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RESUMO

Este artigo enquadra-se no contexto das pesquisas de formulacfes gerais da Fisica
gue propdem respostas satisfatorias para a unificacdo das teorias da Mecanica
Quéantica e da Relatividade Geral, contribuindo adicionalmente com os estudos que
abordam uma estrutura discreta do espacgo-tempo e uma teoria quantica para a
gravidade. O objetivo € apresentar uma estrutura primaria em gue a matéria e o
espaco-tempo emerjam como arranjos possiveis, compativeis com 0 universo
observavel e com as duas grandes teorias citadas. A metodologia é baseada na
Transformada Wavelet Discreta, uma ferramenta mateméatica difundida na é&rea de
processamento de sinais, usada para modelar a estrutura primaria da qual espaco-
tempo e particulas derivam. Esforcos de unificacdo que compdem as Teorias das
Cordas e da Gravidade Quantica em Loop s&o utilizados nessa proposta. Os
resultados possibilitam atender ao objetivo enunciado e, adicionalmente, modelar a
energia escura e a matéria escura. Complementarmente, propfe-se uma

observacédo experimental para validar a presente proposta.
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1. INTRODUCAO

As Teorias Especial e Geral da Relatividade (EINSTEIN, 1995; PIATTELLA, 2020;
EINSTEIN, 1922) reformularam a compreensdo do espaco e do tempo
apresentando-os como partes de uma so6 estrutura: o espago-tempo continuo. Além
disso, na Teoria Geral da Relatividade é estabelecido que a gravidade é a

interpretacéo da deformacao do espaco-tempo.

A conclusdo de que a energia apresenta valores discretos trouxe a tona uma seérie
de experimentos, formulacfes conceituais e modelos matematicos que, assim como
a Relatividade, se distanciam da fisica classica nao relativista (aderente ao senso
comum) que figurava até o fim do Século XIX. Esse conjunto de conceitos é
condensado na Mecanica Quantica (STAMATESCU e SEILER, 2007).

Tanto a Relatividade quanto a Mecanica Quantica gozam de enorme sucesso
guanto a previsdo de resultados teodricos se confrontados com experimentos. A
despeito de outras consideracdes, esses dois suportes da fisica moderna tém suas

formulagcbes no espaco-tempo continuo.

hY

O amplo sucesso da aplicagdo da Teoria de Campos a Mecanica Quantica
possibilitou agregar eficiéncia e maior compreensao ao dominio de fenbmenos e aos
estudos dessa Mecanica. E essa combinac&o que resulta no modelo padrdo atual da
Fisica de Particulas.

Todavia, a tentativa de aplicar, de forma similar, a Teoria de Campos a Relatividade
Geral se mostrou frustrante (KUCHA, 1988). Isso evidenciou a dificuldade de
modelar a gravidade como o campo de uma forca intermediada por uma particula

discreta, no caso, o graviton.

Como consequéncia, a Mecanica Quantica apresenta trés das quatro forcas que

existem na natureza (eletromagnética, forte, fraca e gravidade) intermediadas por
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particulas, ou seja, sdo agentes de acdo discreta, mas ndo trata da forca
gravitacional (BOJOWALD, 2015).

A Relatividade Geral explica a quarta forca (gravidade) como um agente continuo de
transmissdo: o espacgo-tempo. Mais do que isso, a deformacdo do espago-tempo
(gravidade) é causada pela presenca de massa (inter-relacionando palco, espaco-

tempo, e atores, massa e energia): sem massa, sem deformacoes.

Porém, alguns estudos disponiveis na literatura (CHIAO, 2003; GREENE, 2001;
SMOLIN, 2002; KAKU, 2000) exigem a combinacdo de ambas as teorias. O
problema € que isso pode gerar resultados incongruentes, notadamente, em
especial, obtém-se infinito como valor de grandezas fisicas (absurdo). Além disso,
da Mecéanica Quantica, o Principio da Incerteza leva a conclusdo de que, no vacuo
absoluto, quaisquer campos (inclusive o gravitacional), em escala suficientemente
pequena, devem oscilar (aleatoriamente). Com efeito, ter-se-ia geracdo e variacao
de campo gravitacional sem a presenca de massa, 0 que entra em choque com a

Teoria Geral da Relatividade.

