

Sustituyendo la ecuaciéon 3.9 en la ecuaciéon 3.3 tendremos la métrica de Schwarzschild para una
masa estatica de simetria esférica en coordenadas (t, r ) :

-1

2GM 2G6M
c? ==( -—-————)cziz-— (1-— ) 72 3.10
c2r cir ( )
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Schwarzschild obtuvo los coeficientes A y B por otro método basado en el analisis tensorial para

un tensor de Ricci Ryp =0 y en el potencial newtoniano — GM /7 como una solucién exacta a
las ecuaciones de campo de Einstein.

Si sustituimos — GM? /r por la ecuacién 2.14 tendremos:

AMc? Mc? _GM
E, = ——— = Mc? (e c7r — 1) (3.11)
2 2
de donde:
_GM
A=2e cFr—1 (3.12)

Reemplazando este valor en la ecuaciéon 3.3 tendremos la métrica de Schwarzschild modificada:

_GM _ _GM -1
c? =(2€ fTr—l)c"tz—(H m—1) 72 (3.13)

Si en la métrica de Schwarzschild sustituimos el potencial newtoniano por el potencial newtoniano
modificado de la ecuacion 2.19 obtendremos el mismo resultado. En las métricas para agujeros negros
en rotacion y con carga eléctrica, asi como todas las métricas basadas en el potencial newtoniano, debe
reemplazarse este potencial por el potencial newtoniano modificado.

4. Geodésicas.
El elemento de linea viene dado por:

ds® = —Ac*t® + Br® +r?d8® + risenfdep’ (x%x1,x%,x%) = (et,r.8,0) (4.1)

donde A y B son los coeficientes de la métrica modificada de Schwarzschild. Definamos A"y B’ como
las derivadas de A y B respectivamente respecto a r, siendo sus valores:

M
oM - —=
A= (4.2)
2GM / _GM 2 _6M
B'=— — 2(29 cz?’—l) e c’r (4.3)
c°r
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El tensor métrico es:

Juv =

— A’
0 —_—
2A
o _ |4
g =5 O
0 0
0 0
0 0
2
;=10 0
o
T
0 0

0
0
2.0
0 r?sen?0|
0
0
0
0_
0 0 |
E 0
T
0 0
0 —senBOcosO|

La ecuacion para encontrar las geodésicas es:

IIT T" .p.q :
X +—T§q;x s 0

o

NI

(4.5)

0 O

0 O

— 0

0 =7 sBenzi
0 0]
0

0 cot6o
cotd O
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En el presente caso:

. A
E+—-ii =0 (4.6)

A’ B’ . .
F+—t2+—+4+72——(? + sen’8 )p? 4.7
T LRET: 5 (¢ )6 (@)

. 2, :
6 + —760 — senfcos ¢p* = 0 (4.8)
r

@ +§ﬁ;’i + 2cotd ¢p@ = 0 (4.9)

5. Ecuaciones de movimiento y precesion de la érbita de los planetas.
La métrica de Minkowski con simetria esférica en coordenadas (,1,0,¢) y en ausencia de campo es:

ds® = c?dt? — dr* —r*df? — r°senfd¢p*  (5.1)

En presencia de campo y asumiendo que la métrica no depende del tiempo y adoptando el gauge es-
tandar, en donde la métrica no es afectada en los términos del diferencial del angulo sélido, tendremos
la métrica de Schwarzschild modificada:

- —E;"i - - -E;E -t - = - N -
ds? = (ze &r — 1) c2dt? — (Ee =r — 1) dr? —r3dO? — r2sinfde? (5.2)

Ellagrangiano L de esta ecuacion es:

_GM L _CM -1 . ) N )
L= ¢= (Ee eir — l) c"f*—(le £or —1) F — r*0* — risenfg*| (5.3)

En la ecuacion de movimiento para t, para una masa m que gira alrededor de una masa M, como
d.L/at = 0, entonces se tiene que d(dL/dt)/dt = 0. Es decir, dL/dt = cte. Dicha constante es la
energia relativista por unidad de masam :

