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Abstracto

Existen particulas con velocidad > ¢, como el fotdn y graviton virtuales y el neutrino real, que debido a
su energia cinética escapan de las barreras de potencial eléctrico o gravitatorio, en particular de un
horizonte de eventos de un agujero negro, de acuerdo con la mecanica de Newton, es decir, porque su
energia cinética es mayor que la del potencial de la barrera. En estas particulas, tal fendmeno no es un
efecto cuantico de tinel que se suponia lo causaba. Y dentro de la Relatividad no cabe que la velocidad
supere ¢, puesto en ese caso se viaja en el pasado, que viola el principio de Novikov y la ley de
causalidad. Por tanto, la fisica valida para estas particulas es la fisica Newtoniana o la Relatividad
Superluminal de Anastasovski y el horizonte de sucesos no existe para los neutrinos como tampoco
para el foton y graviton virtuales, porque su velocidad es mayor que ¢, umbral de la velocidad de
escape, en el cual la energia cinética es igual a la del potencial gravitatorio.
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1. Introduccion

En el laboratorio de investigacion “Gran Sasso”, Italia, en el “Oscillation Project with Emulsion-
tracking Apparatus” (OPERA), un grupo de cientificos descubrieron, accidentalmente, que el neutrino
muon viaja en el vacio con una velocidad mayor que c, en aproximadamente .25 diezmilésimas. Este
resultado se obtuvo de acuerdo con la relacion (velocidad del neutrino muon - ¢) / ¢ = (2.37 £ 0.32
(incertidumbre estadistica) + (0.34, -0.24) (total incertidumbre sistematica)) x 107 [1]. Estos cientificos
investigaban experimentalmente, a través de la primera prueba directa, la oscilacion entre los
neutrinos: muon y tau [2], que consiste en la conversion del uno en el otro por cambio en su cantidad
de masa, por lo tanto, fendémeno que so6lo ocurre en las particulas con masa.

Sin embargo, en febrero 2012 un portavoz subalterno de OPERA, distinto al oficial, es decir, a su
director, dijo que fueron encontradas fallas en la infraestructura del experimento que obligan ha
repetirlo, de acuerdo con lo anunciado inicialmente, en mayo 2012. Tales fallas fueron, de acuerdo con
dicho portavoz, lo cual implico el desconocimiento del director de OPERA, una conexion defectuosa
de un cable de fibra de vidrio que estd conectado a una pequena caja, la cual convierte la sefial optica
en una electronica y la otra es la correccion de la sincronizacion entre el reloj del Gran Sasso con el
reloj maestro de OPERA. De tal manera, no estd confirmada la velocidad superluminal del neutrino
sino en pleito.

No obstante, resulta extraiio que las fallas puedan haber permanecido ocultas durante el largo periodo
en que el experimento fue repetido antes que OPERA informara sobre su hallazgo, ademdas que los
resultados obtenidos en 2008, 2009, 2010 y 2011 fueron consistentes de acuerdo con las rigurosas
pruebas estadisticas a que estuvieron sujetos, cuando la falla del cable supuestamente semisuelto
depende de su inclinacion y torsién altamente probables que variaran con el tiempo, en fin una
condicion sujeta al azar. De otra parte, mientras se esperaba que OPERA repitiera el experimento, una
vez efectuadas las correcciones de las referidas fallas, fue ICARUS, grupo rival de OPERA quien lo
realizd y fue el portavoz de la Direccion de Investigacion del CERN quien dijo, en junio 2012, que
realmente la velocidad de los neutrinos es inferior que ¢, previamente el portavoz oficial de ICARUS
dijo que los de OPERA no sabian hacer el experimento correctamente. Asi, en un sélo experimento
supuestamente con valor negativo se rechazaron los numerosos experimentos con resultado positivo.

Més preocupante es que unas semanas antes, hacia el fin de marzo 2012, un grupo, de 16 miembros de
OPERA que representan el 45 por ciento del total, presion6 a su lider, el doctor Antonio Ereditato, y al
responsable propiamente de las mediciones el doctor Dario Autiero y los obligaron a renunciar de sus
cargos, trds una votacion en que obtuvieron 13 votos a favor y varias abstenciones, no obstante que
estatutariamente se requerian las dos terceras partes en contra.

Oficialmente el nuevo director anuncié que OPERA abandona el volver a realizar experimentos sobre
la velocidad de los neutrinos, aunque continuaran estudiando el mecanismo de la oscilacion entre el
neutrino muon y el neutrino tau.



Los doctores Ereditato y Autiero aunque con menos rigor se agregan a los doctores Tom Van Flandern
y Paul Marmet que por sus discrepancias con la Relatividad de Einstein fueron implacablemente
perseguidos. El nuevo resultado acerca de la velocidad del neutrino ha contado con una escasa difusion
por parte de las revistas de divulgacion cientifica.

