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La naturaleza cuantica de la fuerza gravitatoria, expresada por el quantum gravitatorio (de la
materia aislada), descrito en la formulacién mecanico-cuantica de la teoria, se manifiesta
realmente cuando la materia reconoce a otra materia o sobre si misma, generando vectores
gravitatorios y auto vectores gravitatorios. Pasamos asi del estudio aislado del nucleén al estudio
de la masa como aglomerado de N nucleones.

La pulsion gravitatoria de la materia bariénica, producida en la oscilacién armonico-cuantica de los
quarks de los nucleones, genera lazos cuanticos bajo la forma de un nuevo quantum gravitatorio
universal (de la materia entrelazada), y en donde N pasa a representar el papel de carga
gravitatoria.

Apoyandonos en la formulacion clasica newtoniana, proponemos una nueva vision de la fuerza
gravitatoria que, sin renunciar al enorme legado de Newton, nos conducird a una comprension
mas amplia de nuestro universo.
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The quantum nature of the gravitational force, expressed by the gravitational quantum (of
isolated matter), described in the quantum-mechanical formulation of the theory, is actually
manifested when matter recognizes other matter or on itself, generating gravitational vectors and
gravitational self-vectors. We thus move from the isolated study of the nucleon to the study of the
mass as an agglomerate of N nucleons.

The gravitational drive of baryonic matter, produced in the harmonic-quantum oscillation of the
quarks of the nucleons, generates quantum bonds in the form of a new universal gravitational
quantum (of entangled matter), and where N comes to play the role of gravitational charge.
Based on the classical Newtonian formulation, we propose a new vision of the gravitational force
that, without renouncing Newton's enormous legacy, will lead us to a broader understanding of
our universe.
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RESUMEN

La naturaleza cuéntica de la fuerza gravitatoria, expresada por el quantum gravitatorio
€ (de la materia aislada), descrito en la formulacion mecanico-cuantica de la teoria, se
manifiesta realmente cuando la materia reconoce a otra materia o sobre si misma, generando
vectores gravitatorios y auto vectores gravitatorios. Pasamos asi del estudio aislado del nucledn
al estudio de la masa como aglomerado de N nucleones.

La pulsién gravitatoria de la materia baridnica, producida en la oscilacion arménico-
cuéntica de los quarks de los nucleones, genera lazos cuénticos bajo la forma de un nuevo
quantum gravitatorio universal & (de la materia entrelazada), y en donde N pasa a representar
el papel de carga gravitatoria.

Apoyandonos en la formulacion clasica newtoniana, proponemos una nueva vision de
la fuerza gravitatoria que, sin renunciar al enorme legado de Newton, nos conducira a una
comprension mas amplia de nuestro universo.

Palabras clave: Vector gravitatorio; quantum gravitatorio universal; entrelazamiento
gravitatorio; auto vector gravitatorio. Teoria cuéntico gravitatoria

ABSTRACT

The quantum nature of the gravitational force, expressed by the gravitational quantum
(of isolated matter), €described in the quantum-mechanical formulation of the theory, is
actually manifested when matter recognizes other matter or on itself, generating gravitational
vectors and gravitational self-vectors. We thus move from the isolated study of the nucleon to
the study of the mass as an agglomerate of N nucleons.

The gravitational drive of baryonic matter, produced in the harmonic-quantum
oscillation of the quarks of the nucleons, generates quantum bonds in the form of a new
universal gravitational quantum (of entangled matter), and where N comes to play the role of
gravitational charge.

Based on the classical Newtonian formulation, we propose a new vision of the
gravitational force that, without renouncing Newton's enormous legacy, will lead us to a
broader understanding of our universe.

