La gravedad modificada

En el presente ensayo se propone un modelo fisico en el que
las particulas y antiparticulas del vacio cudntico, que a su
vez contendrian subniveles de vacio cudntico, polarizarian
las cargas eléctricas y de color de leptones y quarks, en una
secuencia infinita convergente, incluyendo la gravedad,
estableciendo una nueva métrica espaciotemporal.
Palabras  clave: apantallamiento  gravitatorio, vacio
cudntico fractal, antimateria  virtual, métrica de

Schwarzchild modificada.
INTRODUCCION

En el primer nimero de la revista Archivos, del Cendculo
de Filosofia Yachaywinay, Lima, 2013, con el titulo de
“Lo nouménico y fenoménico en un nuevo modelo
del universo”, propusimos un modelo de universo
conformado por un universo de materia y otro de
antimateria que serfan complementarios y cuya totalidad
conformarfa lo que denominamos el neutrovacio. Este
universo contendria a su vez otros universos fractales,
tanto hacia el microcosmos como hacia el macrocosmos,
en una secuencia infinita, concepto presente en la
tradicién tdntrica. La manifestacién dual del universo
serfade cardcter fenoménico, en cuanto que el neutrovacio
serfa de cardcter nouménico, en el sentido kantiano,
guardando a su vez una analogia con el taoismo. Las
particulas elementales de la naturaleza, leptones y quarks,
conducen matemdticamente al neutrovacio, de acuerdo
a nuestro modelo. En el caso del electrén, por ejemplo,
considerado como particula puntual segin el modelo
estdndar, su energia £ autoinducida estd dada por:
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siendo 7 la masa del electrdn, ¢ la velocidad de la luz
en el vacio, ¢ la base de los logaritmos neperianos, 4 la
constante coulombiana, ¢ la carga eléctrica del electrén
y r la distancia al centro de la particula. Su grafica
sin escalas en funcién de la distancia de la particula,
comparada con el modelo cldsico es la siguiente:
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En el modelo clésico la energia tiende a infinito cuando
r — 0, mientras que en el modelo propuesto tiende a
un valor finito £ = m¢* cuando r — 0, como muestra
la grafica, que es el valor observado experimentalmente.

En anteriores publicaciones sobre el modelo propuesto,
partimos de la fuerza autoinducida del electrén en
lugar de la energfa, obteniendo el mismo resultado. Si
las ecuaciones de la energfa y fuerza autoinducida del
electrén las dividimos por su masa y carga eléctrica,
es decir, E/m_ y Fle, obtendremos el potencial V' y
la intensidad E del campo eléctrico del electrén
respectivamente.
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siendo £ la constante de permitividad en el vacio,
la constante electromagnética de estructura fina, 4 la
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constante reducida de Planck y 7 un vector unitario
orientado desde el centro de la particula. Su gréfica sin
escalas en funcién de la distancia comparada con el
modelo cldsico es la siguiente:
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Cuando la distancia es nula la intensidad del campo
eléctrico se anula, a diferencia del modelo cldsico que
tiende a infinito. Para evitar el problema de los infinitos
los fisicos utilizaron el método de la renormalizacién,
que sin tener una base matemdtica consistente, ofrecid
no obstante resultados experimentales de alta precisién;
este método sin embargo no ha podido aplicarse a la

gravedad.

Cuando publicamos nuestro modelo no habiamos
incluido a la gravedad. Recientemente
encontrado la solucién al problema, que consolida
el principio del neutrovacio, materia de la presente
ponencia. Para definir la gravedad segtin el modelo
propuesto, lo aplicaremos primero por cuestiones
metodolégicas a la gravedad newtoniana, para luego
aplicarlo a la relatividad general. Segtin las ecuaciones,
la energfa intrinseca de las particulas elementales se
debe a su propia carga. En el caso de los leptones a
su carga electrostdtica, y en el de los quarks a su carga
de color. No obstante, a distancias muy pequefas, las
cargas se anulan entre si. En el caso de los protones y
neutrones, de acuerdo a la cromodindmica cudntica, las
cargas de color de sus respectivos quarks se neutralizan
dando como resultado el color blanco. En el nucleo
atémico conformado por varios protones y neutrones,
la carga residual de la fuerza fuerte que interactda
entre los quarks también se neutraliza. Asimismo, las
cargas eléctricas de los quarks del neutrén se anulan,
mientras que las del protén dan como resultado + ¢, la
cual se neutraliza con la carga — ¢ del electrén a nivel
del 4tomo o a nivel molecular. La carga gravitatoria
es la Gnica que no se anula, en consecuencia, siendo
la mis débil, su efecto acumulativo la convierte en la
mds poderosa a nivel del cosmos, no obstante se trata
de una carga polarizada, lo que es fundamental para la
comprensién de la gravedad a gran escala segin nuestro
modelo, como veremos a continuacién.

