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 Si en la formulación mecánico-cuántica describíamos el origen cuántico de la fuerza 

gravitatoria y la manifestación como materia bariónica al espacio bajo la forma del quantum 

gravitatorio 𝔈 (de la materia aislada). En el presente artículo describimos y detallamos la 

relación gravitatoria entre cuerpos macroscópicos que, por simplicidad expositiva, serán 

esféricos, y su evolución en el tiempo. Con ello abordamos la formulación cuántico-newtoniana 

que estará dividida en varios epígrafes: 

• La fuerza gravitatoria: La materia encuentra materia. 

• La materia entrelazada: Análisis vectorial y mecánico-cuántico. 

• El auto vector gravitatorio. 

Introducimos de esta forma una nueva visión de la concepción newtoniana de la 

gravedad, sin que suponga un cuestionamiento de sus conceptos fundamentales, sino que 

pretende profundizar en la naturaleza de la fuerza dominante de nuestro universo. 

 

 

I. La Fuerza gravitatoria: la materia encuentra materia

ateria 
 

  

Sean los cuerpos esféricos estáticos A y B de la figura 5 de masas MA y MB, 

respectivamente, y dAB la distancia que separa sus centros de masas. Las condiciones del 

entorno son la ausencia de cualquier otra materia bariónica y carecer de historia.  

Newton nos enseñó que la fuerza gravitatoria que experimentan ambos cuerpos está 

descrita por: 

 

FGAB = G
MA ∙ MB

dAB
2         Kg ∙ m ∙ s−2     (20) 



 

Sus respectivos vectores gravitatorios serán: 

 

   VA
⃗⃗⃗⃗ = 𝑁𝐴𝔈⃗⃗     m ∙ s−2       VB

⃗⃗⃗⃗ = 𝑁𝐵 𝔈⃗⃗     m ∙ s−2 (21) 

 
Y la fuerza gravitatoria expresada en términos de la teoría cuántico-gravitatoria es: 

 

FG𝐴𝐵
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

3

2

NA ∙ NB

dAB
2 𝔈̂         eV ∙ m ∙ s−2       (22) 

para NB > NA. 

 

Expresando (20) y (22) en unidades de eV e igualando, obtenemos: 

   

 G ∙ MA ∙ MB =
3

2
NA ∙ NB ∙ 𝔈̂                  (23)   

 

Siendo  𝔈̂  = 𝐺 ∙ (𝐸𝑃𝐺𝑀 ∙ 𝐸𝑃𝐺𝑀) = 𝐺 ℏ2𝜔2         (𝟐𝟒) 

    

Realmente se produce una transformación a nivel de sus respectivos quantums: 

 

𝔈⃗⃗ ∙ 𝔈⃗⃗ = 𝐺𝐸𝑃𝐺𝑀 ∙ 𝐺𝐸𝑃𝐺𝑀 ≾ 𝐺(𝐸𝑃𝐺𝑀 ∙ 𝐸𝑃𝐺𝑀) = 𝔈̂       (𝟐𝟓) 
 

Las relaciones de (24) y (25) son la manifestación del entrelazamiento gravitatorio de 

la materia, cuya expresión es el quantum gravitatorio universal 𝔈̂ (de la materia entrelazada). 

De aquí en adelante solo utilizaremos esta notación. La materia bariónica se reconoce 

mutuamente y queda entrelazada gravitatoriamente. Ahora el nuevo quantum gravitatorio 

universal toma las unidades de la energía y adquiere un carácter único, tal como se manifiesta 

en la naturaleza.  

El concepto de entrelazamiento gravitatorio ya había sido anticipado por Vijay 

Balasubramanian et all.[17] dentro de la QFT, y posteriormente por Sougato Bose et 

all.[18],[19]. Y muy recientemente han sido verificados efectos de entrelazamiento por el 

detector ATLAS del LHC [20] y en simulaciones digitales dentro de un computador de IBM 

por Carlos Sabín [21]. Otras aportaciones provienen de Marios Christodoulou et all [22]. La 

aplicación del concepto cuántico de entrelazamiento a la atracción gravitatoria no es novedosa, 

y sigue una corriente actual de tratar de dar una explicación física al origen y naturaleza de la 

fuerza gravitatoria. Basta recordar las aportaciones que la consideran como una fuerza de origen 

entrópico.  