Keywords: Gravitational vector; universal quantum gravitational; gravitational entanglement;
Gravitational Auto Vector. Gravitational quantum theory



INTRODUCCION

Si en la formulacion mecanico-cuantica describiamos el origen cuantico de la fuerza
gravitatoria y la manifestacion como materia barionica al espacio bajo la forma del quantum
gravitatorio € (de la materia aislada). En el presente articulo describimos y detallamos la
relacion gravitatoria entre cuerpos macroscopicos que, por simplicidad expositiva, seran
esféericos, y su evolucion en el tiempo. Con ello abordamos la formulacidn cuantico-newtoniana
que estara dividida en varios epigrafes:

e La fuerza gravitatoria: La materia encuentra materia.
e La materia entrelazada: Analisis vectorial y mecdnico-cuantico.
e El auto vector gravitatorio.

Introducimos de esta forma una nueva vision de la concepcion newtoniana de la
gravedad, sin que suponga un cuestionamiento de sus conceptos fundamentales, sino que
pretende profundizar en la naturaleza de la fuerza dominante de nuestro universo.

La Fuerza gravitatoria: la materia encuentra materia

Figura 1: Sistema gravitatorio entre dos cuerpos
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Sean los cuerpos esféricos estaticos A y B de la figura 1 de masas Ma y Ms,
respectivamente, y das la distancia que separa sus centros de masas. Las condiciones del
entorno son la ausencia de cualquier otra materia barionica y carecer de historia.

Newton nos ensefié que la fuerza gravitatoria que experimentan ambos cuerpos esta
descrita por:

MA-MB

2 Kg-m-s™2 (1)
AB

Feap =G
Sus respectivos vectores gravitatorios seran:
Vi=NE m-s2 Vg=NzGE m-s"2(2)

Y la fuerza gravitatoria expresada en términos de la teoria cuantico-gravitatoria es:

3Ny Np - _
Gas = 3 i G eV-m-s7?2 (3

para Ng > Na.

Expresando (1) y (3) en unidades de eV e igualando, obtenemos:
G'MA'MBZENA'NB'@ (4)

Siendo @ = 6 ' (EOCG ) EOCG) = G thZ (5)
Realmente se produce una transformacion a nivel de sus respectivos quantums:

@@ = éEOCG ) GEOCG = G(EOCG 'Eocc) = @ (6)

Las relaciones de (5) y (6) son la manifestacion del entrelazamiento gravitatorio de la
materia, cuya expresion es el quantum gravitatorio universal € (de la materia entrelazada). De
aqui en adelante solo utilizaremos esta notacion. La materia barionica se reconoce mutuamente
y queda entrelazada gravitatoriamente. Ahora el nuevo quantum gravitatorio universal toma
las unidades de la energia y adquiere un caracter Unico, tal como se manifiesta en la naturaleza.

El concepto de entrelazamiento gravitatorio ya habia sido anticipado por Vijay
Balasubramanian et all.[1] dentro de la QFT, y posteriormente por Sougato Bose et all.[2],[3].
Y muy recientemente han sido verificados efectos de entrelazamiento por el detector ATLAS
del LHC [4] y en simulaciones digitales dentro de un computador de IBM por Carlos Sabin [5].
Otras aportaciones provienen de Marios Christodoulou et all [6]. La aplicacién del concepto
cuantico de entrelazamiento a la atraccion gravitatoria no es novedosa, y sigue una corriente
actual de tratar de dar una explicacion fisica al origen y naturaleza de la fuerza gravitatoria.
Basta recordar las aportaciones que la consideran como una fuerza de origen entropico.

Este entrelazamiento gravitatorio, cuya importante evolucion en el tiempo sera
abordada mas tarde, la medida de su intensidad es la fuerza gravitatoria debida a la atraccion
mutua entre los nucleones de dos cuerpos. De tal forma, que el cuerpo A percibe una carga
gravitatoria Ns del cuerpo By viceversa. Y a la vista de (6), ya podemos decir que G es una
constante de acoplamiento cuantica que desempefia un rol clave en el entrelazamiento.