hemos
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Potencial Newtoniano Modificado

La sumatoria de la energia de las particulas elementales
que constituyen la materia es la que confiere la energia
a la masa. Teniendo en cuenta que estas particulas
polarizan la gravedad y considerando que podemos
asumir una masa M como idealmente puntual para
efectos de cdlculo, de manera andloga al método
empleado por Newton para calcular la gravedad de
la Tierra y del sistema solar, podemos determinar,
siguiendo el mismo procedimiento matemdtico que
utilizamos con las particulas elementales, que la energfa
gravitatoria autoinducida E de una masa cualquiera
M en un punto r estd dada por:

GM
E = —Mc? (1 - e_m>

El signo negativo de esta ecuacién se debe a que la energia
gravitatoria es siempre negativa, pero, a diferencia de
los modelos newtoniano y relativista, converge a una
cantidad finita y no infinita cuando » — 0, debido a
la polarizacién cudntica de las particulas virtuales de
antimateria, que es la energfa intrinseca de la masa con
signo negativo, lo que representa una posible solucién al
problema de la gravedad cudntica. Dividiendo por M
obtendremos el potencial newtoniano modificado V':

GM
V=—c? (1 - e_m)

Expandiendo el exponencial y despreciando la serie
a partir del tercer término para grandes distancias,
obtendremos el potencial newtoniano como caso
particular. Derivando con respecto a 7 tendremos la
aceleracion gravitatoria g en 7

GM _GtM
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siendo # un vector unitario dirigido al centro de la masa.
Expandiendo el exponencial y despreciando la serie
a partir del segundo término para distancias grandes,
tendremos la aceleracién gravitatoria newtoniana como
caso particular. Multiplicando ambas ecuaciones por una
masa cualquiera 7 tendremos la energia £, 'y fuerza
F,,  gravitatorias de m respectoa M respectivamente.

Métrica de Schwarzschild modificada

Segtin la relatividad general, la gravedad es geometria
y no una fuerza, definida por las ecuaciones tensoriales
de Einstein. Estas ecuaciones no tienen soluciones
exactas sino aproximaciones. La primera solucién
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exacta la encontré Schwarzschild en el exterior de una
distribucién de materia con simetria esférica, asumiendo
que toda la masa M estd concentrada en 7 = 0. En este
caso, el elemento de linea en la métrica de Schwarzschild
en coordenadas esféricas (¢c£,7,0,¢), donde # es el tiempo
medido por el observador, estd dado por:
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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? = — c?dt? + dr? + r?dQ?

donde d€* = dP* + sin*Odgp?, asumiendo el potencial
newtoniano —GM]r. Esta métrica determina la trayectoria
relativista de un cuerpo de masa 7 que gira alrededor de
otro cuerpo de masa M. Pero a nosotros nos interesa la
aceleracién radial aparente de una masa 7 cuya trayectoria
se dirige directamente al centro de M, que es precisamente
la aceleracién que experimenta una masa sobre si misma
y da origen a un agujero negro. En consecuencia, si
consideramos un biespacio (47), tendremos db = dp = 0,
por consiguiente que el momento angular relativista es
nulo y la métrica de Schwarzschild se reduce a:

2GM 2GM\ "t
ds? = — (1 ~ =z )czdt2 + (1 ~ ) dr?

