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FiSIcA DE PAHTicU LAS. En el muy exblusivo mun-

do de los fisicos tedricos que rozan las matematicas
mas abstractas se acaba de producir una conmocion
y el correo electronico lleva de continente a conti-
nente la curiosidad, el interés, las preguntas y los co-
mentarios de los cientificos. El estadounidense Ed-

_FUTURO

ward Witten ha dado un paso espectacular en un pro-
blema que se resiste desde hace tiempo y que algunos
fisicos quieren resolver aunque no corresponda al uni-
verso cotidiano. En el fondo de la cuestion estan las
fuerzas fundamentales de la materia y una técnica
para explorar sus propiedades subyacentes.
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Camino de la igualdad entre fuerte y débil

LUIS IBANEZ
La segunda mitad del siglo XX
ha contemplado la realizacion
de alguno de los suenos de los
fundadores de la fisica moder-
na de comienzos de siglo. Tene-
mos hoy una teoria que descri-
be todas las interacciones entre
los componentes mas pequenos
de la materia, el llamado Mo-
delo Estandar. Existen cuatro
tipos de interacciones funda-
mentales en la naturaleza: las
gravitatorias, las electromagne-
ticas, las débiles (causantes de
la radiactividad) y las fuertes
(causantes de la fuerza
nuclear).

El Modelo Estandar, desa-
rrollado en los anos sesenta y
setenta, es capaz de describir
todos los datos experimentales
referentes a las tres ultimas 1n-
teracciones. Para esta descrip-
cion es necesaria la utilizacion
del esquema general denomina-
do Teoria Cuantica de Cam-
pos, construido en los anos
cuarenta y cincuenta como una
fusion de las dos grandes teo-
rias fisicas del siglo XX: la teo-
ria de la relatividad y la meca-
nica cuantica. -

Una nocion importante den-
tro de estas teorias fisicas es la
de constante de acoplo, que nos
da una medida de la intensidad
o tamano de la fuerza corres-
pondiente a cada interaccion.
La interaccion nuclear se llama
también interaccion tuerte por-
que su constante de acoplo es
grande comparada con las de
las interacciones debiles o las
electromagneticas.

Pero una de las grandes limi-
taciones de la Teoria de Cam-
pos es que hasta la fecha practi-
camente sOlo se saben obtener
resultados numeéricos con ellas
si las correspondientes constan-
tes de acoplo tienen valores nu-
méricos pequenos. Tal es el
caso de las interacciones de tipo
electromagnetico o debil, pero
no es el caso de las interaccio-
nes nucleares o fuertes.

Propiedad peculiar

En gran medida, la teoria de
campos de las interacciones
fuertes se ha podido verificar
experimentalmente debido a
una propiedad peculiar que po-
seen que lleva el también pecu-
liar nombre de libertad asintoti-
ca. Esta propiedad consiste en
que la fortaleza de las interacci-
nes fuertes depende de la canti-
dad de energia en juego en el
proceso fisico (por ejemplo,
una colision entre particulas
elementales) que se estudie.

Sila energia del proceso fisi-
co es suficientemente alta, ia
constante de acoplo disminuye
y uno puede utilizar las tecnicas
habituales y obtener resuitados
numéricos que se han podido
someter a verificacion experi-
mental en los grandes acelera-
dores de particulas.

Sin embargo, cuando la
energia en juego en ¢l proceso
es pequena, la constante de
acoplo es grande, las técnicas

Edward Witten, en el Instituto de Estudios Avanzados (Priinceton, EE UU).

habituales no sirven y, como
resultado de ello, nuestro cono-
cimiento de la estructura de las
interacciones fuertes es incom-
pleta a bajas energias. Es por
ello que uno de los campos de
la fisica teorica donde mas es-
fuerzo se ha realizado en los ul-
timos 20 anos es en ¢l intento
de comprender cOmo se com-
portan las Teorias Cuanticas de
Campos cuando la correspon-
diente constante de acoplo es
grande. A pesar de dicho es-
fuerzo y del tiempo transcurri-
do, no se puede decir que se
haya realizado un gran avance.

