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"Desde el Origen del Universo al fin de los 

Agujeros Negros: Una historia de 13.700 

millones de años"

Ultimas novedades sobre la fisica del espacio –

tiempo uniendo la teoria de gravitacion de

Einstein de las escalas cosmologicas con la

fisica de las escalas microscopicas (cuántica)

para describir el origen del universo, predecir su

futuro fisico, el interior y el final de los agujeros

negros y sus estados remanentes.















Des points clés de cette approche pour une théorie 

quantique consistante de la gravité sont les suivants :

(i) Au lieu de partir comme d'habitude de la gravité classique 

en quantifiant la relativité générale ou autre théorie de la 

gravité, le bon départ est  partir de la physique quantique 

pour atteindre l'échelle de Planck et le domaine trans-

planckien. Pour cela il faut compléter la théorie quantique. 

(Ce que j’ai fait).

(ii) La gravité quantique doit être une théorie finie, ce qui est

beaucoup plus qu’ une théorie renormalisable. Il n'y a pas de

coupure d’haute énergie en gravité quantique, due à la

dualité onde-particule, que j’ai etendue à la gravite’. La

gravité quantique est une théorie des nombres purs.



(iii) L'espace-temps quantique est décrit par une

algèbre quantique à niveaux discrets. L'espace-

temps classique est récupéré lorsque les

opérateurs quantiques sont les coordonnées du

continuum espace-temps classique (nombres c)

avec tous les commutateurs nuls.

(iv) La structure espace-temps quantique

hyperbolique génère le cône de lumière quantique

et une nouvelle région de vide quantique au-delà

de l'échelle de Planck émerge. Il en est ainsi dans

tous les espace-temps, y compris l'espace-temps

plat (Minkowski). La pression quantique (due à

l'incertitude quantique) plie le vide et génère la

courbure quantique. Au niveau quantique,

l'espace-temps est nécessairement courbé (non

plat).
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The (CLASICAL) BLACK HOLE PENROSE DIAGRAM
(1967, Roger Penrose) 



The NEW (QUANTUM) BLACK HOLE PENROSE DIAGRAM
(2023, Norma Sanchez)





The known classical light-cone (future and past) of classical relativity in a 

space-time diagram is a special case of  the Quantum light -cone















THE QUANTUM STRUCTURE 
OF THE SPACE-TIME 

• THE CLASSICAL - QUANTUM  DUALITY OF NATURE :

• OG = oP
2 / OQ    ,            LG = lP

2 / LQ ,   LG = 2GM /c2,     LQ = h /Mc

• THE SPACE TIME  (X, T)  Coordinates as
• QUANTUM NON COMMUTING OPERATORS : [ X, T] = 1

° THE SPACE-TIME AS a QUANTUM HARMONIC OSCILLATOR :

[X, P ] = i,   2 H =  X2 + P2  =  2 N + 1 ,   [2H , X] = - i P,   [2H, P] = iX
P = iT : 
[X, T ] = 1,  2 H =  X2 - T2 =  2 N + 1,     [2H , X] =  T,      [2H, T] = X



• (T2 − X2) − 1  ≥ 0 : timelike

• (X2 − T2) − 1  ≥ 0 : spacelike

• (T2 − X2) − 1 = 0, null : the "quantum light- cone".

(X2 − T2)n = 2n + 1 

(X2 − T2) =  ±[X, T] = ±1,    1 = 2e0,  (n = 0)

• [X, T] = 0 :    X = ±T    the classical light cone. 





















CENTRAL SUPERMASSIVE BLACK-HOLE 

GALAXY SYSTEMS
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THE FUTURE OF THE UNIVERSE



Two key observable numbers :

associated to the primordial density and 

primordial gravitons :

ns = 0.9608 ,   r

PREDICTIONS
r < 0.04

r > 0.021

0.021  <    r   <  0.040

Most probable value: r ~ 0.03, 0.04
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