Pero segin el modelo propuesto, el potencial
newtoniano estd dado por —(1-¢™%), como
sefalamos anteriormente, de modo que, reemplazando
este valor en la métrica de Schwarzchild en lugar del
potencial newtoniano obtenemos una nueva métrica:

_Gm _eM 1
ds? = — (Ze Zr — 1) cdt? + (Ze c?r — 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 7 — o obtenemos la métrica de
Minkowski, coincidiendo con la métrica de Schwarzschild
a una distancia situada en el infinito libre de campos
gravitatorios. Cuando » — 0, obtenemos nuevamente una
métrica de Minkowski pero con los signos cambiados,
que puede representar una transformacion reciproca entre
las coordenadas espaciotemporales o el posible origen de
un agujero blanco. Cabe senalar que como consecuencia

del principio de simetria CPT (carga, imagen especular
y tiempo), analizado con mayor detalle en anteriores
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.

resultado  difiere sustancialmente de
la relatividad general que se basa en el potencial
newtoniano cldsico y no en el potencial newtoniano
modificado por las particulas virtuales de antimateria.
Con la nueva métrica eliminamos los infinitos de la
singularidad espaciotemporal basada en la relatividad
general, como veremos mds adelante. El nuevo tensor
métrico serfa entonces el siguiente:

Este nuevo

_GM
—(Ze c2r—1) 0

Juw = GM -1

Radio del horizonte de eventos

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

2GM
r =

c?

conocido como radio de Shwarzschild, que determina
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 fotén en el modelo
newtoniano. De la expresién entre paréntesis de la
métrica propuesta por nosotros se deduce que el radio
del horizonte 7 estd dado por:

GM
2 In[1/2]

*

r =

el cual coincide también con el radio de escape del fotén
propuesto por nosotros en el modelo newtoniano. El
horizonte de eventos serfa en consecuencia menor que

el radio de Schwarzschild.
Aceleracién Radial Aparente
Si consideramos, de modo andlogo al caso de

las particulas elementales, la energfa gravitatoria
autoinducida de M, tendremos:
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GM
E=—MCZ(1—e_m>

Cuando 70, E = —M¢%, que es la energfa gravitatoria
de un agujero negro de masa M segtin la nueva métrica,
una magnitud finita equivalente a la energfa intrinseca de
M con signo negativo, a diferencia del valor infinito de
la métrica relativista, como consecuencia de los efectos
cudnticos en la relatividad general. Este resultado nos
conduce a la posibilidad de establecer un origen comin
para las fuerzas fundamentales de la naturaleza, incluyendo
la gravedad, como gradientes diferenciados de una misma
fuente que es la energfa intrinseca £ = M¢*.

Dividiendo la expresién por M obtenemos el potencial
gravitatorio modificado. La grifica sin escala a
continuacién muestra los potenciales gravitatorios
relativista y modificado en funcién de la distancia al
centro del agujero negro:
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Cuando r—0, V = —. Derivando con respecto a r
tendremos la aceleracién aparente g:

GM _GM

= ——e_cz_rr
) )

La grifica sin escala a continuacién muestra las
aceleraciones aparentes relativista y modificada en
funcién de la distancia al centro del agujero negro:
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La métrica de Eddington — Finkelstein con un cambio
de coordenadas elimina la singularidad cuando la
distancia es igual al radio de Schwarzschild, lo que
ocurre también con la nueva métrica. La métrica
de Kerr — Newuman para un agujero negro cargado
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Cuando publicamos nuestro
modelo no habiamos incluido
a la gravedad. Recientemente
hemos encontrado la solucién
al problema, que consolida el
principio del neutrovacio, materia
de la presente ponencia. Para
definir la gravedad segtn el modelo
propuesto, lo aplicaremos primero
por cuestiones metodoldgicas a la
gravedad newtoniana, para luego
aplicarlo a la relatividad general.

en rotacién y otras métricas las abordaremos en una
préxima publicacin.

Entropia

La segunda ley de la termodindmica establece que
el universo tiende al desorden, es decir, el estado de
mdxima probabilidad, lo que se conoce como entropia
del universo, que a su vez determina la direccién del
tiempo césmico. Las particulas virtuales de antimateria
neutralizan el tiempo y en consecuencia la entropia. En
la singularidad césmica la entropia se anula totalmente
y por consiguiente el universo se encuentra en un
estado completamente ordenado.

