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Resumo

O presente artigo mostra um novo modelo para
representacdo de particulas fundamentais, denominado
de Ulianov String Theory (UST).

No modelo UST o espaco é composto de oito
dimensbes, sendo quatro delas dimensdes “enroladas”
enquanto as outras quatro sdo dimensdes "normais”.
Alem disso na UST o tempo é modelado como uma
variavel complexa (tempo real e tempo imaginario) que
também pode ser enrolada.

A UST propde dois tipos de particulas fundamentais
denominadas Ulianov Holes (ou uholes).

Quando o tempo imaginério é considerado, os uholes
sdo definidos como particulas pontuais. O colapso do
tempo imaginario transforma os uholes em cordas ou
branas, gerando uma serie de estruturas espaciais, que
podem estar associadas a configuragBes de matéria e
energia observadas em nosSSO universo e que Sao
apresentadas neste trabalho.

1 - Introducéo

O modelo atdbmico padrdo atual [1] é fortemente
baseado na Mecéanica Quantica [2] e considera uma
divisdo da matéria/energia em trés “blocos” principais
(Fermions, Hadrons e Bosons) onde as particulas
fundamentais da matéria sdo compostas por seis tipos
de Léptons e seis tipos Quarks[3], enquanto que as
forcas fundamentais sdo reguladas por cinco tipos
Bosons, sendo que dois deles (graviton e bdson Hilgs)
ainda néo foram identificados experimentalmente.

Este modelo apresenta um auto grau de previsibilidade
em aplicacbes praticas e experimentos laboratoriais,
com poucos aspectos em aberto ou ainda néo
explicados. Entretanto existe uma disparidade entre os
resultados previstos pela Mecénica Quéantica e pela
Teoria Geral da Relatividade[4] (TGR) formulada por
Einstein, principalmente quando sdo estudados casos
extremos como buracos negros e 0s primeiros instantes
do universo. Isto leva a crer que o modelo atémico
padrdo, atualmente utilizado pode ndo ser uma teoria
definitiva e abre espagco para que outras teorias
busquem novas explicacdes para a operacao basica e
composicao das particulas fundamentais de nosso
universo.

Uma destas teorias é a Teoria das Cordas[5], que na
verdade redne um grande conjunto de teorias

relacionadas (mas ndo totalmente compativeis), que
tem como base a hipétese de que as particulas
fundamentais de nosso universo sdo formadas por
cordas, ao invés das particulas pontuais consideradas
no modelo padréo.

O uso de particulas modeladas por cordas evita uma
serie de problemas relativos a singularidades que
surgem quando se operam com particulas pontuais.
Entretanto os modelos propostos nas teorias das cordas
prevéem a existéncia de mais que trés dimensbes
espaciais, onde as dimensBes extras estariam
“enroladas” ndo sendo, portanto diretamente
perceptiveis.

A Teoria M [6] por exemplo considera um total de onze
dimensbes, sendo trés dimensdes espaciais (altura,
largura, comprimento), uma temporal e sete dimensdes
enroladas, sendo a estas dimensdes enroladas estariam
atribuidas algumas propriedades, como massa e carga
elétrica.

Neste contexto o modelo Ulianov String Theory (UST),
gue é apresentado neste artigo, pode ser classificado
como um novo tipo de teoria das cordas com as
seguintes consideracdes:

e O tempo é modelado como uma variavel
complexa, contendo assim uma parte real
(tempo real) e uma parte imaginaria (tempo
imaginario);

e O tempo é considerado também uma dimenséo
passivel de “enrolamento”;

e As dimensdes enroladas s&o associadas a
“espagos espelho”, que estdo separados do
espaco “normal”’, por “paredes de tempo” ou
“paredes de espaco”.

Estes pontos levam a definicdo de um espac¢o com oito
dimensbes, denominado General Octo-Dimension
Universe (GODU) que forma uma das bases para a
UST e sera descrito na proxima secgéo.

2 — Espago GODU

O espaco GODU é definido, considerando um espaco-
tempo de oito dimensdes onde a posicdo de uma
particula pontual é dada por:

o=F(x,Y,2,5,X,V,Z,5) (1)



Onde (X, Y, Z) sdo coordenadas de espago normais e
(X,¥,Z) sdo coordenadas de espaco enroladas,

enquanto a coordenada S representa o0 tempo
complexo normal e S representa o tempo complexo
enrolado.

Sendo o tempo complexo definido por:
s=t+iq (2)

Onde t representa o tempo real e g o tempo imaginario.

2.1 — Dimensoes enroladas

As dimensdes enroladas previstas na teoria M sé&o
bastante complexas, pois tem ordem dimensional igual
a sete e estdo inseridas em um espaco de apenas trés
dimensdes. No caso da UST as dimensdes especiais
enroladas contem apenas trés coordenadas (X,V,Z ),

que podem facilmente representadas no espaco
tridimensional (X,Y,Z), como esferas de tamanho

infinitesimal, que se repetem em cada ponto do espaco.
Uma forma alternativa de visualizar as dimensfes
enroladas é considerar as mesmas como dimensdes
normais, mas que estéo situadas em outro espaco, que
existe paralelamente ao espag¢o normal considerado.
Neste caso podemos modelar dois espagos normais
que estdo separados por uma “parede de espacgo” que
se situa em uma dimensao superior.

Uma analogia simples que ilustra este aspecto da UST
€ mostrada na figura 1, onde um espaco bidimensional,
representado na figura por um tabuleiro de xadrez, foi
desenhado na superficie externa de uma bola de
borracha.

Considerando que um segundo tabuleiro seja
desenhado na superficie interna da bola, um observador
no exterior da bola, poderia olhar por um pequeno furo
em sua superficie (feito em qual quer ponto) e observar
“dentro” deste furo todo o tabuleiro interno, como se
fosse uma dimenséao enrolada.

Figura 1 — Espagco bidimensional definido sobre uma esfera.

Nesta analogia podemos considerar entdo um espago
total de quatro dimensdes sendo duas delas normais

(tabuleiro externo a bola) e duas delas enroladas (furos
que permitem visualizar o tabuleiro interno).

Entretanto, um observador dentro da bola, poderia da
afirmar que o seu tabuleiro é normal e que o tabuleiro
externo é que se encontra enrolado.