Isto posto, verifica-se que ha uma profunda discordéancia estrutural basica em
relacdo a causas e efeitos no emprego conjunto de Mecénica Quantica e
Relatividade (CHIAO, 2003), problema que deve ser resolvido a fim de se obter um
modelo unificado que correlacione efeitos fisicos, observacdes e teorias (GREENE,
2001; SMOLIN, 2002; KAKU, 2000).

Feynman diz que o Unico teste verdadeiro de uma teoria cientifica € a
experimentacdo (FEYNMAN, 1965). Tomando isto como premissa, ha que se focar
no sucesso e na precisao da Relatividade e da Mecéanica Quéantica como balizas

para qualquer nova teoria que busque unifica-las.

Uma forma de garantir o citado alinhamento é manter o espago-tempo como o
elemento de transmissao da informacao da gravidade, ou seja, 0 agente pelo qual se
percebe a presenca dessa forca basica da natureza é a deformacédo do espaco-

tempo. Em paralelo, deve-se manter o tratamento discreto aplicado aos demais
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mediadores de forgcas, o que leva vérios estudos a uma formulacdo discreta do
mediador gravitacional (SCHULZ, 2014; BOJOWALD, 2015).

Com efeito, uma possivel solucdo coerente com tais pilares apresentara uma
discretizagdo do espaco-tempo. A literatura cientifica traz alguns exemplos
(DOPLICHER et al., 1994) nos quais 0 espa¢o-tempo passa a ser percebido como o
Espaco-Tempo Quantizado (ETQ). E essencial que o ETQ apresente caracteristica
que, em interpretacbes de larga escala, ou seja, em segmentos dimensionais
compativeis com aqueles envolvidos nas experimentacdes realizadas até o estagio
atual, seja equivalente a uma deformacéo no espaco-tempo se este for assumido,

mesmo em uma aproximacgdo, como continuo.

Assim, pode-se enunciar que as leis fisicas devem ser representadas por um modelo
gue tenha validade em relacdo aos experimentos e as aproximacdes consideradas
em outras teorias que apresentam validades de emprego mais restritas (covariancia

teorica).

Note que, em Ultima instancia, a covariancia tedrica resulta em uma profunda
unificacdo, no sentido de que se aponta para a necessidade de que o ETQ seja
definido pelo mesmo conjunto basico de informacdes que define a matéria-energia.

N&o é intencdo deste artigo apresentar adequacdes ou ajustes nas equacdes que
modelam a gravidade ou as demais forcas. Mas € objetivo definir o modelo fisico-
matematico de um ponto genérico no universo para possibilitar a determinacdo de
tais equacdes. Para tanto, além desta introducéo, este manuscrito esta estruturado
da seguinte forma: uma apresentacdo de Principios da Transformada Wavelet
Discreta, base para o modelo proposto; a apresentacdo da contribuicdo principal
deste artigo, abordando alguns aspectos particulares, em especial consideracdes
sobre matéria e energia escuras, e observacdes que podem comprovar ou refutar o

modelo apresentado; e, por ultimo, uma breve conclusao.
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2. PRINCIPIOS DA TRANSFORMADA WAVELET DISCRETA

A Transformada Wavelet Discreta (TWD) é utilizada para representar funcdes

f(6) € > (R)

f(6)

guadraticamente integraveis, ou seja,

6 €EDgoRel’(R),

em  que

€ o0 espaco definido pelas funcdes
a seguinte condicao (MALLAT, 2009):

gque satisfazem

fmf(e)zae < .

1)
Desta forma, uma funcéo é representada como:
7 oo g(k)
F6) = ) cos(6) + 2 D dijeor;(0),
j=0 =0 j=0
2)
@j(ﬂ) . Vi, wg;(6)
em que compdem a base do subespaco funcional ] sao bases
K JEN gk —N
dos subespacos . O inteiro e a funcéo , dependem da

base da TWD adotada e do tamanho do intervalo do dominio paramétrico Deg
considerado.

Estes espacos funcionais possuem as seguintes caracteristicas:
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W, = L Wy ; (3a)
j=Jo
2@ = | ) w (3¢)
k=—coo
(3e)

ij- 1 Wki,para Vi # j:
Wy <V, paraj > k. (31)

Os espacos Vo e Wk sédo gerados por (BURRUS et al., 1998):
Vo = span{0;|j € Z} e Wy, = span{wy;|j € Z}.

Figura 01: Relagéo

entre os espacos Vj, Wk e W
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o

Fonte: baseado em ilustragdes de Burrus et al. (1998).

