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RESUMEN

Este articulo sustenta que el universo definitivamente consta solo de dos componentes elementa-
les: laenergiay € vacio. Por su parte la energia cuenta con un reparto cuantico de energia comple-
tamente disperso en €l universo. El vacio también por su otro lado dispone asimismo, de una dosi-
ficacion cuantica esparcida ademas por todos los rincones de la naturaleza. Lo curioso de la situa-
cién es que ambas manifestaciones cuanticas, la de la energia'y la del vacio, utilizan las mismas
particulas cuanticas. Por una parte la mecanica cuantica desde hace rato alos de energiale llama a
las pargjitas entre otras energia del punto cero y por €l otro lado, los del vacio han sido identifica
dos ahora por nosotros como “cuantos de vacio” pero, se le han venido llamando hipotéticamente
de una manera distinta que nosotros consideramos son los mismos: inflatén o gravitén.

Palabras claves: Cuantos de vacio, Gravedad, Inflacion, Singularidades, Gravedad cuantica, Re-
latividad General y Especial. Gravitén, Inflaton.

ABSTRACT

This article sustains that the universe definitively consists single of two elementary components:
the energy and the emptiness. On the other hand the energy counts on a quantum distribution of
completely dispersed energy in the universe. The emptiness also by its other side arranges aso, of
a scattered quantum metering in addition by all the corners to the nature. The peculiar thing of the
situation is that both quantum manifestations, the one of the energy and the one of the emptiness,
use same quantum particles. On the one hand the quantum mechanics for short while to those of
energy has been calling to him to the pargjitas among other energy of ground zero and by the other
side, those of the emptiness have been identified now by us like “whatever of emptiness’ but, they
have come to him calling hypothetical from a different way that we considered are such: inflaton
or graviton.

Key Words: Whatever of emptiness, Gravity, Inflation, Singularities, quantum Gravity, General
and Special Relativity. Graviton, Inflaton.

1. Introduccion.

Si bien Einstein resuelve el problema entre el principio de causalidad de la relatividad especial
y €l principio de accion a distancia de Newton, interpretando los fenémenos gravitatorios como
simples alteraciones de la curvatura del espacio-tiempo producidas por la presencia de masas.
Pero a parecer aun asi, persisten algunas dificultades que Einstein no pudo explicarse. La pre-
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sencia de masa, energia 0 momentum en una determinada region de la variedad tetradimensio-
nal, provoca la alteracion de | os coeficientes de la métrica, en una forma cuyos detalles porme-
norizados aclaré Einstein suficientemente. Pero esta propuesta a pesar de ser Util para explicar
una buena parte de fendmenos, crea siempre una dificultad adicional por que nadie tiene ni idea
de que es lo que hace que en presencia de masa se presente la curvatura del espacio tiempo. Asi
pues, la deformacion o efecto geométrico del espacio tiempo resuelve € problema creando otro
problemaigualmente dificil con la misma gravedad.

Quizas lo que queremos tome fuerza si o hacemos coincidir con lo que ha dicho Steven Wein-
berg de que la interpretacion geométrica de la relatividad general no es lo fundamental, sino
apenas una cualidad emergente de una cierta teoria substrato-dependiente.

Por todo esto es que en esta introduccién tratamos de unificar €l concepto de vacio y espacio-
tiempo, empezamos entonces planteando primero, de manera conveniente y sin contradiccion,
los conceptos basi cos de cuadrivector, cuadrivelocidad y cuadrimomento.

