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[a base matematica de las fuerzas
fundamentales merece el Nobel de Fisica

EL PAIS, miércoles 13 de -qctubre de 1999

El premlo de Qulrmca se dedica a una tecmca para observar la formacién de moléculas

ALICIA RIVERA / AGENCIAS
~ Madrid / Estocolmo

Dos fisicos holandeses, Gerardus ’t Hoofty
Martinus J. G. Veltman, son los galardona-
dos este ano con el premio Nobel de Fisica,
anuncio ayer la Academia de Ciencias sue-

“Nuestro trabajo fue clave en el
desarrollo de un modelo para pre-
decir como interactian las parti-
culas elementales, pero la fisica
subatomica no tiene muchas apli-
caciones practicas. No podemos

esperar que de esto salga un nue-

vo aparato de televisidn...”, co-
mento ayer 't Hooft desde 1a Uni-
versidad de Bolonia (Italia), don-
de esta dando un curso. “Todo
esto significa sencillamente satis-
facer la enorme curiosidad huma-

na. Para mi la naturaleza es un

maravilloso rompecabezas que

“quiero resolver”, dijo.
Este fisico holandés, de la Uni-

versidad de Utrecht, de 53 aiios,
fue alumno de Veltman a princi-
pios de los afios setenta, cuando
realizaron el trabajo por el que
ahora han sido galardonados, in-
forma Ricardo Moreno.

Toda la materia conocida esta
hecha de atomos, formados por
electrones y nucleos Estos estin

“hechos de neutrones y protones,
a su vez compuestos por quarks..
La teoria que describe estas parti-

culas elementales y sus interac-
ciones, las fuerzas del microcos-

mos, se¢ denomina Modelo Estan- -

dar vy se formuld a mediados de
los afios cincuenta, casi a la vez

que los experimentos en acelera-

dores de particulas empezaban a
desentrafiar los secretos del uni-
verso a la escala mas pequeiia.
Este modelo agrupa las particu-
las elementales en tres familias

- de quarks y leptones (como el

electron), que interactian me-
diante el intercambio de otras
particulas.

Pero la formulacién original
del Modelo Estandar era incom-
pleta matematicamente y no ser-
via para hacer calculos detalla-

dos ni predicciones, dado que pro--

ducia resultados incongruentes.

‘Eltrabajo de Veltmany 't Ho-

oft permitid hacer por primera
vez, y con extremada precision,
estos calculos, convirtiéndose en
los cimientos matematicos del so-
lido edificio que es ahora el Mo-
delo Estandar. En concreto, los
dos holandeses desvelaron la es-

tructura de las interacciones fun- .

damentales en que se basa la uni-
ficacion electrodébil, segun la

cual dos de las cuatro fuerzas de
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Arriba, Martinus Veltman (izquierda) y Gerardus’t Hooft. Abajo, Ahmed H. Zewail. / EPA / ASSOCIATED PRESS

la naturaleza, el electromagnetis-

mo y la fuerza débil (responsable

de la desintegracion nuclear de
los atomos) son, en ultima i instan-
cia, lo mismo.

Veltman €S un viejo amlgo de

la Universidad Auténoma de Ma-

drid (UAM), en cuyo departa--

mento de Fisica Tedrica ha pasa-
do casi 10 afios afilos como cate-
dratico especial, compaginando

su labor en Espafia y en la Uni-

versidad de Michigan (EE UU).
“Recuerdo a 7ini [apodo de

Veltman] como alguien muy afa-
ble, aunque a menudo mostraba

su mal genio con los fisicos, con

los que siempre ha sido muy rigu-
23 f :

roso”, contaba ayer Raul Villar,

rector de la UAM. “Francisco

Yndurain, catedratico de Fisica
Teodrica, fue quien ficho a Velt-
man para la Auténoma”, puntua-
liz6 Villar,

