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Nature is Quantum

That means that the real and complete laws
of nature are those of quantum physics.
Classical behaviours and domains are
particular cases, limiting situations or
approximations.

Classical gravity, and thus successful
General Relativity are incomplete (non
quantum) theories and must be considered
as a particular approximation from a more
quantum complete theory.



“"Desde el Origen del Universo al fin de los

Agujeros Negros: Una historia de 13.700

millones de anos"

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 (cuantica)
para describir el origen del universo, predecir su
futuro fisico, el interior y el final de los agujeros

negros y sus estados remanentes.
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Des points clés de cette approche pour une théorie
guantique 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 I'échelle de Planck et le domaine trans-
planckien. Pour cela il faut compléter la théorie quantique.
(Ce que jai fait).

(i) La gravité quantique doit étre 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 a la
dualité onde-particule, que j'ai etendue a la gravite’. La
gravité quantique est une théorie des nombres purs.




(iii) L'espace-temps quantique est décrit par une
algebre quantique a 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 génere le cone de lumiere gquantique
et une nouvelle région de vide quantique au-dela
de I'échelle de Planck émerge. Il en est ainsi dans
tous les espace-temps, y compris l'espace-temps
plat (Minkowski). La pression quantique (due a
I'incertitude quantique) plie le vide et géenere la
courbure quantique. Au niveau quantique,

I'espace-temps est nécessairement courbé (non
nlat)
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NUEVO ENFOQUE CONCEPTUALDE LA FOTOGRAFIA COMO UN SISTEMA
DE INFORMACION CUANTICO

N Article | Full-text available

October 2023

José Luis MAC LOUGHLIN - €9 Norma G. Sanchez

Damos aqui una nueva visi ‘on de la Fotograf '1a como un sistema fisico cuantico.
Los conceptos de la “optica clasica y geometrica resultan limitados y
desactualizados para describir desde la fisica actual y conceptual la totalidad d...




Como los grandes descubrimientos que cambiaron Ia historia, este ‘ Ingenieria en Informatica - Universidad Nacional de

Avellaneda
9 novembre, 23:58 -

también se produce de forma azarosa. En este caso el prestigioso

fotografo radicado en La Plata José Luis Mac Loughlin asistio a una
El miércoles 8 de noviembre, en la Sede Pifeyro de la Universidad
Nacional de Avellaneda, se llevo a cabo la conferencia “Nuevo enfoque
conceptual de la fotografia como un sistema moderno cuantico”, a

charla sobre Fisica Cuantica en la Universidad Nacional de Avellaneda
dada por Norma Sanchez, una de las fisicas mas importantes del muna

que transita su vida entre su Ensenada natal y Paris, la ciudad que Ia cargo de la Dra. Norma Sanchez, y el fotografo José Luis Mac
acogio junto a su esposo en un exilio forzado en los afios de plomo de I Loughlin. La actividad fue organizada por la Secretaria de Cultura y

. Producciones Audiovisuales y el Departamento de Tecnologia y
Argentina.

Administracion de la UNDAV.

La Dra. Norma Sanchez, es una fisica argentina muy reconocida, que
llegd a corregir una teoria de Stephen Hawking sobre los agujeros
negros, quien lo reconocioé publicamente en 2004.

José Luis Mac Loughlin es un reconocido fotografo, artista plastico y
docente, cuya obra ha obtenido importantes distinciones a nivel
nacional e internacional.

La presentacion estuvo a cargo de la Lic. Maria del Carmen Pérez,
Vicedecana del Departamento de Tecnologia y Administracion.

Leé la nota en https://undav.edu.ar/index.php?
idcateg=1&level=0&id=36774

mel Fotos: Agustin Alvarez

tigador Enrique
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“Después del 19 de noviembre, ya
con un ganador, va a haber otro
escenario. No creo que sea lo mismo
con Javier Milei que con Sergio Mas-
sa”. Flavia Delmonte (Declaraciones
al programa ES LO QUE HAY que se
emite de Lunes a Viernes de 10 a 12)

“En esta crisis podria ocurrir que
dentro de los sectores dominantes
suceda un cambio radical para que
no suceda algo mas radical”. Jorge
Altamira (Declaraciones al programa
CON DOS DE AZUCAR que se emite
de Lunes a Viernes de 15 a 17)

Para saber mas, podés ingresar a
la web: www.radiocapital913.com.ar
o también seguirla por las redes so-
ciales: F; book, Twitter,
vy YouTube.

