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Resumen

Como consecuencia de estudiar la variacion de la velocidad de la luz con el tiempo en el vacio subyacente
de los sistemas naturales, surge el concepto de aceleracion de la luz. A partir del conjunto de ecuaciones
paramétricas que expresan el sustrato o cinematica esencial del vacio se obtiene una férmula la cual
describe la aceleraciéon de la luz en funcién del tiempo. Se observan dos posibles direcciones opuestas
para la aceleracion de la luz las cuales estan correlacionadas con las dos posibles direcciones opuestas
del cuanto vectorial local. El cuanto vectorial, asi como la aceleracién de la luz tendrian fluctuaciones
intrinsecas. Para pequeifias fluctuaciones se establecen dos condiciones de cuasiequilibrio complemen-
tarias, las cuales permitirian explicar por qué se perciben los rayos de luz en linea recta en el espacio
libre ordinario. También se deducen correlaciones tanto para las fluctuaciones de los cuantos vectoriales
opuestos, asi como para las fluctuaciones de los vectores aceleracion de la luz opuestos. Finalmente se
demuestra que el enrollamiento de los rayos de luz en el vacio subyacente de un sistema microscopico es
mayor que el enrollamiento de los rayos de luz en el vacio subyacente de un sistema macroscépico.

Palabras clave: Cuanto vectorial local, aceleracion de la luz, enrollamiento de rayos de luz, fluctuaciones
de la aceleracién de la luz, vacio subyacente de un sistema natural.

Study of the acceleration of light in vacuum

Abstract

As a consequence of the study on the variation of the speed of light with time in the underlying vacuum
of natural systems, the concept of acceleration of light arises. From the set of parametric equations
that express the substrate or essential kinematics of the vacuum, it is obtained a formula that describes
the acceleration of light as a function of time. Two possible opposite directions for the acceleration
of light are observed; these directions are correlated with the two possible opposite directions of the
local vector quantum. The vector quantum, as well as the acceleration of light, would have intrinsic
fluctuations. For small fluctuations, two complementary quasi-equilibrium conditions are established,
which would explain why light rays are perceived in a straight line in ordinary free space. Correlations
are also deduced for the fluctuations of the opposite vector quanta, as well as for the fluctuations of the
opposite acceleration vectors of light. Finally, it is shown that the winding of light rays in the underlying
vacuum of a microscopic system is greater than the winding of light rays in the underlying vacuum of
a macroscopic system.

Keywords: Local vector quantum, acceleration of light, curling of light rays, fluctuations in the acce-
leration of light, underlying void of a natural system.

Introducciéon espacio libre ordinario, y que la rapidez de la luz es una

constante universal a toda escala espacial [1], [2]. Se ha
En las teorias fisicas convencionales se admite como un divulgado relativamente poco sobre la posible variacién
hecho evidente la propagacion rectilinea de la luz en el de la velocidad de la luz con el tiempo y nada respecto
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al concepto de aceleracion de la luz. Esto se debe a que
en la cosmologia moderna convencional se mantienen las
ideas preconcebidas basadas en la teoria de la relatividad
general y de la mecénica cuéantica [3], [4], [5], [6], [7], [8]-

Por otro lado, partir de la investigacion sobre la exis-
tencia de un sistema de referencia inercial surgio6 la idea
de que la superficie (tridimensional) que limita una es-
fera tetradimensional podria representar el 99,99 % del
espacio vacio subyacente a todos los sistemas naturales
(el sustrato esencial) y que en dicho lugar la luz deberia
ser la influencia que transmite la informacion organizada
para el funcionamiento inteligente de los sistemas natu-
rales [9].

Esto indujo a plantear un sustrato el cual describa la
cineméatica de los puntos en el vacio subyacente de los
sistemas naturales. El sustrato indica una cinemaética
esencial: cada punto del vacio gira, fluye y vibra. Asi,
a partir de un conjunto de ecuaciones paramétricas se
hall6 que los rayos de luz describirian trayectorias en la
forma de espirales conicas y una férmula que indica la
variacion de la velocidad de la luz con el tiempo [10].