_GM R
(29 c?r — 1) c’t = — (5.4)
m
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M

2e cfr—1

-1
Cuando r>oo sedebe tener que ( ) , de manera que nos encontramos en la mé-

trica de Minkowski con E = m}’ﬁ'z, siendo t =7 = 1/y1—1v2/c?, donde v eslavelocidad
de m respecto a un observador. En la ecuacién de movimiento para ¢, como JdL0¢=0 entonces

se tiene que d(0L/0 (,1’3) /dt = 0. Esdecir dL/8 (I) = cte. Dicha constante es el momento an-
gular relativista [ por unidad de masa:

_ [
risen®f8¢ = - (5.5)

Se puede demostrar que el movimiento entre dos cuerpos estd en un plano. Para 8 = 1/2, enla
ecuacién 5.3 tenemos:

_GM .2 _GM y 1 , 2
c2=(29 3:_1);:2;,- _(2e 5—1) P2 _ 24 (5.6)

Reemplazando las ecuaciones 5.4 y 5.5 enlaecuacién 5.6 tendremos:

_GM 1 E? _GM -1 12
.:2:(33 c“-r—l) —(Ee c=-a-—1) 7 ——— (5.7)

m? 2 mir

. 2 2.4 e g 2 .y
Despejando E* testando M*C y dividiendo por 2MC* enla ecuacién 5.7 tendremos una nueva
energia E¢ que es la energia potencial gravitatoria de m respectoa Menr:

_GM mi< 1< _GM 1<
E, = mc?e <*r —mc? + + e €ir — —— 5.8
“ 2 mr? 2mr? (5-8)
Derivando respecto a 7 tenemos:
o _ GMm _ci . GMI*> _&M 2] 12
= —e °rTr+H-mrr+ ———,e °°rTr— r+ —-
r? mc?r* mr3 m<r3

Despejando ™

GM _&4  GMI]* _&M  2]* _GM I?

r————p cfr 4 e cir — 5.10
T2 macers mar3 mar3 (

Por otro lado la expresién para la aceleraciéon radial @, viene dada por a, =7 — r8% — rsen®6¢?
Si consideramos 0= 2 tendremos:

a, =¥ —r¢? (5.11)
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Teniendo en cuenta que [ = mr? ¢ yla ecuacién 5.11 tenemos:

GMI*  _
——— 3 €

mecirt

GM _G&M

— Z

a,=———5ege ¢cr
r TE

M
etr + ———¢

_ LM 21*

cir — m {513]

217

mem?

Esta es la ecuacion exacta de la aceleracion radial de m respecto a M Expandiendo el exponencial

en la ecuacién tenemos:

M G*M* GMI* G M*IF 21* 26MI*  G*MEFIR O 2P° £13
Tt Tt mieted T omicirs T T mirt micird T mictr® mird (3:13)
Despreciando en las series los términos para distancias relativamente grandes tenemos:
GM 31° G*M* 217 ( )
a ~——|1+ + 1+ ——— 5.14
I r2 m2e?r? c2r3 m2c2r?

El primer sumando de la ecuacién corresponde
a la ecuacion del movimiento en la métrica de
Schwarzschild con una modificacion relativista
que explica satisfactoriamente la precesion del
perihelio de Mercurio de 43 segundos de arco
por siglo. Se trata de una aproximacién al limite
relativista.

El segundo sumando corresponde a la modi-
ficacién introducida por nosotros, equivalente
aproximadamente a un desplazamiento en senti-
do contrario del perihelio por el orden de 10~°
segundos de arco por siglo, magnitud dificil de
detectar, considerando que el efecto cuantico de
las particulas virtuales de antimateria se ponen
de manifiesto de modo significativo a distancias
muy cortas.

Con el descubrimiento de nuevos exoplanetas o
cuerpos masivos girando alrededor de estrellas
muy densas, tal vez en el futuro puedan detectar-
se estos desplazamientos.