Este entrelazamiento gravitatorio, cuya importante evolución en el tiempo será 

abordada más tarde, la medida de su intensidad es la fuerza gravitatoria debida a la atracción 

mutua entre los nucleones de dos cuerpos. De tal forma, que el cuerpo A percibe una carga 

gravitatoria NB del cuerpo B y viceversa. Y a la vista de (25), ya podemos decir que 𝐺̂ es una 

constante de acoplamiento cuántica que desempeña un rol clave en el entrelazamiento. 

Explicar con argumentos científicos la fuerza de la gravedad utilizando ideas de la 

mecánica-cuántica como el entrelazamiento cuántico, puede parecer muy forzado y poco 

científico, por la evidencia de que toda la materia bariónica se atrae. Pero desde la Teoría 

Cuántica-Gravitatoria precisamente pretendemos dar una respuesta coherente a esa evidencia, 

¿por qué la materia se atrae? Si nos fijamos en fenómenos similares de la naturaleza, como las 

fuerzas de atracción generadas entre cuerpos con cargas eléctricas opuestas o campos 

magnéticos creados por materiales con esas propiedades, ¿cómo rechazar a priori que la materia 



bariónica, sus nucleones, posean una carga gravitatoria? Obviamente esta argumentación es 

más heurística que científica, pero la relevante relación de (25) si tiene un profundo significado 

científico. 

 

 

 
 

 

En las figuras 6 y 7 se muestran dos estudios considerando solamente la masa del 

protón, en lugar de la masa media del nucleón. La comparación de los resultados obtenidos 

entre la teoría clásica y de la teoría cuántico-gravitatoria, no pueden ser más concluyentes.  

 

Con ambos estudios hemos demostrado la validez de la formulación cuántico-

gravitatoria para la fuerza gravitatoria entre dos cuerpos. Y es razonable pensar que, si con dos 

formulaciones aparentemente diferentes se obtienen los mismos resultados, alguna relación 

tiene que existir entre ambas. Y efectivamente la hay como se muestra a continuación: 

 



𝐹𝐺𝐴𝐵
=

3

2

𝑁𝐴 ∙ 𝑁𝐵

𝑑𝐴𝐵
2 𝔈̂   =  

3

2

𝑁𝐴 ∙ 𝑁𝐵

𝑑𝐴𝐵
2   𝐺̂ ∙ (𝐸𝑃𝐺𝑀 ∙ 𝐸𝑃𝐺𝑀)   

=
3

2

𝑁𝐴 ∙ 𝑁𝐵

𝑑𝐴𝐵
2   𝐺̂ (

2

3
𝐸𝑚𝑎𝑥) (

2

3
𝐸𝑚𝑎𝑥) =

𝑁𝐴 ∙ 𝑁𝐵

𝑑𝐴𝐵
2  

2

3
 𝐺̂(𝑀𝑒𝑥𝑝) (𝑀𝑒𝑥𝑝)  

=  𝐺 ∙
1

𝑑𝐴𝐵
2 𝑁𝐴 𝑀𝑒𝑥𝑝 ∙ 𝑁𝐵 𝑀𝑒𝑥𝑝 = 𝐺

𝑀𝐴 ∙ 𝑀𝐵

𝑑𝐴𝐵
2  𝑒𝑉 ∙ 𝑚 ∙ 𝑠−2         (𝟐𝟔)  

 

Como se muestra, ambas formulaciones son equivalentes, pero su gran diferencia es que 

en la formulación cuántico-gravitatoria es evidente el origen cuántico de la gravedad debido al 

quantum gravitatorio universal 𝔈̂. No olvidemos que 𝐸𝑃𝐺𝑀 = ℏ𝜔. Y aunque aparentemente 

las dos son la misma ecuación expresada en distintos términos, de la ecuación newtoniana no 

es posible obtener la ecuación cuántico-gravitatoria, porque el quantum gravitatorio 𝔈̂. no es 

un mero producto de los quantums de los dos cuerpos, sino el entrelazamiento gravitatorio de 

ambos. 