La férmula obtenida muestra dos posibles direcciones
opuestas para la velocidad de la luz, las cuales estan co-
rrelacionadas con las direcciones opuestas de dos cuantos
vectoriales locales (velocidades angulares cuantificables
a toda escala espacial que dirigen la circulacién de los
rayos de luz). Ademas, los cuantos vectoriales opuestos
deberian cumplir una condicién de cuasiequilibrio (con
fluctuaciones muy pequeiias respecto a sus magnitudes),
la cual permitiria explicar, parcialmente, por qué se per-
cibe los rayos de luz en linea recta en el espacio libre
ordinario [10].

Sin embargo, la condicién de cuasiequilibrio de los cuan-
tos vectoriales opuestos no seria suficiente para explicar
la percepcidn rectilinea de los rayos de luz en el espacio
libre ordinario, porque no describen qué tan enrollados
estan los rayos de luz. Por consiguiente, se requeriria
otra condicién de cuasiequilibrio complementaria.

Si la condicion de cuasiequilibrio de los cuantos vec-
toriales fue una consecuencia de hallar la ecuacion de
la velocidad variable de la luz, a partir de la primera
derivada temporal del sustrato, es de esperar que otra
condicién de cuasiequilibrio complementaria se obtenga
de la segunda derivada temporal del sustrato.

Por consiguiente, el propoésito de este trabajo es ha-
llar una ecuaciéon que describa la aceleracion de la luz
en el vacio subyacente de los sistemas naturales, la cual
permita explicar por qué se perciben los rayos de luz en
linea recta en el espacio libre ordinario, asi como también
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el consecuente enrollamiento de los rayos de luz.

La ecuacion de la aceleraciéon de la luz

Teniendo en cuenta las ecuaciones paramétricas que ex-
presan el sustrato esencial del vacio subyacente en los
sistemas naturales [10], las coordenadas de un rayo de
luz son:

z(t) = atcoswnt (1)
y(t) = atsinwpt (2)
2(t) = bt 3)

En estas ecuaciones a y b son constantes positivas defi-
nidas por:

a = %c (4)
2v/2
b = TC (5)

donde c es la rapidez de la luz en el espacio libre ordina-
rio. La cantidad w en las Ecs.(1), (2) y (3) es la magnitud
del cuanto vectorial local. Ademas, ¢t > t,,, donde t, es el
tiempo de Planck.

Las derivadas de segundo orden respecto al tiempo ¢
de las Ecs. (1), (2) y (3) son respectivamente:

2

c(iin = —2awsenwt — aw>tcoswt (6)
2

% = 2awcoswt — aw’tsenwt (7)

d*z

Tz _ 8

s (8)

Elevando al cuadrado las Ecs. (6), (7), (8) y luego su-
mando se tiene:0000-0002-0739-2823

(@)2 (@ diz

dt? dt? dt?

La cantidad a,(t) denotara la aceleracion de la luz depen-

diente del tiempo ¢ para una magnitud dada del cuanto

vectorial local w. Asi, reemplazando (6), (7) y (8) se tie-
ne:

)+ (55)" = al(t)

a’(t) = (2awsenwt 4+ aw’tcoswt)?

+ (2awcoswt — aw’tsenwt)?

a’, ) = 4a’w?sen’wt 4+ a*w't*cos’ wt
+ da’witsenwteoswt + da’w? cos®wt

2 4,2 2 2 2
+ a“w tsen‘wt — 4a”wtcoswtsenwt

De donde se obtiene

aw(t) = £2aw+/1 + (wt/2)? 9)
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O también

aw(t) = £2a00/1 + (wt/2)2 (10)

donde: )
Aow = 2wa = —wce (11)

La cantidad ao, puede interpretarse como una acelera-
cion inicial. Representaria el umbral de aceleracion de
la luz para un valor w dado, caracteristico de la escala
espacial.