El experimento de observacion directa de la oscilacion del neutrino es de una gran complejidad. En el
CERN de Ginebra, en el Super Proton Synchrotron (SPS), son acelerados protones a la maxima energia
posible para este experimento que es de 400 GeV/c, con ciclo de 6 s. Estos protones, en la camara de
blancos (TC), se direccionan mediante dos dipolos magnéticos (imanes) contra blancos de grafito de 2
m de longitud, de dos extracciones, una se realiza en la sala B y la otra en la sala C, separadas por 50
ms, cada extraccion tiene una duracion de 10.5 ps [3]. La sefial que se usa para el lanzamiento de los
protones, es el tiempo universal coordinado (UTC), y el lapso de cada lanzamiento es de 524 + 5 ns. El
sistema de dos extracciones, genera dos distribuciones de protones, que a su vez produce, en el tiempo,
dos distribuciones de neutrinos tanto a la salida del CERN como a la llegada en el Gran Sasso. Esta
redundancia, es con el fin de realizar la estimacion de las incertidumbres estadistica y sistematica y el
ajuste estadistico con el método de maxima verosimilitud [4], que permite efectuar el calculo de la
velocidad de los neutrinos. El producto del choque de los protones contra el grafito, en la TC, son
mesones (hadrones formados por una pareja de quark y antiquark), con carga eléctrica unos positiva y
otros negativa, altamente inestables, los cuales se desintegran segun: kabn—dos piones o 3 piones y un
pion—dos rayos gamma, un electron muon y un neutrino, dentro de un tinel de desintegracion (DT) al
vacio, rectilineo de 1095 m de longitud. Por este tinel van los electron muoén y neutrinos a un parador
de hadrones (18 ms de longitud) y enseguida al contiguo primer detector de electron muoén (5 m de
longitud), que estd conectado rectilineamente, por un tubo de 67 metros de longitud, a un segundo
detector de electron mudn (5 m de longitud). De este Gltimo detector propiamente sale el haz de los casi
puros neutrinos muén con una contaminacioén por neutrinos electréon de ~ .9% [5]. Los neutrinos se
limpian, mediante un iman, colocado en cada detector, que separa los neutrinos de los electron muén
que han escapado del parador de hadrones, los cuales son desviados, en el sentido opuesto a su carga
negativa, mientras los neutrinos siguen rectilineamente. Los neutrinos, a través de un canal rectilineo,
subterraneo de 730 kilometros, viajan con una velocidad constante hasta el detector OPERA del
laboratorio del Gran Sasso. Dentro del canal (vp—vt)) el haz de los neutrino muén, viajan con una
energia media de Ev ~ 17 GeV. En este experimento, la energia de los neutrinos depende de la energia
de los piones y la de éstos de la energia de sus progenitores los protones en el momento de su colisién
contra los blancos, y en general, depende de la energia del evento desencadenante del proceso de su
produccion. La deteccion del haz de neutrinos, en el Gran Sasso, se produce bajo la interaccion débil de
corriente cargada, es decir, via boson W= (la otra forma es la interaccion neutra via el bosén Z0), con
los electrones atomicos del detector en Gran Sasso. La energia minima requerida para esta interaccion
es > 11 GeV [6]. La distribucion de la energia de los neutrinos, dentro del intervalo (con una media
total de ~ 17 GeV) del experimento, no tuvo ningun efecto sobre su velocidad, puesto que la velocidad
para los de mayor energia (con una media de ~ 43 GeV) fue la misma para los de menor energia (con
una media de ~ 14 GeV) [7]. La velocidad constante de los neutrinos, ademés de que su masa equivale
a energia positiva, clasifica a los neutrinos en la categoria de las particulas que no son taquiones [7].
En el CERN y en el Gran Sasso estan instalados dos sistemas identicos de medicion del tiempo en
UTC, compuestos de un receptor GPS, Septentrio PolaRx2e [8], y un reloj atdbmico, Symmetricom
Cs4000 [9]. Los relojes estan sincronizados mediante los GPS, con un error de 2 ns [10]. Este
experimento, con varias modificaciones, se ha realizado en los afos 2008, 2009, 2010 y 2011 y ha
suministrado la estadistica, de alta exactitud, relacionada con la velocidad del neutrino muén [1].



En el papel de 22 de septiembre y en la revision de 17 de noviembre de 2011, remitidos al “Journal of
High Energy Physics”, y también, almacenados en la base de datos digital ArXiv, con una muy alta
certeza, se confirma la velocidad superluminal del mudn, que es presentado por Antonio Ereditato,
portavoz de OPERA, a nombre de 179 cientificos, principalmente de Europa y Asia, pertenecientes a
48 instituciones cientificas de Alemania, Belgica, Corea del Norte y Sur, Croacia, Federacion de Rusia,
Francia, Grecia, Italia, Israel, Japon, Turquia y Suiza [1].

En el experimento de noviembre se produjo un nuevo haz de paquetes de particulas de unos 3
nanosegundos de duracidon separados por hasta 524 nanosegundos. Que respecto al de septiembre es
mas estrecho y de menor duracion puesto ese fue de 10 nanosegundos, lapso considerado como la
principal fuente de un posible error. Con lo cual la medicion de la velocidad del muon neutrino es mas
exacta, ademads, se mejord su precision al obtener una menor intensidad del haz: “solo 20 eventos de
neutrinos han sido recogidos por OPERA en esta nueva prueba, frente a los 15.000 analizados en la
anterior” [11].