Assim ao invés tratar com dimensdes enroladas
podemos considerar que existem quatro dimensdes
normais (os dois tabuleiros) agrupadas duas a duas,
gue se situam em espacos distintos (superficie interna e
superficie externa da bola) e que estdo separados por
uma “parede de espacgo” (pelicula de borracha que
forma a bola). Como a pelicula de borracha tem uma
espessura medida num eixo perpendicular ao plano
considerado, esta espessura representa uma distancia
situada em uma dimensdo superior a dos espacos
considerados.

Com base nesta analogia, ao invés de considerar no
espaco GODU quatro dimensdes enroladas, podemos
utilizar apenas dimensdes normais distribuidas em um
total de quatro espacos distintos.

Neste caso a particula pontual observada na equacgéo
(1) se transforma em uma “quadra” de particulas, cada
uma delas definida por uma equacdo em um dos
espacos considerados:

o, =F(x,Y,2,9) ®)
o, =F,(x,y,2,5) (4)
P, =F(X.Y,7,9) )
¢ =F,(X,¥,2,5) (6)

Esta quadra de particulas tera um comportamento
interdependente, que pode ser associado a um objeto
colocado em frente de dois espelhos que formam um
angulo reto, conforme mostrado na figura 2.
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Figura 2 — Objeto colocado na frente de dois espelhos,
gerando trés imagens do objeto.

Um modelo de espaco equivalente ao utilizado na UST
foi proposto em 1966 por Isaac Asimov, no artigo
intitulado “I'm Looking Over a Four-Leaf Clover” [7].



Neste artigo técnico, Asimov pressupde a existéncia de
um tipo de “energia negativa” (ou antienergia) que anula
a “energia positiva” e parte de uma condigdo nula
gerando dois universos (um de energia e outro de
antienergia) separados por uma “parede” de espaco.

Em cada universo a energia se divide em matéria e
antimatéria gerando assim o trevo de quatro folhas de
Asimov, mostrado na figura 3.
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Figura 3 - Trevo de quatro folhas de Isaac Asimov representando
quatro universos separados por “paredes” de tempo e espaco.

O modelo proposto por Asimov foi usado pelo autor na
definicdo da UST, de forma que todas as propriedades
fisicas (massa, carga, momento linear, spin, energia
etc...) definidas para uma particula no GODU serdo
sempre nulas. Assim, certas propriedades fisicas
passam existir apenas quando a particula original de
oito dimensbes € dividida em uma quadra de particulas
e cada uma delas é observada individualmente.

Devido ao comportamento simétrico apresentado por
qual quer quadra de particulas definida no modelo UST,
as “paredes” de tempo e “paredes” espaco propostas
por Asimov também podem ser associadas aos
“espelhos” mostrados na figura 2. Assim, uma particula
na frente dos espelhos ir4 existir em um espaco
“normal” (Nspace) enquanto que as trés particulas
“atras” dos espelhos irdo existir em “espacos espelho”.
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Figura 4 — GODU sendo dividido em quatro novos espagos.

Como no modelo UST o tempo possui uma componente
imaginaria, o “espago espelho” de tempo foi
denominado “Imaginary Mirror Space” (Imspace). Os
demais espacos foram por sua vez denominados “Real
Mirror Space” (Rmspace) e “X Mirror Space” (Xmspace).
A figura 4 apresenta a quadra de particulas, definidas
nas equacbes (3) a (6), dentro dos quatro espacos
definidos no modelo UST.

E importante observar que sendo estabelecidas as
propriedades e trajetdrias de qual quer uma das quatro
particula apresentadas na figura 4, as propriedades e

trajetérias das demais particulas ficam também
estabelecidas.

Assim normalmente podemos estudar apenas o
comportamento da particula no Nspace, sem

preocupac¢do com as outras trés particulas associadas.

2.2 - Colapso do tempo imaginario

No modelo UST o tempo imaginério tem uma extensao
limitada. Desta forma que o plano de tempo complexo
pode ser definido sobre a superficie de um cilindro,
sendo que a extensdo do tempo imaginario é igual ao
perimetro de deste cilindro.

O tempo real por sua vez se inicia na base do cilindro
crescendo continuamente sem qual quer limitagdo.
Planificando este cilindro iremos obter a representagéo

mostrada na figura 5, onde o parametro L, representa
a extensao total do tempo imaginario.

Figura 5 — Representacao planificada do tempo complexo na UST.

Quando o tempo imaginario € levado em conta, qual
quer particula fundamental no GODU sera descrita
sempre como uma particula pontual, que se desloca
num espaco de oito dimensdes.

Da mesma forma uma particula definida no Nspace,
conforme mostrado na figura 4, ird se comportar
basicamente como uma particula pontual que se
desloca em cinco dimensges.

Considerando que modelo UST o tempo imaginario
pode ser colapsado, uma particula pontual sera
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observada como uma corda unidimensional composta
pelo “enfileiramento” de L, particulas pontuais.

De forma mais genérica, dependendo do movimento da
particula pontual, o colapso do tempo imaginario ira
gerar uma brana, que pode assumir a forma de linhas,
superficies ou mesmo volumes definidos num espaco
de trés dimensbes e que comporta como um objeto
Unico e compacto.

Para entender melhor o significado do tempo
imaginario, podemos fazer uma analogia com imagens
sendo mostradas em um tubo de raios catddicos (por
exemplo uma antiga TV preto e branco), onde o tempo
real esta associado a cada nova imagem que surge na
tela e o tempo imaginario pode ser associado ao tempo
da varredura que movimenta um feixe de elétrons sobre
a tela.

Considerando que o processo de formacdo de cada
imagem, estd associado ao tempo imaginério, iremos
observar um ponto de luz se movendo sobre a tela e
mudando de intensidade.

Se “colapsarmos” o tempo de varredura (0 que ocorre
no caso do olho humano que pode perceber uma
variagdo maxima de 60 imagens por segundo e assim
nao percebe o processo de varredura) observaremos
entdo uma sucessdo de imagens planas. Assim para
um observador humano o tempo de varredura deixa de
existir e o “ponto de luz que se move na tela” se
transforma em uma imagem plana.

Xmspace (x,y,z,f) (X,y,Z,t) Rmspace
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Imspace (X,Y,Zz,1) (X,¥,2,t)  Nspace

Figura 6 — Particulas que se transformam em cordas devido ao
colapso do tempo imaginario.