Dos eminencias de nuestra region y un nuevo enfoque
conceptual: la fotografia como un sistema cuantico

ace pocos dias quedd presentado

en la Universidad Nacional de

Avellaneda (UNDAV), un traba-

Jjo de investigacion interdiscipli-
nario (arte y ciencia) elaborado por dos emi-
nencias de nuestra region que, obviamente,
se destacan en lo suyo: la doctora en Astro-
fisica, Norma Sanchez, nacida cn la ciudad
de Ensenada y el platense por adopcion y el
artista conceptual especializado en fotogra-
fia, José Luis Mac Loughlin.

Sanchez, actualmente reside en Paris (Fran-
cia) y es Directora de la escuela International
School of Astrophysics Daniel Chalonge-
Heéctor de Vega, CNRS, INSU- Institut Na-
tional des Sciences de 1 Univers, Sorbonne
Universite, Paris, Francia, Candidata al Pre-
mio Nobel de Fisica), y Mac Loughlin es Di-
rector de EBAF (Escuela Bonaerense de Fo-
tografia) y el museo de la fotografia y el cine
David Lacky, reconocido internacionalmente
con premios y medallas de oro en concursos
y salones internacionales

El trabajo de ambos abre un nuevo cami-
no 1y cientifico para la it
utilizando la nueva teoria dc la informacion
cuantica y a la vez nuevas posibilidades
para la creacion ¢ invencion artistica.

Esta es la primera vez que la fotografia es
concebida en su integralidad como un siste-
ma cuéntico y esto la ubica en un lugar nue-
vo para ¢l tratamiento de la informacion, el
cinema, la creacion ¢ inventiv; 1ddd amsucd v
hasta la

—

La audiencia estuvo por

{,

docentes y artistas, entre otros.

rrotipo (1839) hasta la actualidad, con los
sensores digitales, la fotografia es formu-
lada y analizada como un sistema cuéntico:

- Desde la toma del sujemr‘ob]eto hasta
el procesado, |c\el,.|du e impreso, donde la

obre

twitteando
mmm  laregion

@RubenEslaiman
#MassaPresidente “En los procesos
de desindustrializacién como pro-
oone el otro candidato se dan las mi-
graciones internas. Nuestro objetivo
central para todo el norte es seguir
industrializando para seguir bajando
asimetrias”, Sergio Massa.

(@vtolosapaz

La Argentina no puede poner la
inexperiencia, incertidumbre e in-
sensatez en la urna. Estamos con-
vencidos de que Sergio Massa es el
candidato que expresa templanza,
responsabpilidad, orden, seguridad y
previsibilidad, que es lo que necesita
el pais.

@gkatopodis

A la salida de misa en la Parroquia
de la Inmaculada Concepcion, hablé
con vecinos y vecinas sobre las bar-
baridades y ofensas que Milei dice
sobre el Papa Francisco. Todos los
que somos creyentes no podemos

ser indiferentes. El Papa es un ,,

orgullo para todos nosotros.

o

cuantica e I
artil 1.

La Conferencia en la UNDAV

La dudlenud en la UNDAV, compuesta de
artistas visuales, estudiantes de las carreras
de ingel
centes, e

al

f ica cuintica, como el principio rela-
a de tein, formulaciones del prin-
cipio de incerteza de Heisenberg y la bella
letra “psi™ del alfabeto griego, la mariposa,
o mejor la mariposa de Chuang Tz0, que de-
nota el colapso de la funcion de ondas, que
demuestran que la fotografia y el proceso
fotogréfico es un sistema cuantico.

El trabajo

Luego de una sintesis y perspectiva desde
su invencion, Da Vinci, Canaletto con sus
pinturas de Venecia, Daguerre y el Dague-

\
e

Mac Loughlin y Sanchez, durante la

toma afica per sé es ahora una medi-
cion cuantica, la lente misma, el Horizonte
de Sucesos, el negativo revelado (fotogra-
fia) cs ahora una unidad de informacion cu-
bit y el interior oscuro de la camara cs ¢l
analogo al interior de un agujero negro.