Na equacéo (3b), e de acordo com a Figura 01, verifica-se que o espaco funcional

W;j é definido como o complemento ortogonal de Vj em relacéo a Vj+1.

(6) ew,; (6
As funcdes de base (pl( J kj ( J séo obtidas da maneira que se segue:

@;j(0) =0 —j)e

X (5)
wii(6) £ 22w (270 — j),

em que j e k € N sdo, respectivamente, indexadores de translacao e escalonamento

. @;(0) . wy;(0)

sdo chamadas de fungdes pai e mae, respectivamente.(5)
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dy

C:
Os coeficientes J e , empregados na equacéao (2), sdo calculados pelo produto

interno:

T uar

g =A{p;0)) 2 | f(B)g;(6)36,

— o0

4j(6) = (w0 ®) = | f(©)wgy(0)20.

(6)

@;(0)

Embora ndo seja requisito para ser uma wavelet, neste estudo, as funcdes e

w;(6)

de interesse sao aquelas ortonormais.

Doravante, sera utilizada a notacdo de Dirac (DIRAC, 1939), Bra-Ket, para denotar

as funcdes bases wavelet. Com efeito, reescreve-se (2) como:

] oo g(k)
F©0) =) gl @)+ ) ) dijlwg (6))
j=0 k=0 j=0

(7)
3. PRINCIPIO DA UNICIDADE

No presente estudo, premissas (P) e condi¢gdes de contorno (CC) sao utilizadas para
estabelecer um modelo padréo, a ser definido nas equacgdes subsequentes, e aplicar

a este 0 que se verifica no universo conhecido.

Antes de apresentar a definicdo do principio da unicidade, &€ necessério introduzir a

seguinte premissa:
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Premissa P 01: o universo pode ser modelado a partir de uma Unica grandeza fisica
e suas variacdes. Denomina-se a citada grandeza por arché, termo utilizado pelos

filésofos Pré-Socraticos para designar a substancia originaria (SPINELLI, 2002).

Denota-se arché e uma imagem genérica dessa grandeza, respectivamente, como

N, u(N) eEr

Define-se o principio da unicidade como:
- Arché é a grandeza fisica basica da natureza, da qual as demais derivam;

- As dimensoes fisicas sdo discretas e podem ser representadas por funcdes de

base ortonormais;

- As particulas tém suas propriedades definidas pelo vetor de coeficientes A (cujo

componentes estdo associados as citadas funcdes); e

- As causas e os efeitos que relacionam particulas e dimensdes definem as leis da

natureza.

Com efeito, considere um universo discreto hipotético para o qual:

S={k}cN _ y .
define as dimensdes espaciais, em que k enumera essas
dimensdes;
D={jx}cN

, €m que ]kdefine a coordenada espacial associada a dimenséao

k, ou seja, define um ponto no espaco; e

= . [ . . . ,
- A {aklk} Z reune todas as informacgdes que definem uma particula.
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flkj}':}

Nesse estudo, polaridade positiva e negativa designam, respectivamente,
ﬂk}' <0

Entdo, é possivel representar a k-ésima dimensdo espacial (Sk) utilizando uma

wy, (L2
funcdo de base da TWD kj(

representando-a e j a coordenada, a localizacao espacial, em Sk.

2)

Assim, é possivel definir inicialmente como um conjunto formado de imagens

para modelar essa dimensdo, com k

de arché, , e candidato a modelar o universo observavel. Define-se um

U,(2) cU(2).teN u(2)

subconjunto , ao qual pertence , um ponto

genérico do universo com K dimensdes espaciais. Tal ponto pode ser modelado e

definido por:
K-1
u,(2) 2 u(S,D, A, t,0) = 2 Qr g | @k, (2)),
k=0 (8)
A, c A
em que L . A variavel ]k € De a mesma variavel j que representa o

deslocamento na TWD: o subindice foi acrescido em funcdo da inexisténcia do
somatorio em j, na equacao (8), sinalizando a possibilidade desse indice variar em

funcao de k.

U, (2) tem K* e K-K*

No caso particular em que ', respectivamente,

dimensdes espaciais expandidas e dimensfes espaciais unitarias, para:

_kli K*’ jk:{};e
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0< j,<g(k)EN

- Demais casos,

No caso particular do universo observado, K*=3.

