Hacia una unificacion del tiempo discreto, la
materia oscura y el colapso cuantico: un modelo
especulativo pero prometedor

Resumen ejecutivo para foro de discusion

He estado desarrollando un modelo ontolégico que unifica varios conceptos
fundamentales de la fisica: la naturaleza del tiempo, la materia oscura, el colapso de
la funcion de onda, el entrelazamiento cuantico y la crisis de Hubble. No es una teoria
probada, sino una hipotesis de trabajo que integra ideas de la gravedad cuantica, las
dimensiones extra de Kaluza-Klein, la doble relatividad especial (DSR) y los
condensados de la teoria cuantica de campos. A continuacion, presento los
postulados, las ecuaciones, las predicciones y las limitaciones actuales. El objetivo es
abrir una discusion constructiva.

1. Postulados basicos

o Tiempo discreto: el tiempo no es continuo, sino que avanza en saltos de

duracién 070, identificado con el tiempo de Planck (== 5.4 x 107** s) cada
instante es un universo 3D estatico (una “fotografia congelada”). La evolucion
percibida surge de la ordenacion de estos instantes.

e Quinta dimensiéon compacta: existe una dimension espacial adicional Y5
enrollada en un circulo de radio R=c70. La luz (fotones) son excitaciones de esta
dimensién, y el campo electromagnético emerge de la métrica mixta
(Kaluza-Klein). Esta compactificacion es la responsable de que la velocidad de la
luz sea CCy de la discretizacién temporal (una vuelta completa en Y5 equivale
a 70).

Materia oscura como campo escalar: el dilaton ¢ que aparece en la métrica 5D se

identifica con la materia oscura. Su dinamica esta gobernada por una ecuacion de

onda modificada que incorpora la doble relatividad especial (DSR) para preservar
la causalidad:

8,6 — Vip+ 150, = —g|¥|*.

El término de cuarta derivada temporal garantiza que la velocidad de grupo nunca
supere CC. La fuente —Q|wl2 acopla ¢ a la densidad de probabilidad del electrén.



Intercambio de electrones entre realidades: un electron no se mueve
continuamente. En cada cuanto t070 desaparece de nuestra rebanada 3D
y reaparece en otra posicion, impulsado por una diferencia de potencial Vdim=—gg.
En realidad, el electron no desaparece: cambia de realidad (otra rebanada 3D). Otra
rebanada aporta un electrén idéntico para mantener la carga y la energia globales.
Regla de actualizacién de la funcién de onda: la nueva funcion de onda del
electrén es proporcional al campo de materia oscura del instante anterior,
multiplicado por una fase que incorpora el potencial externo:

¢n+1(r) — ¢n—(r) e'i%m(r)'r(,.
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Esta regla reemplaza al colapso de la funcion de onda: es determinista y esta
gobernada por ¢.

2. Consecuencias y recuperacion de la fisica conocida

« Limite continuo (70—0): se recupera la ecuacion de Schrodinger estandar

i0ip = (=V?/2m + Vet )9

Por tanto, el modelo reproduce todos los resultados de la mecénica cuantica
no relativista a bajas energias.

« Doble rendija: el campo ¢ interfiere clasicamente desde las dos rendijas. La
intensidad|(;§~\2 produce el patron de franjas. Como ¢, los electrones
impactan seguin ese patrén. El electron no atraviesa ambas rendijas; solo ¢ lo
hace.

Entrelazamiento cuantico: dos electrones entrelazados comparten el mismo ¢ (con
una fuente que incluye un término de interferencia). Las modificaciones
de ¢ causadas por una medicion local se propagan a través de la quinta dimensién
a velocidad <C, dando correlaciones efectivamente instantaneas a escala
macroscopica. El modelo es no local pero causal, compatible con las violaciones de
Bell.

Crisis de Hubble (especulacién): inhomogeneidades del campo ¢ en nuestra
vecindad galactica podrian alterar la calibracion de las distancias. Un analisis
dimensional sugiere AHo~g@o, que para g~10—22g~10-22y ¢o del orden de la
escala de Planck da AHO0=5.6AH0~=5.6 km/s/Mpc, justo la discrepancia observada



entre el valor local (73.5) y el del CMB (67.9). No hay un calculo completo, es una
direccién de investigacion.

