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éDe que esta hecho el Universo?
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¢Qué es el espaciotiempo?



¢Qué son los campos cuanticos?

Vacio + Particulas

Localidad + Unitariedad



Campo electromagnético masa =0

foton 2 fotones 8 fotones

Campo magnético

Intensidad = numero de fotones
E=nhv

BOSONES




Campo electréonico (et,e~) m= 511 keV/c?

Campo e, (izquierdo) electron e”
Campo e (derecho)

Campo e*, (izquierdo)

Campo e*; (derecho) positrén e*

Principio de exclusion de Pauli

FERMIONES




Aniquilacion electron-positron

,,/\L\ i

A B ——— A NN

n
‘;f ,L" — R W -

VvV

Produccion de un par electron-positron
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Aniquilacion electron-positron

ACOPLAMIENTO



Raquel Garcia Ulldemolins

FERMIONES
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96+28 campos cuanticos observados

Quarks

Leptons

Anti-
Quarks

Anti-
Leptons

Bosons






Karen Crowther

Effective
Spacetime

Understanding Emergence in Effective
Field Theory and Quantum Gravity

@ Springer

Graduate Texts in Physics

Edouard B. Manoukian

Quantum
Field Theory |l

Introductions to Quantum Gravity,
Supersymmetry and String Theory

@ Springer




Unidades de Planck

Longitud de onda de Compton
e = fz/mc
s = Gm/c?
Radio de Schwarschild
m = mp = Jhc/G

Masa de Planck




Unidades de Planck

hG
Ip = ‘/—3 ~ 1.62 x 107 m
s
hG
‘/—5 ~ 5.40 x 1075
c
hC 19
E ~ 1.22 x 10~ GeV

Ip

mp






(B, 5
.Graved%ld-@uantléaaz‘ \

Naturaleza cuantlca del ti 05"
N Mji\ o \ \\ "“"g 5’ ot



Y, ‘I nfo m/ aé ionalismo’e”
™ [ /’ -{ P~ > A\ -
. 'Gﬁ/ Jiiz i ‘




Agujeros negros
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Stephen Hawking
QUANTUM BLACK HOLES

STOCKHOLM WATERFRONT CONGRESS CENTRE | NILS ERICSONS PLAN 4, 111 64, STOCKHOLM



Espaciotiempo.=,campo cuantico

-

= espaciotiempo curvado

C
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_Cuantizacion Relatividad General
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Teoria Efectiva No Renormalizable
Conjetura de Weinberg (1979)
Asintoticamente segura



" 'Espaciotiempo ‘emergente, .
... Condensado de Bose-Einstein .

Superfluido de gravitones =
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Conjuntos causales

1.

Sorkin (1987) Cl) Malament (1977)



Triangulaciones dinamicas causales
(integrales de camino gravitacionales)

t+1

(4.1) (3.2)

Loll (2000) Ambjorn et al (2002)



Triangulaciones dinamicas causales

Diagrama de fases (4D en C)



Gravedad (como fuerza) entropica

Erik Verlinde (2009)



Teoria cuantica de lazos

Spin network A V

A =8myhG > Vji(ji + 1)




Teoria cuantica de lazos
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Teoria de cuerdas

(0-branas, 1-branas, 2-branas, ...)

(ST)9+1=10D (MT)10+1=11D



Teoria de cuerdas / Teoria M
Type IIB

Heterotic O Heterotic E




Espaciotiempo en teoria de cuerdas
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Universo holografico / MERA

anti-de Sitter space
conformal

boundary
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todo es informacion uantlca



¢Cual es la naturaleza cuantica del
espaciotiempo?

€)%

No/lo isabemos aunfg

No hay experlmentos u
observacmnes que nos guien

”~
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Vicerrectorado de
Relaciones Institucionales

NANUK A\S

La Ciencia de la Mula Francis

EL BLOG DE FRANCISCOR. VILLATORO

http://francis.naukas.com/



