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Big Bounce

Cosmic Microwave Background
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Problemas de la relatividad general

La cosmología se basa en la relatividad general (RG), que describe 
la gravedad como la curvatura del espacio-tiempo.

• Singularidades: puntos con densidad de materia infinita.

• Incompatible con la mecánica cuántica. La gravedad cuántica 
puede resolver el problema de la singularidad.

• Las ecuaciones de campo contienen la conservación del 
momento angular orbital, lo que contradice la ecuación de 
Dirac que proporciona la conservación del momento angular 
total (orbital + espín) y permite el intercambio espín-órbita en 
mecánica cuántica.

Extensión más simple de RG para incluir el espín: Teoría de 
Einstein-Cartan. Puede resolver el problema de la singularidad.
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Problemas de la cosmología

• Singularidad del Big-Bang.

• ¿Qué causó el Big Bang? ¿Qué existía antes?

• La inflación (expansión exponencial del Universo temprano) 
resuelve los problemas de planitud y horizonte, y predice el 
espectro observado de perturbaciones de CMB. ¿Qué causó la 
inflación? (se suelen utilizar campos escalares hipotéticos)

• ¿Cómo terminó la inflación? (sin inflación eterna)

La teoría de Einstein-Cartan reemplaza el Big Bang por un no 
singular Gran Rebote (Big Bounce). La dinámica después del 
rebote puede explicar los problemas de planitud y horizonte.
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Gravedad de Einstein-Cartan-Sciama-Kibble 

• El tensor de torsión es una variable además de la métrica. Es la 
parte antisimétrica de la conexión afín.

• La derivada covariante de la métrica desaparece (como en RG),   
y la conexión tiene una parte puramente métrica y una parte de 
torsión.

• La densidad Lagrangiana es proporcional al escalar de curvatura 
de Ricci R (como en RG), construido a partir de la conexión. El 
tensor de curvatura se puede descomponer en una puramente 
métrica parte y parte que contiene la torsión y sus derivadas.

Hehl, von der Heyde, Kerlick & Nester, 
RMP 48, 393 (1976)
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Gravedad de Einstein-Cartan-Sciama-Kibble 

• La variación de la acción total de la gravedad y la materia con 
respecto a la torsión da las ecuaciones de campo de Cartan:

La torsión es proporcional a la densidad de espín de los fermiones. 
EC difiere significativamente del RG en densidades > 1045 kg/m3. En 
vacío, se reduce a RG. EC pasa todas las pruebas que hace RG.

• La variación con respecto a la métrica da las ecuaciones de 
Einstein: la curvatura es proporcional a la densidad de energía y 
momento. Usando la descomposición por curvatura, se pueden 
escribir como RG con el tensor de energía-momento con 
términos cuadráticos en densidad de espín.
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La teoría de Einstein-Cartan también puede tener consecuencias en la física 
de partículas, que pueden probarse experimentalmente.
PLB 690, 73 (2010); FOP 50, 900 (2020)
Por tanto, brinda posibilidades de colaboración conmigo y con diferentes 
grupos de investigación.

Visitando Machu Picchu, 23 de noviembre de 2018, antes del XII Simposio 
Latinoamericano de Física de Altas Energías, Pontificia Universidad Católica del Perú, 
Lima, Perú. 8



ECSK gravity and spinors
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ECSK gravity and spin fluid
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Gravitational collapse of fluid sphere
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Gravitational collapse of fluid sphere
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Gravitational collapse of fluid sphere
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Gravitational collapse of fluid sphere

14



Collapse of spin fluid sphere
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Collapse of spin fluid sphere
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Collapse of spin fluid sphere
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Nonsingular bounce
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Nonsingular bounce
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Nonsingular bounce

20



The universe in a black hole
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If the Universe is closed, it is analogous to the 2-dimensional 
surface of a 3-dimensional sphere. The Universe would be 
mathematically the 3-dimensional hypersurface of a 4-
dimensional hypersphere.

The 3-dimensional space in which the balloon expands is not 
analogous to any higher dimensional space.  Points off the surface 
of the balloon are not in the Universe in this analogy.

The balloon radius = scale factor a.

The Universe expands (Hubble law).

The Universe may be finite (closed)
or infinite (flat or open).

Image credit: One-Minute Astronomer

Closed Universe
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Inflation
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Dark energy ceasing oscillations

If quantum effects in the gravitational field near a bounce do not produce 
enough matter, then the closed Universe reaches the maximum size and then 
contracts to another bounce, beginning the new cycle. Because of matter 
production, a new cycle reaches larger size and last longer than the previous 
cycle.

When the Universe reaches a size at which the cosmological constant is 
dominating, then it avoids another contraction and starts expanding to infinity.
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• The numbers of e-folds and bounces (until the Universe 
reaches the radiation-matter equality) depend on the particle 
production but are not too sensitive to the initial scale factor.

• The Big Bang was the last bounce (Big Bounce).

S. Desai & NP, PLB 755, 183 (2016)
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It is possible to find a scalar field potential which generates the 
same time dependence of the scale factor. 

β/βcr = 0.9998

Plateau-like (slow-roll) potential – favored by Planck satellite data.

Torsion reproduces the same shape without hypothetical scalar 
fields and with only 1 parameter: particle production rate.

It predicts the CMB parameters consistent with the data.
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Every black hole creates a new universe?
Our Universe originated in a black hole?

Every black hole may create a new, closed, baby universe (Novikov, Pathria, 

Hawking, Smolin, NP).

Accordingly, our Universe may be closed and may have born in the interior of 
a black hole existing in a parent universe.

NP, PLB 694, 181 (2010)

This hypothesis should solve the black hole information paradox: the 
information goes through the Einstein-Rosen bridge to the baby universe on 
the other side of the black hole’s event horizon.

The motion through an event horizon is one way only: it defines the past and 
future. Time asymmetry at the event horizon may induce time asymmetry 
everywhere in the baby universe and explain why time flows in one direction.
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Resumen: el Universo en un agujero negro
• La ley de conservación del momento angular total en el espacio-tiempo curvo, 

consistente con la ecuación de Dirac, requiere torsión. La teoría más simple con 
torsión, la gravedad de Einstein-Cartan, tiene el mismo Lagrangiano que RG, 
pero la conexión afín contiene el tensor de torsión, generado por el espín.

• El colapso gravitacional de una esfera esféricamente simétrica de un fluido de 
espín crea un horizonte de eventos. La materia dentro del horizonte se colapsa 
a densidades extremadamente altas, en las que la torsión actúa como repulsión 
gravitacional.

• Sin cizallamiento, la torsión evita una singularidad y la reemplaza por un rebote 
no singular. Con el cizallamiento, la torsión evita una singularidad si el número 
de fermiones aumenta durante la contracción a través de la producción de 
partículas cuánticas.

• La producción de partículas durante la expansión produce enormes cantidades 
de materia y puede generar un período finito de inflación. El universo cerrado 
resultante en el otro lado del horizonte de eventos puede tener varios rebotes. 
Tal universo es oscilatorio, con cada ciclo de mayor tamaño que el ciclo anterior, 
hasta que alcanza el tamaño cosmológico y se expande indefinidamente. 29