El neutrino, que existe en los estados de electron, mudn y tau, intercambiables durante su oscilacion,
fue postulado por Wolfgang Pauli en 1930 y observado, por primera vez, en 1956. La oscilacion del
neutrino fue propuesta en 1950 y observada en 1998. El neutrino es un lepton, osea, una particula
elemental constitutiva junto con los quarks de la materia, sin carga, que solo experimenta la interaccion
débil y la gravitacional, generado en la desintegracion del proton. El neutrino posee masa, de acuerdo
con el cuadri vector momento, la cual equivale en energia a (=0.24 eV, < 15.5 MeV) [12]. El muén
que resulta de la oscilacion del neutrino electron tiene una masa < 170 keV (en los experimentos de
OPERA, el maximo valor es 2 eV [1].

La primera consecuencia del experimento de OPERA es que las particulas con masa pueden superar c
y, por lo tanto, es falso el postulado de la Relatividad Especial sobre tal imposibilidad. La segunda
consecuencia es la de que en mi teoria alternativa acerca de la existencia en la naturaleza de
velocidades superluminales [28], como seria la del graviton, se requiere para el modelo que explique su
velocidad, cuando las particulas poseen energia similares, como es el caso del muon neutrino, con una
energia que cae entre las clases Y = Rayos Gamma y NUV= Radiacion ultravioleta [13] y la energia de
los fotones, incluir como un factor determinante de su posible diferencia de velocidad, a los tipos de
interaccion a los que estan sujetos; puesto que, posiblemente la causa de que la velocidad del neutrino >
c es que mientras los fotones estan sujetos a la interaccion electromagnética y gravitatoria en cambio
los neutrinos a la interaccion de la fuerza débil y gravitatoria; como consecuencia, los neutrinos viajan
en el vacio con menor interaccidon que los fotones puesto que en el vacio mientras abunda la interaccion
electromagnética estatica, en cambio, es muy escaza la interaccion débil. Otra consecuencia
trascendental es la que los neutrinos escapan de los agujeros negros, puesto que cumplen con la
condicion fisica de viajar por encima de c, tema central de este trabajo.

2. Los agujeros negros

Como consecuencia de la teoria corpuscular de la luz de Newton, sus ecuaciones sobre: el movimiento,
la gravedad y la velocidad de escape, en 1783, John Michell formul6 la existencia de estrellas, muy
masivas, que serian invisibles a causa de que la luz, no podria escapar de la gravedad de ellas. En 1915,
Albert Einstein demostrd que la luz en efecto estd sometida a la gravedad y Karl Schwarzschild, en la



aplicacion para un cuerpo esférico, que hizo de las ecuaciones de la Relatividad General, confirm6 que
una estrella con una gran masa y un determinado radio, llamado horizonte de eventos, su gravedad
atraparia la luz. En 1930, Subrahmanyan Chandrasekhar determiné la masa critica en 1,5 veces la del
Sol y, en 1939, Robert Oppenheimer descubrid que por encima se podria producir el colapso
gravitatorio de la estrella. En 1967, Stephen Hawking y Roger Penrose probaron que cualquier
solucion de las ecuaciones de la Relatividad General para una estrella colapsada genera una
singularidad. En 1969, John Wheeler llamé, a la singularidad, agujero negro [14, 15].

Sin embargo, en la teoria Relativistica de la Gravitacion (TGR) de Anatoli Logunov, M. Mestvirishvili
y otros colaboradores [36] de la disuelta Unidon Soviética, que en la actualidad, en la opinion del autor,
constituye la teoria sobre la gravedad mas acertada, los teoremas de Hawking y Penrose sobre
ocurrencia de singularidades no aplican. De tal manera podran existir objetos supercompactos, con tal
fuerza de gravedad que impidan el escape de las ondas electromagnéticas pero carentes de singularidad,
es decir, dice el autor objetos negros pero no agujeros negros (black hole), por su parte Logunov
exactamente los llama objetos ennegrecidos.

De acuerdo con las ecuaciones de la Relatividad General un agujero negro fisicamente se define por las
3 cualidades de: masa, momento y carga eléctrica (teorema de Unicidad o Ausencia de cabello de
Carter-Robinson). Para determinarlo cuantitativamente se requieren 11 parametros: 1 de masa, 1 de
carga eléctrica, 3 de momento lineal, 3 de momento angular y 3 de posicion [16].

El agujero negro (podria ser un objeto ennegrecido), segin las observaciones astrondémicas, se clasifica
de acuerdo con su cantidad de masa en [17]:

- Supermasivo, con varios millones de veces la masa del Sol. Este agujero es el centro de las galaxias
con forma esférica, elipsoide o espiral y succiona materia en tan gran cantidad que ésta no logra entrar
en el agujero y se acumula en un gran disco de acrecion (formacién de un cuerpo a partir de otros), que
por su altisima temperatura se convierte en un cuasar, cuyo nucleo es el agujero negro, el cual emite
una enorme cantidad de radiacion y debido al potente campo magnético del agujero produce los dos
chorros relativisticos (materia a una velocidad cerrada a c, incluso superluminal aunque no ha sido
probado atn), arriba y abajo del disco.