Discusion y resultados

La Ec. (10) significa la rapidez con que cambia la veloci-
dad de la luz dentro del vacio subyacente de un sistema
natural. Se puede considerar complementaria con la ecua-
cion que describe la variaciéon de la velocidad de la luz
con el tiempo [10]:

cw(t) = £e/1 + (wt/3)? (12)

>

Rayo de luz

Figura 1: Interpretacion geométrica de la aceleracion de la
luz. En cada instante un punto del rayo de luz tendra una ace-
leracion en un plano perpendicular al cuanto vectorial local.

La Ec.(8) significa que en cada instante la aceleracion
que experimenta un rayo de luz es en un plano paralelo
a la secciéon transversal de la espiral conica descrita por
el rayo, como muestra la Figura 1.

El doble signo en la Ec.(10) significa que la aceleracion de
la luz tiene dos posibles direcciones opuestas, las cuales
estarian correlacionadas con las dos posibles direcciones
opuestas de los cuantos vectoriales que se muestra en la
referencia [10]. Por otro lado, estos cuantos vectoriales
no serian exactamente opuestos, por lo que tendrian fluc-
tuaciones intrinsecas de exceso y defecto de magnitud
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Aw. Para pequeiias fluctuaciones Aw << w, se cumple
la condicién de cuasiequilibrio dada por:

G+ =0 (13)

donde @ y &’ son los cuantos vectoriales opuestos aso-
ciados a la propagaciéon de la luz en el vacio subyacente
de los sistemas naturales [10].

La condicién de cuasiequilibrio (13) significa que la per-
cepciéon humana de los rayos de luz es rectilinea en el
espacio libre ordinario [10]. Ademés, como existe correla-
cion entre los pares de cuantos vectoriales opuestos y los
pares de la aceleracién de la luz opuestas, se requiere una
segunda condiciéon de cuasiequilibrio complementaria a
(13) dada por:

Go+d . =0 (14)
donde @, y @ . son las aceleraciones de la luz opuestas
asociadas con los cuantos vectoriales opuestos.

La condicién de cuasiequilibrio (14) implica que exis-
tirian fluctuaciones intrinsecas (Aa) de la aceleracion de
la luz en el vacio subyacente de los sistemas naturales.
En la Figura 2 se muestra un diagrama de vectores para
indicar la correspondencia entre (J;d.,) y (J';d.’) asi
como sus fluctuaciones intrinsecas Aw y Aa.

A 50)
(a £Aa)

=2, ] =
W< (® FAo) (o +Aw) » 0

(a FAa)

-
alo)l

Figura 2: Diagrama para indicar la correlacién entre los pa-
res de cuantos vectoriales opuestos y los pares de vectores de
aceleracion de la luz opuestos, asociados al vacio subyacente
de los sistemas naturales. También se indican las correlaciones
de sus fluctuaciones intrinsecas.

Es claro que la ecuacién de la aceleraciéon de la luz de-
pende de la magnitud del cuanto vectorial local, el cual
esta definido por [10]:

_ 2mc

T3
donde r es el radio de accién del cuanto vectorial.

(15)

La Figura 3 muestra el comportamiento de la aceleracion
de la luz con el tiempo para tres cuantos vectoriales ws,
w2 y ws, siendo w1 > w2 > ws. Para cada uno de ellos la
aceleracion de la luz aumenta con el tiempo de acuerdo
a la Ec.(10) a partir de valores iniciales aow,, Qow, ¥
Qows, siendo aow, > @ow, > Gows. Ademas, obsérvese en
la Ec.(15) que si 7 = oo entonces w = 0 y el universo se
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percibiria como un sistema inercial ya que las expresiones
(10) y (12) se reducen respectivamente a los valores:

ao(t) = 0;[co(t)] = ¢ (16)

Es decir, cuando w = 0 la aceleracion de la luz es nula,
significaria que los rayos de luz no se enrollarian y que
la rapidez de la luz ¢ permaneceria constante.