Explicar con argumentos cientificos la fuerza de la gravedad utilizando ideas de la
mecénica-cuantica como el entrelazamiento cuantico, puede parecer muy forzado y poco
cientifico, por la evidencia de que toda la materia barionica se atrae. Pero desde la Teoria
Cuantica-Gravitatoria precisamente pretendemos dar una respuesta coherente a esa evidencia,
¢por que la materia se atrae? Si nos fijamos en fendmenos similares de la naturaleza, como las
fuerzas de atraccion generadas entre cuerpos con cargas eléctricas opuestas 0 campos
magnéticos creados por materiales con esas propiedades, ;cOmo rechazar a priori que la materia
baridnica, sus nucleones, posean una carga gravitatoria? Obviamente esta argumentacion es
mas heuristica que cientifica, pero la relevante relacién de (6) si tiene un profundo significado
cientifico.

Figura 2
Estudio Gravitatorio Plata- Oro
Masa Protin(Kg) G(m'/Kg.s") G (m3/ev.s?) Eocc(EV) €
1,672621925950E-27[ 6,67430000000000E-11] 1,78470306952957E-46| 6,2551472628667E+H08 6,982984013595780E-29
Masa Ag (Kg) Masa Au (Kg) Distancia (m)
3 4 1
K v
Nucleones Plata (N,,) Nucleones Oro (N,,) g-e¢
1,793591E+27 2,391455E+27 5,60958860300000E+35
Formulacién Clisica Newtoniana (eV) Formulacién Cudntico-Gravitatoria (eV)
4,492809265560350E+26 4,492809266224940E+26
Figura 3

Estudio Gravitatorio Sol - Jupiter

Masa Protén(Kg) G(m*/Kg.s) G (m3/ev.s?) Egco(Ev) &

1,672621925950E-27| 6,67430000000000E-11| 1,78470306952957E-46| 6,2551472628667E+08 6,982984013595780E-29

Masa Sol (Kg) Masa Jupiter (Kg) Distancia Sol-Jupiter(m)
1,989100E+30 1,898700E+27 7,78412020000000E+11
Nucleones Sol (Ns) Nucleones Jupiter Kg eV
1,189211E+57 1,135164E+54 5,60958860300000E+35
Formulacién Clasica Newtoniana (eV) Formulacién Cuédntico-Gravitatoria (eV)

2,333622676989100E+59 2,333622677334300E+59




En las figuras 2 y 3 se muestran dos estudios considerando solamente la masa del proton,
en lugar de la masa media del nucledn. La comparacion de los resultados obtenidos entre la
teoria clasica y de la teoria cuantico-gravitatoria, no pueden ser mas concluyentes.

Con ambos estudios hemos demostrado la validez de la formulacion cuantico-
gravitatoria para la fuerza gravitatoria entre dos cuerpos. Y es razonable pensar que, si con dos
formulaciones aparentemente diferentes se obtienen los mismos resultados, alguna relacion
tiene que existir entre ambas. Y efectivamente la hay como se muestra a continuacion:

3NA'NBA 3NA.NB A
Gap = EW = EK G- (Eoce " Eoce)
3N, Ny . /2 2 Ny-Ng 2 .
= EW G (gEmax> (§Emax> = W § G(Mexp) (Mexp)
1 M, - Mg —2
= G Ny Mexy "Ny Mexy = G—5— eV -ms72 - (7)
AB AB

Como se muestra, ambas formulaciones son equivalentes, pero su gran diferencia es que
en la formulacion cuantico-gravitatoria es evidente el origen cuantico de la gravedad debido al
quantum gravitatorio universal . No olvidemos que E,¢c; = hw. Y aunque aparentemente
las dos son la misma ecuacion expresada en distintos términos, de la ecuacion newtoniana no
es posible obtener la ecuacion cuantico-gravitatoria, porque el quantum gravitatorio €. no es
un mero producto de los quantums de los dos cuerpos, sino el entrelazamiento gravitatorio de
ambos.