Ayer, Veltman, de 68 aiios,
acogio con sentido del humor la

‘noticia de la concesion del Nobel

en su casa en Holanda, y tras
afirmar que no se lo esperaba,
declaré entre carcajadas: “Enten-
derd que es una buena sorpresa

que a uno le premien por un tra-

ca. El galardon ahora concedido pero canta-
do desde hace anos, se otorga a ’t Hooft y
Veltman, segun la academia, “por haber
dado a la fisica teorica de particulas una

base matematica firme”. En cuanto al pre-
mio Nobel de Quimica, lo ha obtenido el

egipcio Ahmed H. Zewail, que trabajaenel
Instituto de Tecnologla de California
(EE UU), por haber desarrollado una pode-
rosa tecnica de laser para observar coOmo

los atomos recombinan los enlaces para for-
mar las moleculas. '
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bajo realizado hacia 1970”, infor-

ma Sonia Robla. “Pero estas co-

“sas flotan en el aire”, anadio.

El catedratico retirado se de-

clard casi incapaz de explicar a

un publico profano en la materia

¢l tipo de trabajo premiado. “Es
“algo muy dificil y abstracto que

me resulta complicado explicar

incluso a mis propios hijos”. Co-
mento tambien que los resulta-
dos de su investigacion “no apor-
tan nada a la vida diaria, nadie
va a comer mas O menos por
ellos™.

Por otra parte, el premio de
Quimica de este afio destaca la
labor del investigador de doble
nacionalidad (egipcia y estado-
unidense) Ahmed Zewail, por de-
sarrollar una técnica, algo asi co-
mo la maquina fotografica mas

rapida del mundo, que permite
ver 1o que pasa en una reaccion

quimica cuando se rompen unos
enlaces y se crean otros nuevos.
- Zewalil, de 53 afios, que ocupa

la catedra Linus Pauling de Qui-

mica en Caltech (EE UU), se de-
clar6 ayer emocionado por el ga-
lardon y explico que su investiga-
c10n permite “comprender en sus
aspectos fundamentales la forma

en que los atomos se comportan

en una reaccion quimica”.
Zewail, que es ¢l primer premio
Nobel de ciencias egipcio, esta
considerado como el fundador
de la llamada femtoquimica (por

la escala de tiempo en que se pro-

ducen las reaciones quimicas).

Afos y afios llevo royeﬁdo, a la hora del café
con mis colegas, la frase ‘deberian dar el
Nobel a ‘t Hooft y Veltman, pero no lo

“hacen por ser un trabajo mas de consisten-

cia que relacionado con un tema experimen-
tal”. Por fortuna, nos hemos equivocado, y
bien esta. Una enorme parte de nuestro tra-
bajo diario consiste en aplicar los métodos
que ellos han creado: ‘t Hooft, en sus aspec-
tos mas matematicos, y Veltman, mas en
contacto con los experimentos y uno de los
padres de la fisica de particulas, con traba-

jos fundamentales también en temas como.

el de la constante cosmoldgica.
“Suena como un ladrillo: el Modelo Estan-

dar de Fisica de Particulas: SU(3) x SU(2) x

U(1). Pero es de una belleza sublime. Bello

por reducir un mundo complejisimo de re-

‘sultados experimentales a una simple sime-

tria que denominamos gauge. Y a esta cons-
truccion le faltaba el esqueleto, pues en su

parte de interacciones electromagnéticas y
debiles (como la radiactividad), la simetria

El esqueleto
de la fisica
“de particulas

BELEN GAVELA

estaba escondida, o se suponia escondida.

Tan escondida que no se sabia si era consis-

tente, tan escondida que no sabiamos hacer

predicciones, y los calculos estaban plaga-
dos de incontrolables infinitos. Tan fragil
que la mayor parte de la comunidad cientifi-
ca no aceptaba la teoria. .

Fue el trabajo de ‘t Hooft 'y Veltman el
que demostro esa consistencia matematica y
permitié hacer predicciones firmes en una
teorfa que abarca la masa de las particulas.

Su demostracion fue un vuelco. Y a partir

- de ahi los datos fluyeron y encajaron, desde

los mas minimos detalles hasta el descubri-

- miento experimental de las particulas Wy Z

en el Laboratorio Europeo de Fisica de Par-
ticulas y el mas reciente del quark top, en

Fermilab (EE UU), hasta la busqueda ac-

tual de la particula de Higgs.