Expandiendo el exponencial de la ecuacion en la
métrica de Schwarzschild modificada y despre-
ciando los términos de la serie a partir del tercer
término por tratarse de distancias relativamente
grandes obtendremos la métrica de Schwarzs-
child en el limite relativista, como caso particular.

Cuando r>co obtendremos la métrica de
Minkowski, coincidiendo con la métrica de
Schwarzschild y la modificada a una distancia
situada en el infinito libre de un campo gravi-
tatorio. Cuando r>0 , obtenemos nuevamente
una métrica de Minkowski, coincidiendo con la
ausencia de campo gravitatorio en el centro del
agujero negro, con los signos cambiados.

La grafica de la figura 8 muestra los coeficien-
tes A enazuly B enrojo dela métrica de
Schwarzschild modificada respecto a la distancia

r para GMfCZ =1
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Figura N° 8. Grafica de los coeficientes A y B en la métrica modificada de Schwarzschild.

Cuando A=0 obtendremos un nuevo radio r¢ para el horizonte de eventos, cuyo valor esta dado
por:

ry = (5.15)

¥ c2in[2]

magnitud menor que el radio de Schwarzschild para el horizonte de eventos dado por Ts = 2GM /c?
La grafica muestra una simetria central en diferentes escalas para los coeficientes A y B, una elegan-
cia matematica que no se presenta en la métrica de Schwarzschild [8]. A cada punto ; comprendido
entre 0 y 7, le corresponde otro punto r comprendido entre 7, e infinito, de manera que los coefi-
cientes A y B del primer punto son los mismos coeficientes del segundo punto con el signo opuesto.
De los coeficientes A y B se deduce que:

GM

2 =— GM
]

c?ryln|l—e ©

m

0<n <

<n< o (516)
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Cuya grafica para GM/c 2=1 ests representada por la figura 9:
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Figura N° 9. Grafica de los coeficientes A y B entre el centro del agujero negro y el horizonte
de eventos.

6. Agujeros negros de antimateria.

Esta simetria central muestra claramente una si-
metria CPT (carga, paridad y tiempo), en la que
el espacio y el tiempo se distorsionan e invierten
dando origen a un sistema de coordenadas que
corresponden a un objeto de antimateria visto
por un observador que se encuentra mas alla del
horizonte de eventos, lo que lleva a la conclusién
de que los agujeros negros son de antimateria y
en consecuencia, al tratarse de una carga gravi-
tatoria imaginaria -Mi como seflalamos ante-
riormente, generara una repulsion gravitatoria a
toda la materia que se encuentre a una distancia
mayor al radio r¢ que determina el horizonte de
eventos.

La conclusiéon de que los agujeros negros son de
antimateria y en consecuencia repelen la materia
que se encuentra mas alld del horizonte de even-
tos cambia por completo todo lo investigado so-
bre agujeros negros hasta la fecha.

Lamasa M que dio origen al agujero negro man-
tiene la atraccién gravitatoria sobre ella misma

durante el colapso gravitatorio, ya que solo repele
a masas separadas de ella por una distancia ma-
yor que r@ y atrae a masas que se encuentren
a distancias menores que r¢ , puesto que dos
masas de antimateria se atraen entre si. Por otro
lado, desde la perspectiva de un observador que
se encuentre en la masa M no se produce nin-
gun cambio en la masa, a diferencia de las masas
que se encuentren en un radio mayor que r¢ ,
que se transformarian en antimateria para este
observador.

La intensidad del campo gravitatorio para

TZ7, yGM/c* =1 esla grafica de la figura
7 invertida.

Cabe sefalar que como consecuencia del princi-
pio de simetria CPT analizado con mayor detalle
en otra publicacion [9], el tiempo de las particu-
las 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.
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Este nuevo resultado difiere sustancialmente de
la relatividad general que se basa en el potencial
newtoniano y no en el potencial modificado por
las particulas virtuales de antimateria.

Con la nueva métrica eliminamos los infinitos
de la singularidad espaciotemporal basada en la
relatividad cuando r-0. Los rayos de luz y cual-
quier senal electromagnética quedan atrapados
dentro del horizonte de eventos.