Las condiciones impuestas al entorno son muy restrictivas pero necesarias, aunque
aparentemente puedan parecer arbitrarias. Se trata de analizar una situacion ideal de dos cuerpos
macroscopicos que carecen de historia, y en un universo donde la Unica materia baridnica es la
aportada por ellos. La necesidad viene impuesta para aislar nuestro laboratorio de ideas de la
contaminacion gravitatoria de nuestra vida fisica como materia. Actuar de otro modo nos
obligaria a remontarnos a los momentos iniciales de nuestro universo, justo despues de la
hadronizacion, lo que nos desviaria de nuestro actual objetivo. No obstante, su discusion y
razonamiento detallado se abordara al final del presente capitulo.

Finalmente, el entrelazamiento gravitatorio mostrado por la relacién (5.2.7) requiere un
analisis mas detallado y en un contexto mas amplio donde la materia llena nuestro universo, y
considerando su evolucion en el tiempo. Primeramente, abordaremos un primario e instructivo
analisis vectorial y posteriormente realizaremos un analisis mecanico-cuantico de su evolucion
temporal.



LLa materia entrelazada: Analisis vectorial

Sea un sistema gravitatorio ideal formado por tres cuerpos A, B y C en un instante
cualquiera t de su evolucion dinamica

Figura 4: La red cuantico-gravitatoria

Las fuerzas gravitatorias existentes en nuestro sistema seran las generadas por los tres
cuerpos entre si:

Fyp :§"NA 2NB'@; Fyc ZE'NA zNC@i Fpe = E'NBZNC@ C)
2 dig 2 dj, 2 dj.

La unica fuerza que se ejerce sobre ellos es la fuerza gravitatoria, no existe mas materia
alrededor y no nos interesa su evolucién dindmica, ni si esta en equilibrio gravitatorio. Tan solo
queremos conocer el vector gravitatorio resultante sobre A debidoaBy C.

Si situamos nuestro sistema de coordenadas sobre el cuerpo A, tal como se muestra en
la figura 5, los vectores gravitatorios de B y C ejerceran sus efectos gravitatorios sobre A
amortiguados por los cuadrados de las distancias que los separan.



El vector gravitatorio resultante seré la suma vectorial de Vs y Vc:

E=\/|VB|2+|Vc|2i2'VB'Vc'C05aAB 9)

O en su forma desarrollada

2 2

RN _~ NB NC NB 'NC
Vor =C [|—| +|—=| £2- ‘cosa 10
ac J o Tl P e, e (0

Muestra que el vector gravitatorio resultante a la que esta sometido el cuerpo A es
proporcional a la suma de los cuadrados de los vectores gravitatorios de B y C, aplicados en A,
méas/menos la relacion entre el producto de los vectores gravitatorios de B y C, y el producto
de las distancias que lo separan de A.

Siguiendo el mismo razonamiento para un sistema de n-cuerpos, podemos llegar a una
expresion general:

1
2

L
J

Evidentemente el valor de Vr sera imposible de obtener si queremos considerar toda la
materia del universo, que a su vez desconocemos. Denotaremos, por simplicidad, al médulo de

la resultante gravitatoria universal sobre un punto cualquiera del espacio como R.Y ahora seré:
Vi = GR (12)

Pero no estamos interesados en la cuantizacion del vector Vr resultante sobre un cuerpo,
sino en mostrar la relevante presencia del quantum gravitatorio universal  como nexo comdn
a toda la materia barionica.

Y aunque la resultante gravitatoria R cosmolégica no pueda ser obtenida
empiricamente, si podemos acotar sus primeros términos que seran los que definiran localmente
su valor.

El anélisis vectorial se agota en este punto. Independientemente de la complejidad de la
formulacion (11), ha alcanzado su objetivo poniendo de manifiesto que la materia baridnica, se
reconoce mutuamente y permanece entrelazada gravitatoriamente por medio del quantum
gravitatorio que ella misma genera.