Un cuadrivector es la representacion matemética en forma de vector de cuatro dimensiones de
una magnitud vectorial en teoria de |la relatividad. Los trabajos de Lorentz, Poincaré, Einstein y
Minkowski sobre el electromagnetismo clésico Ilevaron alaidea de que no es posible definir un
tiempo absoluto que transcurre de manera idéntica para todos los observadores con independen-
cia de su estado de movimiento. La no existencia de un tiempo absoluto, requeria que existiera
una medida de tiempo para cada observador. Asi €l conjunto de eventos (puntos del espacio-
tiempo) llevaban de manera natural a definir vectores de cuatro dimensiones:

E=(ct,x,y,2)

Donde las cuatro componentes anteriores representan a las tres coordenadas espaciales en €l
cual ocurre algo y €l instante en que sucede. Pues ¢ es simplemente la velocidad de la luz que
aparece multiplicada por el tiempo propio del evento, para traducir €l tiempo relativo de un
observador.

La relatividad especial usa tensores y cuadrivectores para representar un espacio pseudo-
euclideo. Este espacio, sin embargo, es similar al espacio euclideo tridimensional en muchos
aspectos y es relativamente facil trabajar en €. El tensor métrico que da la distancia elemental
(ds) en un espacio Euclideo se define como:

(ds) = (ax )+ (dy )+ (dz) @

Donde dx, dy, dz son diferenciales de las tres coordenadas cartesianas espaciales.

En la geometria de la relatividad especial, para mostrar €l carécter pseudoeuclideo de la geo-
metria espacio-temporal, se afiade una cuarta dimension de luz contraida dada en el producto
jct, donde t es €l tiempo, c lavelocidad de laluz y j la unidad de contraccion. En € planteo de
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este articulo la cuarta dimensién a no recibir en absoluto signos negativos de |os nimeros ima-
ginarios, las geodésicas nulas no serian entonces esferas concéntricas del presente, pero s esfe-
ras de radios imaginarios en €l pasado o € futuro. Siendo ademés consecuente con esa cuarta
dimensién que se agrega, se le debe considerar siempre en direccion ortogonal a la resultante de
las tres coordenadas cartesianas espaciales. El cuadrivector resultante es lavelocidad delaluz y
queda €l intervalo relativista, en formadiferencial, de la siguiente manera:

(de ) = (dx J +(dy )+ (dz ) + (jedt J @

Notemos que sin suponer geodésicas nulas como en la relatividad especial, se describen esferas
concéntricas del presente cuyos radios dependen del tiempo y la unidad de contraccion |, tal
como se expresa en la siguiente relacion:

(deJ-(jedt - (dx) «(dy) +(dz) @

De la misma manera que la velocidad en mecanica newtoniana es la derivada tempora de la
posicion respecto al tiempo, en la teoria especial de larelatividad la cuadrivelocidad es la deri-
vada temporal del cuadrivector posicién respecto al tiempo propio de la particula. La cuadrive-
locidad es una magnitud vectorial asociada a movimiento de una particula, usada en el contexto
de lateoria de larelatividad, que es también tangente a la trayectoria de dicha particula a través
del espacio-tiempo cuatridimiensional. Por esto, partiendo de la anterior ecuacion nimero tres
(3) obtenemos la cuadrivel ocidad de la siguiente manera:

(&) (3) (5
CY-(icY =y (yJ+ (v, ) ®

En la anterior ecuacién nimero cinco (5) de la cuadrivelocidad, se puede observar el producto
jc que aun perdura justamente en la cuarta dimensién imaginaria inicialmente afiadida. Esa
unidad | de contraccion o coeficiente de contraccion, es precisamente el elemento matematico
gue aporta el substrato fijo de larelatividad general, que aparece de manerarelacional entre dos
acontecimientos del espacio tiempo ya que € vacio es dependiente de la trayectoria del obser-
vador en el espacio tiempo. Exactamente j esigua al cociente de la relacién entre la masa gra-
vitacional en movimiento y la masa en reposo de una particula que se mueve con respecto a un
observador:



http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/
http://es.wikipedia.org/wiki/Geod%C3%A9sica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuadrivector
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_relatividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Relatividad_especial#La_geometr.C3.ADa_del_espacio_tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuadrivelocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuadrivector
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_propio
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_relatividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Trayectoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio-tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_en_reposo
http://es.wikipedia.org/wiki/Observador

