EL UNIVERSO DENTRO DE
UN CRISTAL

SI LA LUZ ES UNA ONDA
;QUE ES LO QUE ONDULA?



(ES ACEPTABLE LA
EXISTENCIA DE UN ETER?

* De acuerdo a la teoria general de la
relatividad el espacio esta cargado de
cualidades fisicas ; en este contexto debe
existir un “¢ter”’. De acuerdo a la teoria
general de la relatividad un espacio sin éter
es inconcebible.

A. Einstein, Sidelights on Relativity, 1922,
pag.23



Max Born

La teoria elastica de la luz, consiste en tratar al éter como
un solido elastico que conduce las vibraciones de la luz, tal
como s1 fueran sonido.

. Que propiedades debe tener este éter?

Inicialmente la enorme velocidad de propagacion de la luz
requiere una rigidez p del medio muy grande o una
densidad p muy pequefia o que ambas condiciones se
cumplan simultaneamente. No es continuo sino que tiene
una estructura .

S1 el éter es muy rigido, ofrece una gran resistencia la
movimiento de los cuerpos, en especial de los planetas.

El éter se considera como una clase de materia que tiene
una cierta masa, densidad y elasticidad.



Teoria de la gravedad cuantica de bucles.
Lee Smolin (2001)

En la teoria de la gravedad cuantica de bucles se considera un caparazén
esférico, con un cierto volumen. El volumen minimo absoluto no nulo es del
orden de una longitud de Planck al cubo = 10°° cc y restringe los
volimenes mayores a una serie discreta de numeros. Lo mismo para una
area que seria 10 cm?. El espectro de areas o volumenes es parecido al
de los niveles cuanticos de energia de un atomo de H.

Esto se interpreta como que el espacio no es continuo.



Area (longitudes de Planck al cuadrado)

Estados Cuanticos de Volumen y de Area
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Existen similaridades entre las ecuaciones de la
electrodinamica y las elastodinamicas, cuyo fondo puede ser
mas que casual.

EC. eléctrica Ec. Elastica
DivD=p divo =-F
CurlE=0 ince=0
D=¢.E O = K¢
E=%D.E e =1s o¢
En donde:

D es el vector de desplazamiento eléctrico; E el campo
eléctrico; p densidad de carga; € tensor dieléctrico; e

densidad de energia.

o es el esfuerzo; € deformacion elastica; F fuerza externa; k
modulo elastico; e energia elastica



El operador “inc” es un operador diferencial de
segundo orden.

La ley de compatibilidad inc € = 0 se puede interpretar

como una condicion de integrabilidad del campo de
deformaciones elasticas.

Si se cumple entonces ¢ (deformacion elastica) puede
ser derivado a partir de un campo de desplazamientos
u, por medio del operador “def” : ¢ = def u. (E. Kroner )

Por otro lado si el curl E =0 entonces E =-grad U en
donde U es el potencial eléctrico.

Por lo tanto los desplazamientos elasticos v el
potencial eléctrico son cantidades analogas.



La ecuacion fundamental de la relatividad general:
Guv — STEGTuV

Nos relaciona la curvatura del espacio-tiempo con
el tensor energia de esfuerzos. En esta ecuacion la
presencia de materia induce una curvatura del
espacio tiempo.

S1 adoptamos una estructura cristalina, la curvatura
puede ser inducida por la presencia de defectos
tales como las dislocaciones en una estructura
cristalina.



Quantum Graphity ( Cuantica Grafica)

La teoria propone al universo con una estructura similar a un liquido en sus
inicios, al enfriarse cristaliza en tres dimensiones espaciales y una temporal.
Con base en esta teoria, James Q. Quach ( Physical Review D 86, 044001,
2012) sugiere que el universo no se inicid conforme a la teoria del Big Bang,
sino que se inicio cuando el liquido se congelo formando cristales. Al enfriarse
el universo se formarian fisuras en el cristal semejantes a las que se forman al
solidificar el hielo, la luz y otras particulas se desviarian o se reflejarian en
tales defectos (superficies), originando efectos semejantes a una lente
gravitacionales.

