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| ULISES

RAFAEL BACHILLER
18/06/2016 02:52
VIVIMOS EN UNOS tiempos extraordinarios en los que la ciencia nos

permite asomarnos abiertamente a los dos mayores abismos de la

naturaleza: lo infinitamente grande y lo infinitamente pequeno. Gracias a
grandes telescopios podemos estudiar la inmensidad del universo, y gracias
a potentes microscopios y aceleradores de particulas podemos descender a
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sido sacado y el infinito por el que estd engullido». Pero Pascal nos ofrecio
sus Pensamientos tan s0lo unas décadas después de que Galileo inventase
el telescopio y Janssen el microscopio. Segun la ciencia y la tecnologia han
ido progresando durante cuatro siglos, nos han proporcionado detalles
progresivamente mas asombrosos de los dos infinitos.

En el macrocosmos hemos constatado como nuestro Sol no es mas que una
estrella como otras miles de millones en nuestra galaxia, y como la Via
Lactea no es mas que una entre cientos de miles de millones de galaxias
que pueblan el universo conocido. Al igual que el Sol esta rodeado por
planetas, muchisimas otras estrellas también estan rodeadas por sistemas
planetarios. No todos estos planetas reinen las condiciones necesarias para
la vida (tal y como la conocemos en la Tierra) pero se estima que, tan solo
en la Via Lactea, existen muchos miles de millones de mundos
potencialmente habitables.

En un plano conceptual, este inmenso universo esta descrito por la teoria
de la relatividad general de Einstein, la base de la cosmologia moderna. El
espacio esta poblado por cuerpos materiales y esta surcado por la luz que es
emitida desde los astros. Considerando estas grandes escalas, espacio,
tiempo, materia y energia forman un intrincado entramado en el que cada
uno de estos elementos tiene un efecto sobre los otros. Es el reino de la
gravitacion: una masa situada en una zona del espacio hace que, en su
entorno, el tiempo transcurra mas lentamente y que el espacio se deforme
y, a su vez, esta deformacién determina el movimiento de otros objetos
proximos.

A pesar de que, siempre segtin Pascal, «la infinidad de lo pequeno es mucho
menos visible», la fisica actual también nos ofrece una descripcion
sumamente detallada de los componentes elementales de la naturaleza. La
materia ordinaria esta hecha de 4tomos, entidades complejas constituidas
por pequenos ndcleos rodeados por electrones. Los electrones son
indivisibles, pero los nticleos atdmicos estan compuestos por protones y
neutrones que, a su vez, estan formados por otras particulas ain menores
denominadas quarks.

La luz esta hecha de fotones, particulas sin masa que siempre viajan a la
misma velocidad por el espacio vacio. Estos mismos fotones son las
particulas mediadoras de la interaccién electromagnética, los fotones
expresan -por ejemplo- la fuerza de repulsiéon que sufren dos electrones


https://clk.tradedoubler.com/click?p=271574&a=2404199&g=23281542

AininAda on Arvriimrnin AAdanade Aa Aot intaranniAn AlantvrAaranrnAtian xr Aa 1a

lldllldUd 111lT1dlL1VUILL 1UCI LT 111d11LICLIT d 1UD> PLULULITD y 1ITULLULICTD PCSC[UUD
entre si en los ndcleos atbmicos; mientras que la débil es 1a responsable de
la desintegracién radiactiva. Pues bien, a cada una de estas interacciones
corresponde una particula mediadora: los gluones son los portadores de la
interaccion fuerte manteniendo unidos a los gquarks en los nucleos, y las
particulas W y Z transmiten la interaccién débil.

Hay que anadir ademas los abundantes neutrinos que existen en tres
variedades y atraviesan el universo sin apenas interactuar con nada vy,
finalmente, el famoso bosdn de Higgs que fue descubierto hace tan solo un
par de anos. Ni los neutrinos ni el Higgs tienen estructura interna conocida.
Como vemos, las particulas verdaderamente elementales no son mas que
un punado: seis tipos de quarks, tres de neutrinos, tres leptones (uno de
ellos es el electron) y las particulas mediadoras (el fotén, el gluén, las Wy
Z,y el Higgs). La teoria que describe el comportamiento de estas particulas,
denominada cromodinamica cuantica, la han construido miles de fisicos en
un empeno que les ha llevado mas de medio siglo. El resultado final de esta
teoria es el denominado modelo estandar de las particulas elementales que
explica la conducta y la actuacion de todas ellas, incluyendo sus
combinaciones para formar particulas compuestas.

