COSMOLOGIA

UNA CIENCIA PARA UNIRLAS A TODAS.

Ignacio Bernabeu

La cosmologia es una de mis aficiones favoritas. Es para mi la reina de todas las ciencias. Requiere de la
concurrencia de fisicos, matemadticos y astronomos para la comprension fundamental del universo y de la

naturaleza de las cosas.

La cosmologia es una de mis aficiones favoritas. Es
para mi la reina de todas las ciencias. Requiere de la
concurrencia de fisicos, matematicos y astronomos para
la comprension fundamental del universo y de la natu-
raleza de las cosas.

Pero la cosmologia sigue escapando a cuestiones
puramente técnicas. Transciende a los numeros y te
sumerge en escenarios increibles, contraintuitivos, sin
logica alguna. Me declaro su amante fiel e inquebranta-
ble, porque me permite ser imaginativo, me sorprende
cada dia y me mantiene expectante a nuevos paradigmas
y horizontes.

Honestamente pienso que la cosmologia nos eleva de
la condicion localista y frivola del “aqui y ahora”. Nos
permite participar de lo que realmente se “es”; de la
naturaleza fundamental de las cosas. Y quién sabe si un
dia nos hard comulgar con algin tipo de plano espiri-
tual, cosa que ya sond Carl Sagan en su novela Contact.

Ojito, que la cosmologia permite desatar la imagina-
cion solo dentro de ciertas reglas. Es como un juego en
el que podemos conjeturar hipdtesis, si estas no rompen
las leyes de la fisica. Pero al mismo tiempo, se insinua
con ideas renovadas que la hacen cada vez mas atractiva
y misteriosa.

En la actualidad la cosmologia presenta paradojas y
contrasentidos, a saber:

-Cémo entender nuestro universo sin un centro?

-Como puede un universo en continua expansion no
tener limites?

-Cémo es que solo conocemos un 5 % de la composi-
cion del universo?

-De qué esta compuesta la gravedad, la materia oscura
y la energia oscura?

Este y otro tipo de cuestiones requieren en ocasio-
nes de abstracciones filosoficas como las practicadas
en la Grecia Clasica. De
hecho, algunos fenoéme-
nos extraordinarios del
universo, primero apa-
recieron tras complejas
formulas matematicas,
y después, para sorpresa
de propios y extrafios,
fueron confirmadas por
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5i he visto mas lejos ha sido porque he subido a
hombros de gigantes.

(Isaac Newton)
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las observaciones.

Aunque existen muchos ejemplos, el mas emble-
matico es el de la paradoja de los gemelos. En ella se
demuestra que si una persona acelera su velocidad, dis-
minuye su tiempo relativo. Asi que ineludiblemente sera
mas joven que otra persona cuya velocidad relativa sea
menor. Efectivamente, es increible pero cierto. Si dos
hermanos gemelos toman velocidades distintas, al reen-
contrarse tendran edades distintas pese a haber nacido
el mismo momento.

Hay mas ejemplos de predicciones matematicas que
se descartaron por inverosimiles. Pero la matematica
es cabezota y acabaron confirmadas por observaciones.
Los agujeros negros, sin ir mas lejos. Que conste que
aunque se hable mucho de ellos, siguen siendo un mis-
terio en tanto y cuanto las leyes de la fisica “conocidas”
no se cumplen en su interior. Por esto los cientificos los
llaman singularidades.

Los agujeros negros se originan cuando estrellas de
determinadas caracteristicas llegan a su madurez y
explotan como supernovas. Después sus nticleos colap-
san por efecto de su propia gravedad, convirtiéndose en
un remolino de densidad infinita en el que nada tiene
sentido. Al menos nada que conozcamos.

Algo tiene que cambiar en la fisica... veréis, nuestra
fisica se ha desarrollado lentamente y a costa de mucho
sacrificio a lo largo de la historia. Sin embargo, algo
tiene que cambiar en la fisica. Porque los dos modelos
conocidos, no casan entre si. El modelo standard o fisi-
ca relativista (cuyo padre es Albert Einstein) y la fisica
cuantica (Schrodinger, Heisenberg..), que describe el
comportamiento de la materia a niveles subatémicos
presentan incompatibilidades entre si.

