Hacia un Formalismo para
la Emergencia Fractal

De la intuicion holografica a la operatividad matematica:
Masa y Tiempo como artefactos de correlacion.
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Apéndice Técnico F3.2.2
Propuesta de Arquitectura Teodrica
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La Premisa Fundamental
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Salida: Fisica Observable
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La propuesta conceptual central sugiere que la masa y el tiempo propio no son entidades fundamentales,
sino que emergen de patrones de correlacion en una estructura holografica subyacente. El objetivo de
este formalismo es transformar una vision filoséfica en una estructura operativa y matematica.



El Sistema Axiomatico Propuesto

Al: Existencia de Capas — Una familia numerable {£,} de descripciones,
desde lo fundamental (£;) hacia arriba.

A2: Principio Holografico Débil — La informacion esta acotada por la
frontera. I(R) < A(R)/ (46';)

A3: Emergencia de Tiempo — El tiempo propio 7 surge de correlaciones
en la capa inferior.

A4: Relacion Compton Universal — Para todo sistema estable:

E(S) = h/x(S)

A5: Conexion Fractal — Los funtores de coarse-graining preservan la
estructura relacional.
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Tres Formalismos para una Vision

Se proponen tres caminos matematicos complementarios para hacer operativa la teoria:

Teoria de Categorias Grafos Dinamicos Algebras Modulares

Enfoque: Escala Enfoque: Computabilidad Enfoque: Fisica Estandar
Define como la realidad Un modelo concreto de bits Conecta con la teoria
emerge capa por capa y enlaces con retardos cuantica de campos y la
mediante funtores. temporales. termodindmica.



Formalismo |: Teoria de Categorias y Escala

Ly (Fundamental) © © @ @

Funtor F’
(Coarse-Graining)

L4 (Particula)

\

|_

Tiempo Modular
~ Tiempo Propio

Funtor G
(Olvido / Inclusion)

Concepto Clave: La
realidad se estructura en
capas conectadas por
funtores.

Emergencia: El tiempo
propio T emerge como el
adjunto derecho del funtor
de inclusién (F - G).
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Formalismo ll: Grafos Holograficos Dinamicos

Grafo G(t) = (V, E(t), w, 0)

o V: Vértices (bits holograficos)
e w: Tasa de intercambio

* 0: Retardo en propagacion

h
¢ = 7(C)
La masa es inversamente proporcional al
tiempo maximo de propagacion interna.

Axioma de Masa: m(C') =
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Formalismo lll: Algebras de Operadores Modulares

AdS/CFT y termodinamica cuéntica.

TT . * Contexto: Conexion con holografia
* Proposicion: Tiempo Modular = Tiempo

Observador

e Acelerado Propio.
s y * El flujo temporal natural generado por el
s | 48 estado de vacio wq define el tiempo del

T 7 | A sistema.

Sz R Cuifia de * Teorema: Relacion Unruh-Doppler

#__f . \ Rindler Emergente.
pis * Un observador acelerado percibe una

ne d Q temperatura T = 2:;13 debido a la

dinamica del grafo fundamental.
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El Prototipo: Modelo de Oscilador de Dos Bits

() (Intercambio)

AE_ et

() (Intercambio)

Hamiltoniano Efectivo:

H =hQ(olo? + olo?) + hA (o) — 02)

A

El sistema mas simple posible para ilustrar la emergencia.

&1 NotebookLM



Resultados: La Emergencia de la Masa

Estado Triplete |77)  **Analisis:
(Energia 2h£2) * Interpretamos el estado Triplete como
una ‘particula’.
* Tiempo caracteristico:

Gap = Masa Efectiva T=h|AE =1/(240)
**Masa Efectiva:
Estado Singlete |.S) 5 2Fh0)
(Energia 0) Me fectiva = = —

c2T c2

Conclusién: La masa es manifestacion de la frecuencia de interaccion (£2).
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Ley de Dispersion y Relatividad Emergente

Grafo Vacio (-'Por qué E = mcz?

El factor y(v) = 1/4/1 — v2/c2
no es un postulado.

7N
RERIRK
RARL K

Va4

Surge de la geometria del grafo: el
movimiento introduce un ‘sesgo
anisotrépico” en los retardos o.

: . Teorema: E(C) =~ v(v) - m(C)c?
Contraccion de caminos
de comunicacion
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Predicciones Cualitativas

Variacion de Constantes

IYS

h y ¢ podrian mostrar
variaciones sutiles en extremos
de densidad o curvatura
(dependencia de red).

Relacion Masa-Espin

44

Masa y espin emergen de las
simetrias del mismo patron de
correlacion.

Jerarquia de Masas

Las masas de las particulas

reflejan frecuencias resonantes

de la red fundamental.
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Propuestas de Validacion Cuantitativa

1. Test de Relacién Compton Universal: Buscar desviaciones de 7 = h/(mc?) en
sistemas ligados fuertes.

2. Simulacion del Factor y: Crear grafos dindmicos computacionales para verificar
el escalado de Lorentz.

3. Entropia y Bekenstein-Hawking: Derivar S = A/ (463) contando configuraciones
de bits en la frontera.

| Bits de Frontera (Test 3) |
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El Paisaje Teorico

Gravedad Cuantica ,
de Lazos (LQG) / ?i Teoria de Cuerdas

Coincidencia: Diferencia: Cuerdas
Espacio discreto. Formalismode - vs. Correlaciones.
Emergencia
Fractal (Esta
Propuesta).

e g e
Causal Sets
Sinergia: Dinamica
de grafos.
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Desafios y Problemas Abiertos

Renormalizacion Fractal A

¢Como definir funtores consistentes
sin perder informacion vital?

Dinamica Fundamental

Falta la ‘Ecuacion Maestra’ para la
evolucion en LO.

&

Emergencia de Lorentz 71\

Explicar el mecanismo exacto de
simetria a bajas energias.

El Problema del Tiempo

Reconciliar tiempo local emergente
con el flujo universal percibido.

o
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Hoja de Ruta para la Investigacion

Transformando intuicion en rigor.

Desarrollar Derivar
formalismo de rigurosamente Conectar con Rt_aﬁn_ar
grafos Relatividad Gravedad predicciones
dinimicos Especial. Entropica. comprobables.

*Trabajo en progreso y especulacion educada.*
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