REVISTA COLOMBIANA DE FiSICA, VOL. 38, No. 2. 2006

IT, = Masa gravitacional

En la anteriormente identificada como ecuacion nimero cinco (5), remplazamos aj por su equi-
valente valor que le atribuye la también anterior relacién numero seis (6) y obtenemos seguida-
mente un cuadrimomento (ecuacion nueve) Util en larelatividad especia y general:

© - Mee] =) vy )+ (v

(Me) ~(moC) = (mvy)" = (mvy (v, ) ©

2
c /1—m—;=v(9)
m

El tensor métrico anterior se puede tomar como una explicacion y argumento valido para pres-
cindir de la nocidn de masa total mente independiente de las coordenadas espaciales y tempora-
les. Tanto es que a observar detenidamente la anterior relacion nimero nueve (9) se podria
concluir que, dado que todos los objetos se mueven en €l espacio tiempo a la velocidad de la
luz, a deformarse este espacio, parte de esa velocidad sera desviada por la gravedad producién-
dose una cantidad de movimiento en una determinada direccion.

Por lo anterior es que el tensor de curvatura de Riemann del espacio-tiempo de Minkowski es
idénticamente nulo, razén por la cual se dice que el espacio-tiempo es plano. Asi € resto de
tensores y escalares de curvatura resultan nulos, siendo también nulo el tensor de Einstein que
esigual al contenido material. Por tanto, el espacio-tiempo de Minkowski representa un univer-
so vacio.

Fisicamente € espacio-tiempo de Minkowski puede emplearse como una buena representacion
local del espacio-tiempo real de regiones razonablemente pequefias con fendmenos cortos en €l
vacio cuantico y muy alejado del resto de materia.

2. Desarrollo del Tema.

El vacio absoluto no es demasiado dificil concebirlo tal como aquel determinado espacio o
lugar de ausencia total de materia o energia. Sin embargo, concebir su ocurrencia de manera
permanente y natural en el universo no estan facil.

Hasta ahora |a teoria cuantica de campos ha usado una figura llamada vacio cuantico, utilizada
es0 s de una manera conveniente para describir la existencia natural de unos estados cuantico
con la menor energia posible, ya que mas bien los cuantos son discretas manifestaciones de los
campos subyacentes que impregnan de energia a todo €l espacio, incluso a lugares que parecie-
ran que no cuentan con ellos.
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La energia de los campos puntuales del tejido espacia de la teoria cuantica de campos, es una
energia asociada con el estado fundamental del oscilador arménico cuantico que interactiia con
los osciladores vecinos, tal como |o presentamos en la siguiente expresion:

ho ho
5 (10) 5 11

Pues asi como a la teoria cuantica de campos se beneficia de la energia como substrato en forma
de cuantos, la teoria cuantica de la gravedad que tenga como substrato al vacio, necesita tam-
bién tener a vacio en forma de “cuantos de vacio” ya que mas bien, serian discretas manifesta-
ciones de los campos gravitatorios subyacentes que impregnan de “cuantos de vacio” atodo €l
espacio, incluso alugares que pareciera que no cuentan con ellos.

A pesar de que para los propositos de |a teoria cuantica de campos le favorezca el hecho de que
los cuantos sean objetos sin carga eléctrica y espin entero, pues para la gravedad cuantica esto
no seria ningln inconveniente pero si se hace necesario contar con unas estructuras elementales
mucho mas pequefias que estos cuantos, buscando 6rdenes que sin contradiccion representen
menor volumen de vacio aunque inevitablemente ostenten alguna carga eléctrica 'y espin semi-
entero:

h
E=+_ (12
> 12

Los cuantos de la teoria cuantica de campos entonces, serian estructuras conformadas por un
par de antiparticulas de los cuantos Utiles para la gravedad cuantica, que de paso vamos a identi-
ficar de aqui en adelante como “ cuantos de vacio”.