El problema es tan duro de
atacar que siempre que alguien
sugiere alguna idea que pueda
arrojar un modesto rayo de luz
sobre el tema, el mundo de la fi-
sica teorica se conmociona. Ul-
timamente ha surgido de nuevo
el revuelo alrededor de este
tema. La conmocion ha tenido
como principal protagonista
(como viene siendo habitual
desde hace mas de quince
anios), a Edward Witten, del
Instituto de Estudios Avanza-
dos de Princeton (EE UU).

La idea es relativamente vie-
ja. En 1975, D. Olive y C. Mon-
tonen lanzaron una original
conjetura. Estudiando un tipo
de Teoria de Campos que des-
cribia las interacciones de cier-
tas particulas con carga electri-

ca y de constante de acoplo pe-
quena, sugirieron que tal teoria
podria ser equivalente a otra
teoria con carga magnética (en
vez de electrica), pero con cons-
tante de acoplo grande.

Si esta equivalencia fuese
cierta implicaria que una Teo-
ria de Campos con constante
de acoplo grande (con la cual
no sabriamos como calcular) se
puede reducir a otra teoria
equivalente, pero con constante
de acoplo pequena (con la cual
si sabemos calcular).

Se trata, pues, de una equiva-
lencia fuerte=debil. Pero esta
dualidad Olive-Montonen paso
desapercibida. El tipo de teoria
por ellos considerada no parecia
tener nada que ver con las de las
interacciones fisicas conocidas y
los fisicos estaban en aquellos
dias muy ocupados desarrollan-
do el Modelo Iistandar.

La i1dea no fue retomada
hasta hace urios pocos anos,
dentro del cortexto de las lla-
madas Teorias de Supercuer-
das, las candidatas mas firmes
que poseen los fisicos tedricos
para obtener una teoria unifi-
cada de todas las cuatro inte-
racciones funcamentales de la
fisica, el gran sueno de Eins-
tein, aunque se¢ esta lejos toda-
via de tal objetivo.

En los ultimos seis anos se ha
comprobado como tales teorias

poseen peculiares simetrias, que
recuerdan la dualidad de Olive y
Montonen. En 1990, Ana Ma-
ria Font, de la Universidad de
Caracas; Dieter Lust, de la Uni-
versidad de Berlin; Fernando
Quevedo, de la Universidad de
Neuchatel (Suiza), y el firmante
de estas lineas sugerimos una
generalizacion de la dualidad de
Olive y Montonen para deter-
minadas teorias de supercuer-
das. La denominamos dualidad
S, v en los ultimos dos anos ha
encontrado algunos visos de
evidencia indirecta.

Una version de simetria

Fue en el ultimo mes de agosto
cuando el interés general por es-
tos temas cobro inusitado impe-
tu. Witten y Nathan Seiberg, de
la Universidad de Rutgers
(EE UU), publicaron un articulo
en el que demostraron que una
determinada clase de Teorias de
Campos poseian, efectivamente,
una version de la simetria de
dualidad S. Gracias a ello, fue-
ron capaces de obtener, por prni-
mera vez en la histonia de la Teo-
ria de Campos en un numero {i-
sico de dimensiones, resultados
exactos para cualquier valor
grande o pequeno de la constan-
te de acoplo. |

Para situar el tema en pers-
pectiva hay que aclarar que el
tipo de teorias por ellos consi-
deradas no corresponde direc-
tamente con ninguna de las
cuatro interacciones funda-

mentales de la naturaleza. Sin -

embargo, este hallazgo puede
significar un salto cualitativo
en nuestra comprension de la
teoria, y la esperanza es que las
nuevas técnicas nos permitan
en algin momento entender
mejor, por gjemplo, la estructu-
ra de las interacciones fuertes a
bajas energias.

Aunque tal esperanza se pue-
da revelar falta de fundamento
(no seria la primera vez), estos
ultimos desarrollos han tenido
un inesperado corolario. Witten
ha demostrado en el mes pasado
como, utilizando estas 1deas de
dualidad fuerte-débil, toda una
elaborada teoria puramente ma-
tematica, llamada Teoria de Do-
naldson, puede ser desarrollada
con enorme simplicidad en este
lenguaje y coOmo una gran canti-
dad de nuevos resultados mate-
maticos se pueden obtener tri-
vialmente.

