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RESUMEN

En recientes manuscritos, este investigador ha formulado alternativas de solucion al Problema del
Milenio de Yang — Mills, intentando unificar, desde la teoria cuantica de campos hasta las teorias de la
relatividad general y especial respectivamente, sin desprendernos de cuestiones tan elementales como
las representaciones en algebra de Lie, de cuyo resultado, se ha concluido en lo fundamental, que toda
particula o antiparticula, con masa o sin masa, segln sea el caso, supera el estado de vacio, demostrando
una brecha de masa positiva, esto es, cuando se aproxima o supera la velocidad de la luz, deformando
asi, el campo cuéntico en el que interactla, repercutiendo en las trayectorias de las particulas o
antiparticulas circundantes. Ahora bien, el propdsito de esta investigacion, es proponer modelos
hipotéticos para campos de Yang — Mills abelianos y no abelianos, grupos de gauge y Lie usando
distintos operadores para espacios en cuatro dimensiones R*, a través de los cuales, quedara demostrado,
que la brecha de masa de una particula o antiparticula con o sin masa, siempre arroja un valor positivo

superior a cero.

Palabras clave: fisica de particulas, campos de gauge, teorias de calibre, grupos de Lie, libertad
asintonica, dimension R*, campos de Yang Mills abelianos y no abelianos, superficie espacial,
superficie temporal, operador de Casimir, transformacién de Lorentz, ecuacion de Callan-Symanzik,
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Mathematical Formalization and Particle Physics, in Relation to the Mass
Gap and the Geometric Curvature of Quantum Fields

ABSTRACT

In recent manuscripts, this researcher has formulated alternative solutions to the Yang-Mills Millennium
Problem, trying to unify, from quantum field theory to the theories of general and special relativity
respectively, without detaching ourselves from such elementary questions as representations in Lie
algebra, from the result of which it has been concluded in the main, that every particle or antiparticle,
with or without mass, as the case may be, exceeds the vacuum state, demonstrating a positive mass gap,
that is, when it approaches or exceeds the speed of light, thus deforming the quantum field in which it
interacts and affecting the trajectories of the surrounding particles or antiparticles. Now, the purpose of
this research is to propose hypothetical models for abelian and non-abelian Yang-Mills fields, gauge
and lie groups using different operators for spaces in four dimensions R*, through which it will be
demonstrated that the mass gap of a particle or antiparticle with or without mass, it always yields a

positive value greater than zero.

Keywords: particle physics, gauge fields, caliber theories, Lie groups, asymptonic freedom, R*

dimension, abelian and non-abelian Yang Mills fields, spatial surface, time surface, Casimir operator,

Lorentz transformation, Callan-Symanzik equation, trajectory integral, spinor representation.




INTRODUCCION

Preliminarmente, cabe precisar que se trabajara en campos cuanticos en dimension R*, en estructuras
de gauge especificas, a propésito de sus transformaciones, con trayectorias orbitales arbitrarias,
utilizando distintas métricas vectoriales, espaciales, temporales y operadores cuanticos de campo, todo
esto, en superficies de espacio — tiempo cuatridimensionales, por lo que, no solamente se recurrird a la
teoria cuantica de campos de Yang — Mills, sino también a las teorias de la relatividad general y especial
y otras leyes propias de la fisica y de las matemaéticas puras, todo esto, con la finalidad de demostrar,
que la brecha de masa, en un campo de Yang — Mills, esto es, cuando una particula o antiparticula con
0 sin masa, segun sea el caso, supera el cero absoluto, arroja un salto de energia cuyo resultado siempre
es positivo. En el apartado de Resultados y Discusién, se desplegaran los sistemas matematicos y de la
fisica de particulas correspondientes que sostienen la hip6tesis contenida en este Articulo Cientifico y
en definitiva, en los trabajos que anteceden a éste.

Para estos efectos, se han diseflado campos cuanticos hipotéticos, con superficies espaciales y
temporales arbitrarias, todo esto, con la finalidad, de demostrar la existencia de la brecha de masa
positiva y paralelamente, la curvatura geométrica de los campos cuanticos y los agujeros deformantes
de los referidos campos.