La materia entrelazada: Analisis mecanico-cuantico

De la combinacidn de las formulaciones (5) y (12) obtenemos:

Ve, =GR = Gh%w®> R (13)



Donde w representa a la frecuencia oscilacion armonico-cuantica de los quarks en los

nucleones y R el efecto gravitatorio de toda la materia que rodea al observador. En esta forma
mas detallada podemos subdividirla para el analisis en dos partes: los tres primeros términos
comunes a toda la materia bariénica representan su entrelazamiento gravitatorio, en tanto que
el ultimo término representa la carga gravitatoria responsable de los efectos observados.

Si tal como estamos planteando toda la materia esta entrelazada gravitatoriamente en
el momento presente, también lo tuvo que estar desde su creacion. Fue pues, en el proceso de
hadronizacion donde comenzo el entrelazamiento y la atraccion gravitatorios de la materia.
Luego hemos de situar nuestro andlisis en aquellos primeros instantes de nuestro universo,
donde la fisica de la mecéanico-cuantica era la imperante en su interior.

La historia del universo antes del primer segundo fue bastante caotica, con un proceso
inflacionario y la continua aniquilacion entre materia y antimateria en el fendmeno conocido
por bariogénesis. Por ello nos situaremos en la era leptonica cuando el universo tan sélo tenia
aproximadamente 1 s y ambos procesos habian finalizado encontrandose el universo en
equilibrio térmico.

Sus condiciones iniciales podrian resumirse las siguientes:

Temperatura aproximada de 10%° °K y en equilibrio térmico.

Universo pequefio y con factor de expansion a > ct.

Plasma de particulas: fotones, protones, neutrones, electrones y neutrinos.
Supuesta baja entropia.

Espacio-tiempo plano.

oL E

Estas condiciones definen a un universo pequefio, caliente y denso. Hay que sefialar que
su tamafio real es irrelevante para el estudio, aunque si es importante destacar su pequefio
volumen comparado con el momento actual. De entre todas las particulas del plasma primigenio
son los protones y neutrones los que realmente aportan méas del 95% a la densidad. Fotones y
neutrinos practicamente no aportan, y los electrones suponen una infima parte. ElI hecho
relevante es que, todos los protones y neutrones se crearon durante el proceso de hadronizacion,
y desde entonces hasta nuestros dias ha permanecido préacticamente constante. No se conoce
ningun proceso natural que genere protones a partir de quarks no contenidos en materia previa,
condicién necesaria para la conservacion del nimero barionico.

La condicion de baja entropia viene impuesta por la segunda ley de la termodinamica.
La I6gica de la ley nos dice que, si la entropia siempre aumenta en la direccion del tiempo, el
universo debera tener menor entropia en sus comienzos que en el momento actual. Cuantificarla
en ambas situaciones no es tarea facil ni necesaria por el momento. Nos debemos conformar
con el razonamiento l6gico, pero requerira fuertes matizaciones con posterioridad.

La densidad de materia barionica estimada actual Qg respecto a la densidad critica Q,
es de 0,044. Como la densidad critica estimada es de 9,47x10%" Kg/m?, la densidad de materia
bariénica es de 4,1668x10-2% Kg/m?® para un volumen estimado de universo observable de unos
43.500 10° afios-luz. La densidad bariénica correspondiente a un universo de 4 afios-luz es de
4,5314x1018 Kg/m3, que es muy superior a la estimada para esa era del universo. Esta densidad
se corresponde aproximadamente a 2,7x10'® protones/cm®. La acelerada expansion pudo
contribuir a una fuerte disminucion de la densidad de materia, pero aun asi en ese primer
segundo podemos idealizar a nuestro universo como una bola de radiacién y materia en forma
de protones y neutrones.