A figura 6 apresenta a mesma quadra de particulas da
figura 4, mas com o tempo imaginario sendo colapsado.
E possivel observar que os pontos na figura 4 se
transformam em linhas ou cordas. Estas cordas serdo
sempre linhas fechadas, mas a principio nada impede
gque a particula passe de um espago para O outro,
conforme mostrado na figura 6, gerando assim mdltiplas
cordas abertas. Esta troca de espaco faz com que uma
Unica particula fundamental seja dividida em cordas

distintas. Isto que pode ser facilmente observado na
figura 6 onde as duas cordas vistas no Nspace
(representadas em vermelho e azul) sdo na verdade
geradas por uma Unica particula pontual de oito
dimens6es definida no GODU.

O modelo UST considera ainda que o tempo imaginario
tenha um comportamento digital, sendo que cada corda

é composta por L, particulas pontuais. Assim as cordas

no modelo UST séo similares a colares de contas onde
0 numero de pontos em cada colar é sempre igual ao
comprimento da dimens&o de tempo imaginario.

3 —Ulianov Holes

No modelo UST as particulas fundamentais estéo
associadas a “buracos elasticos” que surgem nas
“paredes” de tempo e “paredes” espaco que separam 0s
quatro espacos definidos na figura 4.

Estes “buracos elasticos”, foram denominados pelo
autor de Ulianov Holes (ou uholes), sendo que a figura 7
mostra o exemplo de um uhole ligando dois espagos
bidimensionais.
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Figura 7 — Uhole conectando dois espagos bidimensionais.
Em (a) o uhole é representado um segmento de reta tridimensional.
Em (b) o uhole é observado como duas particulas pontuais.

Na figura 7, observamos que o uhole se comporta como
um tubo que atravessa os dois espacos, gerado assim
um buraco em cada plano atravessado. Além disso, um
uhole existe em uma dimens&o superior a dos espagos
conectados. No caso de dois espacos tridimensionais, o
tubo que forma o uhole ird possuir quatro dimensdes,
gerando um buraco esférico ao cortar cada plano.
Considerando que o didmetro do tubo é infinitesimal,
podemos modelar os buracos gerados como particulas
pontuais.

Da mesma forma que um buraco feito em uma parede
tem dois lados, um uhole terd também sempre dois
lados, sendo que o buraco que fica “do outro lado da
parede” pode ser associado a um “antiburaco” (ou
antiuhole).

Dentro da UST quando um uhole encontra o seu
antiuhole, em um mesmo espac¢o, ocorre um processo
de aniquilacdo mutua, com os dois buracos deixando de
existir.



3.1 - Propriedades dos Holes

As figuras 8 e 9 ilustram a propriedade elastica de um
uhole que pode ser “esticado” pela aplicagdo de um par
de forcas opostas.

Na figura 8 observamos que apesar das forcas existirem
eu uma dimensdo superior (a mesma do uhole) elas
podem ser decompostas, gerando forcas da mesma
dimensé&o do espaco considerado.

Figura 8 — uhole sendo esticado devido a aplicagéo de
um par de forga opostas.

Na figura 9 observamos dois espacos bidimensionais
sobrepostos, como se fossem vistos de cima. Nesta
figura um uhole é “esticado” devido a aplicacdo de um
par de forcas (uma em cada espaco). Neste caso as
duas extremidades do uhole s&o deslocadas por uma
distancia d, definida em relacdo a posicéo de repouso.
A UST identifica um uhole com uma mola ideal, onde a
distancia de deslocamento sera igual a for¢ca aplicada,
multiplicada por uma constante de elasticidade.
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Figura 9 — uhole sendo esticado. Em (a) uma posi¢cdo em repouso.
Em (b) um par de forcas é aplicado gerando um deslocamento d em
relagdo a posi¢éo inicial.

Observamos que a parte que “estica” do uhole se
encontra em uma dimensdo superior. Assim as duas
extremidades do uhole considerado n&o variam de
forma, apenas mudam de posic¢ao.

A elasticidade de um uhole permite que o mesmo
armazene energia potencial. Desta forma quando o
tempo imaginario é colapsado, gerando uma corda,
uma certa quantidade de energia sera armazenada em

funcdo da soma da energia potencial dos uholes que
formam esta corda.

3.2 —Tipos basicos de uholes

Como no modelo UST existem dois tipos de “paredes”
(de tempo e de espaco), para cada uma delas teremos
um tipo de buraco associado:

e Nas “paredes de tempo” irdo surgir buracos
denominados  Imaginary  Ulianov  Holes
(uhole_I). Um uhole_I “resiste” a se mover no
espaco gerando uma propriedade que pode ser
associada a massa;

o Nas “paredes de espago” irdo surgir buracos
denominados Real Ulianov Holes (uhole_R).
Um uhole_R “resiste” a se mover no tempo
gerando uma propriedade que pode ser
associada a carga elétrica;

A figura 10 mostra estes dois tipos de uholes e também
os antiuholes a eles associados.

Nesta figura os uhole_R (indicados pela letra R)
possuem carga negativa estdo associados a pontos

vermelhos e os antiuhole_R (indicados pela letra ﬁ)
possuem carga positiva e estdo associados a pontos
azuis.

Rmspace t || f=—t Xmspace
_ 10-H-® |
X = 1®-H-O1T = R -
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1e-H-01
Nspace U] t=-t Imspace

Figura 10 — uholes basicos encontrados em cada espago.

Esta representacdo de cargas € a principio valida para
as duas particulas se deslocando no sentido do eixo de
tempo positivo em seu espaco.

Caso um wuhole_ R inverta o seu sentido de
deslocamento no tempo (rumando para o passado) o
seu valor de carga elétrica também sera invertido. Uma
forma de evitar a preocupacao sobre qual o sentido de
deslocamento da particula no tempo é trocar o nome de
um uhole_R que se desloca para o passado (e tem
carga positiva) para Uhole R (antiuhole_R) e desta
forma um uhole_R sempre estara associado a uma
carga negatva e um Uhole R estard sempre

associado a uma carga positiva, independentemente do
espaco e do tempo considerados.



Podemos observar também na figura 10 que para cada
uhole_R definido em um espaco iremos observar um

Uhole_R define no espaco oposto. Isto indica que a

carga total do um wuhole (considerando as duas
extremidades) sera sempre nula.

Observamos ainda na figura 10 que o comportamento
do uhole | (representado por 1), e do antiuhole |

(representado por 1) segue uma légica semelhante a
utilizada para definicdo do uhole_R.