En la superficie bidimensional de la foto-
grafia queda grabada la informacion medida
con el concepto de entropia. La camara uti-
lizada para la fotografia (medicion cuantica)
es ahora una maquina cuantica capaz de re-
producu la lotalldad de la informacion en la

contenida en la unidad de informacion
cubit (foto).

Cabe senalar que Sanchez, a fines de los
*70, planteo al fisico inglés Stephen Haw-
king en su escritorio de Cambridge que la
informacion no se perdia. Hawking sostenia
en esa época que la informacion se perdia en
el interior de los agujeros negros, pero luego
en 2004 se retracto publicamente.

Sanchez ya habia publicado cinco aios an-
tes en el Physical Review D (1999) que la
informacion no se perdia.

Nueva Vision
Dan asi una nueva mirada en la teoria de
la informacion dejando atras discusiones

cuantica (; hacia
el interior cuantico en coherer logo
a las particulas que han sido separadas en el
espacio y en el tiempo pero que sin embargo
estan entrelazadas: mantienen el mismo es-
pin. y danzan al unisono.

La informacion cuantica

Los autores muestran que la informa-
cion no se pierde en el interior de la ca-
mara (un agujero negro), informacion

del traba}o de i

, si la fotografia es arte o no, si
es pictoricista (pictorica); discusion dada en
la superficie misma de la foto, de los halu-
ros de plata o diodos, si es esclava de las
artes (segin Charles Baudelaire) o no lo es;
si es filosofica, metafisica, psicologica o
documental (que documenta y que indocu-
menta). O la esclava de la ciencia a bordo de
los telescopios espaciales Hubble y el mas
reciente James Webb.

Una maquina cuantica, que el espiritu del
hombre anhelaba desde hace siglos, que
acompana la vida dom a, cientifica,
deportiva religiosa, politica, en el
“teatro de operaciones” de la vida misma y
de los sucios desde que ese parisino salio
gritando por las calles de Paris (a modo de
Eurcka ) “He atrapado al sol y le estoy obli-
gando a que me pinte imagenes”, Paris,1839
analogo al “Inti Gutama” el sol atrapado de
los quichuas en Machu Picchu.

Una méaquina cuantica (circa 1920- 1930)
una “ Minutera” que ya hacia mediciones
cuanticas en plaza San Martin de la ciudad
de La Plata, del otro lado un proyector 16
mm (circa 1920) que demostraba la ilu-
sion de movimiento, formaban parte de la
instalacion espacial o accion performatica
© puesta en escena cuantica de los autores
Sanchez y Mac Loughlin. La audiencia, f
cinada y entusiasmada, permanecio después
de terminada la reunion, dispuesta a conti-
nuar y estudiar sobre este tema.
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We give here a new vision of Photography as a quantum physical system. to
describe the entire photographic action from current and conceptual physics.
Quantum physics and current quantum information theory provide the fundamental
basis for describing all the process. New perspectives do appear
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(fractal distribution)
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II. LA FOTOGRAFIA COMO UN SISTEMA CUANTICO

En la formulacion de la Fotografia como un Sistema de cuantico, aparece también una
analogia con la fisica de los agujeros negros.

La correspondencia o conceptos principales son los siguientes:

e La lentedptica pasa a llamarse horizonte de sucesos
e la camara oscura pasa a llamarse maquina cuantica.

e Kl interior de la camara oscura o maquina cuantica es cuantico y se puede comparar

en ciertos procesos al interior de un agujero negro (de laboratorio).
e El objeto o sujeto en el exterior de la camara cuantica esta en decoherencia cuantica.
e Latoma fotografica no es mas ”"tomar” (" quitar”) sino que es es una medicién cuantica.

e En esa medicién cudntica, el objeto/sujeto llega al horizonte de sucesos aplanandose,
tal que solo un plano de la profundidad de campo esta en foco, y solamente uno, a
medida que se acerca se hace bidimensional. Al llegar a la lente (horizonte de sucesos),
la imagen ( "imago”, "espectro”) deviene bidimensional y queda fija, ("congelada™) en

el tiempo, (o el tiempo de la medicién queda fijo, congelado en la imagen).

e El primer estado (estado inicial) es cuantico, monochromatico y es el que corresponde
al estado negativo: Es la matriz de todos los estados o imagenes posteriores obtenidos

a partir de ese estado inicial.