Las condiciones impuestas al entorno son muy restrictivas pero necesarias, aunque 

aparentemente puedan parecer arbitrarias. Se trata de analizar una situación ideal de dos cuerpos 

macroscópicos que carecen de historia, y en un universo donde la única materia bariónica es la 

aportada por ellos. La necesidad viene impuesta para aislar nuestro laboratorio de ideas de la 

contaminación gravitatoria de nuestra vida física como materia. Actuar de otro modo nos 

obligaría a remontarnos a los momentos iniciales de nuestro universo, justo después de la 

hadronización, lo que nos desviaría de nuestro actual objetivo. No obstante, su discusión y 

razonamiento detallado se abordará al final del presente capítulo. 

 

Finalmente, el entrelazamiento gravitatorio mostrado por la relación (25) requiere un 

análisis más detallado y en un contexto más amplio donde la materia llena nuestro universo, y 

considerando su evolución en el tiempo. Primeramente, abordaremos un primario e instructivo 

análisis vectorial y posteriormente realizaremos un análisis mecánico-cuántico de su evolución 

temporal. 

 

 

II. La materia entrelazada: Análisis vectorial 
 

Sea un sistema gravitatorio ideal formado por tres cuerpos A, B y C en un instante 

cualquiera t de su evolución dinámica  

 



 
 

 

 

 

Las fuerzas gravitatorias existentes en nuestro sistema serán las generadas por los tres 

cuerpos entre sí: 

 

𝐹𝐴𝐵 =
3

2
∙
𝑁𝐴 ∙ 𝑁𝐵

𝑑𝐴𝐵
2 𝔈̂ ; 𝐹𝐴𝐶 =

3

2
∙
𝑁𝐴 ∙ 𝑁𝐶

𝑑𝐴𝐶
2 𝔈̂ ; 𝐹𝐵𝐶 =

3

2
∙
𝑁𝐵 ∙ 𝑁𝐶

𝑑𝐵𝐶
2 𝔈̂           (27) 

 

La única fuerza que se ejerce sobre ellos es la fuerza gravitatoria, no existe más materia 

alrededor y no nos interesa su evolución dinámica, ni si está en equilibrio gravitatorio. Tan solo 

queremos conocer el vector gravitatorio resultante sobre A debido a B y C.  

Si situamos nuestro sistema de coordenadas sobre el cuerpo A, tal como se muestra en 

la figura 8, los vectores gravitatorios de B y C ejercerán sus efectos gravitatorios sobre A 

amortiguados por los cuadrados de las distancias que los separan. 

 

El vector gravitatorio resultante será la suma vectorial de VB y VC: 

 

𝑉𝐵𝐶
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = √|𝑉𝐵|2 + |𝑉𝐶|2 ± 2 ∙ 𝑉𝐵 ∙ 𝑉𝐶 ∙ cos 𝛼𝐴𝐵                (28) 

 

O en su forma desarrollada 

  



𝑉𝐵𝐶
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝔈̂√|

𝑁𝐵

𝑑𝐴𝐵
2 |

2

+ |
𝑁𝐶

𝑑𝐴𝐶
2 |

2

± 2 ∙
𝑁𝐵 ∙ 𝑁𝐶

𝑑𝐴𝐵
2 𝑑𝐴𝐶

2 ∙ cos 𝛼𝐴𝐵                (29) 

 

Muestra que el vector gravitatorio resultante a la que está sometido el cuerpo A es 

proporcional a la suma de los cuadrados de los vectores gravitatorios de B y C, aplicados en A, 

más/menos la relación entre el producto de los vectores gravitatorios de B y C, y el producto 

de las distancias que lo separan de A. 

Siguiendo el mismo razonamiento para un sistema de n-cuerpos, podemos llegar a una 

expresión general: 

 

𝑉𝑅
⃗⃗⃗⃗ = 𝔈̂√∑|

𝑁𝑖

𝑑𝑖
2|

2𝑛

𝑖=1

± ∑𝐵𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1
𝑗=2

     (30) 

 

Evidentemente el valor de VR será imposible de obtener si queremos considerar toda la 

materia del universo, que a su vez desconocemos. Denotaremos, por simplicidad, al módulo de 

la resultante gravitatoria universal sobre un punto cualquiera del espacio como 𝑹⃗⃗ . Y ahora será: 

 

𝑉𝑅
⃗⃗⃗⃗ = 𝔈̂𝑹⃗⃗            (31) 

 

Pero no estamos interesados en la cuantización del vector VR resultante sobre un cuerpo, 

sino en mostrar la relevante presencia del quantum gravitatorio universal 𝔈̂ como nexo común 

a toda la materia bariónica.  