METODOLOGIA

La teorizacion desplegada en el presente manuscrito, resulta de la aplicacion de una metodologia de
investigacion integral, esto es, bajo un enfoque hibrido, tanto desde el punto de vista cualitativo como
en su dimension cuantitativa. El tipo de investigacion que ha sido desarrollado a lo largo del presente
Articulo Cientifico, es esencialmente predictivo, a la luz de la fisica tedrica, aunque comporta también
un caracter empirico o experimental. Por otro lado, las lineas de investigacion adoptadas para la
formulacion del estado del arte, se ajustan al constructivismo. Cabe indicar, que no existe poblacion de
estudio en la medida en que el presente articulo cientifico, no es de caracter sociolégico o social, mas
aun, en mérito a su impacto en la realidad de transformacion. Tampoco se han implementado técnicas
de recoleccion de informacion, tales como encuestas, entrevistas, etc, salvo revision bibliogréfica, a
razén del campo de investigacion abordado. Adicionalmente a lo antes expuesto, es perciso resaltar, que

el material de apoyo es meramente bibliogréfico. La técnica metodoldgica, dada la complejidad de la
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tematica escrutada, es deductiva, pues la teorizacién en sentido estricto, ha sido desarrollada desde
principios y premisas generales que son inherentes a la fisica de particulas en sentido lato. Finalmente,
para efectos de construir y desarrollar las ecuaciones constantes en el presente articulo cientifico, se ha
tomado en consideracion la teoria cuantica de campos, muy especialmente, en tratandose de los campos
de Yang — Mills, sin perjuicio de los demaés sistemas de recalibracion deducidos y esbozados a lo largo
del presente Articulo Cientifico.
RESULTADOS Y DISCUSION (Formulacion Matematica y en fisica de particulas)
En un grupo cuantico de estructura G y bajo el algebra de Lie, obtenemos lo que sigue:
(AIB) = =Ty ) (AI1B)
Cuya transformacion de gauge se reduce a lo que sigue:
A-0 =A% =0"150 + 071AQ
De cuyo resultado se obtienen la totalidad de las drbitas.
Por otro lado, usando la métrica de Riemann en un volumen espacial especifico, y utilizando el operador
de Hodge, tenemos:
uA*v = (1,0),dw

Cuyas secciones se definen asi:

(ulp) = f(u,n)qbw
b

De lo que obtenemos lo que sigue:
lu® €I = —Tr(€- ) uA*x v = —Tr(€ - €) (1, ) ,dw

Cuya solucion de Yang — Mills, es la que sigue:
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En la que la curvatura de la superficie espacial y de la superficie temporal se expresan de la siguiente

manera:
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Cuyas permutaciones y transformaciones, se expresan asi:
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Campo Cuéntico Abeliano
Usando el teorema de Stoke, tenemos:
o 4 © 4 o o)
f Zmi ® bxt = WAdx! = f DA = f DA X 4g = ||dY, 4¢||
g i=1 9 i=1 G R4

Por lo que, la integral de Yang — Mills se expresa de la siguiente manera:
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Cuyo cambio heuristico de variables, queda expresado asi:
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Maés, en dimension R* y aplicando la funcion delta de Dirac, tenemos:
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Cuyo gauge axial, segln el teorema de Stokes, arroja como resultado lo que sigue:
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Siguiendo el mismo orden de ideas, un espacio de Schwartz, quedaria expresado asi:

n
Pr = [|(mym,, ...,mn)Zmi =1
i=1

Maés en dimension R*, incorporando la funcion de Gauss y la métrica de Lebesgue, tenemos:
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Cuya funcién polinémica, se traduce a lo que sigue:
Hpy (@) = 1 GOV (DR G (), o = (0,), k1) € By
Mas, incorporando la métrica de Gauss, tenemos:
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Por tanto, en dimensiéon R*, tenemos:
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Cuyo operador de Hodge, se reduce a lo siguiente:

() [Bap®0 o] Y [Fap® M) = Y [Fap Bl
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Cuya transformacion de Segal - Bargmann y demas funciones holomérficas, dan como resultado lo que
sigue:
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En la que, en un espacio de Hilbert, se tiene:
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Cuyos polinomios de Hermite, se satisfacen asi:
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(D Tap @O, D iy @0 ADF) = (g Fup)
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Cuya forma bilineal, se distribuye asi:
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Cuya isometria extendida, deriva en lo que sigue:
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Ahora bien, un espacio abstracto de Wiener, se explica asi:
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Siendo la integral de Yang — Mills, la siguiente:
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Mas, usando el teorema de Stokes, obtenemos:
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Campo Cuéntico no Abeliano

En campos cuénticos no abelianos y bajo operadores holonémicos y por algebra de Lie, obtenemos:
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Cuyo operador de translacion en curvatura, es la que sigue:
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Por lo que, finalmente la integral de Yang — Mills, equivale a lo que sigue:
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Ahora bien, para efectos de simular superficies temporales y espaciales respectivamente, en campos

cuénticos, se expresa lo que sigue, empezando por la transformacion de Fourier:
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Siendo los operadores relativos a los campos cuénticos, los que siguen:

K0 Kt K? K3

() o) ) () - oeroaronronr
$“1 (7)1 = (S0, BF@p, (F), feattns) = (S0, DT (py), B(0y)) @0y (5°), {eaYio)
€ $(py)

En dimensién R* tenemos lo que sigue:

Fe R — 708 (R(p,),B(on)) @ = | €71 (/2miG +0d
Sb

= [ e O (i + 0®) - 155108

SER*




w —_ 4
@yl + Z R TN (o [TZ’”]azo) X o € 6,y € Bs, \ Gy €
nu=1

Cuya parametrizacion va como se indica:
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En el que, la ciclicidad del campo cuantico, se expresa asi:
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En este punto, cabe aplicar la ley de transformacion del operador cuantico, que se expresa asi:
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En un mapa bilineal, tenemos:
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Aplicando en este punto, la funcion beta de Callan-Symanzik, tenemos:
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En tanto que, del operador cuéntico hamiltoniano, se obtiene:
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Por tanto, la brecha de masa se vuelve positiva y por ende, superior a cero (estado de vacio), cuando:
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Maés, aplicando la funcién de Green, tenemos:
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Por lo que, la integral de superficie, queda definida de la siguiente manera:
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Por otro lado, en este punto, es indispensable, afiadir algunos planteamientos tedricos adicionales cuyo
proposito es reforzar la tesis formulada en trabajos anteriores, siendo éstos, los que siguen a
continuacion:

Curvatura geométrica de los campos cuénticos y la existencia de agujeros deformantes
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CONCLUSIONES

A través del presente Articulo Cientifico, pretendo, no solamente reforzar las lineas tedricas contenidas
en trabajos anteriores, sino también, formular algunas precisiones adicionales, siendo éstas:

1. Que, las ecuaciones de Yang — Mills, son aplicables a los campos cuanticos, indistintamente, si se
tratan o no, de particulas o antiparticulas con o sin masa, segun sea el caso.

2. Que, la brecha de masa o salto de energia de una particula o antiparticula, segun sea el caso, equivale
a un valor positivo superior a cero, es decir, respecto del estado de vacio.

3. Que, la trayectoria y movimiento de las particulas y antiparticulas con o sin masa, segun sea el caso,
puede ser trazada, no necesariamente de forma arbitraria o imaginaria, sino en relacion al momentum
de las mismas y su configuracion vectorial — escalar, sea rompiendo o no, las simetrias existentes.

4. Que los espacios 0 campos cuanticos, son susceptibles de curvatura geométrica asi como de agujeros
deformantes, lo que ocurre con las particulas y antiparticulas con masa o sin masa pero cuando se
aproximan o superan la velocidad de la luz, deformando el campo de interaccién, repercutiendo de

manera directa, en la dindmica vectorial — escalar y espacial de las particulas y antiparticulas con o sin

masa, segln sea el caso, a propdsito de un campo cuantico cuatridimensional R*, lo que funde la teoria




cuantica de campos y la teoria de la relatividad general, en sentido estricto, existiendo por tanto, campos

cuanticos no necesariamente arbitrarios.
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Apéndice A: Correcciones del Autor Aplicables a los Articulos Cientificos ya Publicados y Previos
al Presente Manuscrito (Fe de Erratas)

1. En los articulos cientificos de mi autoria y que por ende, preceden a este manuscrito (véanse las
referencias bibliogréficas aqui citadas), reemplacese en todas las ecuaciones, el simbolo “ por el simbolo
2. En los articulos cientificos de mi autoria y que por ende, preceden a este manuscrito (véanse las
referencias bibliograficas aqui citadas), reemplacese en todas las ecuaciones, el simbolo . por cualquiera
de los siguientes simbolos - - X .

APENDICE B

BASES FORMALES DE LA TEORIA CUANTICA DE CAMPOS EN ESPACIOS CURVOS:

1. Estructura del espacio tiempo en campos curvos:

@uv = _1677:(1;41/)(%(13 (X)zuv(y» ~ (zaB (X))(Ezuv(]/»: A(x)

[Tk 1
<==> - ' Foo = 22+ VD) (Tap DT (1))

4 D
= O O D) = o T8 _ ) + PO, 0(3)
1
= U(zo) + = Uc(t) + U2)

m fr?o Fc(t) + F(t") ot m f; E(t")bt’

1
m [ oty [ dty(F(t)F(t)

(FH It —tall <to 5
(v
0, Ity —tall <t @

=02t + (F(t)F(t)) ~ {

~v2(t) + t> 1,

1
m*(F4)t t’




o(t—t')

m'(ﬁreto{v)()