Cuando se consideran con un poco de detalle, estas ideas desafian
completamente a nuestra intuiciéon y a nuestra imaginacion, pues las
particulas elementales no pueden ser ya imaginadas como pequenas bolitas
que circulan por el vacio, sino que pasan a ser entidades complejas que a
veces se comportan como corpasculos y a veces como ondas minuasculas
que se propagan y se superponen e interfieren entre si. Cuando observamos
el vacio, lo que alli vemos es un sustrato en el que impera un intenso
pulular de particulas que se crean y se destruyen continuamente. El vacio,
concebido como la nada, no tiene cabida en la fisica contemporanea. El
vacio es algo muy diferente de la nada. El espacio, aunque vacio, esta
permeado por campos de fuerzas y los cuantos elementales de estos
campos se manifiestan mediante fluctuaciones y excitaciones que hacen
que particulas y antiparticulas aparezcan y desaparezcan de manera
incesante, en un crepitar cudntico que lo llena todo.

Aunque hasta ahora haya resultado muy preciso en sus predicciones y haya
proporcionado pruebas de validez espectaculares (la ultima el
descubrimiento del Higgs), este modelo estdndar no resulta demasiado
satisfactorio para los fisicos, pues su formulacion dista mucho de la belleza
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regidas por una serie de leyes y ecuaciones que parecen elementos ad hoc
sin relacion aparente entre ellos. Al tener en cuenta ese sustrato infinito de
fluctuaciones e interacciones que permea el vacio, las ecuaciones conducen
a cantidades infinitas en sus predicciones y para eliminar los resultados
absurdos, los fisicos han introducido otro mecanismo también ad hoc: la
renormalizacion, una artimafa para sustraer infinitos que,
sorprendentemente, funciona bien en la practica, pero que provoca una
profunda insatisfaccion formal.

Y es que en la fisica contemporanea los dos infinitos de Pascal no encajan
entre si. A pesar de muchos anos de esfuerzos por parte de los fisicos
tedricos, todavia no existe una teoria que integre las caracteristicas de los
dos infinitos simultaneamente. Por ejemplo, a grandes escalas los
astronomos tienen pruebas fehacientes de la existencia de grandes
cantidades de materia oscura. Esta materia hace que las estrellas se muevan
muy aprisa en la periferia de las galaxias y que cada galaxia esté mucho
mas agitada de lo que cabria esperar en los cimulos de galaxias.

Sin embargo, la materia oscura no encuentra cabida en el modelo estandar,
tan solo sabemos que no puede estar hecha de guarks, ni de fotones, ni de
las otras particulas del modelo. Tampoco la fuerza gravitatoria, que es la
predominante sobre las grandes escalas, encuentra acomodo natural en el
modelo estandar de las particulas. Por supuesto existen ya teorias de lo
microscopico que predicen nuevas particulas que podrian explicar la
naturaleza de la materia oscuray que podrian integrar mejor la interaccién
gravitatoria. Particularmente prometedoras son las teorias llamadas
supersimétricas, pero hasta ahora no se ha observado ni en la naturaleza ni
en laboratorio ninguna particula o fenémeno que justifique la validez de
estas teorias.

La fisica contemporanea ha alcanzado, no obstante, grandisimos logros.
Las particulas del modelo estandar son las infimas piezas de un gigantesco
rompecabezas, los ladrillos diminutos con los que se construyen atomos y
moléculas, plantas y animales, planetas y estrellas, agujeros negros y
galaxias. Y en el centro de toda esa escala, el hombre, nuevamente en
palabras de Pascal «una nada respecto al infinito, un todo respecto a la
nada, un punto medio entre la nada y el todo», en una posicién intermedia
desde la que «nuestra razén siempre se encuentra decepcionada por la
inconstancia de las apariencias, pues nada puede lo finito entre los dos
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