- Estelar, mayor que 1,5 veces la masa del Sol. Este agujero es un componente que abunda en las
galaxias.

También, de acuerdo con las observaciones astrondmicas existen agujeros negros binarios en rotacion
uno alrededor del otro. Por ejemplo, el Agujero Negro binario en 3C 75, compuesto por dos
supermasivos, distantes a 25 mil afios luz, los cuales son los nucleos de dos galaxias en fusion,
ubicadas en el Abell 400, cumulo de galaxias (compiladas por George Abell en la década de 1950), que
entre ellas estan a unos 300 millones de afios luz de distancia [18].

Las soluciones exactas de las ecuaciones de la Relatividad General dan 4 tipos tedricos posibles de
agujeros negros. Estos son [14, 15]:



- Schwarzschild que no rota ni tiene carga.
- Kerr que rota y no tiene carga.
- Reissner-Nordstrom que no rota y posee carga (con una baja probabilidad de existir).

- Kerr-Newman que rota y posee carga (con una baja probabilidad de existir).

Y de acuerdo con las ecuaciones de la Relatividad General, la estructura de los agujeros negros esta
compuesta por [ 14]:

- La singularidad que es el punto de colapso, carente de volumen, por lo tanto con espaciotiempo nulo,
y curvatura infinita donde se concentra toda la masa del agujero negro, con una densidad infinita. En el
agujero cargado tiene la forma de anillo.

- El horizonte de eventos que es el area de frontera, cuyo radio depende de la masa y cuya forma es
esférica para los agujeros negros sin rotacion y esferoide para los que rotan. Esta frontera delimita el
interior mas alla del que toda cosa, materia o energia, incluida las ondas electromagnéticas no pueden
escapar. Por lo tanto, no existe comunicacion entre el interior y el exterior del agujero negro. Esta
propiedad del horizonte de sucesos es a causa de que la velocidad de escape, desde su interior, es
mayor que ¢, limite méximo de velocidad, de acuerdo con la Relatividad Especial.

Los agujeros negros que rotan adicionalmente tienen [14]:

- La ergosfera, posee una forma elipsoide, constituida por el espacio que es distorsionado por su
arrastre, debido a la rotacion (campo gravitomagnético interior) alrededor del horizonte de eventos.

- El limite estatico separa la ergosfera del espacio normal.

Y los agujeros negros con carga, bastante improbables que existan, ademads, poseen [19]:

- Externo al horizonte de eventos, un campo eléctrico a gran distancia, su intensidad es igual que
cualquier otro punto de carga (Q/4I1e0 r?) y solo se manifiesta delante de otros astros cargados.

- Interno al horizonte de sucesos existiria el horizonte de Cauchy que es una regién del espaciotiempo
interior la cual produce el efecto de suspender la caida de las particulas dentro de la singularidad e
incluso posee una region de orbitas estables.

En el espaciotiempo exterior, de los agujeros negros, se distinguen tres grandes zonas con orbitas [20] :

- Estables, a mas de 3 radios de Schwarzschild. Donde las orbitas son circulares y permanecen con el
tiempo, por lo tanto, es una zona segura.

- Inestables por encima de 1,5 radios de Schwarzschild. En la cual las orbitas circulares, a causa de
cualquier perturbacioén dejan de serlo, y se escapa al espaciotiempo tangencialmente infinito o se cae
en el agujero negro.



- Inestable de la esfera de fotones a 1,5 radios de Schwarzschild. En la cual las ondas electromagnéticas
rotan circularmente, pero a causa de cualquier perturbacion los fotones escapan tangencialmente al
espaciotiempo infinito o caen en el agujero negro.

- La de caida en elipses, < 1,5 radios de Schwarzschild. Donde las orbitas en elipse descienden, cada
vez mas proximas al horizonte de eventos hasta traspasarlo.

3. Evaporacion de los agujeros negros.

De acuerdo con la Mecanica Cuantica desde el interior de los agujeros negros escapan particulas reales
y virtuales al espacio exterior, lo que produce el fenémeno global de su evaporacion, a la manera de la
radiacién de un cuerpo negro, con una temperatura finita. Este proceso al principio es lentisimo, pero
continuo, de tal forma que con el paso del tiempo y la disminucion de masa del agujero negro, la
evaporacion se acelera, hasta que el agujero en un estallido desaparece. Los casos actualmente
reconocidos son los de:

- La radiacién de Hawking es de fotones reales y particulas masivas como el neutrino y cualquier otra,
descubierta, en 1973, por los fisicos rusos Yacob Zeldovich y Alexander Starobinsky quienes
demostraron que los agujero negros en rotacion, segun el principio de incertidumbre, creaban y emitian
particulas. En 1975, fue calculada por Stephen Hawking, demostrando, mediante el teorema de area,
que todo tipo de agujero negro la produce y es exactamente igual a la radiacion térmica del cuerpo
negro, con base en el trabajo de Jacob Bekenstein, quien dedujo que el area del horizonte de eventos se
puede considerar como una medida de la entropia del agujero, puesto esta drea aumenta en funcion de
la materia absorvida; por lo tanto, el agujero posee entropia que es la cantidad de desorden asociado
con el movimiento de todos las particulas dentro del horizonte e igual al area del horizonte dividido por
el cuadrado de la longitud de Planck [21]. La entropia es proporcionalmente inversa a la cantidad de
masa y directamente a la temperatura del agujero negro, que es directamente proporcional a su
gravedad superficial e inversamente proporcional a su masa; luego el agujero negro debe irradiar para
alcanzar el equilibrio termodinamico, entre los espaciotiempos interior y exterior del horizonte de
eventos [22]. Esta radiacion, en septiembre de 2010, fue observada, en laboratorio, por el equipo de
cientificos liderado por Franco Belgiorno, de la Universidad de Milan [23].Y, en el primer semestre de
2011, fue detectada por diferentes astronomos, proveniente de un agujero de Schwarzschild [24].

En todos los puntos del espaciotiempo interior y exterior del horizonte de eventos, durante el lapso de
incertidumbre, a causa de la oscilacion de la energia del punto cero del vacio asociado, se crean
constantemente pares de particulas virtuales; el par estd compuesto de una particula y una antiparticula,
que dentro del lapso se aniquilan entre si.

En el modelo original de Hawking la radiacion realmente no existe, puesto que €l asume el supuesto de
que nada puede escapar del agujero negro, luego el par de particulas virtuales se origina en el vacio,
desde el lado externo del horizonte de eventos; una particula virtual (energia positiva) puede caer o
escapar, cambiado a particula real en el vacio exterior; cuando escapa crea la ilusion de que fue
emitida y la otra particula (energia negativa) puede caer sin destruir una particula virtual
complementaria, ya que antes, también, se convierte en particula real con energia positiva, dentro del
horizonte de eventos; con el aumento de la masa del agujero negro; estos cambios virtual-real son a



causa del intenso campo gravitatorio y solo ocurren al azar; dentro de este proceso de falsa irradiacion
se produce la pérdida de masa por parte del agujero negro, debida al flujo desde el exterior de la
antiparticula virtual con energia negativa, cuando no se convierte en real, evento mas probable que el
opuesto, que compensa la particula falsamente emitida; al disminuir la masa el horizonte de eventos se
reduce; cuanto menor es el agujero mayor serd su temperatura aparente y, por consiguiente, mayor la
radiacion aparente [25, 26, 27]. De acuerdo con Hawking, el tiempo de existencia del agujero negro es
de 10 7! Masa 3 segundos [25].

A pesar, que toda esta complejidad teorica, en torno de la radiacion aparente, Hawking rigurosamente
la ha sustentado en términos matematicos, basado en las ecuaciones de la Relatividad General [26], el
autor prefiere el modelo alternativo existente segun el cual el agujero negro realmente irradia. Aunque,
el autor no rechaza la radiacion originaria de Hawking, muy probable que si existe, pero no es la causa
principal de este tipo de radiacion, puesto que, como proceso de interaccion del vacio externo con el
agujero negro, desde el punto de vista termodindmico, no es el vacio externo el que "calienta" al
agujero negro sino al revés, es decir, el agujero negro es el que "calienta" al vacio externo; en
consecuencia el flujo de la radiacion desde el vacio externo hacia el agujero negro es marginal con
relacion del flujo desde el agujero negro hacia el vacio externo. Este modelo de irradiacion real por
parte del agujero negro se basa en la teoria del efecto de tunel cuantico, en el cual una particula virtual
considerada con velocidad < ¢, del par creado por la oscilacion del vacio, detrds del horizonte de
eventos, por lo tanto, con una energia cinética menor atravieza la barrera de energia potencial
gravitatoria mayor del borde del horizonte, y sale al exterior, con lo cual viola el principio de la
mecanica newtoniana que establece que la particula debe tener una energia cinética superior a la de la
barrera para que pueda cruzarla. El efecto tunel en estricto rigor fue formulado para barreras de
potencial eléctrico (impedancia) pero es aplicable a la barrera de potencial gravitatorio. En la mecanica
cuantica, debido a la dualidad onda-particula, se utiliza la ecuacion de Schrodinger, la cual asigna cierta
probabilidad a que una particula sin que remonte la barrera, use un tinel energético que atraviece la
barrera, y por el cual la particula pasa al otro lado. No obstante, el autor crea una version nueva que la
modifica, en su propio fundamento, de tal modo, suprime tal efecto para las particulas superluminales
al no requerirse, no asi para las particulas con velocidad < c, y asume el escape siempre de las fotones
virtuales como consecuencia de su velocidad > c, puesto que, en tal caso la energia cinética es mayor
que la energia del potencial gravitatorio de la barrera, otro tanto, ocurre delante de la barrera de
potencial eléctrico. Y en su manera de ver las cosas, el autor considera que Nimtz en sus experimentos
logra velocidades > ¢, porque produce fotones virtuales a través de su técnica de barreras fotdnicas
dieléctricas que son de dos tipos: el primer tipo de barrera, esta constituido por la parte central de las
ondas guias, que es una seccion suficientemente estrecha, menos de la mitad de la longitud de onda en
ambas direcciones, perpendicular a la propagacion, por la que solo pasan las frecuencias de onda mas
bajas; el otro tipo de barrera son los prismas dobles en los cuales las microondas sufren reflexion total
dentro del prisma de entrada y el residuo que logra refractarse pasa a través de un hueco de aire al
prisma de salida [28]; Nimtz ha dicho que las ondas evanescentes que produce estan compuestas por
fotones virtuales que son superluminales; a lo que el autor agrega, que tales fotones virtuales superan el
potencial eléctrico no debido al efecto tunel sino a su velocidad. Petar Anastasovski ha encontrado,
como resultado de sus notables investigaciones en fisica nuclear, una mejor comprension de los
fenémenos nucleares si se admite velocidades mayores que c. Y el autor subraya una mejor
comprension en general de los fendmenos cuanticos. Por otra parte, Anastasovski resuelve el problema
matematico de la transformacioén de Lorentz al reformularla para v>c, con lo que se mantiene ¢ como
constante de la naturaleza, para todos los observadores inerciales, en su teoria de la Relatividad
Superluminal [37].