Estos “cuantos de vacio” descritos en la relacion nimero tres (3), serian particulas con carga
eléctrica que circunscriben interiormente un vacio formado por el espin semi-entero. El vacio
no permite que la energia de espin se desvie ni la energia renuncia en mantener el vacio. Se
formaria un micro singularidad espaciotemporal de gravedad cuantica con masa, carga el éctrica
y momento angular. Cuestion que lo acerca demasiado semejante al agujero negro de Kerr so-
bre todo, si comparamos la ergoesfera que describe Kerr con la energia del espin semientero de
los “cuanto de vacio”. El espacio circunscrito por € “cuanto de vacio” no estaria aislado, ya que
sus caras planas superior e inferior estarian abiertas en la misma direccién permitiendo comuni-
cacion directa de ambas caras con €l resto de universo. Todo esto coincide quizas con lo que
quiso explicar Einstein en larelatividad general cuando dice que todos los objetos se mueven en
el espacio-tiempo a la velocidad de la luz, al deformarse este espacio, parte de esa velocidad
sera desviada produciéndose acel eracion en una direccion, que es lafuerza de la gravedad.

También se puede decir lo mismo en un lenguaje de la mecanica cuantica: Pretendiendo que el
campo electromagnético a igual que el campo gravitatorio, se configuren sobre las mismas
entidades fisicas y buscando la forma de entender y explicar, que sus variaciones se transmitan
a velocidades finitas en forma de ondas. Investigando pues una unidad de medida de la grave-
dad como particula asociada al campo gravitatorio. Al averiguar esto se hace necesario sugerir
de que los datos anteriores en el vacio cuantico, tengan un operador con un valor esperado mu-
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cho més bajo que se pueda representar mejor dando a entender de que la energia vibracional
asociada al estado fundamental sea mucho menor y se corresponda con la siguiente forma:

h
E=+_(13
, 13

Estos “cuantos de vacio” son tan pequefios que por sus caras abiertas, no existen particulas de
tamarios menores, aparte de ellas mismas para poder enfrentar esos didmetros de abertura. Pero
al unirse varios “cuantos de vacio” tras sufrir atraccién gravitatoria entre ellos, aumenta el vo-
lumen del vacio y aumenta también la superficie de la ergosfera por asi decirlo, incrementando
también la fuerza de vacio. Asumiendo esos “cuantos de vacio” como las particulas elementales
que constituyen los quarks y el fotén, entonces en un cuerpo cualquiera el volumen total de
vacio es inmensamente grande que iguala su peso. Un cuerpo cualquiera es de manera figurada
una singularidad con la superficie plegada internamente de multiples veces y maneras.

Estos micro singularidades, aprovechando su carécter polar conforman a vacio cuantico tal
como unas laminas del mismo modo que si fuera una serie de delgadas laminillas o capas que
cubren ala pertinente masa. Tal como mantos que se mueven inercialmente a velocidades lami-
nares relativas en direccién contraria a la rotacion no inercial que tiene la respectiva masa. Esas
capas maviles constituyen sistemas inerciales locales de movimientos relativos en una propor-
ciéninversaal radio que guardan con respecto a centro de masa o gravedad.

Llama la atencién que cuando se toca el tema sobre ondas gravitacionales, enseguida se recurra
a evidencias indirectas y descomunal mente alejadas a la propia humanidad como son por ejem-
plo, el decaimiento del periodo orbital observado en un pulsar binario o fendmenos cataclismi-
cos como la explosién de una supernova cercana o, una radiacion de fondo gravitaciona rema-
nente del Big Bang. Sin embargo, a pesar de no desconocer la gran importancia de lo anterior,
sufrimos diariamente précticos efectos gravitacionales que a nuestro modo de ver requieren
mayor atencion de hacerlos coincidir con larelatividad general.