U (12

Entao, t( ) € a generalizagcdo dos pontos que descrevem qualquer elemento de
{ut(ﬂ)} - Ut(ﬂ)abrangendo todas as extensfes de S. Em consequéncia,
U, (12)

modela um subconjunto que abrange qualquer ponto das K dimensdes

Uu(n)

espaciais de

Como a equacéo (8) representa um ponto genérico no universo com K dimensdes

U.(22)

. . . t
espaciais no subconjunto enumerado por t, os subconjuntos representam as

U.(12)

possiveis variacdes que ocorrem no espaco S e, portanto, modela um

u)

momento “t qualquer de ) Com efeito, utilizando-se

t€{0,1,2,..,t 0 SN

como a variavel que denota a sequéncia de

UQ)

variagcdes que ocorrem nas dimensdes espaciais, pode-se definir o universo

como:

tmax

UQ) = U U.(0).
= ©)

7

Isto posto, é necessario descrever como 0s coeficientes de A, que definem as

U

particulas e estdo presentes em qualquer elemento pertencente , possibilitam

a existéncia do vacuo.
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Condicdo de Contorno CC 01: o espago vazio, 0 vacuo, apresenta intensas

variacfes de campos em escalas reduzidas.

Com efeito: t equivale a dimenséo (discreta) em que € verificada a alteragdo nas K
dimensfes espaciais, ou seja, é a unidade que equivale ao tempo de Planck; e o
vacuo € consequéncia da variacdo aleatdria (ndo correntes) dos coeficientes

.~ . 0=t=tmax
pertencentes a A em regides definidas de S ao longo de

(resultando na Flutuacdo Quantica).

Assim, a identificacdo efetiva de uma particula em € dada pelos coeficientes

At

pertencentes ao vetor A constituidos coerentemente em intervalos de tempo ~ e de
Aj Ay g :
t.kj L . .
espaco (mantendo-se 0s mesmos em trajetorias descritas em k, j e t).
Do exposto, a particula também é representada por:

K-1

u,(2) £ z A iejie| @R (1)),

k=0

— —= ' (10)

Dada a modelagem apresentada na equacdo (10), pode-se definir um hipotético

Ur(2)

. At : .
universo em que, pelo menos para algum , €SSe universo contem um

U.(2) € U@)

subconjunto que se diferencia de qualquer representagéo de

Entdo, a partir da grandeza arché, € possivel generalizar a representacdo do

M)

multiverso como a uniao do conjunto de todos 0s universos (classicos, apos

a observacdo de estados sobrepostos) possiveis de serem representados por

uQ)

, OU seja:

RC: 106532
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/fisica/unificacao-da-fisica



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/fisica/unificacao-da-fisica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-49.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-45.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-50.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-51.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-52.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-53.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-54.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-50.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-55.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/Formula-56.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/02/formula-45.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

U 4 NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

M) £ G umn)

(11)

Desta forma, espaco, tempo e particulas resultam de interpretacdes, com enfoques

particulares, de uma so estrutura base, representada pela equacéao (10).

UQ)

Para agregar caracteristicas de interesse que possibilitam modelar universos
descritos pela Mecénica Quéntica e pela Relatividade, como 0 nosso, propde-se dois

modelos.
3.1 MODELO 1

Esse modelo recorre ao mapeamento de parametros da Teoria das Cordas
(POLCHINSKI, 1998; BARBON, 2004; ABDALLA, 2005), ou da Teoria das

Supercordas, na descricdo apresentada na equacao (8). Nesse caso:

- A quantidade de dimensfes espaciais prevista na variante da Teoria das Cordas
considerada, adicionada de eventual(is) dimensdo(des) por necessidade de

expressar parametros (como cordas fechadas, lacos), é dado por K; e

- Ay i A : : ~
- Os coeficientes </ espelham a frequéncia na qual a corda vibra na dimenséo

|wkj(ﬂ)).

Uma vantagem robusta dessa modelagem € que a Teoria das Cordas passa a ser
uma teoria independente de fundo (ou seja, 0 espaco-tempo também passa a ser

objeto de explicacdo da Teoria, no caso, 0 ETQ).
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3.2 MODELO 2

Considerando as equacdes (8) e (10), o termo Spaj € empregado neste artigo para
designar efeitos de coeficientes do vetor A (em todo ou em parte) relacionados ao

Sk e que nele definem seus efeitos.

aj; .
Premissa P 02: O Spaj incide em Sk, ou seja: kJ tem sua acao sobre Wi (ﬂ)

Uu(n)

Se tem particulas como mediadoras de forca, a presente modelagem
resultaria em algo similar ao Modelo 1 e nédo explicaria a acdo de fontes de
gravidade no espacgo-tempo, pilar da Relatividade Geral (embora possa explicar a
gravidade como a troca de graviton). Entdo, dado P 02, no Modelo 2 requer-se a
descricdo de como Sk atua como mediador de forcas, em substituicdo as particulas

virtuais. Essa explicacéo é similar a apresentada na Relatividade Geral.