Q PHOTOGRAPHIE : UN NOUVEAU SYSTEME
D’INFORMATION QUANTIQUE

V= Crepl-i0] + Cexpltio] &
(T ) = ¢ |[¥) + | Py) + 3| V3) + ...
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(3) Es la primera vez que la fotografia es caracterizada como un sistema cudntico, de
medicion e informacion, y en su totalidad: medicion, estado inicial negativo, analysis de
datos, positivizacion, estado final positivo, informacién contenida o entropia, bidimension-

alidad o superficie de la misma ...

(4) En su totalidad, el sistema fotografico se describe en terminos de los principios fun-
dacionales de la fisica cuantica y de la teoria de la informacion: dualidad clasica-cuantica
u onda-particula, incerteza intrinseca cuantica, coherencia-decoherencia cuantica, aparato
de medida, medicion, sistema observado... La funcion de onda y la matriz densidad de
la medida son explicitadas teniendo en cuenta el tratamiento de la informacion (digital y

analogico).

(5) Incluimos la geometria y estadistica fractal como la mas apropriada para el
tratamiento de los datos o estados intermedios tanto en el proceso analogico (distribucion
de la granularidad y vacuidad o lacunaridad) como en el digital (de los sensores, captores
de fotones y vacios). Y para el computo de la entropia, captacion y no captacion de la

informacion en ese proceso.

(6) Revela una analogia con la fisica de los agujeros negros: (i) la lente de la maquina
de medicion como un horizonte de sucesos, (ii) interior y exterior al mismo (iii) entropia
como la informacion contenida en la superficie, (iv) transformacio’n de los estados: cuantico

interior al clasico exterior, pasando por la interaccion en procesos intermedios ...

La fotografia es medida en unidades qubits de informacion. Y es la primera vez que a la

fotografia se la llama "Unidad de informacion”.
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What is next?
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The (CLASICAL) BLACK HOLE PENROSE DIAGRAM
(1967, Roger Penrose)
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The NEW (QUANTUM) BLACK HOLE PENROSE DIAGRAM
(2023, Noxma Sanchez)
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FIG. 2. The quantum gravitational instanton of the Schwarschild-Kruskal black
hole (imaginarv time: T = 7. t = i7). The classical null horizons correspondinge to the



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 light-cone in a space-time diagram (time is the vertical axis).
Copyright Norma G. Sanchez
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Physical Sciences | Prof Dr Norma G. Sanchez

Unifying quantum mechanics
with Einstein’s general relativity

The quantum nature of gravity
is an enigma which has eluded
even the brightest of physicists
for many decades. Now;, Dr
Norma G. Sanchez at the French
CNRS LERMA Observatory of
Paris-PSL Sarbenne Université
describes & passible solution,
Her approach takes the form of
& genersl theory, incorporating
both quantum mechanics and
Einstein's theory of genaral
refativity. If correct, her results
could bring researchers a step
forward in their knowfedge of
how the physics which plays cut
on the very smallest of scales
can be compatible with that
which occurs on the very largest
cosmolegical scales.

treach ofy

he question of whether light

8 wve or 8 particde has balfed

physioss since the 17th century.
The problem first emerged whon kssac
Nowton dewioped his ‘conpusche’ theory,
whith describad particles of ight which

must

nly traval in straught lings,; i seen
n the reflaction in 3 miroe At the same
time, hawewer, ather physioses ncluding
Chnstisan Huygens and Thomas Young
propossd that light must propagate

as a wave, as it displays properties lice
dffraction and imerennce

O A
necessanly ‘wrong’, since both of
theen ore corsstent with sxparimental
observations when the right context

i appied, On quaentum scaes, fght
trareels in packets which we now call
photons, but also refably folows

Maowel's equabions, which desarbe the
dynamcs of classical electromagnetic

doth the

waves. To explan how o5 can

be correct at the same time, -
nesdad a way to unify bath clsscal
electrodynamics and quantum physics

Inta a decper, more all-encompassng
theory. Known among phrysicists as

¢ theory
imple to develop, bt
nanatheless, it has been done

‘quantm electrodynamics’,

was By no mean:

GENERALISING CLASSICAL PHYSICS
A arourd the begirning of the 20th
cantury, several physcsts bagan wark

on revalutionary theones to explan why

Mator appass 1o behave ciffs
extromely smal scales. In the subesquent

docades, the resuhting field of guantum

antly on

machanics resolved many questions
which dassical physics didn't have the
means to answer. Utmately, the sucoess
of the thacey steenmead fraom the {act that
quantum theory is a ‘gereralzed’ theary,
of which classc
specalesed branch

ySCs & Just one

Thia means that whilc physcs acpears
artum scakes,
5% cal behiviows emerge an krger
wcales, where quantum processes become

to be non-classical on qu

far loss raerant cerall. Uhlnatsdy,
therefore, quantum medhancs unites

Fg. 1: The quantum ght-core m a speco-time diagram pme is the werseal axid Coppricht Neema

Sanchar

sxplanations $or physical bahavours
which are cbserved on a varety of scales.
Yot despte the s.coses of quantum

theory, physicists have reaksad for some
TIMe that evin Quantim mechanics is
rot general encugh to explan all of the

physics wo have cbsened in the uniairse

THE INCOMPLETENESS OF GRAVITY
Aqgain, first descriced by Newtan, the

bath quantum mechanics and general
relatnvity are particular branches which
e contained on their approprate
scales. To do ths, she has ncorporated
plysical thoores which hine emerged
since Enstoin first drew out his famous

1t in her sporach

v The key pe

= that instead of starting from grawity and
GuaMmer

3 i, sh starts from quentum
theory and extends it to the high energy

Dr Sanchez uses ‘semi-classical’
gravity as a standard theory, which
emerges from her own theories in
particular situations.

atey

efacts of grndty can ba &
described in many stuations using
w08 one, However, thase

theories are unable to fuly explain
all phenamena over obesrved by
astroromers. Aloert Einsten fameously

qeneralisod gravity 1o 0 Mmoo of-
encom passng theory; this time,
Geometric model wh

and time, namad spacetme.

Yet although Einstein's theory has been
watertight ugh 1o hols up 10 even

tha latost astronomic

| chservatons, it
appears 1o be completely incompatible
with gquantum mechanics. Fee
physicists
qeneralsatan, which has boan pra-

 this calls for an even o

emptively given the name ‘quantum

gravey’. In her resaarch, Or Sae

% 10 realise much a theo

las whare gravity snd quantum effects
are of the same importance

BUILDING ON AN
INTERMEDIATE THEORY
Later on in the 20th century, 3 wide vancy

NAGuing decon b

af our universe bagan to emerge. These
chuched Staghen H
axplanations for how Black ho

through rediation, as well g
Micoware Background radiation - a fare

source of light
whidh indicates ¢

the entre unrverse

Thess theoces are united in the
approximation that matter displays
antum behoviowr, but moves around
an of

a

according 1o & chesical descr

spacetime. Known as ‘semi-classical
auseful brdge
between the seporated theories of

aranity, this moded &

qQuantum mechancs
and a unified theory of quartum gravity
Becauso of this, Dv Sanchez usos it as &
standard theory, which emerges from her

own thaonos in partkcular Simanons

v general relatinty,

EXTENDING CLASSICAL-
QUANTUM DUALITY

While predous theoess which incomporate
seme-cassical grawity have descrbed vast
ws, Dr Sanchez boirgs
it down to quantum scakes in her research

sstronormical struct,

To describe how gravity could work in

this regime, she stans fom the dassical-

quartum duality of quantum theory
and yord the
Flondk scale. This is where a undication

nds it across and &

of three fundamental physical co

ocowrs: Flandk's con
fram quantum mac
gravitational constant from classical
grvdtation; and the speed of light, which
Einztein proved to be constant through

al olativity,
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cones, which are, in fact, hyperbola
shapod instead of pointed. Cuantum
properies then emerge within ths
800, in tha ¢ i

Behind the Research

immadately sumounding the fla

Onlargor scoks, uantum

Prof Dr Norma G. Sanchez
are no ‘anger relevant, the clascal light

- re-amanes; ulimately allowing € Nooma Sarch somfr T 433 (14051 2303 We hitpsilerma obenem fri-
both previous theones to wark n harmony

veheachiofher Research Objectives

CLASSICAL-QUANTUM
DUAULITY IN BLACK HOLES
rally, Dr Sanchez has apphed her

-+

Prof D Norma Sanchez's thoany unifios quantium mechanics with Enstans gonoral rolatrity