0=00+01+0( v) et(}(

0t —t) ot —t) [

= oy ALAT, | ,la0,
8@‘5(0‘) ret(XX) 8@‘5( ) dbae e r(e )

— 0o

ot —t) [

oy ,—1/2a%(c?) /
sty | et e e, (6, G )

a(t—t") w
~ 8wd(0) ’4(0 )exp( a§ /4at)), A= ’(a )/rm

1 1
(6,0 X)) =— 1=~ 1 AG (X)) ~

21
2m? (5 2m? ["da sin aoge 2a%(a})

= 72NN G e, (1 x)) =

Qox' N

1
Z(Gret (Xv X’) + ®ret (X,’X))

~ 2( 20 AGr(x. X)) =

- L(ﬁl (X,l X)
bs? = gVbr, b1y, 8 (96 V"%, 6 (1)) = 8 ($aVbatn (1)), 6

= [2£(6V68,)8, () -2, 66 = [ b, 02/ 0659
1 u a(au(pa) a¢[l X

+02/0(V, 00 )V,u804)02/0(V,02)V, e

v N
I YT )

fb a8 _v 0L < 08 B 0L
U)(( ¢ (a(quba))) ¢a’ a(vu¢a)) ad)a

g

)6¢q, 6S

ox

’ ’ ax'Hax* ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
g#V(X) - QIW(X ) = a)(af’g'f()() 'guv(X ) = guv(x - S) = guv()() - gpapguv()()r guv()( )
o.

= (87 — £2) (87 = €48 00, 81 0O = £° 81, ()
= guv()() + Q‘M()()E,% + gva(X)g,z' 609;11/()() = Q;W(X) - guv()()r 509;41;()()

)+ fd)((SG

, 08
uv509uv

~ eyt e = Leguvra(guv + 609;11/) = 6(9;11/

[d"y 65
)= TIWSOQHV

= G(qu + 509;11/) - S(qu




1
_ 2llgll 28
Sguv

TN~ - [, T e, V,(Te,) = T e, + T, 66 = — [ v, V,(THe,) +

[ o0, (V,T)e, , T = TPBg,,05, = —2/1g 126 /80as8avapy = 21g1265/5¢"" 66 = &' — & =

20328 (e Ve (08) — [ 20, 2(0 (0 eV ()80 ), &' = figr D0, (e (1) + 800 () Vb +
[} o oL oL

V6O¢a()()guv) = fﬂgr DUX'Q((pa(X)V(pa(X)guv) + fq; DUX(E 6O¢a + mvu 60¢a) X

S 200 (D0 V) = o 0, 2( o Ve) — [ bV, (o V), 66 = &' — & =

aL 08
o281 2BV + fy 0y (s Sobe + 5 Vb

e — Y, (Soa) = (6—26¢)_v (6_53)5¢
0V, pq) “00C 0(Vupa) ) \(Vuta))

o2
0(Vuda)

o

86 = f 20,6, 8(PaVa) + f DUV <
B

%8

60¢a>'66

; 98
= v,V ()8 +———6 ¢a>:¢a()()_¢a()( 1) )
ﬁ[ Uy ﬂ( X a(v#(pa) 0 X
= 60D~ Vude (3055 = | DTy (0§ — 00 57|, B(6)
ura ' a(ao¢a) * v t

Pprop* _
- f b"‘l)((@ a 8 b — 005%") (b0 k. ODp (', 1))

~ (R wo @ wovwaio@s” " @

= 184,58V = ¥)

66 = fb”x<66 Soa + o° > fb"x<6—6p/1¢a o° ——pPAg v) =—0u
5¢a o8y 5 86 ) g "
= —1/2|g|"/*T"g,,
bs® = g, (x)dxHdx"
3 () — 8,0 () = 2208, (1)

r;v — ﬁfv = r;v + Q-l(ajjnv + 6809, — 0,y Qy)

R — Ry = Q2RY — (7 = DO )0 + (7 — 2)7F QTHO D) 156776,




1

1 e A =2R,
TR L A A A T VIt
1
= 0-0-2/2 (x +4(’I - 2)9,{/(17 -D)O¢

bs? = (1 — @> bt? — (1 — @)—1“2 —1%(p62 + sin?0bp?)de
r r
bs? = (?) e /My vy — r2 (002 + sin?0v¢p?)dg
(5. F) = @ E0) =6 (75.75) = (B F)) = =8, (5,50 = (B, F)
Z(a,KF + BcFR) Z(am — B = 851, Fr = Z(amf] Bl 0
Z(a,f, +aff) = Z(ﬁ,F BB = ) (@l B = BB B
Z(a],c a; + B]Ka

