redes

Titulo: “Més alla del &tomo” — emisién 23 (15/02/2009, 01:10 hs) — temporada 13

Entrevista de Eduard Punset con John Ellis, fisico tedrico del Centro
Europeo para la Fisica de Particulas (CERN). Ginebra, septiembre de 2008.

Video del programa: http://www.smartplanet.es/redesblog/?p=263

Si los electrones no tuvieran masa, jno existirian los atomos! También es la masa de las
particulas portadoras de la fuerza débil lo que determina que la radioactividad sea muy
débil: si no tuvieran masa, todos seriamos radioactivos, jtodo brillaria en la oscuridad! Por
tanto, es muy importante entender de dénde viene la masa...

John Ellis

Eduard Punset:

Estoy seguro de que la gente no nos va a creer, pero lo que realmente os preocupa es de donde
venimos, como empezd todo, y cdmo puede resucitarse la materia, la materia original, por asi
decirlo, con el Gran Colisionador de Hadrones. Es el mayor centro del mundo para investigar
la fisica de particulas, ¢verdad? ¢;Qué significa? Dijiste una vez que es el mayor microscopio,

pero también el mayor telescopio.

John Ellis:

Lo que hacemos aqui es intentar entender la estructura de la materia. Mediante la colision de
particulas a energias extremadamente elevadas, podemos ver su interior en fracciones
minusculas del tamafio de un ndcleo. Por eso digo que es el microscopio mas potente que se

ha construido jamas.

Eduard Punset:
Claro...

John Ellis:
Ademas, existen conexiones profundas entre la fisica de particulas que estudiamos en el

laboratorio y la manera en la que funciona el universo. En cierto modo, lo que hacemos es
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aprender el manual de instrucciones para fabricar un universo. De esta forma, esperamos
entender como evoluciond nuestro propio universo. De hecho, al acelerar y hacer colisionar
particulas, estamos recreando colisiones que tuvieron lugar cuando el universo tenia
solamente una billonésima de segundo de vida. Este es uno de los motivos por los que digo
que es una especie de telescopio. Pero también es como un telescopio porque una de las cosas
que buscaremos son las particulas que conforman la materia oscura que llena el universo. Si
conseguimos observar materia oscura con el LHC, esto significara que seremos mucho mas

potentes que los telescopios corrientes que, por supuesto, no pueden ver la materia oscura.

Eduard Punset:

John, todos estamos hecho de materia: tu y yo, los teleespectadores... ¢de dénde procede la
materia? Los fotones, que son portadores de la fuerza electromagnética, transportan la luz...
por cierto, he aqui uno de los fendmenos extrafios del mundo de la fisica: la luz es invisible, y
nadie me creera, porque todo el mundo piensa que ve gracias a la luz; pero la luz es invisible
y carece de masa. En cuanto a los neutrinos, se creia que no tenian masa, pero ahora os lo

estais cuestionando. ¢Pero como surgio la masa?

John Ellis:

Bueno, empecemos por lo que sabemos acerca del mundo de la materia. Tenemos lo que
denominamos «el modelo estandar», que describe toda la materia en funcion de un pequefio
numero de componentes elementales. Los atomos tienen electrones que orbitan alrededor del

nucleo, y dentro de los nacleos hay...

Eduard Punset:

Protones...

John Ellis:

Si, protones y neutrones, que estan hechos de quarks.
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En realidad, tenemos particulas de materia, o fermiones, (los electrones y las particulas
similares, los neutrinos y los quarks) y tenemos particulas de fuerza, o bosones, pues para
cada fuerza hay una particula cuantica correspondiente: en el caso de la luz, el foton; en el
caso de la fuerza nuclear fuerte, el gluon, y también hay las particulas correspondientes para

la fuerza nuclear débil que causa la radioactividad.

Eduard Punset:
La desintegracion, ¢no?

John Ellis:
Exacto.

Eduard Punset:
De acuerdo.

John Ellis:

Todo ello constituye lo que me gusta llamar «el ADN cosmico», que incluye las particulas del
modelo estandar y que, en cierto modo, contiene la informacion necesaria para crear toda la
materia visible del universo. Sin embargo, el gran enigma es que los astronomos y los
astrofisicos sostienen que la mayor parte de la materia del universo es en realidad invisible: no
puede verse, jno emite luz! Cuando vemos objetos es porque tienen cargas eléctricas, y
porgue estas cargas eléctricas emiten luz; pero la materia oscura, al parecer, carece de carga

eléctrica. Se trata de uno de los grandes misterios...

Eduard Punset:

Y nadie la ha visto...

John Ellis:
Nadie la ha visto. No obstante, es una de las cosas que esperamos lograr con el LHC.
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Eduard Punset:

También existe la energia oscura, que nadie ha visto tampoco, aparentemente.

John Ellis:

Exacto. Los astrofisicos no sélo nos dicen que la mayor parte de la materia es materia oscura
invisible, sino que ademas, la mayor parte de la energia del universo no se presenta en forma
de particulas, sino que esta simplemente ahi, en el espacio vacio.