El escenario donde ocurre el proceso de radiacion real es el espacio-tiempo tomado como la union de
los tres subespacios: Espaciotiempo estacionario interior del horizonte de eventos + Espaciotiempo no
estacionario del interior del agujero negro + Espaciotiempo estacionario exterior del horizonte de
eventos. El espaciotiempo interior estd asociado con el vacio interior y el espaciotiempo exterior esta
asociado con el vacio exterior [26]. Un espaciotiempo estacionario “es un espacio-tiempo donde puede
encontrarse un sistema de coordenadas naturales en la que ninguna de las componentes del tensor
métrico dependa de la coordenada temporal” [29]. El mecanismo de la radiacién real, segun el autor,
consiste en que sobre el limite del horizonte de eventos, dentro del vacio del espaciotiempo interno,
debido al principio de incertidumbre, se produce el par de particulas virtuales. La antiparticula virtual
(energia negativa), debido a la extrema brevedad de su existencia, queda dentro de su interior al decaer
vertiginosamente en real, aunque, también, en términos estocasticos, cerrada al valor de la maxima
probabilidad (p=1), cuando se crea cerrada al limite del horizonte, puede que escape, siempre que
alcance a cruzar el horizonte como aun particula virtual (posibilidad de burlador que posee la
naturaleza). Mientras que, la particula virtual (energia positiva) pasa al vacio del espaciotiempo
externo, a causa de su mayor lapso de existencia, aunque, también, estocasticamente, con una
probabilidad en aumento directamente proporcional a la distancia desde el punto del espaciotiempo
interno, donde se crea, con relaciéon al limite del horizonte y hasta el limite de la singularidad
(p=(0,1)), puede quedar dentro, cuando en este espaciotiempo interno se convierte en particula real. El
escape de las particulas de los agujeros negros siempre es debido a la velocidad superluminal, que
poseen las particulas virtuales, y no al efecto de tinel cudntico. La velocidad superluminal del foton
virtual fue probada en los experimentos con ondas evanescentes realizados, desde 1992, en Colonia,
Alemania por el profesor Giinter Nimtz [28, 30, 31] y confirmada en los experimentos de William
Walker, en 1998, de la preformacion de la onda electromagnética en el campo cercano [28, 32]. El
agujero al irradiar pierde energia-masa y su horizonte se contrae. El cambio de las particulas entre
virtual-real, de acuerdo con el autor, ocurre dentro o fuera del horizonte de eventos, debido a la
altisima densidad de la energia potencial gravitatoria, como consecuencia del torrente a una escala
fabulosa de gravitones virtuales, del vacio externo, cuando esta muy cerrado al limite del horizonte, o
del vacio interno (en la ortodoxia se dice, a la inmensa gravedad). Este cambio virtual-real, desde luego
no es un proceso deterministico, puesto que como un proceso cuantico es siempre estocastico, entonces
la particula virtual que escapa puede que, también, permanezca en este estado virtual, dentro del vacio
externo y obre a distancia como una fuerza de Lorentz.

- El escape de electromagnetismo estatico (campos eléctricos y magnéticos no acoplados) o radiacion
de Carlip-Wiener es de fotones virtuales producida por los agujeros negros cargados siempre respecto
de otros astros cargados, que puede ser otro agujero negro, especialmente el agujero negro binario, lo
cual produce que se repelen, propiamente descubierta, en 1996, por Steve Carlip y Matthew P Wiener
quienes bajo los supuestos estandares de que ¢ es la velocidad limite y “El horizonte de eventos de los
agujeros negros es donde la materia normal (y fuerzas) deben exceder la velocidad de la luz con el fin
de escapar, y por lo tanto quedan atrapadas”. Sin embargo, ellos implicitamente distinguen e introducen
dentro de las fuerzas a aquellas cuyos transmisores son particulas virtuales con velocidad entre (<c, ¢) y
la fuerza electromagnética estatica dotada del transmisor foton virtual con velocidad > c. Para esta
fuerza, desde luego: “El horizonte no tiene sentido para una particula virtual con velocidad suficiente.
En particular, un agujero negro cargado es una fuente de fotones virtuales” [33]. Aunque, ellos no
demuestran ni aportan prueba alguna de la velocidad superluminal del foton virtual, para mi es claro
que ellos se basan y reconocen el descubrimiento experimental de Giinter Nimtz, de 1992, puesto que,
no existia ninglin otro antecedente de tal caracter conocido, dentro de la comunidad cientifica, que



apoyard dicha afirmacion. Para FAQ, con anterioridad de esta declaracion de Carlip-Wiener, y la de
Matt Mclrvin [34] en el mismo tono, es decir carente de prueba, hecha en 1994, aunque, referida en
general a las particulas virtuales, la velocidad de todas las particulas virtuales no podia exceder c.