3. Esbozo de derivacion de la regla ¢ (programa
prometedor)

La regla no se postula ad hoc; se puede esbozar un mecanismo desde una accion 5D
con interaccién cuartica atractiva:

o Transformacion de Hubbard-Stratonovich (en tiempo euclideo) linealiza el
término (¥W)? introduciendo un campo auxiliar o. Al integrar los
fermiones, o adquiere una dinamica efectiva.

o Condensado de modos no cero: en una quinta dimensién compacta, los
modos de Fourier n#£0 de o pueden condensarse si la interaccion es
suficientemente fuerte. La ecuacion de gap (tipo Nambu-Jona-Lasinio) tiene
soluciones del tipo (o) ~ 1/(n* + k%), que decaen rapidamente. Este
condensado genera un perfil de masa efectiva m + (a(y5)) periodico.

Modo cero de Jackiw-Rebbi: si ese perfil cambia de signo un nimero impar de
veces en el circulo (lo que requiere una configuracion asimétrica), aparece un modo
cero de Dirac localizado. La parte 4D de ese modo cero resulta ser proporcional al
valor esperado del modo cero 60(X). Normalizando, se obtiene wo=c0/|looll.
Discretizacion temporal: una vuelta completa en Y5 corresponde a un paso 70. Si la
métrica mezcla t e y5 (como en Kaluza-Klein), el desplazamiento en Y5 induce una
fase de Wilson exp(—iVextr0). Identificando 60 con ¢, se llega a la regla de
actualizacion.

Advertencia: este es un esbozo, no una derivacion rigurosa. Faltan resolver
explicitamente la ecuacion de gap, demostrar la existencia del modo cero en un
circulo con condiciones periddicas, y derivar el término de cuarto orden para ¢ (que
se introduce fenomenoldgicamente). Se presenta como un programa de
investigacion.

4. Predicciones falsables y experimentos relevantes

A pesar de su caracter especulativo, el modelo es falsable y ofrece predicciones que
podran contrastarse en los préximos afos:



Prediccion Experimento Plazo

Retardo de fotones de rayos 5-10
CTA (Cherenkov Telescope Array) .
gamma (DSR) anos
Anisotropia de la constante de . 5-10
SHOES, Euclid, Roman B
Hubble ahos
Quinta fuerza Experimentos de torsion balance, 10-15
(acoplamiento g¢g¥™P) MICROSCOPE afios

Decoherencia inducida por saltos . B
) Interferometria atbmica avanzada >10 afos
discretos

Actualmente, el modelo no contradice ninguna observacién porque las
desviaciones son del orden de (E/EP)"2 o (70/At)"2, extremadamente pequefias.

5. Limitaciones y problemas abiertos (declaracion
honesta)

la reglayX¢no estd derivada completamente; el esbozo con
Hubbard-Stratonovich y modos cero es prometedor pero incompleto.

La ecuacidn de cuarto orden para ¢ se postula fenomenolégicamente (inspirada en
DSR); no surge de la accion 5D.

La fase de Wilson que da €-iVexn se justifica cualitativamente, no rigurosamente.

La crisis de Hubble es una especulacion numérica, no un calculo detallado.

El modelo tiene varios parametros libres (70,g,4,M+) que se ajustan a
observaciones.

6. Reflexion final para el foro

Este modelo no pretende ser una teoria cerrada, sino un programa de
investigacion que unifica conceptos dispares (tiempo discreto, dimensiones extra,
materia oscura, colapso cuantico, entrelazamiento, crisis de Hubble) de una manera
original y matematicamente coherente. He compartido el esqueleto, las ecuaciones,
las predicciones y las limitaciones. Invito a los participantes a discutir:



;Creen que un tiempo discreto fundamental es una direccion viable (como en la
gravedad cuantica de bucles)?

;Qué opinan sobre la identificacion de la materia oscura con el dilaton de una
quinta dimensién compacta?

iEs plausible que el colapso de la funcion de onda sea un efecto de intercambio de
electrones entre realidades?

:Como podrian refinarse los calculos de la ecuacion de gap en el circulo o la
localizacién del modo cero?

¢Alguien conoce trabajos previos que hayan explorado una combinacion similar de
ideas?

Agradezco cualquier critica constructiva, referencias a literatura relevante, o
sugerencias para avanzar. El objetivo es mejorar la propuesta, no defenderla a
ultranza.