No caso de um uhole_I, o circulo preto, mostrado na
figura 10, representa uma massa positiva (matéria no
Nspace). Da mesma forma um antiuhole | &
representado por um circulo branco sendo associado
uma massa negativa (antimatéria no Nspace). Desta
forma a massa total de um uhole_| (considerando as
duas extremidades) também sera igual a zero.

3.3 - Combinagdo de uholes

Segundo a UST os quatro tipos de uholes basicos (dois
uholes e dois antiuholes) podem ser combinados em
sequéncias de dois ou trés, conforme mostrado nas
figuras 11 e 12.

Uma sequéncia de quatro uholes ndo é possivel pois
retorna ao espaco original, destruindo o uhole formado.
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Figura 11 — Combinacdes de trés uholes observadas no Nspace.
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Figura 12 — Combinag¢des de trés dois observadas no Nspace.

Observando as figuras 10, 11 e 12 podemos contar um
total de 6 uholes e 6 antiuholes sendo observados no
Nspace. As propriedades basicas destas 12 particulas
sdo mostradas na tabela 1 que adota um sistema de
unidades definido na UST, que € semelhante ao
sistema unitério de Planck [8].

Observagéo: Se for analisado o espagco GODU
completo iremos obter um total de 24 uholes distintos,
mas apenas 12 deles ser8o detectados por um
observado situado em qual quer um dos quatro sub-
espacos definidos no modelo.

Tabela 1- Massa e cargas dos 12 uholes observados no Nspace.

Uholes Antiuholes

Massa | Carga Massa | Carga
R 0 -1 R 0 1
RI 1 -1 RI -1 1
RIR 1 O | RIR 1 0
| 1 0 1 -1 0
IR 1 1 IR 1 1
IRI 0 1 IRI 0 1

4 — universo criado pela UST

Dentro da UST, o0 movimento de particulas
fundamentais compostas por uholes dentro dos quatro
sub-espacos (Nspace, Imspace, Rmspace e Xmspace),
gera uma serie de figuras geométricas espaciais que
podem ser associadas a cordas ou mais genericamente
a branas.

A seguir serdo apresentadas rapidamente as principais
branas definidas no escopo da UST, que podem estar
relacionadas a uma serie de elementos existentes em
NOSSO universo.

Uma analise matematica completa da trajetéria destas
branas e suas propriedades fisicas ndo é algo muito
complexo de ser realizado no modelo UST, mas
extrapola o espaco disponivel em um artigo introdutdrio.
Desta forma sera feita uma abordagem expositiva mais
geral, sem entrar a fundo na formulagcdo matemética
que foi desenvolvida para cada caso.

4.1 — Ulianov Foton

Um Ulianov Féton (ou uféton) € uma corda que pode
estar associada aos fotons observados em nosso
universo.

Como em todos os casos de cordas definidas na UST, o
uféton é composto por uma quadra de particulas
conforme mostrado na figura 13.

Observando o uféton_N veremos que a corda que o
compde é formada por dois semi circulos um com
cargas positivas e outro com cargas negativas.

A unido deste semi circulos gera uma estrutura em anel
denominada pelo autor de anel fotonico.



No ponto onde os semicirculos se encontram pode ser
observado um uhole_I de um lado e um antiuhole_| do
outro lado, e assim a massa total do uféton_N é igual a
zero.

uféton_X uféton_R
Xmspace Rmspace
uféton_| uféton_N
Imspace Nspace

Figura 13 — Cordas que formam o uféton.
O uféton ¢é caracterizado basicamente pelo
comprimento do anel fotdnico, que esta associado ao

seu comprimento de onda (A4 ).
A corda que forma cada uféton tem comprimento fixo
igual a L,particulas que se alinham formando o anel

foténico. Como o comprimento do anel é normalmente
bem menor que o comprimento da corda inteira sera
observado que a corda se enrola em multiplas voltas.
Assim um anel foténico que tenho o dobro do
comprimento de onda tera apenas a metade do numero
de voltas.

Se a cada particula for associada uma extensao
unitéria igual ao comprimento de Planck, tomando o
comprimento de onda também no sistema unitario de
Planck, o numero N de voltas sobre um mesmo anel
circular sera dado por:

N==—" ™

Apesar da massa do uféton_N ser nula a energia
cinética do mesmo sera igual a soma das energias
cinéticas dos dois pontos que contem massa. Como a
massa em cada ponto é igual a massa de um uhole_|
multiplicada pelo numero de voltas, pela equacgédo 7
podemos afirmar que a energia do uféton_ N é
inversamente proporcional ao seu comprimento de
onda.

Para estudar o movimento de um anel foténico no
espaco € necessario definir um sistema de
coordenadas, como por exemplo o apresentado na
figura 14, onde o anel foténico é definido sobre um
plano (x,y), e desloca na direcdo do eixo z.

Utilizando o sistema unitario de Planck veremos que o
anel se desloca no eixo z com velocidade unitaria,

“pulando” uma distancia de Planck para cada tempo de
Planck que seja transcorrido.

Como o uféton_N é composto de mudltiplas voltas (N
anéis foténico) as mesmas serdo alinhadas em
sequéncia ao longo do eixo Z formando uma estrutura
tubular, que foi denominada pelo autor de tubo fotonico.

o B
[(D B

> ZO+1 ZO+2 7
Z,+3
7,+4

>

Xq X

Figura 14 — Deslocamento do uféton_N no espago.

Como o anel foténico gira ao se deslocar o tubo foténico
ird apresentar uma variagdo de cargas, como se fosse
formada por duas fitas coloridas enroladas sobre um
cilindro, conforme mostrado na figura 15.

X
y
z

Figura 15 — Tubo foténico associado ao uféton_N.

Observando mais de perto um Unico anel foténico
veremos que a carga elétrica ao longo do anel ndo é
uniforme, mas varia conforma mostrado na figura 16.
Como a intensidade de cargas € inversamente
proporcional a distancia entre os dois anéis no ponto
considerado, o campo elétrico no interior do anel tende
a ser uniforme e pode ser representado por um vetor no
centro do anel, conforme mostrado na figura 16.

Ay

Figura 16 — Variagdo de cargas no anel fotonico.

Se formos observar mais de perto os uholes que

formam um uféton, veremos que existem duas

possibilidades para definicho dos mesmos, que sdo

apresentadas na figura 18.

