LA TEORIA DE CUERDAS

El modelo estandar de la Fisica ha conseguido describir, a nivel microscépico y con una precision impecable, el compor-
tamiento de tres de las cuatro fuerzas fundamentales: la electromagnética y las fuerzas de interaccién fuerte y débil. Sin
embargo, la mecénica cuantica no ha logrado integrar en esta explicacion a la gravedad, la fuerza mas familiar en la vida
diaria. En este contexto surge la Teoria de Cuerdas, que se perfila como una nueva via para obtener una explicacion uni-
ficada de las cuatro fuerzas fundamentales, pues con los conceptos utilizados hoy dia surgen problemas al enfrentarse a
los agujeros negros —una gran cantidad de masa en un espacio infinitamente pequefio—, conceptos como el viajar a
mayor velocidad que la luz o la explicacion de los origenes del Universo.

La Teoria de Cuerdas, en ciertos aspectos aun en construccion y por eso reacia a la confirmacion experimental, propone
gue las diferentes particulas son simplemente diferentes modos de vibracién de un Gnico tipo de cuerda y juega con hasta
once dimensiones distintas. Por tanto, implica una unificacion definitiva, donde todas las particulas e interacciones reci-
ben una explicacion en términos de un solo objeto y permitiria conciliar las incompatibilidades que en ocasiones presen-
tan los dos pilares de la Fisica actual: la mecanica cuantica y la Relatividad General de Einstein.

Desde 1989, la conferencia internacional Strings redine a un gran numero de investigadores en Fisica teérica para dis-
cutir los resultados mas recientes en la Teoria de Cuerdas. Como colofon a Strings 2007 —convocado por el Instituto de
Fisica Teérica UAM/CSIC—, la Fundacion BBVA ha organizado una jornada divulgativa bajo el titulo La fisica fundamen-
tal en el siglo xxi: de las dimensiones extra a la teoria de cuerdas. Dirigida a todas las personas interesadas en la inves-
tigacion de frontera y, en este caso, de la fisica, contara con la participacion de David Gross, director del Kavli Institute
for Theoretical Physics (Universidad de California, Santa Barbara) y Premio Nobel de Fisica en 2004 por sus descubri-
mientos sobre como funciona el nicleo del &tomo; de Juan Maldacena, profesor del Institute for Advanced Study de la
Universidad de Princeton y cuyos descubrimientos han sido clave para la descripcién microscépica y la dinamica de los
agujeros negros; y de Lisa Randall, de la Universidad de Harvard
(Estados Unidos), investigadora y divulgadora de éxito sobre los
. hallazgos més recientes en las nuevas dimensiones y sus efectos

fisicos.

%)

Iméagenes: Photodisc e Ingram Image Library

Gran Via, 12
48001 Bilbao
Tel.: 94 487 52 52
Fax: 94 424 46 21

informacion@fbbva.es
www.fbbva.es

Paseo de Recoletos, 10
28001 Madrid

Tel.: 91 374 54 00
Fax: 91 374 85 22

ek ke ok

ok

. L
.. " I I
MINISTERIO i i
Fundacion BBVA 1'-“: e o Comunidad de Madrid

- YCENCIA M
INSTITUTO DE FiSICA TEORICA
UAM/CSIC

Conferencias

La fisica fundamental
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Sabado, 30 de junio de 2007 < De 10.00 a 13.00 h

Fundacion BBVA - Palacio del Marqués de Salamanca
Paseo de Recoletos, 10 28001 Madrid

ENTRADA LIBRE  AFORO LIMITADO
SE OFRECERA TRADUCCION SIMULTANEA

Programa
10.00 h Presentacion

1010h La prometedora teoria de cuerdas
Prof. David Gross
Premio Nobel de Fisica 2004
Kavli Institute for Theoretical Physics
Santa Barbara, California (Estados Unidos)

11.00h Pausa café

11.20h LOS agujeros negros Yy la naturaleza del espacio-tiempo
Prof. Juan Maldacena
Institute for Advanced Study
Princeton, New Jersey (Estados Unidos)

12.20h Pasadizos distorsionados: desentrafiando los misterios de las dimensiones ocultas del Universo
Prof.2 Lisa Randall
Universidad de Harvard
Cambridge, Massachusetts (Estados Unidos) . e -
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LA PROMETEDORA TEORIA DE CUERDAS LOS AGUJEROS NEGROS Y LA NATURALEZA DEL ESPACIO-TIEMPO PASADIZOS DISTORSIONADOS: DESENTRANANDO LOS MISTERIOS DE LAS DIMENSIONES
OCULTAS DEL UNIVERSO