Hoy por hoy € problema més profundo de la fisica tedrica, es armonizar la teoria de larelativi-
dad general con la cual, se describe la gravitacion y se aplica a las estructuras en grande (estre-
llas, planetas, galaxias), con la Mecénica cuantica, que describe las otras tres fuerzas fundamen-
tales y que actlian en la escala microscopica. Para pensar en esta armonia cuantica necesaria-
mente debemos reconocer que las particulas estructural es del vacio cuantico al ser consecuente,
deben coincidir con las mismas particulas elementales con las cuales se puedan constituir los
cuerpos mayoresy su gravedad, lo mismo debe pasar con la estructura que componen |os cuer-
pos microscopicos. Seria aceptar que de lo mismo que esta hecho un vacio cuantico, debe ser de
lo mismo que estd hecho elementalmente un quarks, un fotén, un graviton, un electrén, un pla-
neta, un agujero negro y el mismo hombre.

Planteamos que €l vacio cuantico estaria conformado por una serie de micro singularidades, que
serian singulares pargjitas cuanticas con energia semejante, que identificadas anteriormente
como particulas de Dirac. Serian singularidades totalmente vacias e incompatibles con las des-
cripciones cléasicas de los agujeros negros pero, envueltos por una superficie cerrada de forma
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supuestamente cilindrica las caras planas de un radio que se puede suponer equivalente en me-
tros a la longitud Planck. Resultaria asi una figura geométrica determinada por su masa, su
carga eléctrica’y su momento angular, algo parecido alos "Agujeros negros de Kerr".

Serian dos unidades estructurales del vacio cuantico del cua una de €llas seria la antiparticula
delaotra. A pesar de no coincidir con la clésica descripcion de un agujero negro, nosotros iden-
tificamos como masa Planck a la menor cantidad de masa que creemos esta involucrada en la
ergosfera de cada parejita de micros agujeros negros. Estas paregjitas cuanticas tendrian signos
contrarios y cada una de €ellas contaria con espin semi-entero. El radio de cada una de las pareji-
tas 0 equivalente al radio de Schwarzschild e igual alalongitud planck.

La solo presencia de una masa espacial en rotacion, enseguida influye sobre las particulas cuan-
ticas que conforman el vacio cuantico alrededor de la respectiva masa y forma un campo gravi-
tatorio. No se conformarian lineas de campo abiertas de una masa en reposo como propone la
fisica newtoniana. El vacio cuantico entonces se constituye alrededor de la rotacion de los cuer-
pos mayores, organizandose en capas concéntricas que rotan inercial e igualmente a menor
velocidad relativa a medida que su radio se reduce o a medida que se cercan a centro de grave-
dad de tal manera que las caras planas de las particulas de Dirac quedan mirando la masa origi-
nal. Se construye en este momento un campo gravitacional curvo alrededor de la masa. Campo
gue solo se siente cuando aparece una masa testigo. La cercania que puedan tener entre si las
respectivas particulas de Dirac definen laintensidad del campo gravitatorio.

La gravedad es méaxima en la superficie de un cuerpo mayor por gemplo en latierray tiende a
disminuir a alejarse del planeta, por aumentar la velocidad relativa en un sentido de las capas
exteriores del vacio cuantico con respecto a la superficie del mismo. Sin embargo, también
disminuye a adentrarse en €l interior del planeta, precisamente por la misma razon ya que cada
vez las capas concéntricas de la tierra tendrian mayores velocidades pero en sentido contrario
con respecto a la superficie. En el centro de la Tierrala gravedad es nula quiza porque la velo-
cidad seria la de la luz. Es decir segun la siguiente relacion la masa gravitacional resulta de la
contraccion que hace Lorentz ala masa de un cuerpo en la superficie:

Donde M, es la masa gravitacional en movimiento, m la masa en reposo de la particula, v la
velocidad relativa con respecto a observador y ¢ lavelocidad delaluz en el vacio.
Evidencias recientes sugieren que €l nicleo interno de la tierra podria rotar ligeramente mas

rapido que € resto del planeta. En agosto del 2005 un grupo de geofisicos anuncié en larevista
Science de la Asociacion Americana para €l Avance de la Ciencia que, de acuerdo a sus calcu-
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los, el nucleo interno de la Tierra rota aproximadamente de 0.3 a 0.5 grados por afio mas répido
que larotacién de la superficie.