Tenemos algunas teorias, como por ejemplo la teoria sobre el origen de la masa, que predicen
la existencia de algo llamado bosén de Higgs. Esta teoria también sostiene que hay energia en
el espacio vacio, una especie de energia oscura. De hecho, la teoria de Higgs predice
demasiada energia oscura. Quiza una manera de entender la naturaleza de la energia oscura

sea intentar generar el bosén de Higgs en el LHC para entender cémo funciona.

Eduard Punset:

Lo que habéis intentado hacer durante todos estos afios (y ahora estoy pensando en la célebre
férmula de Einstein) es relacionar la energia con la materia, en cierto modo, ¢verdad? Decis
que hay una relacion entre la energia y la materia. (Es esto asi? ;De donde procede la

energia?

John Ellis:

Pues bien, Einstein nos dijo que E = mc?, jse trata de la Gnica férmula fisica que todo el
mundo recuerda! Por tanto, relaciono la energia con la masa, pero no explicéd de donde salia la
masa. Antes, Newton habia dicho que el peso es proporcional a la masa, pero tampoco explico
qué es la masa. Asi pues, es uno de los misterios que hemos tenido que abordar y, de hecho, si

miramos las ecuaciones fundamentales del modelo estandar, jparece que nadie tenga masa!

Eduard Punset:

iSi! jExacto!
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John Ellis:

Sin embargo, los objetos claramente la tienen: tu tienes masa, yo tengo masa, los electrones
también... de hecho, es justamente la masa del electron lo que determina el tamarfio del atomo.
Si los electrones no tuvieran masa, jno existirian los atomos! También es la masa de las
particulas portadoras de la fuerza débil lo que determina que la radioactividad sea muy débil:
si no tuvieran masa, todos seriamos radioactivos, jtodo brillaria en la oscuridad! Por tanto, es

muy importante entender de donde viene la masa...

Eduard Punset:
Si...

John Ellis:
Y hay una teoria que lo explica. La propusieron Higgs, Brout y Englert hace mas de 40 afios.

Segun esta teoria, todo el universo esta cubierto por una especie de campo...

Un poco como el campo electromagnético, o el campo gravitacional, pero estos campos
dependen de donde te encuentres en el espacio y varian con el tiempo. En cambio, el campo
de Higgs seria absolutamente uniforme y constante por todo el espacio. Asi que deberia existir
una particula cuéntica para este campo de Higgs, y esto es lo que denominamos «el boson de
Higgs». Para poner a prueba la teoria, necesitamos generar un bosén de Higgs, y éste es uno

de los objetivos principales del LHC.

Eduard Punset:

Si nos remontamos al origen, la materia y la antimateria eran iguales y, al encontrarse y
colisionar entre si, desaparecian, ¢no? Pero hubo un momento, teniendo en cuenta que td estas
aqui y yo también, en el que la materia se impuso sobre la antimateria. Mi pregunta, después
de todo lo que dices es: ¢por qué la naturaleza prefiere, al parecer, la materia sobre la

antimateria? ;Hay algin motivo? ;Lo sabemos ahora?
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John Ellis:
No deberiamos confundir la antimateria con la materia oscura.

Eduard Punset:
No.

John Ellis:
La materia oscura es algo que tiene mucha masa pero que carece de carga eléctrica. La
antimateria es algo que tiene la misma masa que la materia ordinaria, pero que tiene la carga

eléctrica opuesta.

Eduard Punset:

Eso es.

John Ellis:

Por ejemplo, tenemos el electron, con carga eléctrica negativa, y el positron, que es la
antiparticula del electron, con carga eléctrica positiva. Menciono el positron porque se
descubrié por primera vez en los rayos cosmicos, y ahora se utiliza en los diagnésticos

médicos... jpero ésa es otra historia!

Eduard Punset:
Si...

John Ellis:

Bien, pues tenemos la materia y la antimateria. Al principio, se creia que serian cosas
totalmente iguales, aunque opuestas. Pero resulta que, segin demuestran los experimentos, no
son exactamente iguales y opuestas. Hay pequefias diferencias en las propiedades de las
particulas de materia y de antimateria. ¢Podria estar relacionado con el hecho de que tenemos

mucha materia en el universo y no antimateria? En principio si... pero, en la practica, no hay
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una diferencia suficiente entre la materia y la antimateria. Necesitariamos que la diferencia
fuera mayor, de modo que es muy probable que necesitemos ampliar el modelo estandar. Tal
vez la supersimetria pueda lograrlo, porque en la supersimetria hay muchas mas maneras de
distinguir entre particulas y antiparticulas. Nuevamente, esto es algo que estudiaremos en el
LHC. Haremos un experimento especifico para analizar las propiedades de las particulas de
materia y las de antimateria, e intentar buscar algo que vaya mas alla del modelo estandar.
Segun la hipdtesis dentro del modelo estandar, lo que podria haber sucedido es que, en la fase
embrionaria del universo, muy al principio, la temperatura fuera altisima y la radiacion
también, y hubiera cantidades iguales de materia y de antimateria. Luego, a medida que el
universo se expandié y enfrid, estas pequefias diferencias entre la materia y la antimateria tal
vez dieron lugar a una cantidad ligeramente superior de particulas de materia que de
antimateria. Mas tarde, conforme se enfrid todavia mas el universo, las particulas de
antimateria y las de materia quiza se aniquilaron mutuamente, pero quedd un pequefio
excedente, y este pequefio excedente sobrevivio y nos cred a ti y a mi, y al resto de materia
visible del universo.