Condicdo de Contorno CC 02: a massa € uma grandeza convencionada como

positiva e fonte de gravidade.

Uu(R)

Seguindo na modelagem de , define-se

ko €{0,1,2} e k, €{3,4,..., K — 1}

como, respectivamente, as trés
dimensdes espaciais (tradicionais) extensas (compativeis com o verificado no nosso
universo fisico) e eventuais dimensdes espaciais adicionais necessdarias para

explicar propriedades do universo.

Entdo, dado P 01, P 02, CC 01, CC 02 e o fato de a gravidade agir em Sko, tem-se
Qkyj € {a0j a1y Azj, }

arbitradas como de polaridade positiva. Em consequéncia, para ndo ser restritivo a

gue a massa resulta das componentes de , aqui

. A g i . :
modelagem em andamento, admite-se a existéncia de Koj de polaridade negativa.
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aj. i . . . :
Como  KoJ polarizado positivamente tem como efeito a gravidade, pode-se

generalizar essa identificacdo e, com isso, obter-se duas conclusdes:

. . . i
- A gravidade resulta de mesma polaridade de koJ ;e

uy(2)) de ay,;

- Diferentes polaridades (coerente com gera antigravidade.

Essa generalizacdo proposta, conforme a equacéao (10), tem potencial de explicar e
modelar a Inflacdo Césmica (GUTH e STEINHARDT, 1984) e os efeitos atribuidos a
matéria escura (CORBELLI e SALUCCI, 1999; FENG, 2010) e a energia escura

a .
(RIESS et al., 1998) a partir das propriedades de KoJ . a matéria escura é

ap. i _ : . , .
modelada por Koj polarizada negativamente, enquanto os efeitos relacionados a
energia escura e a Inflagdo Cdsmica sdo modelados por regifes de polaridades

a .
alternadas de  KoJ |

No caso das trés dimensdes espaciais distendidas, as acbes gravitacionais e
antigravitacionais em Sk séo verificadas como interpretacédo de:

{Ikuj >0 ou ﬂkuj <0
- Gradiente: a existéncia de (coeficientes de

polaridade idénticas) induzem fluxo de campo gravitacional, o préprio tecido do ETQ
(contracéo dessas dimensdes), para tais particulas; e

) A ay j >0 € a; j < 0 .. .
- Divergente: a existéncia de 0 0 (coeficientes de polaridade
inversas) induzem fonte de campo antigravitacional, o préprio tecido do ETQ

(distensdo do espaco-tempo), entre as particulas.

A convergéncia do fluxo do ETQ tem intensidade equivalente a curvatura (discreta)
do espaco-tempo apresentada na Relatividade Geral. Complementarmente, a

auséncia de citada polarizacao resulta na distensdo espaco-temporal.
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No entanto, essas modelagens ficam totalmente arbitrarias se ndo houver uma lei ou

propriedade que defina algum limite ou regra para Ao . Assim, considerando que a
geracdo de uma particula resulta também na geracdo de uma antiparticula, que a
proposta € que A (nesta modelagem) defina as propriedades que as caracterizam e
gue é possivel fundamentar nesse modelo a 12 Lei da Termodinamica, propde-se a

premissa a seguir apresentada.

Premissa P 03: o somatdrio dos coeficientes das dimensdes espaciais em um

instante t & nulo:

oo glk)
> 4 =o.
k=0 j=0

(12)

a_ .
Entdo, cada coeficiente kj positivo tem um equivalente negativo (ou um somatério

gue o equivalha) e vice-versa.

Embora para suficientemente grande seja possivel estabelecer um meio de

atender P 03 e anular gradientes, dada a existéncia proporcional de coeficientes

akgj' <0 L )
e dadas as condi¢cdes de contorno que levaram aos conceitos de

matéria e energia escuras, conclui-se que é de interesse utilizar as polaridades de
Ak, jo -
na modelagem das causas dessas condicdes.
: Ak i . " , -
Com efeito, dado que 0/ de polaridade positiva define a matéria (massa)
verificada nas galaxias, para equilibrar o somatorio previsto em P 03, pode-se

modelar o efeito atribuido a matéria escura (pelo menos em parte) a um acumulo de
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koJ de polaridade negativa em torno das galaxias. E também possivel propor

aj i . N .
camadas alternadas de ~ KoJ polarizados, formando cinturfes gravitacionais.

