ES 35: La emergencia de la
materia desde los autovalores
de area

Résumeé

Il établit une correspondance mathématique entre la géométrie du

trou noir (U(Sch)) et la géométrie holographique (U(H)) via la
constante géométrique N = RvED - Rsenh = 4@,. Les valeurs propres
de surface A,, ~ m (m € N) dans U(Sch) se transforment en rayons

holographiques Rygp m o 1/4/m et en masses M,, « 4/m. La

condition de stabilité (n entier) agit comme un filtre sur les nombres

naturels, sélectionnant les valeurs de m qui produisent des particules

stables. Les nombres naturels sont les briques fondamentales de la
matiere ; le spectre de masses du Modele Standard pourrait étre codé

dans ces valeurs propres (par exemple, m = 137 pour le boson Z). La

géométrie est la seule loi ; les nombres naturels sont son alphabet.
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Resumen

Este documento establece una correspondencia matematica explicita
entre dos geometrias fundamentales:
« U(Sch) : la geometria asociada al radio de Schwarzschild y a los
autovalores de area de un agujero negro (Bekenstein-Hawking).

« U(H) : la geometria hologréfica bidimensional (la fuente H(2)),

donde reside la estructura de cierre §1 que define ondas
confinadas (materia).
La conexion entre ambas geometrias es la constante geométrica
N = Rygp - Rgep,. que actlia como una aplicacién invariante entre

los radios de ambas geometrias.
Como resultado, los autovalores de area 4,, ~ m (con m € N) se

transforman en una serie de masas J\f,, ~ \/m en el mundo
cuantico, correspondientes a estados estables de ondas confinadas en

St

Este resultado sugiere que los numeros naturales son los ladrillos
fundamentales de la materia, y que la condicién de estabilidad
(nimero entero de longitudes de onda sobre el contorno) actla como

un filtro que selecciona qué valores de m producen particulas estables

en nuestro universo.
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1. Geometrias definidas

Se consideran dos geometrias fundamentales en el marco Einstein-
VED:

U(Sch) : geometria asociada al radio de Schwarzschild y a los

autovalores de area de un agujero negro (Bekenstein-Hawking).
Es la geometria de la gravedad clasica y la termodindmica de

agujeros negros.

U(H) : geometria holografica bidimensional (la fuente H(2), ver

ES 00 y ES_11), donde reside la estructura de cierre §1 que

define el confinamiento de ondas. Es la geometria de la
informacidén y la holografia.

Ambas geometrias son manifestaciones de una misma realidad
subyacente, y su conexidn se establece mediante una constante
universal.



2. La constante geométrica fundamental

%

Se define la constante geométrica A/ como el producto de los dos

radios fundamentales del marco Einstein-VED:

N = Rvgp - Rseh

donde:

* Rvygp : radio holografico (confinamiento ondulatorio)

nh
Rvep = 5

* Rgen : radio de Schwarzschild (horizonte gravitatorio)

2GM
c2

RSch =

Sustituyendo las expresiones:

N =

n_h 2GM B 2nhG
Mec c? 8

Observaciones clave:




1. La masa \f se cancela exactamente. Por tanto, A/ es una

constante universal, independiente de la masa.

2. Para el caso de la gravedad universal, n = 2, se obtiene:

= 4/%

donde £p es la longitud de Planck. 3. A/ tiene dimensiones de area (

L?).

Interpretacion: A/ es la constante de acoplamiento geométrico

gue conecta las dos geometrias. Actlia como una aplicacién
invariante:

N :U(Sch) —s U(H)

3. Espectro en U(Sch): autovalores de
area

En la geometria U(Sch), existe un conjunto de autovalores de area

(Bekenstein 1973, Hawking 1975):

A,, meN

Se asume la cuantificacion del drea en unidades de E%,:



Ap,=m-AA

donde A A es el cuanto de area fundamental. En gravedad de bucles

(LQG) tipicamente AA ~ 4@3 In 2, pero el factor exacto no es

relevante para la estructura cualitativa.

Cada autovalor 4,, define un radio de Schwarzschild asociado:

RSch,m =

/ﬂ: [ mAA x v/
4 4

4. Aplicacion a U(H) mediante A/

La constante geométrica A/ actia como una aplicacidén invariante

entre las dos geometrias.

Para cada autovalor A,, en U(Sch), se define su correspondiente

radio hologréfico en U(H) mediante:

N

RvEDm = —
RSch,m



Justificaciéon: Dado que N’ = Rygp - Rgen €S constante
(independiente de la masa), si conocemos RSch,m a partir del

autovalor A,,, podemos determinar RVED,m como su complemento

geométrico.