Sciantific Resaarch and directar of the o

theory of classical-quantum duality

to black holes, whose iner workings Nama G. Sanchex

03 Now approaches 1o quantum

ara masked by an ‘event horzon” from

nternationa! School Caniel Chalonge fields 2nd stings n curved space-times
which ight carnct escope. So for, this Hoctor do Vege. Hor frst work was o0 and found now physical affects. Normg
has meant that the physical nature the scattering and absarption theary daes research in Physi
of black hole interiors has completely by Black holes and Hawking radation, Theoretics Py The Standsrd Model
elided astronomars. she cbtaned for tha frst time the whola & Univarsa fram tha aardy to the late
Or Sanchez has now started a theory gming physiists a more complete absorpton spactrum of the back hole, universe, with Inflation, the CMB and
which inoompRoraos thoso throe Constants descrption of ks properties. Within this According to D Sanchaa, t Bio v Frooch These dEts, 1978), connected primordial gravitors, Warm Dark Matter,

into one unfied structure. In doing

this, the prope

o ‘Wirve-particle-
gravity” dudity, or ‘dassical-quantum

gravity dushity emeeges. i Dr Sanchers

cakulatiors are correct, it could provide

3 500 0 the puzzle which has euded

physicists for canturos.

EMERGING RESULTS

FROM GENERALISATION

Whehin Dr Sanchez’s unworsal thoory,
wove-particle duality of known quantum

physks emargas i a specal case for
when the right drcumstances are applied

ng & general nde. This
means that instead of being at odds
with each ather, both theorkes that light

vave-like and partide-live are smply

soocisl beanchan of tha same, maom

decply rooted theory.

This dzo allows for the emergence
of progent v inch i dossical-

quantum dudity of spacetme, whose

quantum nature has remained highly
euzve so far. in addtion, Or Sanchez
clsims that an ectirely new quantum

domain emerges which & nat presant
n the dassical description of specetime

damain, disorete levels of spacetime
00007 81 the guantum Flanck scee

On chescal macroscopic scales, the
colective bebaviourns of thess levely
appear indstrquishable from the space:

lifme co

tiruum which physicets sre more

familar with

RE-DRAWING THE LIGHT CONE

¥ mportart resuit of

theory has been the

unexpected ememgence of a ‘quantum

gnt« . which doesn't appear wehin

o clossical description of the universe

In geraral ralativity, a lishe cone descnbes
the path taken by light emerging from
asrgle pont ntme and sp
with all paths taken by the light reaching
the point as the flian cocurs. The cone
shape emerges since ol ight must

fmach the same distance from the point
at 3 given time no matter s direction,
Thes bourdary of the cone aives Decause

the speed of light is the highes: pessble

w, along

veloxcity throughout the entine universe
Within Dr Sancher's theory, the new
quantum light cone includes a smal space

betwoon the tips of the opposte-facing

One particularly important result
of Dr Sanchez’s theory has been
the unexpected emergence of a

‘quantum light cone’.

regions of black holes are ether dassical
or semi-classical, while the bebaviows

of their interiors are tatally govened

by quantum mechanics. The eveet
hanzan disappears at the quantum

level, 8 'y

antum Borde” emerges
at which the interiors and extenors
of black holes bocome the ssme on
quantum scales. Maraower, the classical
o
poins at the centre of a black hoke at

ime centrsl sngularity - the

which curvature had been theonsed to
dad in this case
According to Dr Sanchesz, the singulanty

bacoma infinite, is 3w

must disappaar at tha guantum leval,
to remain consistant with the smearing
of singulantes on quantm scales

A TRANSFORMATION

IN UNDERSTANDING

Ovirr tho past Secads, potential
soltions to quantum gravty and severy
types of

whematical duoktes have

been hotly debated, and it has remained
urcenan whether or not our fundamental
urderstandrg of physcs needs to be
completely rethought. But Dr Sandhaz
urderstood that & the physicd and
uriversal wave-partide duslity of quantum
physcs which is at the root
Ulimastely a unified ides of the quantum
of astroromical-scake phenomena
transform our understanding of

e souton,

horw the universa works, and would set
the stage for an exoting new era of

thecretical phyaks and cosmology,

Prof Dr Norma G. Sanchez is cire
resmarch at the French National Centre

ctoe
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The present article & one from a tnlegy published by the
, v from wiich much mam
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Einstain oguations to other known Dark Ene

v ther solutions,

anvd quantum physics.
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froedam, motivased by true advanos and dscovory

nd current knowledge. "