Neutrovacio

Segiin el modelo expuesto, el vacio cudntico estaria
conformado por diferentes subniveles en los que las
particulas y antiparticulas virtuales ejercerian una accién
polarizadora sobre la carga de la particula real, que puede
ser un electrén o un positrén. Este proceso continuaria
indefinidamente hasta el infinito. La energfa total del
sistema es nula. Puesto que el tiempo del positron fluye
del pasado hacia el futuro pero en sentido opuesto al del
electron, la suma total del tiempo es también nula, as
como del espacio, conservando la simetria CPT. Esta
propiedad se aplicaria a todas las particulas elementales
de la naturaleza, es decir, a los leptones y quarks, con
sus respectivas antiparticulas. Podemos representar este
proceso en los siguientes diagramas:
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El diagrama de la izquierda
representa el simbolo del
yin y el yang reproducido
al infinito de manera
fractal, donde las
clara y oscura representan
el protén y el positrén y
sus respectivos subniveles
cudnticos virtuales. En el
de la derecha las dos areas,
clara y oscura del circulo grande, representan también
el electrén y el positrén, en cuyo centro hay un circulo
menor que representa el vacio cudntico con positrones
y electrones virtuales, que interactan con el electrén y
el positron polarizando sus respectivas cargas eléctricas.
Estos circulos menores en ambos diagramas contienen
a su vez otros circulos con positrones virtuales que
interactian con los positrones y electrones virtuales del
vacio cudntico polarizando también susrespectivascargas
eléctricas. Este proceso continuarfa indefinidamente
hasta el infinito. El circulo menor del diagrama derecho
que representa el vacio cudntico, simbolizaria la unién
de los circulos menores del yin y el yang en el diagrama
izquierdo. La energfa total del sistema es nula. Puesto
que el tiempo del positrén fluye del pasado hacia el
futuro pero en sentido opuesto al del electrén, la
suma total del tiempo es también nula, asi como del
espacio, conservando la simetria CPT. Esta propiedad
se aplicaria a todas las particulas fundamentales de la
naturaleza, tanto fermiones como bosones, es decir, a
los leptones y quarks, con sus respectivas antiparticulas,
asi como bosones y antibosones.

areas

Entrando en el terreno filoséfico, lo nouménico y
fenoménico coexistirian como aspectos de la misma
realidad, como una sola entidad; no existirfan el uno
sin el otro, lo trascendente e inmanente se requeririan
mutuamente. Siendo el neutrovacio la neutralizacién
de los universos de materia y antimateria, es, por
consiguiente, la inexistencia de materia, energfa,
espacio y tiempo. Las ecuaciones aplicadas a las
particulas elementales y la gravedad nos conducen a
este resultado, al cual identificamos con lo nouménico,
lo no manifestado. El tiempo del universo de materia
transcurre igual que en el universo de antimateria, del
pasado hacia el fututo, pero en sentido opuesto, de
manera que se neutralizan. Al no existir el tiempo en lo
no manifestado, es atemporal, eterno. Su manifestacién
es lo fenoménico, los universos de materia y antimateria,
que a su vez son el sustento de lo nouménico. De
manera que lo fenoménico y lo nouménico son aspectos
de la misma realidad, no existe el uno sin el otro, son
complementarios, se retroalimentan entre si. Siendo

asi, el tiempo es eterno,
no existe un comienzo
ni un fin del universo,
de lo fenoménico. Nos
acercamos a la concepcién
budista de la realidad:
el universo es infinito y
eterno.

Aqui entramos en un
conflicto aparente con la cosmologia vigente, segin
la cual el universo tuvo un origen en el Big Bang. Sin
embargo, no todos los fisicos estin de acuerdo con este
paradigma cosmoldgico. Roger Penrouse, notable fisico
y matemdtico britdnico de la Universidad de Oxford,
defiende la idea de una cosmologia ciclica conformal,
segiin los datos recopilados por el satélite WMAP
de la NASA, que presenta patrones circulares dentro
del fondo de microondas césmico, que sugieren que
el espacio y el tiempo no empezaron a existir en el
Big Bang, sino que nuestro universo se encuentra en
un ciclo continuo a lo largo de una serie de eones, un
ciclo de expansién y contraccién de nuestro universo,
que darfa origen a un nuevo universo con nuevas leyes
fisicas, asi como otro universo anterior al nuestro dio
origen a nuestro universo, en una secuencia infinita sin
comienzo ni fin.