Early Universe was HOT: High Temperature ~some time later: Low tlemperature
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La nada no puede contener algo, por tal la
1dea de un espacio vacio no puede ser
aceptada.

Consideremos que un éter o jalea invisible llena el
universo y que las bajas temperaturas provocaron
una condensacion de este €ter, originando particulas
cuadri-dimensionales con caracteristicas de bosones
los cuales se apilaron en capas compactas al 1igual
que canicas dentro de un recipiente. El resultado es
un arreglo cristalino semejante a un supersolido con
propiedades de un superfluido.



Proposicion Basica

* Las particulas elementales son defectos de un
arreglo periodico cuadridimensional, compuestos
por cuantos de “energia”

* La luz serian las vibraciones de esta red, que se

propagan en este medio, tal como los fondnes en
lared 3D.

 El cristal resultante, se comporta como un
superfluido. Una vez que sus planos empiecen a
deslizarse, uno sobre el otro, continuaran
deslizandose sin perdida de energia.
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del universo condensada
en particulas de 4D que se
apilaron en una forma
estructura cristalina, cuyos
defectos tienen similitud
con los defectos de un

compacta para formar una
cristal en 3D.

El nuevo éter o aéter
propuesto, es la energia



Dislocations in crystals

Characterized by the Burgers vector b

Crystal structure Edge dislocation Screw dislocation
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El campo magnetico y el
electrico

Ambos campos pueden ser modelados en 3D, por defectos
denominados: dislocacion de borde (a) y de tornillo (b).

La dislocacion de borde (campo magnético), nos muestra que
no puede existir un monopolo magneético. La dislocacion
tornillo nos muestra un campo radialmente simeétrico. En
4D tendria simetria esférica

Compresion

(a) Tension (b)



Repulsion y atraccion.

La repulsion o la
atraccion tienen su
origen en que
distorsiones contrarias
s¢ atraen y
distorsiones 1guales se
repelen.

red perfecta




El movimiento

Siendo el espacio una
estructura superfluida, los
planos atomicos se
deslizarian uno sobre otro,
como s1 existiera un es-
fuerzo externo o, que
provoca una fuerza
tangencial a los planos
cristalinos, originando el
movimiento de los
defectos.
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La carga electrica

La cantidad de distorsion
inducida por el defecto en
el espacio 3D se mide por
medio del vector de
Burgers. En la dislocacion
de borde este es perpen-
dicular a la linea de la
dislocacion y en la de
tornillo es paralelo a esta
linea. En 4D este vector
corresponde a la carga
eléctrica.

Burgers vector b

Burgers circuit

Burgers circuit

Burgers vector b




Definicion del vector b

* El vector de Burgers
b = J(6u/ds)ds

« U representa los
desplazamientos




La energia por unidad de longitud de una dislocacion
tornillo, esta dada por:
W Gb*, R
= Ln—
o T

Para una dislocacién de borde:
W Gb’ R
= Ln—
L 4p(-u) r
En ambos casos la energia es proporcional a b?

La energia del campo de un electron es proporcional a Q¢
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[La ecuacion de onda

La ecuacion de movimiento de una dislocacion puede escribirse en una forma
analoga a la que describe el movimiento de una particula en la relatividad
especial. Tiene una velocidad limite que es igual a la velocidad del sonido en el
medio en que se propaga. Sufre una contraccion analoga a la de Lorentz al
aproximarse a la velocidad limite y la relacion de Su energia en movimiento a su
energia en reposo depende relativisticamente de su velocidad.

Para una dislocacion tornillo, que origina desplazamientos del tipo u; = (0,0,u,)
su movimiento puede ser descrito con una ecuacion de ondas transversales del
tipo:

de donde C, = (u/r o)¥?



Velocidad limite

Al cambiar el sistema de
coordenadas y aplicar
una transformacion rela-
tivista nos regresa a la

la misma ecuacion de

de onda. La relacion entre

Energias es:
dw 1
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(a) Stress dependence of the velocity of edge and screw dislocations in lithium fluoride.
(From Johnston and Gilman, J. Appl. Phys. 30, 129, 1959.)