0 = (0l67Belo) leﬂmll

bs? = bt* — a?(Hox? = a®(n)(on? — dx?), fi, (1, M)

e vy
a(m/(4m)3x, () o1

+ (k" = B(1)) y,, B

= —a?(n) (m4 + (f - %) R(U))

DXK X;DXK_ (in) _ e N (out)
oy L) ~ xe (1) = \/—n*w’wxx(n) xe @)

X =

1
= E (ae™ " + B e'®M),n w 0o, = 1/(4&)‘6‘()3 f b3k <IBK>2rp

— 1/(4wa)a f b3 k(Be)? ) e (1)

n

_ _(in) -1 f N oo I 1 ’ ~ L
4+ w B sinw (n — m,a, =1+ % )
=X (M) ") M =1 )xcmHon’, a; 20 |2 B0 o Br

o]

~ —1/20 f £=219n ()

— 00




)2
| z_ 6
o (5 32ma? 7, (R2on "

)2
_ (. 6
<f 64m2a* [~ ony [ on, (In(lny — 1, Iu)b/bnl(az(m)ﬁ(m))>

y D
DUZ(QZ(UZ)R(UZ))>
N~ (& —%)2/2411043 Lp= (¢ ——)217{4/16712a4 In (};At) H? = 1\?;_5:7./0 ~ (1 —-68)2p3/pP
1
v=6W,u=gw0) =C"w),H0 = JF(u) = (T

m(e -y _ o —Lw(ﬁ(u))

148 4 @” 2 6”’
- v g2 ()

F=—(1- uz)%/24n(1 —v2)2p/ot(i/(1 — vz)%,F ~ i /24w

2. Cuantizacion del campo escalar.
S = [ ox1/21612( 0,00, — m*c*p*protate), &

1 ~
= fb")(l/ZIglf(g”vamam —mictptptotatpt — ERGM) I o T,

=T§, +1/2(882g + S5 2, — ap,A%)




i=
ax (A PO 1
21gl2 <9lwau¢av¢ 42'}\{4)\2)

B 1
_212/1%1/1W611611

(@ +2Dlal2( (1= Ve, (1-57) 0 )0, (1-57) ¢

1 1 ;
41+ 20)(1 — D2RP*  2(1+ 22) [ Ap?’
1 R
T 1 1 =
2|g|2 (g#v(au(pavd’ - ¢au¢av/1) - W ) C] }\d)z)
1 1 R
=L-—F® 3" Q ¢p3,$0,1 + 3 X Ap?, L
2|gl2
1 ~
=L-0,Q lglZ®@g" @ ¢p?0,A[1, L
1
=£L-0, ® |g|2 ® ¢"" @ ¢?0,A[1logQ (® +m* + ER)t
S S : — g (e - ! )¢?
2gHVPVotp - 28V mictpttotatpt 2gHR
+&(g" @ (92 — VAV (¢2))
1 1
SV = —ghPgv?8g,4,61812 = —5———, 6R = 6 (R 8"’) = SRy 8" + R,y 66+

2|g|?g”"69m,
= —Ryy 08" + 8"V SRy, SRy = T3, — 8T, 3, 6T = 8778800, SR
= —R*bgy, + gpagw(‘sgpo;w - 59pu;m/)' S
1

= T - Em(bZ)
2 f hn)(lQ|§(1/29uv6guv(gp06p¢aa¢ —m4c4¢41,b4go404p4

- 6guvvp(pvaw - 'f(_:Ruv&guv

1
+ 876" (88 posuv — 08 psov)D?) f b7 x1a|2aP? g* 88,0 uv P>

1 1
= fh"xlglfgp"Sgpa (¢ fb"xlglftmpu;avd)z

1
- f O x1aIZ 67# g% 80,0y V¥, 12 1




(i fo) = j OB, (f7 (6 £) Do fa (7, 6) — Bof7 G, 0o (0 ) = ¢ ] OB, (f700f) d/dt(fu f3)
1 L—>
= [0, lale® 701

= tfb”‘l 812V, (6" "0, f2) —tfb"_lal(Iglzg‘”ffavfz),Vu(g‘“’ffavfz)

="V (0 f2 — 0uf7f2) = " (OufTOufo + fTVu0ufo — Vuou fi' f2 — Ou fiVuf2)
= OL-Kfif
= ff*(_””’ﬂc4 —ERff - fz(_m4c4 — &R (fu f2)e — (1, f2)s

1 s 1 e Le—>
= [0 lafen £3up, — ¢ [ volalont g, = [ 080T
£GO = 1/2(=3002 @ Q00 (10w = (m* + ERCD)$2 ()