- El escape gravitatorio o radiacion de Van Flandern es de gravitones virtuales que son producidos por
todo tipo de agujero negro, que en la lejania se comporta como el campo gravitacional de un astro
esférico con una masa igual a la del agujero en cuestion, descubierta, en 1998, por Tom van Flandern
quien demostrd los gravitones virtuales viajan a una velocidad minimo 2x1010 ¢ y, por esta razén,
escapan del horizonte de eventos del agujero negro. Tom primero reflexiona acerca de ;como el
agujero negro posee gravedad? Siempre que su fuente de gravedad esta detrds del horizonte de eventos,
exactamente en la singularidad, a donde ha ido a parar toda su masa. "Si nada puede escapar del
horizonte de eventos, puesto que nada puede propagarse mas rapido que la luz, ;como la gravedad sale
de un agujero negro?. La respuesta siempre es que el campo en torno a un agujero negro se congeld en
el espacio-tiempo circundante antes del colapso de la estrella detrdas de un horizonte de eventos, y ha
permanecido en ese estado desde entonces”. Tom rechaza esta respuesta debido a que carece de agentes
causales y es incapaz de responder delante de la conexion orbital del agujero negro binario que los
requiere. “‘supongamos que tenemos un agujero negro binario, con las dos estrellas que se derrumbaron
en una orbita eliptica alrededor cada una de la otra. De esta forma, cada campo debe continuamente
actualizarse por el cambio de la contribucion del campo orbital de la otra. ;De qué manera cada campo
sabe lo que tiene que hacer si ya no esta en comunicacion con su masa, fuente de su gravedad, oculta
detras del horizonte de eventos? “. “ si la masa de cada fuente al interactuar con la otra obliga a los
agujeros negros del par a acelerar, ;por qué cada punto del campo con una cierta curvatura sufre
exactamente la misma aceleracion que la fuente gravitatoria, a lo largo de todo el campo (hasta el
infinito?)”. “Sin comunicacion, ;como puede el sistema permanecer intacto y coherente?”. Tom llega a
la conclusion de que los campos gravitatorios externos deben continuamente regenerarse y, por tanto,
existe la conexion de ellos con las singularidades, mediante un enlace causal. De tal manera, la
velocidad de propagacion de esas entidades causales, gravitones virtuales, “en gran medida debe
superar la velocidad de la luz”. Esta reflexion que hace Tom sobre el agujero negro binario, junto a
otras de caracter astrondmico, lo conducen a justificar un modelo de gravedad cuantica sin que importe
si existe una teoria edecuada o no. Y bajo tal supuesto encuentra una formula para medir la velocidad
de los gravitones virtuales que, en efecto, demuestra se propagan con velocidad superluminal [35].
Como consecuencia el horizonte de eventos no existe para los gravitones virtuales que escaparan al
espacio exterior, produciendo el campo gravitatorio del agujero negro. El autor considera que, también,
se produciran aleatoriamente gravitones reales debido a la intensidad altisima de este campo.

4. Los neutrinos si escapan de los agujeros negros

De acuerdo con la Relatividad General, dentro del horizonte de eventos todas las geodesias del
espaciotiempo interno llevan la particula mas cerca de la singularidad hasta que cae en ella, con
excepcion del agujero negro cargado donde las geodesias dentro del horizonte de Cauchy [19] se
devuelven y curvan hacia el horizonte de eventos, causando que la particula no termine tragada por la
singularidad, pero este agujero es muy poco probable que exista. Por lo tanto, al no existir, en ningiin
caso, geodesias que conduzcan al espaciotiempo exterior, no es posible que la particula mientras viaje
como espacio (spacelike) o como luz (lightlike) escape. Tanto la particula real con masa, segin el
cuadrivector momento, como el foton real son tragados por la singularidad. También, las particulas



virtuales siempre que éstas posean una velocidad < ¢ caen en la singularidad, aunque, antes se
convierten en particulas reales.

En la Relatividad que fue formulada en ausencia de la distincion entre particulas reales y virtuales todas
las particulas existentes en la naturaleza poseen una velocidad < c. E incluso cuando en la mecénica
cuantica se introdujo la distincion entre particulas reales y virtuales, a partir del principio de
indeterminacion de Heisenberg, y cuando, hacia 1929, fue descubierta la particula virtual por Paul
Dirac, se mantiene esta restriccion. Por tal razén, la evaporacion del agujero negro se explica en las
teorias de Hawking como aparente y en la alternativa a través del efecto de tinel cuantico. En ningin
caso a partir de que las particulas virtuales tengan una velocidad > c.