A medida que una estrella masiva colapsa, su
tiempo, visto por un observador externo, se va
ralentizando hasta detenerse en el horizonte de
eventos, a partir del cual el tiempo retrocede len-
tamente hasta transcurrir normalmente hacia el
pasado hasta un punto donde la variacion del
tiempo propio coincide con la del observador
en el centro del agujero negro, proceso en el cual
la entropia se invierte. La grafica de la figura 10
muestra los conos de luz de este proceso.

r

Figura N° 10. Representacion grafica de los conos de luz en funcion de la distancia al centro del
agujero negro.

Lo mismo ocurre para un observador situado
dentro del horizonte de eventos para el cual el
tiempo transcurre normalmente hacia el futuro.
Para un observador situado en el centro del agu-
jero negro, el tiempo se ralentiza a medida que
se aleja de ese centro, hasta que se detiene en el
horizonte de eventos.

A partir de alli comienza a transcurrir lenta-
mente hacia el pasado a medida que se aleja mas
alla del horizonte, hasta transcurrir normalmen-
te hacia el pasado donde la variacion del tiem-
po propio coincide con la del observador a una

distancia infinita del centro del agujero negro,
en una region libre de influencias gravitatorias,
es decir, un espacio minkowskiano como el que
existe en el centro del agujero negro. Este proceso
esta representado también por la figura 10 pero
con los conos invertidos. La entropia se invierte
para objetos situados mas alla del horizonte de
eventos.

Si bien ningin observador externo o interno
puede ver lo que ocurre mas alla del horizonte de
eventos, las matematicas nos permiten deducir el
comportamiento de estos sucesos. Sin embargo,
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el efecto antigravitatorio de los agujeros negros
es algo que se puede observar y comprobar expe-
rimentalmente.

7. Materia oscura.

Esto podria explicar el comportamiento observa-
do en la velocidad de rotacién en los cinturones
de estrellas que giran alrededor del centro de su
galaxia, atribuido a la presencia de materia oscu-
ra. Al igual que las particulas virtuales de anti-
materia que ralentizan la rotacion de los planetas
alrededor de una estrella, asi también un agujero
negro de antimateria ralentizaria la rotaciéon de
las estrellas alrededor del centro de la galaxia,
efecto que disminuiria con la distancia, de ma-
nera que las estrellas mas cercanas al centro gi-
rarfan con menor velocidad que las mas lejanas,
aproximando sus velocidades de rotacion.

La atraccién gravitatoria de las estrellas en las
galaxias neutralizaria parcialmente la repulsion
gravitatoria del agujero negro manteniendo sus
trayectorias circulares alrededor del mismo.

CONCLUSIONES

La hipotesis de los subniveles fractales del vacio
cuantico y la interaccion de sus respectivas parti-
culas virtuales de materia y antimateria explica-
ria satisfactoriamente el comportamiento de las
particulas reales elementales consideradas como
particulas puntuales segin el modelo estandar,
sin tener que recurrir a la renormalizacidn, eli-
minando la singularidad espaciotemporal en el
centro de los agujeros negros y los infinitos en
la relatividad general, donde la masa se transfor-
ma en antimateria en el interior del horizonte de
eventos.

REFERENCIAS

[1] Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de
materia y antimateria y el neutrovacio. Revista
Ciencia y Desarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 1, p. 71,
2015.[Internet]. Disponible: revistas.uap.edu.pe/
ojs/index.php/CYD/article/view/1088

[2] Alvarez Vita, Enrique. Apantallamiento gra-
vitatorio y agujeros negros. Revista Cienciay De-
sarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 2, p. 79 2015.[Inter-
net].Disponible: revistas.uap.edu.pe/ojs/index.
php/CYD/article/view/1082

[3] Alvarez Vita, Enrique. Apantallamiento gra-
vitatorio y agujeros negros. Revista Cienciay De-
sarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 2, p. 80 2015.[Inter-
net].Disponible: revistas.uap.edu.pe/ojs/index.
php/CYD/article/view/1082