Y aunque la resultante gravitatoria 𝑹⃗⃗  cosmológica no pueda ser obtenida 

empíricamente, si podemos acotar sus primeros términos que serán los que definirán localmente 

su valor. 

El análisis vectorial se agota en este punto. Independientemente de la complejidad de la 

formulación (30), ha alcanzado su objetivo poniendo de manifiesto que la materia bariónica, se 

reconoce mutuamente y permanece entrelazada gravitatoriamente por medio del quantum 

gravitatorio que ella misma genera.  

 

 

 

III. La materia entrelazada: Análisis mecánico-cuántico 
 

 

De la combinación de las formulaciones (24) y (31) obtenemos: 

 

𝑉𝑅
⃗⃗⃗⃗ = 𝔈̂𝑹⃗⃗  =  𝐺̂ ℏ2𝜔2   𝑹⃗⃗      (32) 

 

Donde 𝜔 representa a la frecuencia oscilación armónico-cuántica de los cuarks en los 

nucleones y 𝑹⃗⃗  el efecto gravitatorio de toda la materia que rodea al observador. En esta forma 

más detallada podemos subdividirla para el análisis en dos partes: los tres primeros términos 

comunes a toda la materia bariónica representan su entrelazamiento gravitatorio, en tanto que 

el último término representa la carga gravitatoria responsable de los efectos observados. 

Si tal como estamos planteando toda la materia está entrelazada gravitatoriamente en 

el momento presente, también lo tuvo que estar desde su creación. Fue pues, en el proceso de 



hadronización dónde comenzó el entrelazamiento y la atracción gravitatorios de la materia. 

Luego hemos de situar nuestro análisis en aquellos primeros instantes de nuestro universo, 

donde la física de la mecánico-cuántica era la imperante en su interior. 

La historia del universo antes del primer segundo fue bastante caótica, con un proceso 

inflacionario y la continua aniquilación entre materia y antimateria en el fenómeno conocido 

por bariogénesis. Por ello nos situaremos en la era leptónica cuando el universo tan sólo tenía 

aproximadamente 1 s y ambos procesos habían finalizado encontrándose el universo en 

equilibrio térmico. 

 Sus condiciones iniciales podrían resumirse las siguientes: 

1. Temperatura aproximada de 1010 ºK y en equilibrio térmico. 

2. Universo pequeño y con factor de expansión 𝑎 ≫ 𝑐𝑡. 

3. Plasma de partículas: fotones, protones, neutrones, electrones y neutrinos. 

4. Supuesta baja entropía. 

5. Espacio-tiempo plano. 

 

Estas condiciones definen a un universo pequeño, caliente y denso. Hay que señalar que 

su tamaño real es irrelevante para el estudio, aunque si es importante destacar su pequeño 

volumen comparado con el momento actual. De entre todas las partículas del plasma primigenio 

son los protones y neutrones los que realmente aportan más del 95% a la densidad. Fotones y 

neutrinos prácticamente no aportan, y los electrones suponen una ínfima parte. El hecho 

relevante es que, todos los protones y neutrones se crearon durante el proceso de hadronización, 

y desde entonces hasta nuestros días ha permanecido prácticamente constante. No se conoce 

ningún proceso natural que genere protones a partir de cuarks no contenidos en materia previa, 

condición necesaria para la conservación del número bariónico.  

La condición de baja entropía viene impuesta por la segunda ley de la termodinámica. 

La lógica de la ley nos dice que, si la entropía siempre aumenta en la dirección del tiempo, el 

universo deberá tener menor entropía en sus comienzos que en el momento actual. Cuantificarla 

en ambas situaciones no es tarea fácil ni necesaria por el momento. Nos debemos conformar 

con el razonamiento lógico, pero requerirá fuertes matizaciones con posterioridad. 