Conocemos bien a Tini (Veltman) en nues-
tro departamento, donde ha sido catedratico
durante varios afios. Tini es una fuerza de la
naturaleza, saludablemente intolerante con el
politiqueo, siempre provocador, algo grufién
y divertido, convirtiendo cualquier comida

diaria en un combate de boxeo mental. Sé -
~que Tini aprecia y disfruta la viveza de Ma-
drid y la buena mesa, mientras que ‘t Hooft
siempre me ha parec1do mas reservado. Creo

que todos los fisicos de particulas saludamos
este Nobel con alegria, como justo de verdad.

Belén Gavela es catedratica del Departamento de Fisi-

ca Teorica de la Universidad Autdonoma de Madrid.

Camara lenta
para partidos
quimicos

LUIS OROZCO

Ahmed Zewail, del Instituto
de Tecnologia de California
(Caltech), ha obtenido el No-
bel de Quimica por sus estu-
dios de los estados transito-
rios de las reacciones quimi-
cas utilizando espectroscopia
de femtosegundos (milbilloné-
simas de segundo).

Veamos lo que quiere decir
esto. Ciertas reacciones quimi-
cas muy comunes suceden en
un tiempo muy corto. La reac-
c16n no sucede inmediatamen-
te, v, durante el proceso, los
reactantes pueden formar
compuestos intermedios has-
ta llegar al resultado final. El
trabajo de Zewail ha encontra-
do la manera de estudiar el
proceso dinamico de una reac-
cion que sucede en un tiempo
de cien femtosegundos. (Cien
femtosegundos es el tiempo
que le lleva a la luz viajar tres
centésimas de ~ milimetro,
mientras que en un segundo
viaja 300.000 kilometros).

El problema consiste en lo-
grar sacar una pelicula de la
reaccion con una cdmara lo
suficientemente rapida. Técni-
cas especiales permiten sacar
peliculas donde se observa el
paso de una bala por una ho-
ja de papel. Estas técnicas con-
sisten en mantener el obtura-
dor abierto, pero sélo ilumi-
nar la imagen con luz de un
flash durante una fraccion de
segundo tras el disparo de la
bala. El periodo es muy corto
y la bala no se mueve casi du-
rante ese tiempo, obteniendo
asi una rmagen nitida. Se repi-
te el proceso con una nueva
bala y un nueva hoja de papel
pero se cambia el tiempo en-
tre disparo e iluminacion.

El principio aplicado por
Zewall es: el inicio del proceso
(disparo de la bala) esta dado
por un pulso de laser de unos

cuantos femtosegundos de du-
racion; este pulso inicia las reac-

ciones y luego llega un segun-

do pulso retrasado respecto al
primero que sirve para analizar
lo que esta pasando. La luz emi-
tida por los reactantes después
del segundo pulso lleva la infor-
macion, en el espectro, necesa-
ria para reconstruir en queé lu-
gar s€ encuentran.

La tecnologia de los laser
de femtosegundos se comen-
z0 a desarrollar a principios
de los ochenta y sus aplicacio-
nes a la quimica fueron inme-
diatamente reconocidas por
multitud de investigadores.
Zewail pudo desarrollar la cd-
mara, elig1o actores interesan-
tes, reacciones quimicas fun-
damentales, y logr6 extraer de
la pelicula nueva informacidon
sobre la dinamica de las reac-:
ciones quimicas antes imposi-
bles de visualizar y estudiar, y
por ello recibio ayer el Nobel.

Su camara lenta nos permi-
te seguir con cuidado las juga-
das de los diferentes reactan-
tes de la misma manera que lo
hacemos en un partido de ft-
bol. La espectroscopia de fe-
mtosegundos nos permite ver
los movimientos de atomos in-
dividuales conforme se reaco-
modan para formar un com-
puesto quimico. |

Luis Orozco es fisico en 1a Universi-

dad del Estado de Nueva York.