Sustituyendo Rgep m X 4/m2:

1
RvEDm X ——

vm

5. Geometria de cierre §1 en U(H)

En la geometria hologréfica U(H), la estructura fundamental de

confinamiento es un circulo g1. Esta es la proyeccién topoldgica del

contorno cerrado de la onda confinada en 4D.

La condicion de estabilidad para una onda confinada en §1 es:

L=n\ mneZt

donde:

* [ eslalongitud del contorno (perimetro)

e )\ eslalongitud de onda asociada a la particula



* n es el numero de ciclos (niumero entero de longitudes de onda

sobre el contorno)

Criterio de estabilidad:

* Sinp € Z*, la onda cierra sobre si misma —» estado estable
(materia confinada)

* Sin¢ Z1, existe un desfase acumulativo - inestable (no hay

confinamiento duradero)

6. Relacion entre el radio y la longitud
del contorno

Para un circulo §1, la longitud del contorno (perimetro) esta

relacionada con el radio por:

L = 27RvEDp

Por tanto, para cada autovalor 4,,:

1
Lm = 27TRVED,m X ——

vm

7. Interpretacion ondulatoria de la masa

En el marco Einstein-VED, la diferencia entre materia y energia es una
cuestion de confinamiento:

* Ondas libres — energia (sin contorno cerrado)



* Ondas confinadas en §1 - masa (con contorno cerradoy n

entero)

La masa estd asociada inversamente a la escala del contorno. De la

expresion Rygp =

nh .
, despejamos:
c

nh
M=
cRvED

Esta es la relacion fundamental entre masa y radio holografico. Para

un estado estable, n es el nimero entero de ciclos (para el protén,
n =4).
8. Resultado del mapeo completo

Para cada autovalor A, en U(Sch):

1. Se define Rschm = /% x +/m
m

N

2. Se transforma a Rvgpm = X mediante la

RSch,m \/ﬁ

constante A/
3. Este Rvgp,m define una escala en U(H) (el radio del circulo §1)

4. El perimetro asociado es Ly, = 2nRyED m



5. La condicién de estabilidad en U(H) requiere L,, = n\ con

nezt

6. Cuando se cumple, se obtiene un estado estable de materia
con masa:

nh nh RSch,m
cRVED,m c N

9. La serie de masas M,, ~ /m

Dado que Rgchm o< 4/m., la masa correspondiente es:

Mmocn—h-ﬂoc\/ﬁ
c N

La relacion inducida por el mapeo es:

M, ~+vm, meN

donde m es el autovalor de &rea en U(Sch).

La serie en forma explicita

m . o Posible correspondencia fisica
My, ~ 4/m (unidades arbitrarias)

1 1.000 ;Masa fundamental? ;Electrén?
2 1.414

3 1.732



4 2.000 ;Protén? (con el factor de escala adecuado)
5 2.236

6 2.449

7 2.646

8 2.828

9 3.000

16  4.000

25 5.000

36 6.000

49 7.000

64 8.000

81 9.000

100 10.000

121 11.000

137 11.704 :Masa del bosén Z? (91.2 GeV ~ 11.7 x 7.8 GeV)

144 12.000

Nota: No se espera que la serie sea exacta en valores absolutos (hay

factores de escala que dependen de A/, A A, etc.). Pero la

estructura /m es una prediccion falsable del marco.

10. La emergencia de la materia desde
los numeros naturales

El descubrimiento fundamental

Los autovalores de area A,, en la geometria gravitatoria U(Sch) —

que Bekenstein y Hawking asociaron a la entropia de los agujeros
negros— no son solo una propiedad de los horizontes de sucesos.

Son la semilla de toda la materia del universo.
Mediante la constante geométrica N' = Rygp - Rgen. Cada autovalor
A, (asociado a un nimero natural m € N) se proyecta en la

geometria holografica U(H) como un radio Rvep,m. Este radio define



un circulo §1 de perimetro L,,. Si en ese perimetro cabe un niumero

entero de longitudes de onda, la onda se confina y se estabiliza. Eso
es materia.

Los numeros naturales como ladrillos del universo

Los numeros naturales m (autovalores de area en U(Sch)) son

la fuente de la materia en U(H).

e Cada m genera un posible estado de materia con masa

M, ~v/m

* No hay continuidad en las masas; hay una estructura discreta
subyacente
» Los nimeros naturales son los "ladrillos" de la realidad fisica

11. La condicion de estabilidad como
filtro

La condicidén de estabilidad en U(H) actla como un filtro sobre los

ndmeros naturales. Para que un autovalor m produzca una particula

estable en nuestro universo, se debe cumplir:

L,, = 27TRVED,m =n\ nE YA

Esta condicidén puede reescribirse en términos de m y n:



N 2rN  2aNvVam AT32N
RSch,m mAA vmAA vmAA

47

Ycomo A x 1/M x 1/4/m (por la relacién de masas), la condicién se
satisface automaticamente para ciertos valores de m y n.

