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Abstract

A Teoria dos Stions unifica gravidade quantica,
forcas fundamentais, matéria escura, energia escura e
mecanica quantica, modelando o espaco-tempo como
um fluido quéntico de ”stions”. A densidade ps(x)
gera a métrica gravitacional, enquanto as vibragoes
5};52(@ produzem campos gauge e definem o tempo
como uma pulsagdo dindmica. A teoria impede vi-
agens ao passado naturalmente, mas permite ma-
nipulagoes dinadmicas, como vortices temporais, e
deixa espago para novas formas de viagem tempo-
ral a serem exploradas. Previsoes testaveis incluem
ecos em ondas gravitacionais, supressao de modos no
CMB, e flutuagoes temporais. Apesar de limitagoes
matematicas a serem resolvidas, a teoria é consistente
com observagoes do LIGO, Planck e experimentos de
precisao.
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1 Introducao

A unificacdo da Relatividade Geral (RG) e da
Mecanica Quéantica permanece um dos maiores de-
safios da fisica tedrica. A RG descreve a gravi-
dade como a curvatura do espaco-tempo [1}, enquanto
a Mecanica Quantica governa o comportamento de
particulas em escalas microscépicas [2]. Tentativas
de unificacdo, como a Teoria das Cordas [3] e a
Gravitagdo Quéantica em Loop (LQG) [], enfrentam
dificuldades, incluindo a necessidade de dimensoes ex-
tras, complexidade matematica, e falta de previsoes
testdveis. Além disso, questoes fundamentais, como
a natureza do tempo, singularidades em buracos ne-
gros, e a origem da matéria escura e energia escura,
permanecem sem solugao.

A Teoria dos Stions propoe uma abordagem al-
ternativa, modelando o espago-tempo como um flu-
ido quantico continuo composto por entidades fun-

damentais chamadas stions. A densidade quéntica
ps(x) gera a métrica gravitacional, enquanto as vi-
bragoes vetoriais 6}15;(:10) produzem os campos gauge
do Modelo Padrao e definem o tempo como uma
pulsacdo dindmica. A teoria elimina singularidades,
explica a superposicao e decoeréncia quantica, unifica
gravidade e forcas fundamentais, e impede viagens
ao passado por restricoes quanticas, embora manip-
ulacoes do fluido possam sugerir novos mecanismos
temporais, como vértices transitérios. Suas previsoes
testaveis, como ecos em ondas gravitacionais e flu-
tuagoes temporais, a distinguem de outras aborda-
gens.

Este artigo apresenta o formalismo da Teoria dos
Stions, deriva suas previsoes, discute sua consisténcia
com viagens ao passado, e explora as implicagoes de
sua definicao dindmica do tempo. Organizamos o
texto como segue: a Secao 2 detalha o arcabougo
tedrico; a Secao 3 apresenta os fenomenos explicados;
a Secao 4 lista previsoes testaveis; a Secao 5 aborda
a consisténcia com viagens ao passado; a Segao 6 ex-
plora implicagoes da definicao do tempo; a Secao 7
compara a teoria com observacoes; a Secao 8 dis-
cute sua relagdo com outras teorias; a Secdo 9 ex-
plora limitagoes; a Secao 10 apresenta o potencial de
expansao; e a Secao 11 conclui com perspectivas fu-
turas.

2 Formalismo Teorico

A Teoria dos Stions modela o espago-tempo como
um fluido quantico continuo, andlogo a um superflu-
ido quéntico [B], composto por stions caracterizados
por dois campos fundamentais: a densidade quéantica
ps(x) e as vibragoes vetoriais 6};52(:0)



2.1 Fluido Quantico e Densidade dos
Stions

O fluido quéantico é descrito pela densidade ps(z), um
campo escalar quantico com comutadores canonicos:
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onde 7 é o momento conjugado. A dindmica de p, é
governada pela equacao de Klein-Gordon modificada:
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O potencial é:
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onde Vi &~ 10747 GeV* representa a energia escura,
Ms = Mplanck, A ~ 1072 é adimensional, e P
mba/B ~ 1013 kg/m® limita a densidade, evi-
tando singularidades. O termo exponencial garante
estabilidade para grandes ps. O estado de vécuo é:
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A métrica efetiva emerge de p,:
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onde kK = /87G/c?, e:
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garante propagacao a velocidade da luz com duas po-
larizagoes, consistente com observagoes do LIGO [6].
No limite cléssico:

G = 8nG Ty + £0,u0, (ps)
2.2 Vibragoes dos Stions, Forcas Fun-
damentais e o Fluxo do Tempo