Los cientificos suspiran, (en realidad todos lo hace-
mos), por encontrar un unico modelo que explique el
comportamiento del universo.
Pero no estd resultando facil.
Porque todos los intentos nos
estan llevando de nuevo, a esce-
narios imposibles de verificar
de manera observacional.

Las soluciones a esta incom-
patibilidad nos llevan a la teoria
de cuerdas con sus multiversos,
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o0 la aceptacion de 11 dimensiones o mas. De nuevo apa-
recen escenarios dignos de la ciencia ficcion como los
universos paralelos. Aqui existirian mundos y universos
infinitos, con personas viviendo infinitas variaciones de
su propia vida.

Suena increible, si. Y aunque a los cientificos mas
convencionales no les gusta aventurarse en este terreno,
lo admiten porque no tienen mas remedio. Y ahi esta-
mos esperando futuras leyes y revelaciones. Esperando
un misterioso plato para comer, que mucho me temo
sera de lentejas, y ya sabéis lo que eso significa.

Atn asi mi amada cosmologia tiene la virtud de esca-
par a cuestiones puramente técnicas. Se eleva por encima
de los nlimeros y nos muestra maravillas como planetas
de diamante, 5 :
galaxias  de
alcohol, soles
concentrados
en el tamafio
de una monta-
fa...., y todo
esto, aunque
exotico, no es
lo mas extrafio.

Bueno, se
aventuran
cambios en
la fisica, pero
mantenga-
mos la calma.
Recordemos que hace mas de un siglo se comenzo a
hablar de la fisica cuéntica, y para la comunidad cien-
tifica comenzo un verdadero terremoto intelectual. No
podian entender el comportamiento de las particulas
de la materia. Hubo division y disputas (intelectuales)
entre ellos.

Pero ahi estaba, era innegable. Dado el extrafio com-
portamiento de las particulas subatomicas, tuvieron que
acufiar aquel concepto de “dualidad onda particula”. Los
electrones se comportaban como onda o como particula,
segun se les observaba o no. Incluso efectos “fantasma-
les” en los que ahora no entraré por no extenderme.

Tras afios de experimentos los incrédulos fisicos
admitieron la fiabilidad de la fisica cuantica, y en la
actualidad ya no se habla de dualidad onda-particula.
Se conoce por funcion de onda. Y si. Es cierto. Si algiin
lector todavia se lo esta preguntando, debe saber que
es imposible medir la posicion y la direccion/velocidad
que toma una particula (principio de incertidumbre).
Es imposible. O se averigua el lugar, o se averigua la
direccion/velocidad. Pero las dos cosas a la vez no se
puede. Por tanto hacer predicciones con exactitud es
una cuestion probabilistica. Es decir, en base a repetidos
experimentos sabemos que el 99,9999% de las veces,
las cosas ocurriran como predecimos. Y el resto... como
dije antes, lentejas.

Para finalizar quiero comentar uno de esos “misterios”
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QuinTo congreso Solvay (1927).
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de la cosmologia que navega por internet. El llamado
“ajuste fino” del Universo (principio antropico). Resulta
que hay un montén de constantes fisicas en el universo
que se han medido con rigurosa exactitud. Pues bien,
si cualquiera de estas medidas fuese diferente en una
millonésima fraccion, el resultado seria catastrofico
para la vida.

Por ejemplo, si la constante gravitacional fuese lige-
ramente distinta, el universo no tendria estrellas ni
galaxias.

Si la constante de expansion del universo (70 (km/s)/
Mpc, +2.4/-3.2) fuese algo distinta, no habria nada excep-
to un universo frio y oscuro. Y asi podriamos continuar
con parametros relacionados con el ADN, o la densidad
del universo..

Se alude
"~ pues, a que es
imposible que
= en un univer-
& so originado al
r azar, se cali-
~ brasen tan fina-
mente los para-
metros exactos
de cada ecua-
cion, para que
exista la vida
y lo podamos
contar hoy. Por
ende, hay quien
alude a un disefiador inteligente o creador para justificar
este “ajuste fino” del universo.

Sin embargo, lo improbable tarde o temprano acaba
sucediendo. Y asi parecio ocurrir. Os invito a descubrir
por vosotros mismos las diversas versiones del principio
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antropico y las opiniones cientificas de tal asunto. Yo
me voy a sofiar con mi amada cosmologia.

Buenas noches.

(Articulo escrito por Ignacio Bernabeu el 9 de sep-
tiembre de 2017 con una cerveza).
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