Nesta figura podemos inicialmente observar que os

uholes que formam uma determinada corda ndo séo de
7



um tipo fixo, mas mudam de tipo ao longo do percurso.
Por exemplo, o uféton_N tipo 1, mostrado na figura
possui uma corda formada por sequéncias de uhole_R,
que se transforma em um uhole | e “pula” para o

Imspace, compondo um Uhole | e a seguir uma
seqiiéncia de Uhole IRl até retornar ao Nspace e
fechando o ciclo.

Imspace Nspace

Figura 18 — Tipos de uholes que formam o uféton_N e uféton_|.

A figura 19 mostra a trajetérias das cordas que formam
o uféton_N e o uféton_| de tipo 1 no tempo complexo.
Nesta figura também pode ser observada a geracao de
multiplas voltas do anel foténico em funcao da evolugéo
da trajetéria da particula no tempo imaginario.

04 A
R Tk
R
t=-t TR t
0 |
R
IRI - R
Imspace ' ' Nspace

Figura 19 — Evolugdo no tempo complexo das cordas do
uféton_N e do uféton_| tipo 1.

A figura 20 mostra a trajetorias das cordas que formam
o uféton_N e o uféton_| de tipo 2 no tempo complexo.
Neste caso podemos considerar que as cordas evoluem
no sentido negativo do tempo imaginario. Como a

dimensdo de tempo imaginario é descrita sobre a
superficie de um cilindro podemos afirmar que as

cordas dos ufétons tipo 1 giram no sentido horario do
tempo imaginario e os ufétons do tipo 2 giram no
sentido anti-horério.

Associando as cordas mostradas nas figuras 19 e 20 e
considerando apenas a primeira volta no tempo
imaginario sera obtido o diagrama apresentado na
figura 21. Note que nesta figura o eixo de tempo
imaginario, { esta invertido.

qﬂ Aq
R
/R/l I _
I I
IRI IRI
R
< Tu i ! ! 1 >
f=—t IRI IRI t
_ R R
|//' ! i
IRI T
Imspace // IRI Nspace

Figura 20 — Evolucdo no tempo complexo das cordas do
uféton_N e do uféton_| tipo 2.

v

Imspace Nspace

Figura 21 — Evolucdo no tempo complexo das cordas do
uféton_N e do uféton_l|, tipos 1 e 2.

Na figura 21, se tomarmos uma corda qual quer
veremos que a mesma descreve uma trajetéria na qual
pula de um espago para o outro, mas mantendo sempre
a mesma carga elétrica e também se deslocando
sempre no sentido do tempo positivo para o espaco
considerado.
Entretanto, o diagrama da figura 21 pode ter também
uma outra interpretacao, que é ilustrada na figura 22.
Neste caso se pegarmos por exemplo a corda formada
por sequiéncias de uhole_R no Nspace, veremos que
ela evolui no sentido do tempo positivo até parar de se
deslocar no tempo (gerando um uhole_I) e a seguir o
8



uhole_R passa a se deslocar para o passado (sendo
entdo denominado de uhole_R) invertendo assim a

sua carga.
Observamos que o diagrama da figura 21 ¢é
basicamente o mesmo da figura 20, sendo que as
cordas foram afastadas dos eixos apenas para facilitar a
visualizacéo.

144

|

IRI

v

Imspace Nspace

q"

Figura 22 — Evolucéo no tempo complexo das cordas do
uféton_N e do uféton_l, tipos 3 e 4.

A interpretacdo mostrada na figura 22 permite definir
dois novos tipos de uféton (tipo 3 e tipo 4), conforme
mostrado na figura 23. Nesta figura podemos perceber
que o uféton é composto por particulas que “giram no
tempo”, o que equivale a dizer que para o uféton o
tempo real encontrasse “congelado”.

TiP_OE Tipo 3
//’__ \\ //,—s\\
1 IRI “ / R \
[ E I ‘,
N Rl '

\ / \ R /l
Mo -, \ P
-__— \5_,
uféton_| uféton N
//’—i\\ ”—5\\
ROV ¢ [RIY

! I
\ ' \ -

v \R ,' v \URI !
\\ < S //
-~ Se -

] Tipo 4 Tipo 4 )
Imspace Nspace

Figura 23 — uholes que formam o uféton_N e
o uféton_| tipo 3 e tipo 4.

Observamos que os tipos de ufétons mostrados nas
figuras 18 e 23 séo indistinguiveis pois ndo é possivel
saber se de fato a corda pula para o outro espaco
(conforme mostrado na figura 18) ou se o uhole inverte
sua “velocidade temporal” indo para o futuro e

0, KO.CD,

novamente para o passado (conforme mostrado na
figura 23).

Segundo a UST, os uféton surgem sempre aos pares
(tipos 1 e 2, ou tipos 3 e 4) compondo dois anéis
foténicos que se sobrepGem no espaco. Estes anéis
sempre giram em sentidos opostos, conforme mostrado
na figura 24. Isto faz com que o campo elétrico
resultante no eixo y seja anulado, permanecendo
apenas o efeito do campo no eixo X.

>

>

Figura 24 — Efeito dos campos elétricos dos uféton_N tipo 1 e 2. Os
dois anéis foténicos deveriam estar sobrepostos mas foram afastados
a fim de facilitar a visualizacao.

Como os ufétons sempre ocorrem aos pares,
passaremos a utilizar o termo uféton de uma forma mais
genérica contemplando a unido dos ufétons tipo 1 e 2
(ou 3 e 4) conforme mostrado na figuras 25. Caso seja
necessario utilizar apenas uma particula a mesma sera
referenciada indicando-se o seu tipo.

uféton_X uféton_R
Xmspace Rmspace
uféton_|I uféton_N

_______________________
~

/’____~\\
@
@
NS
cTTTTEN
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@
@
s

_____________

Imspace

_____________

Figura 25 — Cordas que formam o uféton.

Considerando que as miltiplas voltas de um uféton irdo
gerar dois tubos foténicos girando em sentidos opostos,
0 campo elétrico resultante irA se propagar no espaco,
mantendo componentes apenas no eixo x que variam
de amplitude em funcdo do tempo e da posicdo no
espaco considerada, conforme mostrado na figura 26.

y \l '

~

Figura 26 — Campo elétrico resultante da sobreposi¢éo dos tubos
foténicos dos uféton_N tipo 1 e tipo 2.