Y en este contexto idealizado de un volumen en expansioén poblado de protones y
neutrones (el resto de las particulas no influyen significativamente) con una distribucion
isotropica y uniforme, podemos despreciar al término Bij de la ecuacion (11), y dado que Ni =
1, obtenemos que para un nucleodn en situado en su centro la atraccion barionica ejercida por el
resto es:




(14)

Esta extrema idealizacién es otra perspectiva temporal de (13), donde ahora R no
representa a la materia agrupada, sino a cada nucleon individualmente, paso previo a todo el
proceso gravitatorio posterior. La materia baridnica realiza un intercambio de informacion
cuéntica simultaneo a su propia creacion, compartiendo su carga gravitatoria indefinidamente.
Este intercambio de informacion cuantica puede asimilarse a la interaccion de intercambio
descrita para el magnetismo por la teoria de Heitler-London.

Sougato Bose et all [3] describe el nivel mas bajo de entrelazamiento gravitatorio entre
dos osciladores arménico-cuanticos como:

2Gm?
Ap = 73 Xa¥s (15)

Su equivalente en la TCG seria:

NN R NN
TxAxB = 3G h*w? PE

Ap = 3E XpXp (16)
La ecuacion (15) es el tercer término de una serie obtenida de dos osciladores arménico-
cuanticos de masas iguales. Nuestro razonamiento es que, es igualmente valido este término

para masas desiguales (N, # N).En (16) la constante G desempefia el papel de constante de
entrelazamiento gravitatorio que ya intuimos en (5), adquiriendo asi un profundo sentido fisico.

El cuadro fisico que tratamos de describir es el de un universo pequefio, pero en
expansion, con una altisima densidad de protones y neutrones dotados de gran energia cinética,
portadores de cargas gravitatorias que producen su entrelazamiento global. Es la descripcion
de un universo cuantico que posteriormente la gravedad convirtio también en clasico, aunque
no por ello ha dejado de ser cuantico. La fuerza gravitatoria es cuantica, como lo muestra el
entrelazamiento gravitatorio, pero sus efectos observados por entes clasicos son evidentemente
clésicos, y por ello son percibidos por nuestros sentidos.

La descripcion fisica de la evolucion temporal desde ese instante 0 hasta el presente, es
un desafio cientifico todavia no resuelto. Evolucionar desde un plasma de protones y neutrones
en ebullicion hasta las estructuras de masa como estrellas y agujeros negros, es imposible sin
una atraccion primaria de los fundamentales constituyentes de la materia, independientemente
de que otros fenémenos fisicos coadyuvaran. No olvidemos la propia repulsion eléctrica entre
protones que es del orden de 36 veces superior a su atraccion gravitatoria.

El proceso de la formacién atomica provoco la neutralidad eléctrica, eliminado la
consecuente repulsién, y contribuyendo considerablemente a la evolucidn gravitatoria, pero no
pudo ser suficiente para que se creasen tan enormes masas en tan corto espacio de tiempo, tal
como nos estd mostrando el telescopio Webb [7][8]. Si a ello unimos la quinta condicion inicial
de un universo plano, puesto que el plasma homogeéneo e isotrépico de protones y neutrones no
podian distorsionar la geometria del espacio-tiempo, nos encontramos en una situacion utopica
de inmensas y diluidas nubes de HII, que por si solas nunca hubieran colapsado en un universo
en continua expansion. A pesar del rapido enfriamiento del universo, el débil entrelazamiento
gravitatorio no fue suficiente para provocar por si mismo el colapso de la materia que hoy
conocemos. Tuvo que existir algin tipo de inestabilidades espacio-temporales para que ese



universo dejara de ser tan homogéneo y uniforme, y desencadenara todo la gran evolucion
gravitatoria de la materia.

Existen actualmente tres hipotesis principales en esta linea de argumentacion: Energia
oscura; Materia oscura y Agujeros Negros Primordiales (ANP). Nuestras ideas van en apoyo
de los ANP, como argumentaremos y desarrollaremos en profundidad en el capitulo dedicado
a la formulacion cuantico-relativista.
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