E interessante notar que entre as duas regiées de polaridades inversas (a galéaxia e
a matéria escura) havera antigravidade em um cinturdo nulo de polaridades. Com
efeito, na fronteira desse cinturdo com as galaxias, forgcas antigravitacionais
pressionam a periferia delas para seu interior, efeito do fluxo do ETQ oriundo do
divergente para o gradiente. Entdo, como a modelagem em construcdo € do

universo que observamos, pode-se fazer previsdes:

- Entre uma galéxia e a matéria escura que a envolve, ha pelo menos uma estreita
regido sem efeitos gravitacionais relevantes e, em consequéncia, existindo mais
cinturGes gravitacionais, eles também poderdo ser observados mediante seus

efeitos, gerando alternancias de regibes com e sem lentes gravitacionais; e

- No choque entre galaxias, antes de haver o encontro direto da matéria que compde

cada uma delas, o efeito antigravitacional sera perceptivel dado que o cinturdo de

ap. i <0
oJ (matéria escura) sera comprimido ainda mais contra a matéria nas

o (akgj = 0]‘
galaxias .
~ . . - (IIR ;< U) .
Entdo, assim como gera-se entre os cinturdes 0J e as respectivas
(akuf = D)
galaxias divergentes gravitacionais (efeitos antigravitacionais

atribuidos a energia escura — ver Figura 02), no espaco entre as galaxias, regides de

::’D akuj{[]

{1 .
koJ e de

polaridades alternadas de geram os efeitos atribuidos

a energia escura. Note, entdo, que a explicacdo para a existéncia de regides com e

o ~ ~ A . i
sem galaxias dao-se em funcéo da existéncia de polaridades em KoJ
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Figura 02: ilustracdo das ac6es da gravidade e antigravidade em uma galéxia (azul):
o cinturdo amarelo e verde indicam, respectivamente, dominios das matérias e

energia escuras.

Antigravidade — divergéncia do ETQ

Gravidade —
convergéncia do ETQ
Fonte: Autor.

U.(12

Ressalte-se que o0s subconjuntos t( ) guando tomados sequencialmente,

constituindo , resultam em uma dimensao adicional (tempo) definida também
|w;(8)) . . o o

por . Com efeito, tem-se Spaj nessa dimensédo temporal idéntico ao que

ocorre em quaisquer outras das dimensdes (espaciais).

t—0 . . o . .
Para , OU seja, suficientemente proximo da origem do universo, a quebra da

a »
sobreposicdo de estados atribui polaridades ao coeficiente KoJ , OU seja,

a, : < 0eap, ;>0
Rﬂj ku_} . . ;.
e, e agrupamentos desses em um universo embrlonarlo,

definindo a morfologia do ETQ e a disposi¢cdo da matéria no mesmo.
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De forma similar, a definicdo das leis naturais verificadas em nosso universo € uma

particularidade dentre os estados sobrepostos de , podendo até existir uma
. U(2) ) 3
sequéncia em que vizinhos ndo guardam correlacdo (caos). Sao, portanto,

as relacdes de mutua inducado entre A e S, 0 que ocorre ao longo de t, que definem

U

particular apés perda de sobreposicao.

E interessante registrar que a assuncdo de um ETQ possibilita uma solucédo na

questao a seguir formulada.

t, <1,
Segundo a Relatividade Geral, para medido por 2 observadores (X e Y)

em referenciais com campos gravitacionais de intensidade diferentes, o intervalo

tz - tl , . . . . . .
€ medido maior por quem estiver no menor campo gravitacional (admita
gue seja X) em relacdo ao outro observador (Y). Em outros termos, a distancia na

ty ety
dimensdo tempo entre as posi¢cdes em ndo coincidem em razdo das

diferentes atracdes gravitacionais dos referenciais, exatamente como ocorre nas
dimensdes espaciais. Ocorre que, no espaco, quando os corpos nao se chocam, é
em razdo de alguma forca contraria ou de movimento relativo (como planetas em
orbitas): um meteoro que se aproxime do Sol com velocidade inferior a de escape,
fatalmente se chocara com a estrela; e, considerando buracos negros, ao se atingir
o horizonte de eventos, sequer € possivel propor velocidade de escape realista. Dois
buracos negros podem estar suficientemente afastados no espago para que nao
haja interacdo gravitacional entre eles. Mas no espaco-tempo continuo, &€ sempre