4.2 — Ulianov Elétron e Ulianov Positron

No modelo UST dois ufétons podem “colidir’ gerando
duas novas estruturas que foram denominadas Ulianov
Elétron (uelétron) e Ulianov Pésitron (upositron), que
séo mostradas na figura 26.

uelétron_X uelétron_R
upositron_R
upositron_X
Xmspace Rmspace
upositron_|
upositron_N
bmnj uelétron_N
Imspace Nspace

Figura 26 — Cordas que formam o uelétron e o upositron.

Observando apenas o Nspace, veremos que as massas
positivas dos ufotons originais e as cargas negativas
passam para o uelétron_N, enguanto que as massas
negativas e cargas positivas passam para o0
upositron_N.

A figura 27 mostra um detalhamento dos uholes que
formam o upositron e do uelétron no Nspace e no
Imspace.

uelétron_|

upositron_N

upositron_| uelétron_N

Imspace Nspace
Figura 27 — Detalhamento dos uholes do uelétron e do upositron.

Observamos que as cordas que formavam os ufétons
gue se deslocavam sempre em velocidade maxima
pelo espaco mas estavam “paradas no tempo”. Estas
cordas passam a compor o uelétron e o upositron que
se deslocam em velocidade maxima no tempo e podem

ficar parados no espaco. Segundo a UST os uholes
quando considerados como particulas pontuais penta
dimensionais se movem sempre em uma velocidade
constante, “pulando” uma posigéo (distancia de Planck)
de cada vez. Esta velocidade unitaria quando associada
ao deslocamento no espaco € igual a velocidade da luz
e quando associada a um deslocamento no tempo real
indica uma “velocidade temporal” maxima. Segundo a
UST o uhole em sua trajetéria deve optar por se
deslocar no tempo se deslocar no espaco. Este modelo
leva a um cenario no qual as branas formadas tendem
a se mover mais lentamente no tempo quando a sua
velocidade espacial aumenta, gerando assim uma
conexdo entre a UST e a teoria da relatividade restrita.
As cordas que formam o uféton podem ser visualizadas
como duas cordas de fibra, uma vermelha e outra azul
que vdo sendo enroladas sobre si mesmas formando
um rolo cilindrico colorido, conforme foi mostrado na
figura 15, sendo que para cada novo tempo real
teremos este cilindro avancando uma espira para
frente.

Estas cordas se separam com a corda vermelha
formando o uelétron e a corda azul formando o
upositron. As cordas deixam de se enrolar na forma de
um cilindro passa a assumir o formato de uma esfera,
conforme mostrado na figura 28. Isto ocorre pois 0s
anéis fotonicos deixam de se deslocar para frente (no
sentido do eixo z) e passam a girar sobre si mesmos.

Figura 28 — Formato de casca esférica assumido pelo uelétron_N.

Desta forma o uelétron_N assume a forma de uma
casca esférica, formada por uholes que possuem carga

negativa (uhole_R e uhole IRI).

O ponto preto observado em um dos polos da esfera
mostrada na figura 28 esta associado aos uhole_I| que
irdo conter a massa do uelétron_N.

Como o uelétron_N gira em torno do seu eixo polar, e
se tomarmos o polo que contem massa como referéncia
iremos observar que existem dois sentidos possiveis de
rotacdo, que definem duas condi¢cbes de “spin” distintas.
A distribuicdo espacial do upositron é praticamente a
mesma, sendo que a superficie da esfera sera
composta por uholes que possuem carga positiva e num
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dos pélos do upositron, a existéncia de antiuholes_| ira
gerar uma massa negativa.

~

[

S,

~
~

Figura 28 — Relag&o de giro entre o uelétron_N e o upositron_N.

Na figura 28 observamos que apesar do uelétron_N
girar no sentido oposto do upositron_N formado, como
suas massas estdo em poélos opostos o0 spin destas
duas particulas sera o mesmo.

4.3 — Ulianov Préton

O Ulianov Préton (ou upréton) é definido na UST em
uma condicdo onde dois ufétons colidem gerando um
upréton e um uelétron, conforme mostrado na figura 29.
Nesta figura, para facilitar a visualizagdo os dois
semicirculos que formam o uelétron_N (ver figura 26)
foram apresentados sobrepostos em um Unico
semicirculo, o0 mesmo sendo valido para as demais
cordas apresentadas.

(N

uelétron_R

uelétron_X \./
upréton_X ( % /-\ upréton_R
Xmspace v Rmspace
uproton_| {mg fé \ upréton_N
uelétron_| f\
uelétron_N
Imspace Nspace

Figura 29 — Cordas que formam o uelétron e o upréton.

Na figura 29 podemos observar que as massas
positivas dos fétons originais foram para o Nspace e
Rmspace enquanto que as massas negativas foram
para o Imspace e Xmspace. Este tipo de separacdo de
matéria e antimatéria somente €& possivel na UST
quando o tempo real ainda ndo existe. Neste caso o
Imspace e o Nspace ainda ndo se separam e todos 0s
ufétons existentes se encontram “congelados” no
tempo. Desta forma a prépria separacdo do Imspace do
Nspace é que passa a gerar o tempo real, com a

meteria indo para o Nspace, enquanto a antimatéria vai
para o Imspace, como pode ser observado na figura 29.

2 -
upréton_l s \IR| R/ V)| R I

uelétron_| 7

~
Imspace ~ -~ - Nspace

Figura 30 — Detalhamento dos uholes que formam o
upréton_N e o upréton_| .

A figura 30 mostra um detalhamento dos uholes que
formam a corda do uproton_N e do upréton_|. Nesta
figura, para cada corda com carga sao indicados dois
tipos de uholes pois se tratam de dois semicirculos
distintos que foram sobrepostos para facilitar a
visualizacdo.Pela figura 30, poderiamos esperar que a
massa do upréton_N fosse apenas 3 vezes maior do
que a do uelétron_N, mas a maior concentracdo de
massa junto ao upréton_N distorce o espaco adjacente
e faz com que as trés cordas que compdem o mesmo
se enrolem em um numero maior de voltas, conforme
ilustrado na figura 31, gerando assim uma massa maior.

i

< 2

/

Figura 31 — Cordas que formam o uelétron e o upréton observadas
em um espaco distorcido pela massa.

Na figura 32 foram apresentadas as cargas resultantes
no upréton e suas respectivas trajetdrias, que tendem a
ser enroladas de forma concéntrica, passando a
assumir a forma de uma area semi circular.

