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¢cDe queée esta hecho el universo? 4 Elementos

Babilonia (siglo 18 AC) = Aristoteles (384 — 322 AC) - Edad Media (~1600)



¢cDe queé esta hecho el universo? Quimica

Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794)



Dmitri Mendeleev (1869)




Quimica







RaYOS cosmicos Viktor Franz Hess (1911)




Zooldgico cosmico de particulas




Clasificando todas las particulas




éDe qué estan hechas las particulas?




Las fuerzas fundamentales: fuerza nuclear fuerte




El nacimiento de la teoria de cuerdas (1970)

Yoichiro Nambu
Nobel 2008

Holger Nielsen

Leonard Susskind



El nacimiento de la teoria de cuerdas (1970)

Notaron independientemente que una propuesta para describir las nuevas particulas
describia cuerdas rotantes y vibrantes:

icada modo de vibracion corresponde a una nueva particula!




El nacimiento de la teoria de cuerdas (1970)

Notaron independientemente que una propuesta para describir las nuevas particulas
describia cuerdas rotantes y vibrantes:

icada modo de vibracion corresponde a una nueva particula!

iiiPERO no funciono!!!

(Mas detalles mas tarde...)




Fuerza fuerte descrita por cromodinamica cuantica




Las fuerzas fundamentales: electromagnetismo




Las fuerzas fundamentales: fuerza nuclear débil




Las particulas elementales




El modelo estandar de particulas elementales




.Y la gravedad?




.Y la gravedad?

Gravedad excluida de
este formalismo por
resultados cuanticos
infinitos







Tension entre Gravedad y Mecanica cuantica

Gravedad excluida de
este formalismo por
resultados cuanticos
sin sentido!




Teoria
de

Cuerdas




El nacimiento de la teoria de cuerdas (1970)

Yoichiro Nambu
Nobel 2008

Holger Nielsen

Leonard Susskind



El nacimiento de la teoria de cuerdas (1970)

Notaron independientemente que una propuesta para describir las nuevas particulas
describia cuerdas rotantes y vibrantes:

icada modo de vibracion corresponde a una nueva particula!




El nacimiento de la teoria de cuerdas (1970)

Notaron independientemente que una propuesta para describir las nuevas particulas
describia cuerdas rotantes y vibrantes:

icada modo de vibracion corresponde a una nueva particula!

iiiPERO no funciono!!!

iOsi?




De particulas a cuerdas cuanticas...




De particulas a cuerdas




De particulas a cuerdas

* El hipotético graviton es la particula cuantica responsable de
interacciones gravitacionales

* El graviton es una cuerda cerrada

— jLa teoria de cuerdas es una teoria de
gravedad cuantica!




De particulas a cuerdas

PERO hay tres problemas:

1. Solo aparecen vibraciones de cuerdas que “parecen” bosones,
como el Higgs

2. Una vibracion de cuerdas es taquionica
(¢viajan mas rapido que la luz?)

3. La nueva teoria es valida solo en 26 dimensiones (solo 22 mas
que las observadas)



De particulas a cuerdas: primer intento

:) Descripcion cuantica de |la gravedad

Solo aparecen vibraciones de cuerdas que “parecen” bosones,
como el Higgs y el fotdon

Una vibracion de cuerdas es taquionica

La nueva teoria es valida sélo en 26 dimensiones (sélo 22 mas
que las observadas)

Posible causa: las cuerdas no tienen espin




SUPER-simetria — superparticulas (1971)



SUPER-simetria — supercuerdas



Las SUPERcuerdas

* Tamano de cuerdas: 103> cm
* Aparece un graviton - gravedad cuantica

* Ciertas vibraciones producen particulas mediadoras de las fuerzas
(fuerte, débil,...)

Interacciones gravitaciones y de particulas elementales proviene
de una sola teoria

— ¢Teoria de todo?




o
Las SUPERcuerdas

* Tamano de cuerdas: 103> cm

* Aparece un graviton - gravedad cuantica

* Ciertas vibraciones producen mediadores de interacciones
(bosones de norma)

* Otras vibraciones producen particulas con espin
* No hay taguiones (ni otras inconsistencias)

* Las particulas resultantes pueden exhibir supersimetria (pero no
ocurre siempre)

* Son validas en (sélo 6 extra!)



1985




cuerdas y (mem-)branas




cuerdas y (mem-)branas

\
Mediadores de interacciones



1985




Teorl'a M Edward Witten (1995)
11D

Es valida en 11 dimensiones (jsolo 7 extra!)







Gunnar Nordstrom (1914):

Nuestro Universo podria tener

mas de tres dimensiones




Theodor Kaluza (1921):

Nuestro Universo podria tener

mas de tres dimensiones,

como dice Gunnar




Theodor Kaluza (1921):
Nuestro Universo podria tener
mas de tres dimensiones,

como dice Gunnar

Gravedad

en4

Gravedad en 3
dimensiones




Theodor Kaluza (1921):
Nuestro Universo podria tener
mas de tres dimensiones,

como dice Gunnar

Gravedad

en4

Gravedad en 3
dimensiones

Electromagnetismo




Theodor Kaluza (1921):
Nuestro Universo podria tener
mas de tres dimensiones,

como dice Gunnar

Gravedad en 3
dimensiones

Gravedad
= ¢teoria de “todo”?

en4

Electromagnetismo




Theodor Kaluza (1919):

Nuestro Universo podria tener

mas de tres dimensiones,

como dice Gunnar

Einstein (1921): “Respeto

enormemente la belleza y osadia de
ideas”




Ok, si, pero...

e Por que no
vemos las
dimensiones

extra?



Ok, si, pero... , ,

? ¢ Por que no ?

vemos las

? dimensiones ?
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Pextra? ?




Oskar Klein (1926):

La dimension adicional puede estar

‘compactificada’
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Oskar Klein (1926):

La dimension adicional puede estar

‘compactificada’




Oskar Klein (1926):

La dimension adicional puede estar

‘compactificada’




Oskar Klein (1926):

La dimension adicional puede estar

‘compactificada’










Torre de Kaluza-Klein:
copias mucho mas pesadas de todas las particulas
conocidas




Mini Agujeros Negros:
formados por acumulacion de materia en la cuarta
dimension




Mini Agujeros Negros




nte determinadas por la geometria (y topologia) del espacio e

. TODAS!

=




Muchos modelos similares al

modelo estandar de particulas y al big bang
con particulas adicionales que podrian explicar
materia y energia oscuras







Cuerdas T. cuantica de campos
1 teoria 1 teoria
compactificaciones soluciones

Modelos




Cuerdas T. cuantica de campos
1 teoria 1 teoria
compactificaciones soluciones
Modelos

Predicciones



Cuerdas Relatividad
1 accion 1 teoria
compactificaciones soluciones
Modelos

Predicciones modelo
4D estandar
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cDe que esta
hecho el universo?

Probablemente, de
cuerdas




“Creo que deberia ser mas explic



“Lo mas importante es no dejar
de preguntar. La curiosidad
tiene su razon de ser.”

Einstein