En la Figura 3 se muestra la grafica de la aceleracion
de la luz en funcién del tiempo. Es evidente que su
magnitud es creciente con el tiempo y que existe sime-
tria especular respecto a los valores w = 0; ao(t) = 0.
Es claro que los signos £ corresponden a los pares de
aceleraciones opuestas *a,(t), los cuales estdn correla-
cionados con los pares de cuantos vectoriales opuestos
twn, (n = 1,2,3,...). También, a partir del tiempo
de Planck ¢, se tiene que para cuantos vectoriales de
magnitudes wi,wsz,ws,... tales que w1 > wa > ws...
existirian los valores umbrales de la aceleraciéon de la

luz aopw;, @ows s Gows s - - - siendo aow; > Aowy, > Aows - - -

a,t ®1

®2

®3

e
I
o

Y

_(01

Figura 3: Variacion de la aceleracién de la luz con el tiem-
po para tres cuantos vectoriales de magnitudes wi, w2 y w3
tales que w1 > w2 > ws. A partir del tiempo de Planck ¢,
existirian valores umbrales aow; ; @ows, @0ws tales que agw, >
0wy > A0ws- Cuando r = oo, w = 0, se obtienen los valores
ao(t) =0y [eo(t)| = ¢

Los valores de la aceleraciéon de la luz que se muestran
en la Figura 3 no serian exactamente opuestos. Empiri-
camente existirian pequefias fluctuaciones intrinsecas en
dichos valores, como muestra la Figura 2, de modo que
se satisfagan las dos condiciones de cuasiequilibrio (13)

y (14).

Rev. Inv. Fis. 24(2), (2021)

Por consiguiente, en el vacio subyacente de los sistemas
naturales existirian fluctuaciones fundamentales de exce-
so y defecto de los pares de cuantos vectoriales opuestos,
y de los pares de aceleracién de la luz opuestos. Estas
fluctuaciones podrian explicar de algin modo la percep-
cion humana de los feno6menos naturales.

—
a0m1

il O
(a)

500)2

oo (] 6 oo,

(d)

Figura 4: Niveles de enrollamiento de los rayos de luz. Debi-
do a que la aceleraciéon de la luz y el cuanto vectorial asociado
tienen mayor magnitud a menor escala espacial que a ma-
yor escala espacial, los rayos de luz se enrollaran mas cuanto
menor sea la escala espacial. Los rayos de luz estaran menos
enrollados a medida que aumenta la escala espacial. Cuan-
do w = 0y ap = 0, estarfan totalmente desenrollados y se
perciben en linea recta, como se muestra en el caso (d).

Entonces de acuerdo con lo que sugiere la Figura 2, se
cumpliria que un exceso en el valor de uno de los pares
de cuantos vectoriales y de los pares de aceleracion de
la luz estarian en correspondencia con un defecto de sus
opuestos, y viceversa. Esto puede expresarse:

+Aw = FAw ; +Aa = FAa

Por otro lado, segin las Ecs. (9) y (15) se deduce que,
para un mismo intervalo de tiempo, en la escala micro-
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cosmica la aceleracion de la luz serd de mayor magnitud
que en la escala macrocosmica, debido a que la magnitud
del cuanto vectorial es cada vez mayor a medida que la
escala espacial aumenta.

En la Figura 4 se muestran niveles de enrollamiento
de los rayos de luz. Es claro que si w1 > w2, @Gow; > Gows,-
Esto significa que para el valor w; los rayos de luz esta-
ran mas enrollados con respecto al valor menor w2, para
un mismo intervalo de tiempo de circulacién del rayo
(véanse las Figuras 4a y 4b).

Analogamente, si w2 > w3 , Qow, > Gows;. Esto signi-
fica que para el valor ws el rayo de luz mostrard mas
enrollamiento con respecto al valor ws, para el mismo
intervalo de tiempo de circulaciéon del rayo (véanse las
Figuras 4b y 4c). Y asi sucesivamente, el rayo de luz se
va desenrollando cada vez més a medida que disminuyen
los valores de la aceleracion de la luz y los cuantos vec-
toriales asociados a ella. Cuando w = 0 los rayos de luz
se mostrarian totalmente desenrollados, verificandose:
ao(t) = 0; |co(t)| = ¢, como muestra la Figura 4(d).