Todo esto coincide también que la luna tarda aproximadamente 28 dias en completar su 6rbita
alrededor de la Tierra, y ésta tarda 24 h en completar una revolucion alrededor de su ge, es
sencillo calcular el "retraso” diario de la Luna y suponer que nosotros en la superficie de la
tierra rotamos més répido que la luna. Esta misma razén pudiera hacer que la luna se agara
unos 4 cm cada afio de latierra.

Como en & marco tedrico de larelatividad general, no existe un modo sencillo de explicar €l
problema cosmolégico del horizonte sin recurrir a supuestos adicionales como la teoria de la
"inflacién" propuesta por Guth y Andrei Linde. Sin embargo, tal como sefida el astrénomo
Martin Rees de la Universidad de Cambridge, persisten algunas dificultades. “la inflacién seria
una explicacién, s hubiera ocurrido” pero, ladificultad adicional que le crea esta propuestaala
relatividad general es que ella no tiene idea, de qué es lo que pudo hacer que ocurriera un cre-
cimiento inflacionario de ese tipo. Asi pues, la "inflacién" resuelve el problema creando otro
problema igual mente dificil.

Resulta que en el marco tedrico del espacio-tiempo-masa, si se vislumbra un modo sencillo de
explicar este crecimiento inflacionario y que a su vez revela la isotropia aparente del universo.
Igualmente es como s apuntaramos que estamos construidos por un inconmensurable nimero
de micro agujeros negros o “cuantos de vacio” intercomunicados entre si. Para explicar esto
hubo que darle color y sabor ala constante de Planck.

La diferencia que guardamos con la relatividad general, decimos que pareciera ser escasa y
exigua por gque entendemos precisamente que la interpretacion geométrica que hace la relativi-
dad general de la gravedad, no es lo fundamental, sino es apenas una cualidad emergente del
hecho de que los cuerpos mayores estan constituidos por una cierta cantidad de vacio, que pro-
ducen una fuerza de vacio semejante a su peso, en una cierta teoria substrato-dependiente tal
como justamente es €l espacio-tiempo-masa en cinco dimensiones. Esto se remarca explicita-
mente por gjemplo, en el texto clasico Gravitation and Cosmology de Steven Weinberg.

Otra diferencia con la relatividad espacial y general es que se nos permite libremente poder
concebir y trabajar a los fotones como particulas que posean masa, claro esta entendiendo a la
masa como una fuerza de vacio, sobre todo por su reconocida contribucién a la masa que efect-
Uen en los sistemas que ellos invaden o abandonan. La energia de un sistema que emite o absor-
be un fotdn, se reduce o incrementa en una cantidad igual a la energia del foton, lo cual resulta
también en una reduccién o incremento de la masa de un sistema por el valor E / ¢

En este momento debido a que el universo tiene tres dimensiones espaciales fisicas observables,
ubicando a tiempo como cuarta dimension para enfatizar la inevitabilidad de considerar a la
masa como quinta dimension a identificar un espacio-tiempo-masa. EI nombre aparece en
respuesta a la necesidad que tiene € estudio de todo evento fisico en presentar alamasay la
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energia de manera unificada a la localizacion geométrica del espacio y el tiempo, ya que la
diferencia entre la energia de las componentes espaciales y temporales es relativa segin e esta-
do de movimiento del observador.