Descomposicion de particulas
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Los Quarks

El movimiento de una
dislocacion, requiere de
descomponerse en dos

dislocaciones parciales

que no pueden aislarse.
en un cristal de 4D este
movimiento requiere de

tres elementos.

by = ¢ [211]
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distance U

La fuerza de interaccion entre dos dislocaciones parciales es semejanie a Ia
que existe entre dos cuarks. La fuerza actia como si estuviera en un tubo de
seccion uniforme y es constante con la distancia.

Esta fuerza de union entre dislocaciones parciales representa al gluén.



[.a masa elemental
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Oscar Klein ( matematico sueco 1926) propuso que las
dimensiones extras podrian estar enrolladas formando
un disco pequeno con diametro de 10-33 cm.

Los tedricos de la teoria de cuerdas sugieren tal como
Klein sugirio, que las dimensiones enrolladas son tan
pequenas como una longitud de Planck. El universo
puede contener estas dimensiones tan pequenas que
nunca tendremos el poder de resolucion para verlas.



Pero en una observacion mas acuciosa es factible ver que existe una forma circular y
que a través del circulo es posible también moverse a su alrededor. Aqui, se
encuentra una segunda dimension, con una diferencia: esta dimension se cierra. O
sea, se vuelve al mismo punto. Ello, en un objeto como un pelo, sino se observa con

gran detencion, es dificil percatarlo.

La TSC senala que al margen de las tres dimensiones que conocemos, hay otras seis
gue no podemos ver por que son muy pequenas. La razon para ello es de que tienen
la misma caracteristica pequena en tamafno de longitud.

()
Ocultas 3

/ 7

1 dimension de tiempo + 9 dimensiones espaciales

10 dimensiones



Pero alguien descubre que existia otra dimension que se encontraba oculta. Entonces
hablariamos de un mundo semejante a un tubo o cafio. Tiene una dimension X, pero
también podrian encontrarse otras. Si el tubo es muy pequeno, o si nho podemos ver a
distancias cortisimas, entonces siempre el tubo nos parecera unidimensional.

TR | |



Los teoricos de la teoria de cuerdas, aun no han podido
conectar la teoria de cuerdas con el mundo real.

La dislocacion podria ser el enlace entre estos dos
mundos.

Podemos imaginar al espacio tiempo como un cristal
conteniendo defectos. La trayectoria de una linea de la
dislocacion en el espacio-tiempo cristalino, podria
albergar su historia pasada.



Nuestro espacio tridimensional puede considerarse
como una “ brana” esto €s un a membrana
tridimensional embebida en un cristal de cuatro o
mas dimensiones formado por el apilamiento de
planos planos (branas). Cada brana podria ser un
universo paralelo.



Las dislocaciones son como cuerdas en una membrana (brana).
Posiblemente el universo tridimensional que nos rodea, podria ser una rebanada
(brana) de un cristal de cuatro dimensiones.




Vista microscopica de la
dislocacion.

Podemos considerar, a nivel
microscopico, que la dislocacidon
es como un tubo largo con un
diametro de una a dos distancias
atomicas. Dentro del tubo hay tres
dimensiones: una larga y dos
cortas.
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De hecho pueden existir dos
tipos de cuerdas: Cuerdas
abiertas con dos terminaciones
y cuerdas cerradas en forma de
bucle que no tiene extremos

Los campos de los segmentos
“magnéticos y eléctricos se
cancelan.




LLos agujeros negros

Una grieta en un cristal
seria el modelo geomé-
trico para un agujero
negro.Las dislocaciones
(particulas en 4D) des-
aparecen al llegar a ésta
superficie interna.LLos es-

fuerzos se concentran tal

como si1 fueran lineas mag-

néticas.




Una concentracion muy grande de
defectos, dan lugar a una grieta en
el cristal cuadridimensional,
creando dos superficies libres. Al
llegar una dislocacion a esta grieta
desaparece. De estos sumideros
nada sale pero al mismo tiempo
nada cae adentro.