[4] Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de
materia y antimateria y el neutrovacio. Revista
Ciencia y Desarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 1, p. 79-
80, 2015.[Internet].Disponible: revistas.uap.edu.
pe/ojs/index.php/CYD/article/view/1088

[5] Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de
materia y antimateria y el neutrovacio. Revista
Ciencia y Desarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 1, p. 81,
2015.[Internet].Disponible: revistas.uap.edu.pe/
ojs/index.php/CYD/article/view/1088

[6] Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de
materia y antimateria y el neutrovacio. Revista
Ciencia y Desarrollo,UAP, Vol. 18, Num. 1, p. 82,
2015.[Internet]. Disponible:revistas.uap.edu.pe/
ojs/index.php/CYD/article/view/1088

[7] Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de
materia y antimateria y el neutrovacio. Revista
Ciencia y Desarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 1, p.72-
75, 2015.[Internet]. Disponible: revistas.uap.edu.
pe/ojs/index.php/CYD/article/view/1088

[8] Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de
materia y antimateria y el neutrovacio. Revista
Ciencia y Desarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 1, p.78,
2015.[Internet]. Disponible: revistas.uap.edu.pe/
ojs/index.php/CYD/article/view/1088

[9] Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de
materia y antimateria y el neutrovacio. Revista
Ciencia y Desarrollo, UAP, Vol. 18, Num. 1, p.76-
77, 2015.[Internet]. Disponible: revistas.uap.edu.
pe/ojs/index.php/CYD/article/view/1088



Agujeros negros de antimateria

BIBLIOGRAFIA.

Alexandrov, A.d. Komologorov, A.n. Laurentiev,
M.a. y otros. La matematica: su contenido, méto-
dos y significado. Tomo. I, IT y III. Alianza Edito-
rial, S.A. Madrid, 1981.

Alvarez Vita, Enrique. La belleza como guia de la
ciencia. Revista Tradicion, Ao XI, N° 11, Uni-
versidad Ricardo Palma, URP. Lima, 2011.

Alvarez Vita, Enrique. Universos de materia y
antimateria. Revista Tradicidn, Afio XIII, N° 13,
Universidad Ricardo Palma. Lima, 2013.

Alvarez Vita, Enrique. Un esbozo sobre la uni-
ficacion de las fuerzas fundamentales de la na-
turaleza y sus implicaciones filosoficas. Revista
Evohé, Afio III, N° 3, Revista Villarrealina de Fi-
losofia. Lima, 2014.

Alvarez Vita, Enrique. Universos fractales de ma-
teria y antimateria y el neutrovacio. Revista Cien-
cia y Desarrollo, volumen 18, nimero 1, enero
— junio 2015. Universidad Alas Peruanas. Lima,
2015.

Alvarez Vita, Enrique. Apantallamiento gravita-
torio y agujeros negros. Revista Ciencia y Desa-
rrollo, volumen 18, niimero 2, julio - diciembre
2015. Universidad Alas Peruanas. Lima, 2015.

Alvarez Vita, Enrique. La gravedad modificada.
Revista Tradicion, Afio XVI, N° 16, Universidad
Ricardo Palma, URP. Lima, 2016.

Calcina, Esly Abner. Agujeros negros. Informe de
Topicos de Investigacion II, Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional de Ingenieria. Lima, 2014.

Calcina, Esly Abner. Métrica con simetria radial.
Lima, 2015.

De la Torre, Lorenzo. Elementos de relatividad.
Editorial Universidad de Antioquia. Medellin,
2008.

Einstein, Albert. El significado de la relatividad.

Espasa - Calpe. Madrid, 2008.

Feynman, Richard. QED: La teoria extrafa de la
luz y de la materia. Prensa de la Universidad de
Princeton. Princeton, 1988.

Flores Quelopana, Gustavo. La teoria cosmoldgi-
ca del neutrovacio. Revista Tradicion, Afio XIV,
N° 14, Universidad Ricardo Palma, URP. Lima,
2014.

Hawking, Stephen. Historia del tiempo. Editorial
Grijalbo, S.A. Bogot4, 1989.