Abstract (English)

We present a speculative unified model based on discrete time with a fundamental
quantum t070 (Planck time) and a compact fifth dimension of radius R=CtOR=Cro.
The fifth dimension gives rise to light and electromagnetism (Kaluza-Klein). A scalar
field d¢ (the dilaton) is identified with dark matter and obeys a wave equation
modified by a fourth-order time derivative which implements Doubly Special
Relativity (DSR), ensuring causality. Electrons do not move continuously; at each
time step they exchange their position with electrons from neighbouring
3-dimensional “slices” (parallel realities). The new wavefunction is updated

as yn+1=(on/llonll) e—iVexttOyn+1=(¢n/llnll)e-iVear. This rule replaces the
quantum collapse postulate. In the continuum limit the Schrédinger equation is
recovered, the double-slit interference pattern is explained by classical interference
of ¢¢, and quantum entanglement is reinterpreted as non-local correlations
mediated by ¢¢ through the fifth dimension. A possible link to the Hubble tension
(AHO~gd0AHo0~Qg¢o0) is outlined. An outline of a derivation of yXpw¢ from a
5D action with an attractive quartic fermion interaction is sketched using
Hubbard-Stratonovich transformation, condensation of non-zero Fourier modes on
the circle, and a Jackiw-Rebbi zero mode. The model makes falsifiable predictions
(energy-dependent photon delay, anisotropy of HOHo, fifth-force constraints).
Limitations and open problems are acknowledged. The work is intended as a
research programme for discussion in foundations of physics.



Pedepar (Pyccknia)

MpepacTaBneHa cnekynaTMBHas o6begMHEHHAs MoZeslb, OCHOBaHHas Ha
AVCKPETHOM BPEMEHW C dpyHAaMeHTanbHbIM kBaHToM TO70 (NaaHKoBCkoe Bpems) 1
KOMMaKTHOM naToM n3ameperun paguyca R=CTOR=Czo. Matoe nsmeperne
NopOXAaeT CBeT 1 anekTpomarHetnam (Kanyua — Knenn). CkansipHoe

nose Q@ (4nNaToH) OTOXAECTBAAETCA C TEMHOW MaTepuei n yaoBaeTBOpseT
BOJIHOBOMY YpPaBHEHMIO, MOANDULIMPOBAHHOMY MPOM3BOAHOM YETBEPTOrO
nopszKa no BPEMEHU, UTO peann3yeT 4BONHYHO CeLManbHYH TeOpULO
oTHocuTenbHocTn (DSR) 1 obecneumBaeT NPUYMHHOCTb. DNEKTPOHbI HE ABUXYTCS
HenpepbIBHO; Ha KaXX0M LUare no BpeMeHu OHW OOMEHNBAtOTCA MNOJOXKEHNEM C
3/1eKTPOHAMM N3 COCEAHUX TPEXMEPHbBIX «CPE30B» (Mapaie/ibHbiX peasbHOCTEN).
HoBas BoaHOBas GpyHKUMS OOGHOBASETCA MO

npasuny YN+1=(dpn/llonll) e—1VexttOyn+1=(dn/llgnll)€-iVexro. 3T0 Npasmno
3aMeHsAeT NoCTyaaT KBaHTOBOrO KoJiaanca. B HenpepbiBHOM npeaene
BOCCTaHaB/MBaeTCA ypaBHeHue LUpéanHrepa, nHtepdepeHLMOHHas KapTuHa ABYyX
LLesien OB BACHAETCS KNaccnyeckon uHtepdepeHumein G, a ksaHToBas
3anyTaHHOCTb NepPeVHTEPNPETUPYETCA KaK HeIoKaslbHble KOPPEensLmnu,
nepegasaemMbie nojem G¢@ vepes naroe namepeHne. HameueHa BO3MOXHasi CBA3b C
kpusncom Xab6aa (AHO~gdOAHo~gepo). MpuseaéH Habpocok BbiBOAA
COOTHOLWEHNA YXPY X 13 5-MepHOro ANCTBUSA C NPUBAEKATE/IbHLIM
KBapTEPHUOHHbIM GepPMMOHHbIM B3aMMOAENCTBMEM C UCMOJIb30BaHNEM
npeobpa3zoBaHunsa Xabbapsa — CTpaTOHOBMYA, KOHAEHCALIMWN HEHYNEBBIX MOZ,
®ypbe Ha OKPY>KHOCTU 1 HyneBOW Moabl [>keknBa — Peb66u. Mogenb gaért
banbcnpuumpyemble npesckasaHns (3agep>kka GOTOHOB, 3aBUCALLAS OT SIHEPIUK,
anmsotponus HOHo, orpanunuenns Ha natyto cuny). OTMeUeHbl orpaHnyeHmns 1
OTKpbITble Npobaembl. PaboTa npeasaraeTcs Kak nccaesoBatesibckas nporpaMma
ANs 06CyXAeHMA B 061aCTV OCHOBAHWUA GU3NKM.



