News: Unificacion de los agujeros negros (de todas las
masas) y el interior cuantico de los agujeros negros

El diagrama cuantico de Penrose de los agujeros negros.
El nuevo instanton cuantico de Gibbons-Hawking
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En su muy reciente articulo (20 de junio de 2023), la fisica cuantica y
cosmoéloga argentina y francesa Norma G. Sanchez (Directora de
Investigacion y Directora de la Escuela Internacional Daniel Chalonge -
Héctor de Vega) en Paris, proporciona por primera vez una teoria cuantica
unificadora para todos los agujeros negros (de todas las masas) y sus
propiedades principales que cubren todos los dominios de la gravedad:
clasica, semiclasica y cuantica: espacio-tiempo, tamafio, masa, energia del
vacio (energia del "punto cero"), temperatura, funcién de particion, densidad
de estados y entropia.

Nuevos y Novedosos Resultados

Luego de la trilogia en 2019 del espacio-tiempo cuantico, la nueva fase
cuantica del Universo 2021 con sus niveles discretos y la clarificacion de la
energia oscura, (Phys Rev D 104, 12357 (2021), los novedosos resultados
de su reciente trabajo 2023 son los siguientes:

- Los interiores de los agujeros negros son siempre cuanticos, trans-
planckianos (es decir, traspasan la escala de Planck) y de curvatura
constante. Esto es asi para todos los agujeros negros, de todas las masas,
incluidos los mas macroscoépicos Yy astrofisicos.

- El vacio transplanckiano interior del agujero negro es similar al vacio
cosmologico mas antiguo, donde el dual de gravedad clasico es el vacio
cosmologico de baja energia: la energia oscura actual. No hay singularidad
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central en el agujero negro. El espacio-tiempo cuantico es totalmente
regular, y no hay singularidad inicial del "big bang" por el mismo motivo.

- Norma Sanchez extiende al dominio cuantico el diagrama de Penrose
clasico del agujero negro. La Figura 1 muestra el diagrama de Penrose
cuantico de Norma Sanchez:

Fig.1: El Nuevo diagrama cuantico del agujero negro.
Nuevo diagrama de Penrose cuantico

- Dr Norma Sanchez extiende también al dominio cuantico el espacio de
Gibbons-Hawking del agujero negro, (en el que el tiempo es imaginario),
como muestra la Fig. 2: esto cubre el espacio conocido clasico mas un
ndcleo central totalmente nuevo y cuantico de radio de longitud de Planck y



curvatura constante (que es igual al nuevo vacio césmico cuantico de los
origenes del universo recientemente hallado con este enfoque (Norma
Sanchez, Phys Rev D 104, 12357 (2021).

r = const

Fig. 2: El Nuevo instanton gravitational cuantico del agujero negro

(tiempo imaginario: T =i7,t=1it).
Nuevo instanton Gibbons-Hawking cuantico.

La funcidn de particion completa, la entropia, la temperatura, la tasa
de descomposicion, los niveles discretos y la densidad de estados
incluyen el dominio de la gravedad cuantica (transplanckiana). La
entropia del agujero negro semiclasico (la entropia de Bekenstein-
Hawking) (¥n)? "interpola" entre la entropia de la particula puntual
cuantica (n) y la entropia de la cuerda cuantica (¥n), mientras que la
entropia transplanckiana cuéntica es 1/(¥n)2. La evaporacion del
agujero negro termina en un estado cuantico puro (no mixto) de
particulas, gravitones y radiacion.



Los puntos clave del enfoque de Norma Sanchez para una teoria cuantica
consistente de la gravedad son:

()

(ii)

(iii)

En vez de partir, como usualmente se hace, de la gravedad clasica
cuantificando la relatividad general u otra teoria de la gravedad,
Norma Sanchez parte de la fisica cuantica para alcanzar la escala
de Planck y el dominio trans-planckiano,

La gravedad cuéantica debe ser una teoria finita, que es mucho mas
gue una teoria renormalizable. La gravedad cuantica no tiene que
tener numeros infinitos. La gravedad cuantica es una teoria de
nameros puros (y acotados).

El espacio-tiempo cuantico se describe mediante un algebra
cuantica con niveles discretos. El espacio-tiempo clasico se
recupera cuando los operadores cuanticos son las coordenadas del
continuo espacio-tiempo clasico (nimeros c) con todos los
conmutadores desvaneciéndose.

La estructura cuantica hiperbdlica del espacio-tiempo genera el cono de
luz cuantica y emerge una nueva region de vacio cuantico mas alla de la
escala de Planck. Esto es asi en todos los espacios-tiempos, incluido el
espacio-tiempo plano (Minkowski). La presion cuantica (debido a la
incertidumbre cuantica) dobla el vacio y genera la curvatura cuantica. A
nivel cuantico, el espacio-tiempo es necesariamente curvo (no plano).
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