Por otro lado, los astrofisicos Ahmed Farag Ali, de
la Universidad de Benha, Egipto, y Saurya Das de
la Universidad de Lethbridge, Canadd, afirman que
la singularidad del Big Bang puede ser resuelta por
su nuevo modelo, en el que el universo no tiene ni
principio ni fin. Los investigadores usaron la ecuacién
de Raychaudhuri y las ecuaciones de Friedmann,
que describen la expansién y evolucién del universo,
incluyendo el Big Bang, en el contexto de la relatividad
general. El modelo de Aliy Das contiene elementos tanto
de la teoria cudntica, como de la relatividad general. En
términos fisicos, su modelo describe el universo como
lleno de un fluido cudntico. Los cientificos proponen
que este liquido podria estar compuesto por gravitones,
hipotéticas particulas sin masa que median la fuerza de
gravedad. Para entender el origen del universo, ellos
analizaron el comportamiento de este fluido a través del
tiempo. Sorprendentemente, encontraron que este no
converge hacia la singularidad, sino que, al contrario, el
universo parece haber existido siempre, si bien era mds
pequefio en el pasado.

Estos modelos son compatibles con nuestro modelo

cosmolégico en el sentido de que no establecen un
origen del universo en el Big Bang ni un final. También
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Segtin el modelo expuesto, el
vacio cudntico estaria conformado
por diferentes subniveles en los
que las particulas y antiparticulas
virtuales ejercerian una accién
polarizadora sobre la carga de la
particula real, que puede ser un
electrén o un positrén. Este proceso
continuarfa indefinidamente hasta
el infinito. La energfa total del

sistema es nula.

es oportuno sefialar que un grupo de estudiosos del
concepto de flecha del tiempo liderados por el profesor
Julian Barbour, del College Farm en el Reino Unido,
ha intentado responder a algunos de los interrogantes
que plantea el mismo. Los cientificos sugieren que
existen dos de estas flechas que se habrian formado
durante el Big Bang, en el que habrian aparecido dos
universos que se mueven igualmente a través del tiempo,
pero en direcciones opuestas entre si. Los investigadores
aseguran que tras una seriec de experimentos con un
modelo sencillo de mil particulas su teoria revelé que
moviéndose hacia atrds en el tiempo, hacia el desorden,
uno finalmente saldria por el otro lado también en el
orden después del Big Bang en un universo espejo. Este
universo espejo coincide precisamente con el universo
de antimateria propuesto por nosotros, en el que el
tiempo transcurre normalmente del pasado hacia el
futuro, pero en sentido opuesto al tiempo del universo
de materia. No obstante, segin nuestro modelo, los
universos de materia y antimateria existirian desde
siempre mds alld del Big Bang.

La posible existencia de universos de materia y antimateria
nos conduce a la hipédtesis de que se tratarfa de un mismo
universo con dos manifestaciones que serfan el reflejo de
si mismas conservando una simetrfa complementaria.
Siendo asi, a cada particula del universo le corresponderia
su respectiva antiparticula con propiedades opuestas,
pero a su vez integradas en una misma particula que las
unificarfa, en una interaccién mutua, a través del vacio
cudntico y el principio de incertidumbre, que nuestra
consciencia percibirfa como una misma realidad. Dos
manifestaciones opuestas pero entrelazadas. A la pregunta
;adénde fue a parar la antimateria?, la respuesta serfa
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“estd en el universo mismo”. Esta dualidad fenoménica
estarfa presente en todas las particulas elementales
que conforman el universo y en el corazén de cada
particula, subyace la esencia nouménica del insondable
y silencioso neutrovacio. Asimismo, siguiendo esta
linea de razonamiento, podemos conjeturar que los
microuniversos y macrouniversos que se deducen del
modelo propuesto serfan réplicas del universo, una
multiplicidad de universos integrados entre siy percibidos
como una misma realidad por nuestra consciencia.
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