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El Higgs
y el éter

uando Einstein formuld la

Teoria de la Relatividad una

de las consecuencias mas
llamativas fue la confirmacion de que
el éter no existia. Al descubrirse las
ondas electromagnéticas se penso
que como todas las demas ondas co-
nocidas hasta entonces -las del so-
nido y las del agua- requerian de un
medio material para propagarse es-
tas no serian diferentes. En el caso
del sonido el medio es el aire, en el
caso del agua es el propio agua. Pe-
ro al observarse que las ondas elec-
tromagnéticas también se propaga-
banen el vacio, se pensd que éste de-
bia estar constituido por una sustan-
cia muy especial, intangible para las
demas ondas. Por esarazdnaesasu-
til sustancia se le llaméd éter. Todavia
parece sorprendente que las ondas
electromagnéticas de nuestros telé-
fonos oradios pueden propagarse en
ausencia de materia, es decir en el
vacio mas absoluto.

El campo de Higgs en cierta me-
dida es un nuevo tipo de éter que
llena todo el espacio en el que se
propagan las particulas. Lo novedo-
50 es que todas las que lo detectan
adquieren masa, lo que significa
que sus propias ondas se desvane-
cen y no se propagan hasta el infini-
to; por eso forman parte basica de

Las particulas elementales

® Una particula elemental es aquella que no esta compuesta de otras mas peque-
fias. Antiguamente se pensaba que el dtomo era la particula mas elemental, pero
mas adelante se descubrié que estaba formado por particulas atin mas pequefias:
electrones, protones, neutrones. Mas tarde se descubrid que, a su vez, los protones
¥ neutrones estan compuestos de quarks.
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® Tanto el electrén como los quarks son particulas
puntuales pero, sorprendentemente, tienen masas
muy diferentes. El quark mas pesado tiene una masa
350.000 veces superior al electron. £Cémo es posible
esto?
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® Para responder esta cuestién, Higgs planted la existencia de un i
un campo de nuevo tipo que llena todo el Universo y que ac- bre di
tla sobre las particulas. Este es el Campo de Higgs. A mayor cerloly
resistencia ante este campo, mayor es la masa que adquieren una esp
las particulas. Las oscilaciones de este campa dan lugar a rian mas
nuevas particulas denominadas bosones de Higgs. ne un paj
origina la

la ‘partici

Como pez en el agua Todos
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® Se puede entender el efecto del Campo de Higas con un simil acuatico. El Campo de Higgs es similar al agua que King's Cc

llena los océanos. En él los peces se deslizan con toda naturalidad. Si a cualquiera de ellos le cambiamos las esca- Fisica Tet

mas Y las orientamos en sentido contrario dificultaremos su desplazamiento. De manera efectiva es como si au- discreto,
mentasemos su peso. Asi actua e Campo de Higgs sobre las demas particulas, las hace pesadas. Aunque todas ca- darseac

recen de masa en su origen, al desplazarse en el campo de Higgs la adquieren. £Porqué unas mas que otras? Si- Hawking

guiendo con el ejemplo, porque sus escamas son diferentes. Algunas no adquieren masa, porque no interaccionan perder 1C

con el campo de Higss. En este caso el simil marino tiene dificultades para explicarlo, seria como si a algunos pe- iba a enc

ces no les afectase el agua del océano.
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® Sin embargo, siguiendo con el simil marino se puede entender muy bien lo que es

la particula de Higgs. Alguien podria preguntarse: £Y qué pasa cuando los peces se

la materia. Solamente algunas par-
ticulas permanecen insensibles al
Campo de Higgs, se quedan sin ma-
say se propagan hasta el infinito.
Son los fotones de las radiaciones
electromagnéticas, los gluones de
las interacciones nucleares y los
gravitones de la gravitacion.

Lo que acaba de descubrir el
CERN es que las ondas de ese
Campo de Higgs, el nuevo éter, es-
tan compuestas de particulas, los
bosones de Higgs, en el mismo
modo que predice la teoria vigente,

Tanto el éter del siglo XIX como el
Campo de Higgs fueron dos predic-
ciones tedricas. Una acabé siendo
falsa y la otra verdadera. La Fisica
Tedrica es asi, no siempre se acier-
ta, aunque esta vez se hayan tarda-
do casi 50 afios en averiguarlo.

mueven en el agua? Al agitar sus aletas, los peces generan unas pequefias ondas
en torno a ellos. Esa es la pregunta que se hizo Higgs vy otros en 1964 y su respues-
ta fue que si esa teoria era correcta deberiamos ver esas ondas. A estas ondas se
las conoce hoy en dia como ondas de Higgs y se componen de particulas que son
las que acaban de encontrar en el CERN.
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estello

dan de que Peter Higgs de 83 afios sea el nuevo
e Fisica. Este fisico britanico tuvo un destello de
en 1964 al defender la existencia de una particula
-a, el boson de Higgs, que los investigadores de la
nizacion Europea para la Investigacion Nuclear
N), v tras una larga bisqueda, posiblemente aca-
de encontrar. Emocionado, recibia la noticia con
nca pensé que ocurriria estando yo vivon. Hom-
> gran modestia, exclamd «iOh, ya sé cémo ha-
-cuando intuyd un ‘campo’ que se asemejaria a
cie de pegamento en el que las particulas esta-
o menos atrapadas; una particula gue se cree tie-
»el fundamental en el mecanismo por el que se
masa en el Universo, por eso se le conoce como
ila de Dios'.