(Bt m* + ER(D) $L1) = 1

(n—-2)
n-1)

_ %(n—Z)ﬁ S
EH_W ¢ =

(bilbs) = i f b1 G303 (—ag (1) /205
X

€=1/4< )szcn)

600 = ) @b, 00 +alB; () = 5

1

L= 2(0,00%p — m** — ERP*)

g+ e + ERp, (P, F2) =1 [ (F3 G,F03H, (Pl Fo)s,
= <F1'F2)22
= <F1, Fz)zl - <F1, Fz)zz = lig(l—"; aul:l) DE“ = f% (F;@uFl)bV,VM(F}(aﬂF1>

=V, (F30,F, — F@F}*) FiEF, —F, OF

= —F(m* + ER)F; + F;(m* + ER)F3




B 6L
~ Sp(p(r D), (', 7))

=000 [ 60u x0T, = ) (@ + )
J
3. Detectores de Particulas en espacios curvos.
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4. Particula Cosmoldgica.
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5. Aproximacion adiabética para un modelo cosmoldgico de cuatro dimensiones a escala cuantica.
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7. Campos con spin arbitrario en espacios curvos.
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7.1. Funcion de Green en espacios cuanticos curvos.
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8. Agujeros negros cuanticos o0 microagujeros negros.
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Apéndice C.

Formalizacién de la dualidad holografica en campos cuanticos curvos.

1. Dualidad/Gravedad — Gauge en espacios cuanticos curvos.

1.1. Grupo Conforme.
‘[imuvimpa] = MypMyus = MMy — NPy + navgﬁpu‘[g‘Bugﬁaf)]

= upBo — MuoBp[BuBu ][ D, By] = B[ D, D]

aty?
+ 27 ay + a? My, K] = 0Ky — Mo R [ D, K8, [B LR

Kixt — x*+

= Zl(imuv - nuvtb) [ﬁuRV]

1 1
o — m , (a3 — , (o3 — , o — D
Suv uvr Sud Z[R”_‘BM] Su(a+1) Z[gu_l_slsu] Sa+1)a
S/AV Sud Su(d+1)
Sa[; = _S[Jd 0 D

—Ju@+y —D 0

(d-1d

,’Pﬂ:)(”—>X”+aM=>d,§IRW:)(”—>A}in=> >

VD X A Kt X

2

a
—>Xﬂ+%+2)(vav+a2)(2=>d

x— A= ¢0) — ¢ = 2200[D,R.] = P, = D(Pup) = —u(Aa + D(Fu), (¢(0)|p ()

= 1/(r)"

1.2. Espacio Anti — de Sitter en espacios cuanticos curvos.
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1.3. Limite de ’t Hooft en espacios cuanticos curvos.
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1.4. Prescripcion de Gubser — Klevanov — Polyakov y Witten en espacios cuanticos curvos.
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1.5. Correspondencia Campo < Operador en espacios cuanticos curvos.
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1.6. Particulas y Campos en el espacio tiempo AdS — curvo.
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1.7. Deformaciones en AdS/CFT en espacios cuanticos curvos.
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2. Agujeros Negros Cuanticos en espacios curvos (Formalizacion).
2.1. Principio Variacional.
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2.2. Modelo Reissner — Nordstrom.
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2.3. Modelo anti — de Sitter.
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2.4. Modelo Schwarzschild-AdS.
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2.6. Modelo Escalar Neutro.
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2.7. Modelo Escalar Eléctricamente Cargado.
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2.8. Modelo Hologréfico en espacios cuanticos curvos.
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2.8.1. Modelo de Brown-York.
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2.9. Modelo Hamiltoniano.
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2.10. Termodinamica de agujeros negros cuanticos en espacios curvos.

2.10.1. Espacio — Tiempo de Rindler.




ds? = —dt? + dy? + dy? + d3?,ds? = —a?p?dt? + dp? + dy? + d3?, ds?