The corresponding complete temperature being :

TQ{; =1p HQ{;/(ETFH-P}, TQ = t?_—;/T(;, tp = 'I’TIFI?E/(S?THB)
T{; TQ
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below) and the corresponding complete entropy. The Temperature is a measure of the length

Toa =

(in units of kg), Te = tp (La/lp), T = tp (Lgo/lp), while the gravitational entropy is a
3
SQFT — Sp {L;‘JEP) — r
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‘and the corresponding complete entropy. The Temperature is a measure o
ts of kg), Tg = tp (Lg/lp), Tg = tp (Lg/lp), while the gravitational e

re of the area. In this respect, is interesting to notice that:
Sorr = sp (L/lp)’ =>n
S¢ = sp(L/lp)* = M* => (V)
Sering = sp (L/lp) = M => /n
So = sp(lp/L)" = M => 1/(yn)’



CENTRAL SUPERMASSIVE BLACK-HOLE
GALAXY SYSTEMS




WDM Thomas-Fermi Galaxy Theory with SMBH
SMBH: Super Massive Black holes
H.J.de Vega & N.G. Sanchez

Warm Dark Matter Galaxies with Central Supermassive Black Holes
Universe 2022, 8, 154.
https://doi.org/10.3390/universe8030154
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Abstract: Ultralight scalars with a typical mass of the order m ~ 10722 €V and light scalars forming a
Bose-Emnstemn condensate (BEC) exhibit a Jeans length in the kpe scale and were theretore proposed
as dark matter (DM} candidates, Our treatment here is generic, independent of the particle physics
model and applies to all DM BEC, i both in or out of equilibrium situations. Two observed quantities
crucially constrain DM in an inescapable way: the average DM density ppys and the phase-space
density ). The observed values of ppyy and Q in galaxies today constrain both the possibility to form
a BEC, and the DM mass s These two constraints robustly exclude the axion DM that decouples after
inflation. Moreover, the value m ~ 10722 ¢V can only be obtained with a number of ultrarelativistsc
degrees of freedom at decoupling in the tnllions, which is impossible for decoupling in the radiation
dominated era. In addition, we find for the axion vacuum misalignment scenaro that axtons are
produced strongly out of thermal equilibrium and that the axion mass in such a scenario turms to be
17 orders of magnitude too large to reproduce the observed galactic structures. Moreover, we also
consider inhomogenous gravitationally bounded BEC's supported by the bosonic quantum pressure
independently of any particular particle physics scenarto. For a typical size R ~ kpe and compact
object masses M ~ 107 M. they remarkably lead to the same particle mass m ~ 107 eV as the
BEC free-streaming length. However, the phase-space density for the gravitationally bounded BEC's
tums out to be more than sixty orders of magnitude smaller than the galaxy-observed values, We
conclude that the BEC cannot be the total DM, The axion can be candidates to be only part of the
DM of the universe. Besides, an axion in the mili-eV scale may be a relevant source of dark energy
through the zero point cosmological quantum fluctuations,

Keywords: dark matter; axions; Bose-Einstein condensate; phase-space density, galaxy structure;
galaxy data
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« COSMOLOGICAL EVOLUTION goes from a

Quantum Precursor Phase to a Semiclassical

accelerated de Sitter era (field theory inflation), then to the
Classical phase untill the present de Sitter era.

- The Wave-Particle-Gravity duality precisely
manifests in this evolution, between the different gravity
regimes : The Evolution of the Universe as a Scattering
problem in time.

-There is no singularity at the Universe’s origin.
Because the more earlier known stages of the Universe are de Sitter
(or quasi de Sitter) eras : The extreme past (at 10 °!tP) is a
quantum state of high bounded trans-planckian constant
curvature and therefore without singularity.



THE FUTURE OF THE UNIVERSE

Hyt 21 : :
{i(f] ﬂﬁ_:, ) E}ip_fl H[}Jl T iy, [H[} ”E_:

where
— ]
6=y =087, o= iﬂﬁ by = 0.19 By,

0.00452 < ¢y < 0.00872

In this accelerated universe, Equation (108) shows that the Hubble radius (1/H)
decreases with time as

1 1

H Hg +/ loga(t)




Two key observable numbers :
assoclated to the primordial density and
primordial gravitons :

n.=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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