Esta vez, el revuelo se ha
producido en el mundo de los
matematicos, algunos de los
cuales se preguntan coOmo un fi-
sico ha podido obtener todos
estos resultados antes que algu-
nos de sus mas brillantes cole-
gas. Paradogjicamente, algunos
fisicos consideran que Witten
no pertenece realmente a su
gremio. En medio de la polemi-
ca, es dificil dudar que Witten
(sea fisico o0 matematico) es un
cientifico gemal.

‘Luis Ibaniez es catedratico de Fisica

Tedrica en la Universidad Autono-
ma de Madnd.
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» Asteroide

Un asteroide de un tamano simi-
lar al de un pequefio autobus no
choco por poco con la Tierra ¢l
pasado viernes, segun James
V. Scotti, astronomo de la Uni-
versidad de Arizona (Estados
Unidos). El asteroide, denomi-

~nado 1994 XM-1, paso a unos

100.000 kilometros y no esta cla-
ro qué dafio habria causado al
planeta en caso de haberse pro-
ducido el impacto, ya que depen-
deria de la composicion del as-
teoride y del lugar del choque. El
asteroide 1994 XM-1, detectado
desde el observatorio de Kitt
Peak, es el mas cercano que los
astronomos han visto pasar en
tiempo real.

» Satelites y laser

I.a Agencia Europea del Espacio
(ESA) ha firmado un acuerdo
con su homologa japonesa NAS-
DA para realizar un experimen-
to entre el satelite europeo Arte-
mis y el Oicets nipOn, que consis-
tira en intercambiar datos utili-
zando el sistema Optico experi-
mental de comunicaciones por
laser Silex. El Artemis sera colo-
cado en orbita geoestacionaria (a
36.000 kilometros de altura) en
1997, vy el Oicets un ano despues
en Orbita baja (a 500 kilo-
metros).

» Radioterapia selectiva

Una radioterapia selectiva pare-
ce haber detenido el crecimiento
de un tumor cerebral de una pa-
ciente estadounidense que se
prest0 voluntariamente al expe-
rimento, segun informa 7The New
York Times. La nueva técnica,
aplicada en dos pasos, ha consis-
tido en inyectar a la paciente
boro 10 —isotopo no radiacti-
vO— junto con un aminoacido

‘que el cuerpo concentra natural-

mente en ¢l tumor. Luego se ha
dirigido a su cabeza un haz de
neutrones que rompe los atomos
de boro al chocar contra ellos,
emitiéndose radiactividad de
muy corto alcance —el diametro
de una célula— en el proceso.
Asi se destruye el tejido tumoral
y no los tejidos sanos, sin boro
10, que son atravesados limpia-
mente por los neutrones. La tec-
nica se habia ensayado anterior-
mente en pequenos animales

» Derecho y genoma

La Universidad de Deusto publi-
cara antes de que finalice este
mes el primer numero de la revis-
ta Derecho y Genoma Humano, la
primera en ¢l mundo sobre este
tema, segun el catedratico de esta
materia Carlos Romeo Casabo-
na. LLa revista tendra caracter se-
mestral y dos ediciones, una en
castellano y otra en inglés.— EP

» Telescopio en Namibia

Alemania, Namibia y Surafrica
negocian la instalacion de un te-
lescopio de 3,5 a 4 metros de dia-
metro en Gamsberg, una monta-
na situada a 150 kilometros de la
capital de Namibia, segun infor-
ma la revista Nature. El terreno,
situado a 2.350 metros de altura,

~ fue adquirido por el Instituto

Max Planck hace dos decadas.
LLos cientificos surafricanos pre-
feririan que el nuevo telescopio
fuese instalado en el observato-
rio de Sutherland SAAQ, unas
instalaciones construidas con-
juntamente con el Remo Unido
cuyo programa fue suspendido
por parte britanica en 1986. El
nuevo telescopio aleman costara
unos 3.500 millones de pesetas.