La condicidon de estabilidad selecciona un subconjunto de
numeros naturales como aquellos que pueden dar lugar a particulas

estables. No todos los m son igualmente probables.

12. Implicaciones fisicas

Implicacién Descripcion

**_a materia es geometria proyectada** } , ,
Lo que llamamos "particula" no es mas que un autovalor de area en U(Sch)

traducido a una onda confinada en U(H)

*kLos numeros naturales son fundamentales** No hay continuidad en las masas; hay una estructura discreta subyacente

Conecta la gravedad (agujeros negros) con la holografia (confinamiento de ondas)
**La constante A/ es el puente**

**E| espectro de masas del Modelo Estandar podria  En los autovalores de &rea de un agujero negro
estar codificado**

*k icid ili i ok
La condicién de estabilidad es el filtro Determina qué valores de m producen particulas estables

Posibles correspondencias con el Modelo Estandar

Si se ajusta la escala adecuadamente, algunos valores de m podrian

corresponder a particulas conocidas:

* m = 4: Protdn (masa 938 MeV) o neutrdn (940 MeV)
* m = 1: Electréon (511 keV) o neutrino (masa muy pequefia)

e m = 137: Bosén Z (91.2 GeV) — curiosamente, 137 es la

constante de estructura fina



e m = 81: Bosén W (80.4 GeV)

e m = 9: Masa del muén? (105.7 MeV, que es ~207 x masa del

electrén, y 207 estd cerca de 144, no de 9; la relacién no es
directa pero podria haber factores adicionales)

Es importante notar que la serie M,, ~ 4/m implica que las masas

crecen como la raiz cuadrada de m. Esto significa que para llegar a

masas grandes (como la del bosén Z), se necesitan m grandes (como

137).

13. Preguntas abiertas y futuras lineas
de investigacion

Pregunta Descripcion

;Todos los niUmeros naturales? ;Solo los primos? ;Solo aquellos que cumplen condiciones

**;Qué determina qué valores de m -
adicionales?

estan "activos" 7

*k;Cémo se relaciona m con los nimeros  ;Es m una combinacién de nimeros cuanticos como espin, carga, sabor?
cudnticos del Modelo Estandar?**

*k;Qué papel juega el nimero 1377%* Aparece como constante de estructura fina y también como autovalor de drea que podria
corresponder al bosén Z.

**;Qué relacién hay entre m y los 22 ;Podria ser que m = 4 (protén) tenga 22 modos internos, y eso sea una manifestacién de la
modos internos del nucleén?** .
estructura de m mismo?

*k;Cémo se relaciona esta serie con la La jerarquia de masas (electrén, muén, tau, quarks up/down, etc.) podria estar codificada en

jerarquia de masas del Modelo Estandar?
*k

diferentes valores de m.

**; Existe una relacién con la conjetura Los nimeros naturales y sus propiedades (primos, distribucién) son el objeto de estudio de la
de Riemann?** hipétesis de Riemann. ;Podria haber una conexién profunda entre la teoria de nimeros y la
fisica de particulas?

14. Conclusion

Hemos establecido una correspondencia matematica explicita
entre dos geometrias fundamentales:

« U(Sch): autovalores de area de un agujero negro

« U(H): ondas confinadas en un circulo §1



La conexién es la constante geométrica N = Rygp * Rgeh-

Las consecuencias son profundas:

1. Los numeros naturales m c N son los ladrillos
fundamentales de la materia. Cada autovalor de area en

U(Sch) se traduce en un posible estado de onda confinada en
U(H) con masa M,, ~ /m.

2. La condicion de estabilidad (numero entero de ondas
sobre el contorno) actua como un filtro que selecciona qué

valores de m producen particulas estables en nuestro universo.

3. El espectro de masas del Modelo Estandar podria estar
codificado en los autovalores de area de un agujero
negro. Esto sugiere una profunda unidad entre la gravedad
cuantica y la fisica de particulas.

4. El marco Einstein-VED no solo resuelve problemas
existentes, sino que abre preguntas completamente
nuevas sobre la naturaleza de los nimeros, la estabilidad de la
materia y la estructura ultima del universo.

La geometria es la Unica ley. Los numeros naturales son su
alfabeto. Las particulas son las palabras. Y nosotros, los
observadores, somos los lectores que, al leer, completamos la
obra.
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