As vibracoes 5A¢>Z(x) sao campos vetoriais que geram
os boésons de gauge do Modelo Padrao:

a ~a ~a abe & b ~c

F;,w = 8M6¢IJ - 6V6¢M + gf b 6¢,u,6¢z/

onde 9 sio as constantes de estrutura de SU(3) x
SU(2)xU(1), e g é a constante de acoplamento (e.g.,

g ~ e ~ 0.3 para eletromagnetismo). O Lagrangian
é:
Lo = — g Fo F

O tempo emerge como a pulsacao dindmica das vi-

bragoes:
/ Fa Fau,z/ ¢
lPlanck

\ (Ff Fem) o
local. Esta defini¢ao é covariante, pois Fj, F"" é
um escalar, e reproduz a dilatacao temporal gravita-
cional.

onde (ps), e T é o tempo préprio

2.3 Interacgoes e Unificacao

A interagao unifica gravidade e forgas:

1nt fﬂs ,uug”l/ +£ v,usz#

onde £ ~ G/c* ~ 107 5% /kg, &' ~ £, e a corrente de
gauge é:

JH = Z gaia’YMTawa

com T, sendo os geradores do grupo de gauge. Este
termo preserva o principio de equivaléncia e a con-
servacao do tensor energia-momento (V,T"" = 0).

2.4 Matéria e Acoplamento com Spin

Campos fermidnicos sao incluidos via:
Ematéria = /(/) (Z-D,U,'VM

onde & ~ 13
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2.5 Acao Completa

A agao total é:

S = /d4l‘\/ - det(geﬁ) |:16C;R(Aeﬁ) + ﬁps + Eéqﬁ + [rint + Ematéria

onde:

£Ps = _g Mﬁsau 05 — V(fss), ¢= 1071

2.6 Renormalizacao

O potencial V(ps) é renormalizdvel, com A adimen-
sional e o termo exponencial como regulador. O setor
gauge segue a renormalizacdo do Modelo Padrao [7].
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1.

Fenomenos Explicados

Gravidade e Gravidade Quéantica: A
métrica gfﬁ, reproduz a RG no limite cléssico e
preveé flutuagdes quanticas (Ag, ~ 10720).

Forgas Fundamentais: 5A¢Z gera os bdsons de
gauge.

Matéria Escura:
10 GeV.

Vibragoes com mgy, =

Energia Escura: Vj ~ 10747 GeV*.

. ~ . . ~ . ~a
Mecéanica Quéantica: Superposi¢ao via 6¢,,,
decoeréncia por ps.

Singularidades: Substituidas por nucleos fini-
tos (N lPlanck)~

Tempo: Pulsacao dinamica.

Previsoes Testaveis

. Ecos Gravitacionais:

12 M, -t ,
Amplitude = % <BH> ~ 1073

core M Planck

Detectavel por LISA [g].
Supressao no CMB:

hi?
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Py, ()
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Testdvel pelo Simons Observatory [9].
Flutuagoes na Curvatura:

Aguy ~ 10720
Mensurével por experimentos de precisao [10].

Desvios em Buracos Negros Primordiais:

(-2

Detectédvel por Fermi-LAT [I1].

M he!
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. Anisotropias Temporais no CMB:

Aps
At/t ~ =
/ (Ps)

Testavel por Simons Observatory.

~107°

5 Consisténcia com Viagens ao
Passado

A Teoria dos Stions impede viagens ao passado dev-
ido a trés restrigoes fundamentais:

1. Auséncia de Singularidades: A densi-
dade maxima pg®* substitui singularidades por
nucleos finitos, eliminando configuragdes como
buracos de minhoca estaveis ou singularidades

de Kerr que suportam CTCs na RG [12].

2. Flutuagoes Quanticas: As incertezas em
ps (Aps ~ h/13,.4) desestabilizam estru-
turas temporais ciclicas, funcionando como uma
protecao cronolégica quantica.

3. Proibicao de Energia Negativa: O potencial
V(ps) ndo permite ps < 0, excluindo matéria
exotica necessaria para CTCs.

No entanto, a teoria nao fecha a porta para de-
scobertas futuras. Uma possibilidade é a criacao de
vortices temporais transitérios, gerados por ma-
nipulagbes dindmicas do fluido quantico. Isso en-

volveria concentrar ps proximo a pi** e modular

S
5};52 com campos externos intensos (e.g., lasers de
alta energia), criando uma CTC que duraria até
~ 5.39 x 10742 segundos em condicdes ideais de iso-
lamento quantico. Esse vértice permitiria o envio de
particulas, como fétons, ao passado por 5.39 x 10744
segundos sem isolamento, ou até o limite citado com
estabilizagdo. A curta duragdo e o colapso quantico
rapido evitam paradoxos causais. Além disso, fisicos
poderiam explorar outras formas de manipulagao do
fluido quantico, como induzir fluxos temporais as-
simétricos ou ressonincias quanticas tempo-
rais, que poderiam surgir de interagoes nao-lineares
em ps e 521)2, abrindo novas possibilidades para via-
gens ao passado.