X upréton_X

upréton _R

|- = - -00000

Ccooooom -—-—
000000¢ = = — 1

000000€ = = — 1

Figura 32 — Cordas que formam o upréton enroladas em mudltiplas
voltas concéntricas.
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O semi circulo de cargas positivas do upréton_N ao
girar sobre seu eixo, gera no espaco uma esfera solida
composta de cargas positivas, sendo que a massa
positiva se estende numa linha radial que vai de um dos
polos até o centro da esfera, conforme mostrado na
figura 33.

A x

\

\

\
Figura 33 — Disposicéo espacial das Cordas que formam o upréton.

4.4 — Ulianov Néutron e Ulianov Neutrino

A colisdo de dois upréton, conforme mostrado na figura
34, pode fazer com que a corda de um deles “infle” e
seja expelida, gerando um upositron e duas novas
estruturas denominada Ulianov Néutron (unéutron) e
Ulianov Neutrino (uneutrino).

—_—
, , ) upréton
upréton  upréton uproton
—
uneutrino
—
1@+
uproton upronto+
uneutron

Figura 34 — Colisdo de dois uprétons.

A figura 35 mostra como as cordas do uproton se
organizam para formar um unéutron, um upositron e um
uneutrino.

uneutron X upositron_R
uneutron_X
m uneutrino_R
UM uneutron_R
X - R
upoistron_|
m uneutron_N
v e uneutrino_N
uneutrino_|
- uneutron_| 3
| upositron_N

Figura 35 — Cordas geradas a partir de um uproton.

A figura 36 detalha as cordas que formam cada
particula gerada. Nesta figura podemos observar que o
unéutron_N herda basicamente o nlcleo de massa do
upréton_N, mantendo as cinco das cordas de carga
(duas negativa e trés positivas) e trocando uma corda
de carga positiva por uma de carga negativa. Desta
forma a carga tonal do unéutron_N é nula e sua massa
permanece igual a do upréton_N.

A disposicéo espacial do unéutron_N gera um cilindro
macico, semelhante ao encontrado no interior do
upréton_N, mostrado em preto na figura 33.

As corda com carga positiva perdidas pelo upréton_N
vai para o uneutrino_N, conforme pode ser observado
na figura 36. Alem disso o upositron_N conforme
esperado, deve ter massa negativa e carga positiva.

-
upositron_I , ~

uneutrino_|

M RE R o e
Imspace  yneqiron 1 uneutron_N Nspace

Figura 36 — Detalhamento das cordas associadas as particulas
apresentadas na figura 35.

Na figura 37 é mostrado o processo detalhado de
formagdo do unéutron a partir do upréton. Podemos
observar nesta figura que inicialmente o upréton é
colocado ao lado de dois ufétons complementares (um
uféton tipo 3 e um antiuféton tipo 4) que em conjunto
tendem a se anular.
Apesar da massa total e da carga total destes ufétons
ser nula, se os mesmos forem divididos em quatro anéis
circulares. As cargas negativas e massas hegativas
destes anéis irao formar o upositron. Alem disso uma
das massas positivas colide com o upréton e gera uma
troca de cordas, de forma que a corda negativa fica no
upréton, que se transforma em unéutron.
As massas positivas que irdo estar ligadas a cordas
com cargas opostas geram o uneutrino, uma particula
que vai possuir massa mas cuja carga elétrica é nula.
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Figura 37 — Processo completo de formagao do unéutron.

Pela figura 37 poderiamos afirmar que O uneutrino_N
tem uma massa igual (com sinal oposto) a do
upositron_N.

Entretanto o upositron_N vai se enrolar em forma de
esfera gerando uma certa disposicdo de massa e por
sua vez 0 uneutrino, que ndo possui cargas, assume
uma configuracdo linear na qual a sua massa fica
“espalhada no tempo” de forma similar ao que ocorre
com a massa positiva do uféton.

Outro aspecto interessante do uneutrino é que a sua
formagdo depende a iteracdo de uprétons que se
encontram em uma dada configuracdo espacial,
conforme mostrado na figura 34, isto poderia gerar uma
condicdo na qual o uneutrino é sempre ejetado girando
em um mesmo, sentido em relagdo ao seu
deslocamento.

4.5 — Qutras particulas

O esquema da UST apresentado pode ser utilizado para
definir uma serie de outras particulas. A corda do
uelétron por exemplo pode receber uma quantidade
adicional de massa positiva se enrolando e voltas

concéntricas, gerando novas particulas que poderiam
ser associadas ao Ulianov Muon (umuon) e Ulianov Tau
(utau) mostradas na figura 37.

; utau_N
umuon_N -

Figura 38 — uelétron_N sendo “comprimido” de forma o obter mais
massa conservando a mesma carga elétrica.

Da mesma forma a estrutura do uneutrino apresentada
na secao anterior pode ser ampliada através do
acréscimo de massas, gerando novas estruturas que
podem ser associadas as particulas da figura 38,
gerando assim um unetrino_N associado ao uelétron
(uneutrino_N_Ve), um unetrino_N associado ao umuon
(uneutrino_N_Vm) e um unetrino_N associado ao utau
(uneutrino_N_Vt) conforme mostrado na figura 39.

uneutrino_N_Ve

uneutrino_N_Vm uneutrino_N_Vt

Figura 39 — Formas espaciais que podem ser assumidas por
particulas sem carga elétrica e que possuem apenas massa.

Uma analise mais detalhada das particulas mostradas
na figuras 38 e 39 pode ser realizada com base na UST
de forma a definir as cordas que as compdem, conforme
realizado nos itens anteriores.

utau_N
uneutrino_N_Vt
.
=

Antiuneutrino_N_Vm

Figura 40 — Decaimento do Utau_N.

Esta analise ira mostrar que um utau_N decai gerando
um umuon_N e dois tipos de uneutrinos conforme
mostrado na figura 40.

uneutrino_N_Vm

|
— =
7

Antiuneutrino_N_Ve

Figura 41 — Decaimento do umuon_N.
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O umuon_N por sua vez decai para gerando um
uelétron_N e dois tipos uneutrinos conforme mostrado
na figura 41.