Brazilian Journal of Physics, vol. 35. no. 2A, June, 2005

Emerging Gravity from Defects in World Crystal

H. Kleinert
Institut fiir Theoretische Physik, Freie Universitiit Berlin, Arnimallee 14, D14195 Berlin
Received on 25 January, 2005

I show that Einstein Gravity can be thought of as arising from the defects in a world crystal whose lattice
spacing is of the order of the Planck length & = 10 33cm, and whose elastic energy is of the second-gradient
type (floppy crystal). No physical experiment so far would be able to detect the lattice structure.



On Stability Of The Crystal Universe Models

Yun-Song Piao®, Xinmin Zhang” and Yuan-Zhong Zhang®“

@ Institute of Theoretical Physics, Chinese Academy of Sciences,
P.O. Box 2735, Beijing 100080, China ||
itute of High Energy Physics, Chinese Academy of Sciences, P.O. Box 918(4), Beijing 100059, Chin
CCCAST (World Lab.), P.O. Box 8730, Beijing 100080

Abstract

Ne generalize the Goldberger-Wise mechanism and study the stability of the Cryste
rerse models. We show that the model can be stabilized. however for configurations c
stal Universe in the absence of fine-tuning, brane crystals are not equidistant, i.e.
7 pair is far away from adjacent 7 — +7 pair, except for the fixed points of the orbifolc
h differs from the assumptions taken in the literature.
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Nematic world crystal model of gravity explaining absence of
torsion 1n spacetime

H. Kleinert**, J. Zaanen®

A Institut fiir Theoretische Physik, Freie Universitéit Berlin, Arnimallee 14, D-14195 Berlin, Germany
Y Instituut-Loventz for Theoretical Physics, Leiden University, P.O. Box 9504, 2300 RA Leiden, The Netherlands
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stract

Ve attribute the gravitational interaction between sources of curvature to the world being a crystal which has undergone
lantum phase transition to a nematic phase by a condensation of dislocations. The model explains why spacetime has no
ervable torsion and predicts the existence of curvature sources in the form of world sheets, albeit with different high-energy
pemes than those of string models.
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International Journal of Theoretical Physics, Vol. 33, No. 6, 1994

Space-Time Deﬁect Solutions of the Einstein
Field Equations

Dominic G. B. Edelen’

Received December 15, 1993

Ideas from the theory of defects in crystalline matter are combined with results
from the direct gauge theory for the Poincaré group to obtain exact solutions of
the Einstein ficld equations. Many of the solutions are sufficiently simple that
the equations for geodesic motion can be solved in closed form. Some of these
solutions exhibit unexpected behaviors and properties, such as geodesic motions
with hyperlight speed and local time reversals relative to observers in the
asymptotic Minkowski space-time at large distances from the defect core
regions. However, these same geodesic motions are regular in the frames of
reference attached to observers that move along the geodesics, and hence no
established physical laws are broken by such solutions,




Annalen der Physik. 7. Folge, Band 14, Heft 2, 1987, 8. 117119 J. A. Barth, Leipzig

Gravity as a Theory of Defects in a Crystal
with Only Second Gradient Elasticity
By H. KLEINERT
Institut fiir Theorie der Elementarteilchen der Freien Universitiat Berlin (West)
Abstract. We show that a crystal with defects in which the lowest order elastic constants

vanish. behaves like an Einstein universe, The role of the Einstein curvature tensor is played by the

conserved defect tensor.



Se propone la existencia de un eter con
una estructura semejante a la de un cristal.
El lugar de los atomos es ocupado por
cuantos de “energia” y los defectos del
arreglo corresponden a la materia.



El electron es un defecto del cristal de 4D semejante
a una dislocacion tipo tornillo. La cantidad de
distorsion que introduce corresponde a la carga
eléctrica.(vector de Burgers)

El campo magnético es un defecto semejante a la
dislocacion de borde en un cristal 3D.

El potencial eléctrico esta representado por los
desplazamientos de las particulas en el cristal.

Los vacios que existen en los defectos, juegan el
papel de la masa.



[Los fotones son las vibraciones de la red 4D.

Los agujeros negros son grietas del cristal.



La Relatividad General y la Ciencia de
Materiales se complementan para impulsar la
Fisica del siglo XXI