6 Implicagoes da Definicao do
Tempo

A definicao do tempo como:

1
t=— [ J(Fe, Fan)d
wo < Nz > T
com  /(F, F'e) o< \/{ps), tem implicagoes profun-

das:

1. Variagoes no Fluxo Temporal: Em regioes
de alta densidade (ps ~ p**), o tempo flui mais

S



lentamente, quantificado por:

dt _
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Isso permite calcular dilatagoes temporais pre-
cisas em buracos negros ou estrelas de néutrons.

. Flutuagoes Temporais Quéanticas: As flu-
tuagoes em py geram variagdes no tempo:

Ap 5
At~ 2L 1078
(Ps)
Essas flutuagbes podem induzir anisotropias
temporais no CMB, detectaveis pelo Simons Ob-
servatory.

. Frequéncia no Vacuo: No espago vazio,
(ps) = po, € a frequéncia é:

Lo

max
Ps

Wyécuo = Wo

Isso implica um fluxo temporal uniforme, mas
com flutuacgdes quanticas mensuraveis.

. Manipulagao Temporal: Futuros experimen-
tos poderiam modular 5};52 para alterar o fluxo
temporal localmente, uma possibilidade especu-
lativa que requer avancgos tecnoldgicos.

Comparacgao com Ob-
servagoes

Ondas Gravitacionais: Consistente com
LIGO [6], com ecos previstos para LISA.

CMB: Alinhado com Planck [I5], com supressao
testavel.

Experimentos de Precisao: Compativel com
Oppenheim [10].

Efeito Aharonov-Bohm Gravitacional:
Consistente com Science (2022) [16].

Principio de Equivaléncia: Preservado, con-
forme MICROSCOPE [17].

Comparacao com QOutras

Teorias
LQG: Mais complexa, sem previsoes claras [4].

Teoria das Cordas: Requer dimensoes extras,
menos testavel [3].

e Gravidade Semiclassica: Nao quantiza o

espago-tempo [I§].

e Vantagens: Simplicidade, tempo dinamico,

testabilidade.

9 Limitacoes

Apesar de suas contribuicoes, a Teoria dos Stions ap-
resenta limitagoes que precisam ser abordadas:

e Formalismo Matematico Incompleto: Em-

bora campos como p, e 5};52 sejam propostos, o
formalismo carece de um Lagrangian mais de-
talhado para certas interacoes e de equagoes
de movimento derivadas de uma agao completa.
Isso limita a capacidade de prever fendomenos em
todos os regimes.

Quantizagao do Campo: A quantizacio de pg
e suas interacoes com (5};5; precisa ser mais ex-
plorada, possivelmente usando técnicas de teoria
quéntica de campos em variedades curvas, para
garantir consisténcia em escalas quanticas.

Matéria e Energia Escura: A teoria atribui
matéria escura a vibragoes de (%Z e energia es-
cura ao potencial Vj, mas essas interpretagoes
podem ser melhor relacionadas a modelos ex-
istentes, como campos escalares quintessenciais
para energia escura ou particulas WIMP para
matéria escura, para fortalecer a conexao com a
cosmologia observacional.

10 Potencial de Expansao

A Teoria dos Stions oferece varias diregoes para ex-
pansao futura:

e Efeitos de Loops e Renormalizagao: In-

vestigar corregoes de loops quanticos no fluido
quantico pode refinar previsoes e garantir a con-
sisténcia em altas energias.

Simulagoes Numéricas: Simulagoes do com-
portamento do fluido quantico em regimes ex-
tremos (e.g., buracos negros, universo primor-
dial) podem validar previsdes como ecos gravita-
cionais.

Interagoes com Matéria Baridnica: Detal-
har como os stions interagem com particulas
barionicas pode esclarecer fenomenos como a
formacao de galéxias.



e Principio de Agao: Desenvolver um funcional
de agao que derive toda a dinamica da teoria
pode unificar ainda mais os conceitos, funcio-
nando como um principio fundamental.

11 Conclusao

A Teoria dos Stions é uma candidata emergente a
uma Teoria de Tudo, propondo que tempo e gravi-
dade emergem de vibragoes quanticas de um fluido
fundamental. Ela unifica a fisica, elimina singulari-
dades, define o tempo dinamicamente, e impede via-
gens ao passado, embora permita manipulagdes como
voértices temporais transitorios e abra espago para no-
vas formas de viagem temporal a serem exploradas
por fisicos. Suas previsoes testdveis a posicionam
como uma candidata promissora, apesar de limitagoes
matematicas a serem resolvidas. Futuros trabalhos
devem focar em formalizacao matematica, simulagoes
numéricas, e validacao experimental.
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