Ademas, una de las predicciones de muchas teorias de la supersimetria es que la particula
supersimétrica mas ligera seria absolutamente estable. Seria, por tanto, una buena candidata

para la materia oscura.

Eduard Punset:

Para la materia oscura...

John Ellis:

En muchas de estas teorias, tenemos esta profusion o “zoo” de particulas supersimetricas,
contrapartes de todas las cosas conocidas. Hay una contraparte para el electron, una
contraparte para cada uno de los quarks, una contraparte para el neutrino... jy una contraparte
para el foton! Tendria masa, seria eléctricamente neutra, y constituiria una excelente

candidata para la materia oscura. Por tanto, uno de los objetivos que espero que logremos en
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el LHC es encontrar particulas supersimétricas y, en especial, esta particula de la materia

oscura.

Eduard Punset:

Pensemos ahora por un momento en el futuro. En la escuela nos dijeron que, siempre y
cuando hubiera suficiente materia, un dia u otro, esta supuesta expansion del universo se
detendria por la fuerza de la gravedad, de modo que quiza se produciria una especie de
contraccion del universo. Pero ahora, si tengo bien entendido, ja mis nietas les cuentan una
historia completamente diferente! Les dicen que no hay suficiente materia, que el universo se
expande, y que lo hace a una velocidad cada vez mayor, y que seguird expandiendose para

siempre. ¢Hacia donde nos dirigimos? ;Hacia un Big Bang de destruccion?

John Ellis:

En efecto, se trata de uno de los descubrimientos mas asombrosos que han hecho los
astrofisicos en la ultima década. Si: la expansion del universo se esta acelerando. Y la
cantidad de materia en el universo (tanto de materia visible como de materia oscura) no basta
para detener esta expansion. Lo que parece estar provocandolo es el hecho de que la mayor
parte de la energia del universo tiene la forma de energia oscura en el espacio vacio. Al
parecer, es la energia oscura la que provoca que la expansion se acelere asi. Por tanto,
suponiendo que la energia oscura no desaparezca de un plumazo, y parece que es
absolutamente constante... asi las cosas, el universo seguiria expandiéndose para siempre.

¢Y qué nos sucedera? Bueno, tal vez no a ti y a mi, tal vez no a tus nietas, tal vez mucho

después de que el sol haya engullido al planeta...

Eduard Punset:
Todo desaparecera de nuestra vista. ..
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John Ellis:

Lo que sucedera sera que el sistema solar seguird aqui, nuestra galaxia seguira aqui, y algunas
otras galaxias que se mantienen unidas por la gravedad seguiran aqui, pero el resto de galaxias
lejanas se alejaran cada vez mas como resultado de esta expansién por la energia oscura. Asi
pues, solamente podriamos ver varias galaxias en nuestro entorno mas cercano, pero el resto

del universo desaparecera, se habra alejado cada vez mas por esta energia oscura.

Eduard Punset:
Y probablemente esto seré lo que pasaré, ¢no?

John Ellis:

iEsto parece! Creo que la energia oscura es un gran misterio... y un campo de Higgs tiene
energia oscura (de hecho, demasiada) asi que una de las cosas que podemos hacer para
intentar entender la naturaleza de la energia oscura es estudiar detenidamente el campo de
Higgs, ver si realmente se comporta como predice la teoria, y ver si esto arroja alguna luz

sobre la naturaleza de la energia oscura.

Eduard Punset:

En el CERN lo que hemos podido ver en este..., jVamos, el mejor centro de investigacion
cientifica! Hemos podido ver no sélo el origen de la materia, casi palpar, y del Universo, sino
la ruptura por ejemplo de la simetria entre materia y antimateria. ¢Por qué ha ocurrido esto?
¢Por qué hay mas materia en el Universo que animateria? Y hemos podido ver con los
cientificos, sin descubrirlo todavia, qué es la materia oscura y qué es otra cosa muy distinta, la
energia oscura. Y hemos podido contemplar, porquée ahora si que lo sabemos, el final del
Universo dentro de miles de millones de afios. Pero al contrario de lo que se creia hasta ahora,
imaginabamos una contraccion del Universo gracias a la presion, a la fuerza de la gravedad de
tanta materia alrededor. Al contrario, ahora lo que sabemos es que el Universos se expande a

unas velocidades crecientes y que eso nos lleva, literalmente, a ninguna parte.
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