-uantos le conocen destacan su inteligencia.
gradud en Fisicas con el mejor expediente en el
llege de Londres y desde 1960 es catedratico de
rica de la Universidad de Edimburgo. Timido y
lleva una apacible vida en Edimburgo. Nada mas
onocer la noticia, el astrofisico britanico Stephen
pidié el Nobel para él y reconocit que acababa de
10 délares, los que habia apostado a que nunca se
ontrar la particula.
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La clave para determinar
el origen de lo que somos

El bosdn de Higgs era la particula mas buscada por los fisicos
porque es la clave para saber por qué los objetos tienen masa.
Sin masa, el Universo serfa un lugar muy diferente. Siel elec-
trén no tuviera masa no habria dtomos y, por lo tante, no exis-
tiria la materia tal y como la conocemos, por lo que tampoco
habria quimica, ni biologia ni existiriamos nosotros mismos.

Manuel Asorey, catedratico de Fisica Tedrica de la Universi-
dad de Zaragoza, destaca que se trata de «uno de los grandes
descubrimientos de la Fisica Contemporanea. Nos confirma
que la teoria que tenemos desde 1967 describe el mundo su-
batémico a la perfeccion y que entendemos correctamente
de donde viene la masa de los cuerpos. Cierra el camino a
muchas especulaciones que se venian haciendo desde hace
tiempo sobre posibles imperfecciones en la teoria. Ademas,
pone de manifiesto la supremacia de la Ciencia Europea en el
campo de la Fisica de Particulas. Es un éxito de Europa que, a
pesar de la crisis econdmica, no olvida las raices ciertificas
del origen de su desarrollo. Solo el CERN podra seguir explo-
rando en detalle las propiedades de esta nueva particula en
los praximos 10 afios».

Espana es miembro del CERN desde 1983, Nuestra aporta-
cién es proporcional al PIB y se sitiia detras de Alemania, Rei-
no Unido, Francia e Italia. En total, hay 900 cientificos e inge-
nieros espafioles en ese organismo.

Una investigacion con
miuiltiples aplicaciones

Atin habra que esperar para saber qué beneficios tiene es-
te descubrimiento para la sociedad. Manuel Asorey indica
que «de momento, no se vislumbran aplicaciones tecnolé-
gicas inmediatas, pero en el campo de las altas enzrgias
siempre al final se acaba encontrando una utilidad tecno-
légica a los nuevos descubrimientos. Son muchos los
ejemplos del pasado que permiten asegurar que acabara
ocurriendo. Solo nos gueda familiarizarnos con las propie-
dades de esta nueva particula».

La tecnologia desarrollada en los aceleradores de parti-
culas tiene beneficios indirectos en la medicina, la infor-
matica, la industria o el medio ambiente. Ha sido funda-
mental para para desarrollar técnicas de diagnéstico por
imagen como la resonancia magnética, y cada vez mas
centros médicos utilizan haces de particulas como terapia
contra el céncer. El lenguaje en el que se basa internet fue
creado en el CERN por Tim Berners-Lee para compartir in-
formacion entre cientificos, y las grandes cantidades de
datos que producen los aceleradores de particulas moti-
van el desarrollo de una red de computacidn global distri-
buida llamada GRID. Otras aplicaciones de la Fisica de Par-
ticulas son la fabricacion de paneles solares, esterilizacion
de recipientes para alimentos o reutilizacién de residuos
nucleares, entre otros muchos campos.

El electron y el quark en el Campo de Higgs

® A nivel subatdmico,
en el Campo de Higgs
(el agua) ocurre algo
parecido. El electrén
atraviesa la malla de
bosones sin apenas
interectuar con ellos.
Se dice que no tiene
masa. El quark, en
cambio, es mucho
mas lento puesto que
interactia con los bo-
sones de manera que
adquiere masa.

Quark

El origen
de la materia

La demostracidn de la existencia del
bosén confirma la teoria de Higgs v
por tanto, nos estariamos aproximan-
do al conocimiento del origen de la
materia. El campo de Higgs permite
que las particulas adquieran masa y
éstas a su vez, interaccionan con
otras formando los dtomos. Pero las
oscilaciones de este campo de Higgs
a su vez, estaran formadas de parti-

culas que a su vez... A partir de aqui,
kla historia ya la conocemos todos
=

El trabajo en el CERN

Lo que han conseguido los cientificos del superacele-
rador de particulas de Suiza es detectar el rastro que
deja el bosén después de desintegrarse. Esto se logra
provocando la colision de particulas subatémicas casi
ala velocidad de la luz.

El boson de Higgs

Sequn la teoria de Higgs, el bosén es el
elemento clave. Las particulas adquieren
la masa cuando interactdan con el Cam-
po de Higgs. El problema es que apenas
resulta visible un instante y se desinte-
gra rapidamente.

Equivalencia
entre energia y masa

El método del descubrimiento del bosdn de Higgs
utiliza |la equivalencia entre la masa y la energia que
se observa en la teoria de la relatividad de Einstein.

E=mc?
A

Esta férmula viene a decir que la energia y la masa
son intercambiables. Por ello, si una particula tiene
mucha energia tendrad menos masa. En cambio, a
mas masa, menos energia.