La necesidad de ir mas alld del modelo estdndar de Fisica de Particulas ha dado lugar a la teoria de cuerdas. Se Los agujeros negros son una de las predicciones mas fascinantes de la relatividad general. En ellos el espacio y el
trata de un ambicioso intento de unificacion de todas las fuerzas de la naturaleza y todas las formas de materia como tiempo se deforman de manera tan extrema que nada puede escapar. Por otro lado, las leyes de la mecénica cuan-
diferentes vibraciones de un objeto en forma de cuerda. A pesar de los importantes avances obtenidos en la Gltima tica implican que el agujero negro pierde energia emitiendo radiacion. Esta radiacién debe contener la informacion ¢Habitamos un Universo de tres dimensiofieSTHOIRUOREN un espacio de cuatro dimensiones? ¢Seria posible que las
década en la comprension de su estructura perturbativa y no perturbativa, nos falta todavia una comprension mas de todo lo que cayod en el agujero negro. La basqueda de una descripcion coherente de los agujeros negros es una dimensiones adicianales que requicre |2 INu—eS no fueran curvadas, pequefias e inabservables, sino gran:
profunda de esta teoria, que se encuentra todavia en una fase prerrevolucionaria. De hecho, muchos fisicos teéricos aventura del pensamiento que ha dado lugar a muchas ideas sorprendentes. En este contexto, la teoria de cuerdas des y no curvadas, y que se extendieran hastasssmmnito? ¢Podrfa un Universo invisible separado del nuestro solo
de cuerdas sospechan que sera necesario un cambio conceptual radical en nuestra comprension del espacio y el nos da nuevas perspectivas sobre la naturaleza del espacio y el tiempo. una fraccién de centimetro en otra dimension explicar fendmenos que vemos hoy en nuestro Universo? Estas son

tiempo para la formulacion final de la teoria. algunas de las preguntas que se abordaran en esta conferencia sobre las dimensiones extra del espacio.

PROF. JUAN MALDACENA

a
PROF. DAVID GROSS o > . . - i i PROF.? LISA RANDALL
s uno de los mas brillantes jovenes investigadores en teoria de cuerdas, y ha aportado multiples contribuciones al estu-

orma parte de una joven generacién de investigadores que esta revolucionando la Fisica de Particulas con propuestas
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s uno de los fisicos tedricos mas importantes en la actualidad, tanto por sus contribuciones en teorfa de cuerdas como io de la interaccion gravitacional a nivel cuantico. Como fruto de sus investigaciones sobre agujeros negros en teo- i ) i :

n teorias de campos gauge. Ha recibido multiples premios y distinciones, entre los que destaca el Premio Nobel 2004 ria de cuerdas, propuso en 1998 una sorprendente equivalencia entre una teoria de cuerdas en un espacio curvado de IO R estruc.tura. dEI. espamo-hempg, s |mpac'to e Gl e .d'e I el e Gliemshi 62 4
(junto con Frank Wilczek y David Politzer) por su-descubrimiento, en 1973, de la propiedad de libertad asintética de cinco dimensiones (con geometria anti de Sitter) y una teoria cuantica de campos gauge en cuatro dimensiones. Esta iy alta-s energias y sus |mpllcaC|ones para PIOXiMOs experimentos, como el grarT colls!onador de .hadrolnes, LHC &
la cromodinédmica cuéntica. En el contexto de teoria de cuerdas, las contribuciones de David Gross han sido cruciales, revolucionaria propuesta, conocida como la correspondencia de Maldacena, es la realizacién mas explicita del princi- CERN, Glnebra_). = _1999’ = Ran_daII (junto con Raman Sundrum) propuso la existencia de una d|m<_en3|c')r_1 e
y abarcan desde la formulacién de la supercuerda heterética (en 1984, con J. Harvey, E. Martinec y R. Rohm), hasta pio holografico (que permite describir una teoria gravitacional en términos de una teoria sin gravedad en una dimen- \'Narpe'ada 0 dlstor.smnada, €S dec.|r., Sl ey Do 1 hc.Jmogé.nea, e modo'que 2 fuer.za grawtator.la el 9
los temas mas recientes en agujeros negros, holografia, geometria no-conmutativa, etc. David Gross es un excelente sion menor), crucial en la comprension del comportamiento cuantico de los agujeros negros y, por tanto, de la gravi- intensidad dependiendo de la posmu?n del c?bservad-or e I‘f" dlm(.ensuin. e, 23A |o.lea, pos.terlorme.nte.reallzada el
comunicador, pues posee la capacidad de transmitir complejas ideas de Fisica en términos sencillos y comprensibles. tacién cuéntica. De forma igualmente sorprendente, la correspondencia de Maldacena permite explicar el COiz e el Ol EUEEER, PEIiTiE gl & eliEEne Bl I BRIk @il (& B eienaze) i el s

de fuerzas (electromagnética, débil y fuerte), y conlleva diversas predicciones espectaculares para la Fisica de Particu-
las en los préximos afios. Lisa Randall es autora del libro Warped Passages: Unraveling the Mysteries of the Univer-
se's Hidden Dimensions, un gran éxito de divulgacion de las investigaciones mas recientes sobre dimensiones adicio-
nales y sus efectos fisicos.

comportamiento en acoplamiento fuerte de ciertas teorfas gauge (algo analogo a la cromodinamica cuantica) en tér-
minos del dual gravitacional. Estos resultados estan encontrando una posible aplicacion al estudio del plasma de
quarks y gluones, obtenido experimentalmente en colisiones de iones pesados entel experimento RHIC, en Brookhaven,
EE. UU.