La densidad de materia bariónica estimada actual  Ω𝐵 respecto a la densidad crítica   Ω𝐶, 

es de 0,044. Como la densidad crítica estimada es de 9,47x10-27 Kg/m3, la densidad de materia 

bariónica es de 4,1668x10-28 Kg/m3 para un volumen estimado de universo observable de unos 

43.500 106 años-luz. La densidad bariónica correspondiente a un universo de 4 años-luz es de 

4,5314x10-18 Kg/m3, que es muy superior a la estimada para esa era del universo. Esta densidad 

se corresponde aproximadamente a 2,7x1018 protones/cm3. La acelerada expansión pudo 

contribuir a una fuerte disminución de la densidad de materia, pero aun así en ese primer 

segundo podemos idealizar a nuestro universo como una bola de radiación y materia en forma 

de protones y neutrones. 

Y en este contexto idealizado de un volumen en expansión poblado de protones y 

neutrones (el resto de las partículas no influyen significativamente) con una distribución 

isotrópica y uniforme, podemos despreciar al término Bij de la ecuación (30), y dado que Ni = 

1, obtenemos que para un nucleón en situado en su centro la atracción bariónica ejercida por el 

resto es: 

𝑉𝑅
⃗⃗⃗⃗ = 𝔈̂√∑|

1

𝑑𝑖
2|

2𝑁

𝑖=1

     (33) 

Esta extrema idealización es otra perspectiva temporal de (32), donde ahora R no 

representa a la materia agrupada, sino a cada nucleón individualmente, paso previo a todo el 

proceso gravitatorio posterior. La materia bariónica realiza un intercambio de información 



cuántica simultáneo a su propia creación, compartiendo su carga gravitatoria indefinidamente. 

Este intercambio de información cuántica puede asimilarse a la interacción de intercambio 

descrita para el magnetismo por la teoría de Heitler-London.  

Sougato Bose et all [18] describe el nivel más bajo de entrelazamiento gravitatorio entre 

dos osciladores armónico-cuánticos como: 

 

∆𝜙 =
2𝐺𝑚2

𝑑3
𝓍𝐴𝓍𝐵                  (34) 

 

Su equivalente en la TCG sería: 

 

∆𝜙 = 3𝔈̂
𝑁𝐴𝑁𝐵

𝑑3
𝓍𝐴𝓍𝐵 =  3𝐺̂ ℏ2𝜔2

𝑁𝐴𝑁𝐵

𝑑3
𝓍𝐴𝓍𝐵                (35) 

 

La ecuación (15) es el tercer término de una serie obtenida de dos osciladores armónico-

cuánticos de masas iguales. Nuestro razonamiento es que, es igualmente válido este término 

para masas desiguales (𝑁𝐴 ≠ 𝑁𝐵).En (35) la constante  𝐺̂ desempeña el papel de constante de 

entrelazamiento gravitatorio que ya intuimos en (24), adquiriendo así un profundo sentido 

físico. 

 

El cuadro físico que tratamos de describir es el de un universo pequeño, pero en 

expansión, con una altísima densidad de protones y neutrones dotados de gran energía cinética, 

portadores de cargas gravitatorias que producen su entrelazamiento global. Es la descripción 

de un universo cuántico que posteriormente la gravedad convirtió también en clásico, aunque 

no por ello ha dejado de ser cuántico. La fuerza gravitatoria es cuántica, como lo muestra el 

entrelazamiento gravitatorio, pero sus efectos observados por entes clásicos son evidentemente 

clásicos, y por ello son percibidos por nuestros sentidos. 

 

La descripción física de la evolución temporal desde ese instante 0 hasta el presente, es 

un desafío científico todavía no resuelto. Evolucionar desde un plasma de protones y neutrones 

en ebullición hasta las estructuras de masa como estrellas y agujeros negros, es imposible sin 

una atracción primaria de los fundamentales constituyentes de la materia, independientemente 

de que otros fenómenos físicos coadyuvaran. No olvidemos la propia repulsión eléctrica entre 

protones que es del orden de 36 veces superior a su atracción gravitatoria.   

El proceso de la formación atómica provocó la neutralidad eléctrica, eliminado la 

consecuente repulsión, y contribuyendo considerablemente a la evolución gravitatoria, pero no 

pudo ser suficiente para que se creasen tan enormes masas en tan corto espacio de tiempo, tal 

como nos está mostrando el telescopio Webb [23][24]. Si a ello unimos la quinta condición 

inicial de un universo plano, puesto que el plasma homogéneo e isotrópico de protones y 

neutrones no podían distorsionar la geometría del espacio-tiempo, nos encontramos en una 

situación utópica de inmensas y diluidas nubes de HII, que por sí solas nunca hubieran 

colapsado en un universo en continua expansión. A pesar del rápido enfriamiento del universo, 

el débil entrelazamiento gravitatorio no fue suficiente para provocar por sí mismo el colapso 

de la materia que hoy conocemos. Tuvo que existir algún tipo de inestabilidades 

espaciotemporales para que ese universo dejara de ser tan homogéneo y uniforme, y 

desencadenara toda la gran evolución gravitatoria de la materia.  