Evaluando la féormula de la aceleracion de la luz (10)
para t = 1 s, en las diferentes escalas espaciales corres-
pondientes a estructuras fisicas, desde un nicleo atémico
tipico hasta la Via Lactea (véase la tabla 1), se demuestra
que, al disminuir la magnitud de la aceleracion de la luz
conforme aumenta la escala espacial, los rayos de luz pa-
saran de un estado més enrollado desde la escala espacial
microcésmica a un estado cada vez menos enrollado en la
escala espacial macrocosmica. Esto explicaria por qué el
universo a gran escala se percibe aparentemente estéatico.

Es conveniente definir una unidad cosmolégica para la
aceleracion de la luz. Lo natural seria a partir de la escala
de Planck. En este régimen se verifica:

wptp = 27 (17)

Reemplazando (17) en la Ec.(10) se tiene:

2
Auwp (tp) = g‘”’pc\/ 1+ (wptp/2)?

aw, (tp) = ap = 10%¢ (18)

La cantidad a, se puede denominar la aceleracién de
Planck, la cual se define como la aceleraciéon que adquie-
re la luz a partir de la escala de Planck por accién del
cuanto vectorial &, en el tiempo ¢,.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 1, y el signi-
ficado Ec.(10) se formula la siguiente proposicion: Los
rayos de luz se encuentran en un estado mds enrollado
en la escala espacial microcésmica que en la escala espa-
cial macrocésmica.
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Sistema Tn wn /21 au(t = 1s)
(m) (Hz)

Nicleo atomico 107'° 10?3 10%a,
Atomo 1071 108 10~ %a,
Humano 1 108 1075,
Tierra-Luna 10° 10? 10~ *a,
Solar 10" 1073 107,
Via lactea 10 107*2 107 %%,

Tabla 1: Ordenes de magnitud de la aceleracion de la luz en
t = 1s calculados a partir de los radios de las extensiones es-
paciales (r) y de valores de cuantos vectoriales representativos
(w) de algunos sistemas fisicos.

Por tanto, en el contexto de este nuevo nivel de des-
cripcién de la Fisica la proposicion anterior tendria im-
plicaciones cosmolégicas relevantes. Hasta ahora habia
pasado desapercibido la posibilidad de que en el 99,99 %
del enigmatico vacio subyacente que hay en los sistemas
naturales los rayos de luz podrian estar enrollados de mo-
do que puedan transmitir informacion organizada para el
funcionamiento inteligente de los sistemas naturales que
observamos en el universo a toda escala espacial.

Conclusiones

La magnitud de la aceleracion de la luz en el vacio sub-
yvacente de los sistemas naturales se incrementa con el
tiempo a partir de valores iniciales para una magnitud
dada del cuanto vectorial local asociado.

En el vacio subyacente de los sistemas naturales la ace-
leracion de la luz tiene dos posibles direcciones opuestas,
las cuales estarian correlacionadas con las dos posibles
direcciones opuestas de los cuantos vectoriales asociados.

Existirian fluctuaciones intrinsecas para los pares de
aceleracion de la luz opuestas. Si estas fluctuaciones son
pequeiias respecto a la magnitud de la aceleraciéon de
la luz surge una condiciéon de cuasiequilibrio comple-
mentaria a la de los cuantos vectoriales asociados. Estas
condiciones permitirian explicar la trayectoria rectilinea
de los rayos de luz en el espacio libre ordinario.

Las fluctuaciones de exceso/defecto de los pares de acele-
raciéon de la luz opuestos estarian correlacionadas con las
fluctuaciones de exceso/defecto de los pares de cuantos
vectoriales asociados.

La interpretacion del significado de la ecuacién que des-
cribe la aceleraciéon de la luz conduce a la siguiente
conclusion: Los rayos de luz se encuentran en un estado
mas enrollado en la escala espacial microcésmica que en
la escala espacial macrocosmica.
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