4N 1
= NGAEE + H(dr? + 5T}, ds? = T =3
[(N)]2 [P [(N) ]2 + de]T B
ANg, dTg
_ [(N)']? _ 1 _ ! ds?
= = 2 - 2 24\’
4, Nzgrr|H7:$ch—2tb8 Amr, (1 + %) Tgn-ams  ATTy (1 + % - %)
+
2 1 2dx? 2
= Q) |—f(x)dt? + 00 +d6? +dzz|, f(x)
—STa|——a— —v v x
Nz (14402 -L 1 7) ﬂU
a 1 '
==+2k+rvy'+—=-1T = A
n? XY A Xh

1
fl
47T7’]Q()(h) ( + 2K+ kv xy )% - 1)
f

2.10.2. Transiciones de fase de agujeros negros cuanticos en espacios curvos.
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2.10.3. Solitén - AdS para agujeros negros cuénticos en espacios curvos.
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2.11. Modelo Computacional de un agujero negro cuantico en espacios curvos.
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o . y r2 ,  ar? r2 o 8
ds® = g dytdy’ = — {)2 dt +T+€2+r dZi, Shepdxdy

2
r
= {,—2(—011:2 + £2dx2),ds? = —N(r) dt? + H(r) dr? + §(r)dz2, V(¢)

3 2
= fz +0(P)*, (1) = —+£+ 0@ ™3),N(r) = —g¢t

2

r w _
€2+K——+0(T 2),8(r)

=72 + 0(r~2),N8">H — 2N&8"HS + (NK)'8'8 — 2kNH 2", H (¥) = gyr

£ P4 a’k\ 5 4ka
=_+_(_K__)+ D o,

r2 4 202 ) r3\¢ 343

2 £5 3 ¢

=r_2+r 009, v) =~ - T ag 400,00
B yin(r) _

=;+r2 2 +0(r 3) H(r) = gpr

R4 N 24 a’k\ €5 (;1 dkaf 2K0l]/) £°1In(r)
Tz e\ T 2er) T\ T 3 T o) T (- 4my)
3¢3

(r)? 22 fta £58 f5clnr (r)? a’k
+0[lnr—6 ,}[(r)=r—2+r—4+r—5+ + 0 |ln— C{=—K—ﬁ,

B

_H 4Kaﬁ+2;cay
T7 38 o f

dxya 5 (¢'6\/N> B 5vVHNOB

302020 + 2+ 0(r1), &

3\ Ve B Y
= (™) + 0@ ™HEM =01, ¢'(n) = ¢ + 40,600
al ﬁl

T
=—+ 3V I+ 007 =a—na+ M0

=B —n"R2B—y)EM0B, Y =y —2yn" + M0y




a'dp 0P . 9B\ | ,m| Oa ap
ga Fogq Bt (Zﬂ_”_“£>+€ (x 6,8__>

Jsgz — Jsgz — j a3 xW[O (x)]

%= — REY’
I}
K fone PV=R (5 + 2)

)
— V() + 1/k fd3)(\/—_hﬁ

oM

_Jd'x/-9(R (0<l>)2
2K

RE
—1/k fd3XV >+7<quw oo

8

= 1/6x f V=R (00 — $2 /2000, Ty

oM

fd3 [2{, = R R

1
_ — oY 3W(a)¢? rd?>W(a)
= d3)(\/_[ ,/ ¥ T g3 ><1+ (a)? >

3w
+ ( ) ﬁ) <<o|¢|w>3/ea3‘ 5a

¢2 (ploly)®  (plplp)y’c an (<<p|¢|w>>

— _ 3.4/
Togpy = f CN et (w-Z) 3¢ a

Zd 2 % XB
d52=9(x)=[—f(x)dt2+nf(g +dz,%],7%m= f dr f d*y /g%(qs)

X+

xB
X+

— K
21Kt




N() VNH
Q) — 6, f(x) — 50 dx—>n—6dr
Oy g
2KT
25— dN X
vNH , 5
Tgues =g 457 =" hap dx“dxP = Q0o)[—fQo)dt? + dZne = =  Sap
9 X=Xo
T+
g 1
= 2 a}('ga’ﬁ R = ’ ,
X=Xo Zn(é) [fﬂ) ZQ”
o
:—K_";—Qf @‘F& =_O-K V \/ gct
2n Qf 27K dr dr g
L]

20, ( 31 % 1 1 3 1 $2%k
= —_— 2 —_— _— PR
7 Qzfz + ZfQ 02f2 + fZQZ 1+26 T
Xp g
N’ 3 ¢ ct
| Teues T es + g
1 Oy &
_T[UKS(r+)T]_ 2N ds MRGE
46 2cr |YNH 4 ¢
KT (4 Igues
r %K
M\/_(1+ 26)
T
B
A o pn 4af ra®
ct _ _ % k([ _ - ct
=16 r( k30T 4’2) Tplo)
s o2 3W(Ol) . W ap
ta*(plplP) Ok a
S IO [ - ) i ( )7@
f A Y TP C(Et et
oM
A 1 =
_ G € ct 4 qct A L _3dw =7¢
—7%u9g+7@5+7g +7((p|¢|¢)—4(6+ . K+{)2 w dut F=7%T
7207¢ g1 ﬁ a(7¢T)
=M -TS,M = — =ok|m+ (W2 ||s=—-2"2=