Existen actualmente tres hipótesis principales en esta línea de argumentación: Energía 

oscura; Materia oscura y Agujeros Negros Primordiales (ANP). Nuestras ideas van en apoyo 

de los ANP, como argumentaremos y desarrollaremos en profundidad en el capítulo dedicado 

a la formulación cuántico-relativista. 
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	Si en la formulación mecánico-cuántica describíamos el origen cuántico de la fuerza gravitatoria y la manifestación como materia bariónica al espacio bajo la forma del quantum gravitatorio 𝔈 (de la materia aislada). En el presente artículo describim...
	• La fuerza gravitatoria: La materia encuentra materia.
	• La materia entrelazada: Análisis vectorial y mecánico-cuántico.
	• El auto vector gravitatorio.
	Introducimos de esta forma una nueva visión de la concepción newtoniana de la gravedad, sin que suponga un cuestionamiento de sus conceptos fundamentales, sino que pretende profundizar en la naturaleza de la fuerza dominante de nuestro universo.
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   F GAB = G    M A ∙  M B   d AB 2                 Kg ∙ m ∙  s  − 2            ( 20 )


           V A → =   N  A   𝔈 →         m ∙  s  − 2                  V B → =   N  B   𝔈 →         m ∙  s  − 2   ( 21 )


     F   G  A B ⃑ =  3 2    N A ∙  N B   d AB 2   𝔈 ^                   eV ∙ m ∙  s  − 2                ( 22 )


  G ∙  M A ∙  M B =  3 2  N A ∙  N B ∙   𝔈 ^                                      ( 23 )


    𝔈 ^   =   G ^ ∙  (   E  P G M ∙   E  P G M ) =   G ^    ℏ 2   𝜔 2                    ( 𝟐 𝟒 )


    𝔈 → ∙   𝔈 → =   G ^   E  P G M ∙   G ^   E  P G M ≾     G ^  (   E  P G M ∙   E  P G M ) =   𝔈 ^                ( 𝟐 𝟓 )
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  =  3 2     N  A ∙   N  B    d  A B 2       G ^  (  2 3   E  m a x )  (  2 3   E  m a x ) =     N  A ∙   N  B    d  A B 2    2 3     G ^  (   M  e x p )    (   M  e x p )  


  =  3 2     N  A ∙   N  B    d  A B 2       G ^  (  2 3   E  m a x )  (  2 3   E  m a x ) =     N  A ∙   N  B    d  A B 2    2 3     G ^  (   M  e x p )    (   M  e x p )  
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      V  B C ⃑ =   𝔈 ^     |     N  B    d  A B 2 | 2 +    |     N  C    d  A C 2 | 2 ± 2 ∙     N  B ∙   N  C    d  A B 2   d  A C 2 ∙  cos ⁡    𝛼  A B                                ( 29 )
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    𝑹 →


      V  R ⃑ =   𝔈 ^   𝑹 →                       ( 31 )


    𝔈 ^


    𝑹 →


      V  R ⃑ =   𝔈 ^   𝑹 →   =     G ^    ℏ 2   𝜔 2         𝑹 →           ( 32 )


  𝜔


    𝑹 →


  a ≫ c t


        Ω  B


        Ω  C


      V  R ⃑ =   𝔈 ^    ∑  i = 1  N     |  1    d  i 2 | 2           ( 33 )


  ∆ 𝜙 =   2 G   m 2    d 3   𝓍  A   𝓍  B                                     ( 34 )


  ∆ 𝜙 = 3   𝔈 ^     N  A   N  B    d 3   𝓍  A   𝓍  B =   3   G ^    ℏ 2   𝜔 2     N  A   N  B    d 3   𝓍  A   𝓍  B                                 ( 35 )


   (   N  A ≠   N  B )


    G ^