3. Conclusiones.

Antes de referirnos a los problemas fisicos que la comunidad académica espera ver resueltas en
una teoria cuantica de gravitacion, queremos como conclusion, dar a entender primero con
claridad €l concepto de masa que nos sirve de base en este articulo: Masa para nosotros es la
cantidad de fuerza de vacio que un determinado cuerpo puede ejercer. No olvidar que este con-
cepto es dado bajo la premisa de larelatividad general de que todos |os objetos, se mueven en el
espacio-tiempo a la velocidad de la luz y los “cuantos de vacio”, son las deformaciones en el
espacio tiempo de Einstein productoras de la fuerza de la gravedad.

Creemos que por 10 menos en este momento, debemos sustentar de cual nos parece que fuerala
naturaleza fisica de las singul aridades. También nos sentimos en la obligacion de sostener algu-
na conclusién sobre el problema del origen del universo que tal vez podria explicar también el
problema cosmol 6gico del horizonte.

La idea central de este trabajo es que puede combinarse tranquilamente con la teoria del Big
Bang, incluso con todo el aparato de la relatividad general, también con las observaciones de
isotropia y homogeneidad a gran escala, ademas con laidea de la evolucion a partir de un esta-
do denso y caliente y finalmente con lainflacion.

Tratando de describir la supuesta naturaleza fisica de las singularidades, sabiendo de antemano
gue es una region donde no se puede definir ninguna magnitud fisica relacionada con gravedad.
Entonces podria ser una singularidad infinitamente densa como la del tiempo inicial del Big
Bang que fue de un tipo especial con € tensor de curvatura de Weyl nulo, donde la materia se
encuentra ubicada dentro de la superficie del horizonte de sucesos y €l vacio es externo. Pero
también podia ser un tipo de singularidad final como la de los agujeros negros de naturaleza
totalmente contraria ala singularidad inicial del Big Bang. Las singularidades finales conllevan
un tensor de curvatura de Weyl que tiende a infinito ya que €l vacio, esinterno ala superficiey
la materia es externa o hace parte de la superficie. Creemos que en esta descripcion hemos to-
cado algo de la asimetria temporal que se refiere Roger Penrose.

Refiriéndonos ahora a problema cosmol6gico del horizonte recurrimos también ala teoria de la
"inflacién cosmica' propuesta por Guth y Adrei Linde. La idea consiste en suponer que €l uni-
verso se expandio ultra-rdpidamente por un tiempo a velocidades superluminicas, lo cual estric-
tamente no viola la causalidad relativista. Sin embargo, esta vez tenemos entre otras cosas, una
explicacién a la dificultad adicional que sefiala por ejemplo el astrénomo Martin Rees de la
Universidad de Cambridge. Como se dijo antes si partimos de un tipo especial de singularidad
como lainicial del Big Bang, con tensor de curvatura de Weyl nulo, donde la materia esta con-
finada dentro del horizonte de sucesos y € vacio es externo. La gravedad o fuerza de vacio
expande desde un comienzo de manera exponencial a la materia, expansion que actual mente
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debe ser de menor intensidad que al inicio del Big Bang. Presentamos a este modelo contenien-
do el mecanismo responsable detallado de la fisica de particulas para lainflacion.

Finalmente creo que vale la pena referirnos también al problema del colapso de la funcién de
onda cuantica evidenciado también por Penrose, consistente en la variacion abrupta del estado
de un sistema después de haber obtenido una medida. Creemos que estas dificultades resultan
como una iatrogenia cuantica de |os fenémenos cuanticos sobre todo manipulando informacién
del estado cuéntico de particulas como los “cuantos de vacio”. Creemos que estos “cuantos de
vacio” ademés de que explican la radiacion de Hawking son las particulas que provocan la
enunciacion del principio de incertidumbre.

Entonces creemos que los “cuantos de vacio” combinan de manera elegante y simple ala teoria
cuantica de campos con la teoria de la relatividad general, tras formular un supuesto comporta-
miento de |os agujeros negros, y € origen del universo.
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