A 0K

ol . 1

Igues + Igg +I5° + 7(C<;|¢|1p) ==

a
3dW | 2ay _ay
du + 9 —3 Inr

} (plPlp)

)
ayln B
= Jd3)( hé { [ln(a/qb) — 1]} = G,C/I[ 3£2 372 ——+0(r 1lnr)]
oM
A oK
_ ¢ qct _
7% = Jgues + Ios + 95" + gipry T il = "3t @ M
a
it i (w2
01 |u 3fw ay o(7°T) A
R LA —+— W(a) - it | P DA
T 9 T 46

3.1. Tensor de stress Brown-York en espacios cuanticos curvos.
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3.2. Masa Hamiltoniana en espacios cuanticos curvos.
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3.3. Modelos Logaritmicos y Anti-logaritmicos en espacios cuanticos curvos.
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3.4. Masa Holografica y Masa Hamiltoniana en espacios cuanticos curvos.
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3.5. Accidn bulk on — shell en espacios cuanticos curvos.
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3.6. Sistema de Coordenadas en espacios cuanticos curvos.
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3.7. Ecuaciones de Movimiento en espacios cuanticos curvos.
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3.8. Calculo de Potencial on — shell en espacios cuanticos curvos.
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3.9. Tensores diferenciales para espacios cuanticos curvos.
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4. Integral de Yang — Mills en espacios cuanticos curvos.
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5. Supersimetria de Yang- Mills en espacios cudnticos curvos.
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6. Modelo de interaccién de particulas y antiparticulas en espacios cuanticos curvos.
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6.1. Comportamiento de las particulas y antiparticulas deformantes del espacio cuantico.
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6.2. Modelo fotonico aplicable a particulas y antiparticulas deformantes del espacio cuantico

curvo.
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6.3. La gravedad como entidad cuantica (Formalizacién).
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Apéndice D:

Postulados Finales

1. Que las particulas con o sin masa o las antiparticulas con o sin masa, segun sea el caso, en tanto y en

cuanto, se aproximen, igualen o superen la velocidad de la luz, deforman el espacio cuantico en el que

interactlan, a proposito de sus ciclos cuanticos de colision, superposicion o entrelazamiento, segln

corresponda a cada caso.

2. Que las particulas masivas o supermasivas o0 las antiparticulas masivas o supermasivas, segun sea el

caso, no necesitan aproximarse, igualar o superar la velocidad de la luz, para deformar el espacio

cuéntico en el que interacttan, de tal suerte que, basta con su hipermasa o supermasa, segun sea el caso,

para lograr un espacio cuantico curvo, a proposito de sus ciclos cuanticos de colisién, superposicion o

entrelazamiento, segln corresponda a cada caso.

3. Cuando una particula supermasiva o una antiparticula supermasiva, segin sea el caso, alcanzan o

superan la velocidad de la luz, producen un agujero negro cuantico, a prop6sito de sus ciclos cuanticos

de colisidn, superposicién o entrelazamiento, seguin corresponda a cada caso.




4. Cuando una particula sin masa o una antiparticula sin masa, segun sea el caso, superan la velocidad
de la luz, producen un agujero negro cuéntico, a proposito de sus ciclos cuénticos de colision,
superposicion o entrelazamiento, segun corresponda a cada caso.

APENDICE E.

FORMALIZACION MATEMATICA COMPLEMENTARIA.

1. Espacios cuanticos curvos.

1.1. Osciladores y propagadores en espacios curvos — Modelo Feynman.
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2. Particula cosmoldgica (Hipermasa y Supermasa — Particulas masivas y supermasivas y

antiparticulas masivas y supermasivas).

2.1. Supermasa (Particulas Masivas y Antiparticulas Masivas).
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2.2. Hipermasa (Particulas Supermasivas y Antiparticulas Supermasivas).
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2.3. Particulas sin masa y antiparticulas sin masa, que superan la velocidad de la luz, deformando
el espacio cuantico en el que interactian —energia cinética o energia potencial, seguin corresponda.
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3. Gravedad cuéantica y agujeros negros cuanticos (interioridad).
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Los agujeros negros cuanticos, suponen tractos de colision, superposicidn o entrelazamiento, segln sea
el caso, en el que interactGan particulas o antiparticulas deformantes y deformadas, en el primer caso, a
propdsito de su masa exponencial o de su energia potencial o de su energia cinética, segin corresponda,
y en el segundo caso, a prop6sito de su masa o energia cinética o potencial ligeras, segln corresponda.
Todo esto, depende esencialmente del campo cuéntico de que se trate.
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