5 - Aplica¢&o da UST ao nosso universo

Todas as estruturas e particulas apresentadas neste
trabalho foram obtidas na UST, com base em causas
fundamentais definidas intuitivamente e sem nenhuma
base experimental. Apesar disto os efeitos gerados
pela aplicacdo da UST séo compativeis com diversos
pontos encontrados no modelo atbmico padrdo e em
alguns aspectos definidos no contexto da mecanica
guantica e também da TGR.

O modelo de uféton definido na UST, por exemplo,
parte de dois anéis fotonicos girando em sentidos
opostos, que ao interagirem formam ondas planas.
Assim apesar de um anel fotonico, a principio ndo poder
ser observado isoladamente, o seu uso no modelo UST
permite a explicagdo de uma serie de fendmenos, como
por exemplo a geracdo de pares elétron/pdsitron. Alem
disso o0 modelo de uféton proposto permite a deducao
de diversas propriedades da luz, como por exemplo a
refracdo e a polarizagdo, gerando também um novo
entendimento para o comportamento dual onda-
particula assumido pela luz.

Os modelos de uelétron_N, upréton_N e unéutron_N se
forem associadas a elétrons, prétons e néutrons
permitem também explicar uma serie de pontos em
aberto no modelo padrdo, como por exemplo o fato da
forca gravitacional ser muito menor que a forca
eletromagnética ou o significado fisico do spins dos
elétrons e o comportamento andmalo observado no spin
do neutrino.

Apesar dos diversos pontos de convergéncia também
existem grandes diferencas entre os modelos de
particulas definidos na UST e no modelo atbmico
padrdo. Por exemplo um elétron no modelo padréo esta
associado a uma “bolinha” com carga negativa girando
ao redor do nucleo enquanto que o uelétron_N assume
a forma de uma casca esférica composta por um
numero muito grande de “bolinhas” com carga negativa.
Por outro lado, devido ao principio da incerteza definido
por Heisenberg [10], ndo é possivel uma localizac&o
precisa do elétron em torno do nuicleo. Assim a posi¢éo
do elétron é modelada por uma funcao de onda que é
basicamente uma distribuicdo de probabilidade de
ocorréncia do elétron. Para o caso do atomo de
hidrogénio a fungdo de onda assume uma forma
esférica, gerando algo que é bastante proximo ao
modelo de uelétron_N descrito na UST, mas neste caso
em vez de uma funcdo de distribuicdo probabilidade
teremos uma funcao de distribuicéo fisicas de particulas
pontuais.

Entretanto na UST, quando o uelétron_N é ejetado de
um atomo, ele mantém a forma esférica enquanto que

o elétron é ejetado sob a forma de uma particula
pontual.

Uma outra diferenca fundamental entre a UST e o
modelo padrao é a explicacdo para a ligacdo de prétons
no ndcleo atébmico. Como a forca de atragéo
gravitacional entre as massas de dois prétons € muito
menor que a repulsdo elétrica gerada pelas suas
cargas, o0 modelo padrdo explica a unido dos protons
pela introducéo da forca nuclear forte.

Segundo a UST o upréton_N possui uma distribuicéo
de massas assimétrica, com as mesmas distribuidas ao
longo de seu eixo polar. Isto permite que um
unéutron_N seja ser “encaixado” no upréton_N, sendo
gue sobrepondo dois pares unéutron_N/upréton_N, sera
gerada uma estrutura em forma de halteres, conforme
mostrado no modelo de atomo de hélio apresentado na
figura 42.

As forcas de atragcdo gravitacionais sdo inversamente
proporcionais a distancia entra as massas ao quadrado.
Como a distancia entre as massa que contribuem na
formacéo deste “halteres”, tende a zero (distancia de
Planck) as forcas gravitacionais tendem a ser muito
grandes, superando assim a repulsdo elétrica, pois a
distancia entre as cargas elétricas bem maior.

A UST também permite utilizar as particulas definidas
(uelétron, upréton e unéutron) na formagéo de atomos,
conforme mostrado na figura 42.

Atomo de Atomo de

hidrogénio

° :

hélio

Figura 42 — Cordas definidas na UST, associadas a elétrons, prétons
e néutrons compondo atomos de hidrogénio e hélio.

6 — Concluséo

A Ulianov String Theory apresentada neste artigo traz
uma serie de idéias interessantes. Uma delas é a
utilizacdo do tempo como variavel complexa, de modo
qgue o tempo imaginario ao ser colapsado transforme
particulas pontuais em cordas e branas.

O uso de um espago basico em forma de “trevo de
quatro folhas” conforme proposto por Isac Asimov em
1966, gera uma boa explicacdo para a preponderancia
de matéria em nosso universo. Alem disso o modelo de
espaco apresentado permite a construcdo de uma
conjunto de particulas béasicas que interagem de forma
a compor estruturas que podem estar associadas as
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manifestacbes de matéria e energia que observamos
em nosso universo, conforme descrito no item anterior.

Apesar das equacdes que descrevem a trajetérias das
particulas apresentadas, como por exemplo do uféton,
serem bastante simples, foi priorizada inicialmente uma
apresentacdo mais abrangente da UST e das estruturas
gue emergem da mesma, sem entrar nas equagdes que
descrevem o0 movimento das particulas e suas
propriedades fisicas, o que sera apresentado em
trabalhos futuros.

E importante registrar que a UST faz parte de um
quadro maior de teorias desenvolvidas pelo autor,
denominado Ulianov Theory (UT).

Dentro da UT ¢ apresentado um modelo de criagdo do
universo denominado “Small Bang” [10] onde o tempo
imaginario surge antes que o tempo real passe a existir.
Neste caso o0 colapso do tempo imaginario ira
transformar o “Small Bang” em um “Big Bang”.

Convém lembrar que as bases utilizadas na UST forem
definidas intuitivamente a partir de uns poucos
principios légicos, mas que nao tem nenhuma base
experimental. Alem disso alguns conceitos utilizados,
como por exemplo, o tempo imaginario e 0s espagos
espelho, nunca poderéo totalmente comprovados, pois
ndo podem ser diretamente acessados por meio de
experimentos.

Por outro lado caso as bases da UST sejam de alguma
forma compativeis com as bases que originaram o
nosso universo, as propriedades que emergem da
aplicagcdo da UST irdo gerar um modelo teorico de
universo bastante pré6ximo ao que podemos observar
experimentalmente.

Acreditamos que a UST pode ser uma fonte de
inspiracdo para os fisicos tedricos e representar um
novo passo na direcdo de um modelo mais completo
que leva a teoria sobre tudo.
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