tiet
possivel arbitrar 1 2 tdo proximos quanto se queira (inclusive dentro do

horizonte de eventos) e, ainda assim, nédo se verifica (um estranho) colapso no
tempo de quaisquer corpos massivos (estrelas, planetas, uma panela na cozinha de
uma casa ou um préton no nucleo de um atomo de hélio). Na estrutura dimensional

continua, ndo ha explicacédo para a inexisténcia do citado colapso.
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As demais forcas constatadas podem ser modeladas com dimensdes espaciais
adicionais e de extensdo unitaria, como proposto pela Teoria das Cordas e suas
variantes. Mas, diferente dessas, a proposta é que as dimensdes substituam os
campos, a exemplo da gravidade. Com efeito, tome-se o exemplo da forca

eletromagnética.

Considere que k = 3 na equacado (8) define o Spaj de atuacédo correspondente a
forca eletromagnética. Embora seja unitaria na extensdo espacial, esta é suficiente
para uma superficie de espessura unitaria paralela a cada dimensdo espacial e,
como efeito, a atracdo ou repulsdo nessa camada paralela resulta na aceleracéo das

particulas na dimenséo espacial.

A diferenca do Spaj gravitacional para o eletromagnético é que para este ultimo tém-

se que:
- Polaridades idénticas resultam em divergente, geracéo de S3; e
- Polaridades diferentes constituem gradientes, contracdo de S3.

Mecanismos similares podem ser aplicados as demais forcas (como 3 dimensdes
unitarias para as cargas de cor, presentes em quarks e glions) e outras
propriedades das particulas (spin, por exemplo), desde que a modelagem discreta

resulte na aproximagéo continua apresentada em experimentos e literatura.
4, CONSIDERA(;C)ES FINAIS

Neste artigo propds-se uma modelagem para unificacdo da Mecanica Quantica e
Relatividade Geral: espaco, tempo e matéria sdo tratados como informacdes
qguanticas geradas por uma sO variavel fisica. A proposta tanto pode ser utilizada
para generalizar a Teoria das Cordas (e suas variantes), incorporando a mesma o
ETQ, quanto para estabelecer parametros que qualificam particulas e a relacdo
dessas com o espaco-tempo discreto, modificando a concepcdo de que particulas
mensageiras intermediam a relagcdo entre as demais particulas para uma

intermediacéo realizada por unidades dimensionais discretas. Nesse ultimo caso, em
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especial, as 3 dimensdes espaciais expandidas do ETQ constituem o campo

gravitacional.

Adicionalmente, o modelo possibilita uma explicagdo para a matéria e a energia
escuras, apresentando fontes gravitacional e antigravitacional como resultado
natural dos parametros que definem a matéria e das condicbes de contorno

verificadas experimentalmente.

Por fim, foram propostos efeitos verificaveis para que o modelo apresentado possa

ser empiricamente testado.

A teoria proposta neste estudo possui lacunas que impossibilitam uma explicacédo
completa que descreva 0 nosso universo, tais como: ndo é capaz de explicar o
motivo pelo qual a multiplicidade de particulas possiveis de serem modeladas,
conforme a equacao (10), ndo é observada; ndo é estruturada como proposta que
responda o motivo pelo qual a dindmica observada, considerando as coordenadas K,

j e t, descreve especificamente Aekj do nosso universo, quesito aparentemente
relacionada a questéo do colapso da fungcédo de onda ou das medicfes (BASSI et al.,
2013), também ndo abordado neste estudo; ndo fornece solucdo as condicdes
singulares do inicio do universo (PENROSE, 2006); e, embora possibilite modelar
particularidades da evolucao do universo, como a Inflagdo Cdsmica, ndo apresenta
abordagem para possiveis causas.

Como propostas de trabalhos futuros, além dos experimentos que possam
comprovar ou refutar o presente estudo, indica-se a deducdo das equacdes
discretas (ou adequacgdo das existentes) dos modelos disponiveis na literatura
cientifica sobre 0 assunto e, a partir da equacao (10), verificar se existe possivel

correlagdo com o Principio da Incerteza.
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