Desde el ambito de los cientificos, reconocidos por la comunidad cientifica mundial, sélo Nimtz,
Carlip-Wiener y Walker, han planteado que el foton virtual posee una velocidad > ¢ y Van Flandern y
Walker que el graviton virtual su velocidad es superluminal. Pero, Carlip después que lo dijo a nombre
de FAQ, donde, en 1994, por primera vez fue formulado por Matt Mclrvin, en sus posteriores trabajos
retorno a la defensa del pensamiento ortodoxo relativista y a Van Flandern, después que fue tratado de
orate y otros calificativos peores, hoy dia, luego de su fallecimiento, se trata simplemente de ignorarlo.

Tan s6lo como soluciones tedricas de las ecuaciones se tiene que: En la Relatividad General, si la
velocidad de la particula es > ¢ entonces la particula viaja como tiempo (timelike), exactamente en una
geodesia en el pasado del cono luz, que bajo el intenso campo gravitacional del agujero negro, es una
geodesia en el tipo tiempo curvo cerrado, hallada por Kurt Godel, en 1949, que permite el viaje al
pasado. Y, en la Relatividad Especial el taquion siempre con velocidad > ¢, hallada
independientemente, por Arnold Sommerfeld, George Sudarshan, Olexa-Myron Bilaniuk, Vijay
Deshpande, y Gerald Feinberg, en la década de 1960. El viaje de una particula como tiempo curvo
cerrado "closed timelike curve" viola el principio de consistencia de Novikov el cual postula que si un
evento existe y provoca una paradoja, o cualquier cambio al pasado que la provoque, entonces la
probabilidad de ese evento es cero, o la conjetura de proteccion cronoldgica de Hawking y, en general,
la ley de causalidad. Y el taquion en la teoria cuantica de campos, debido a su masa imaginaria es
demasiado inestable para considerarlo real, ademas, que viola la ley de causalidad.

La Unica solucion consistente, de las ecuaciones de la Relatividad General, acerca de una velocidad
superluminal es a la que implicitamente Hawking refiere en los agujeros de gusano (How to build a
time machine, publicada por Daily Mail online, en el 2010), la cual s6lo permitiria viajar en el tiempo
al futuro, a través de un atajo espaciotiempo. Como en el caso de la radiacion de Hawking esta
velocidad superluminal son efectos aparentes. Esta velocidad superluminal es aparente porque
localmente, es decir, dentro del agujero de gusano, realmente solo se podria viajar a una velocidad entre
(<c,c).

Ahora, con el descubrimiento experimental de la velocidad superluminal del neutrino, en cuanto la
solucion de Godel, también, vale en el espaciotiempo interior del horizonte de eventos, tanto los
neutrinos que provienen del espaciotiempo exterior y son atrapados por la gravedad del agujero negro
como los producidos en el espaciotiempo interior cuando la masa cae dentro de la singularidad
viajarian en el pasado del cono luz, dentro de una geodesia cerrada, exactamente en el pasado. El



neutrino, particula real con masa de acuerdo con el cuadrivector momento, constituye un hecho
completamente nuevo de particula con velocidad superluminal. Pero, que significa fisicamente que los
neutrinos viajan en el pasado?. Puede el neutrino violar el principio de Novikov?. Puede el neutrino
violar la ley de causalidad?. En realidad no existe una solucion aceptable fisicamente en la Relatividad
General. El que una particula con velocidad > ¢ escape del horizonte de eventos en realidad no es
posible en la Relatividad General. Y la solucion de Anastasovski de una Relatividad Superluminal no
es conocida dentro de la comunidad cientifica, menos aceptada.

De acuerdo con la mecénica newtoniana la velocidad de escape es la necesaria para liberarse de la
gravedad de un cuerpo. E igual a aquella velocidad en que la energia cinética es mayor que la energia
potencial gravitatoria. Para un cuerpo esférico-simétrico, como es el caso del agujero negro, la
velocidad de escape es: Ve > V2GM/r. Donde G es la constante gravitacional (G=6.67x10-1! m3 kg! s-
2), M la masa del agujero negro y r la distancia desde la singularidad y hasta el limite del horizonte de
eventos. Esta velocidad de escape es > c. El neutrino igual que el foton virtual y el graviton virtual
cumplen con ésta condicidon, luego para el neutrino el horizonte de eventos no existe y escapa al
espaciotiempo exterior.

5. Conclusiones

El descubrimiento experimental de la velocidad > c del neutrino carece de toda cabida en la
Relatividad. Esto nos devuelve a la mécanica de Newton. Donde si aplicamos el concepto de velocidad
de escape para un agujero negro encontramos que el neutrino debera escapar del horizonte de eventos.
Pero, debido a que la velocidad c es una constante de la naturaleza la verdadera solucion es la provista
por la Relatividad Superluminal siempre que esta teoria se use como marco tedrico.

De otra parte, la Relatividad limita el enlace causal entre eventos a aquellas acciones que pueden
comunicarse con una velocidad = c. Por ahora, el experimento de OPERA tal limite lo lleva a la
velocidad superluminal del neutrino.
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