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FISICA
A la 17ena. conferència sobre Relativitat General  i Gravitació celebrada a Dublin el juliol de 2004 Stephen Hawking  va presentar una ponència  molt esperada. Setmanes abans Hawking havia anunciat que havia solucionat  la paradoxa de la pèrdua d’informació dins d’un forat negre. En què consisteix aquesta paradoxa? 

Es conegut dels treballs de Bekenstein i Hawking el 1975 que, degut a efectes mecanicoquàntics, els forats negres en realitat emeten radiació tèrmica, reduint la seva massa i eventualment desapareixent. D’altra banda un resultat clàssic de la teoria dels forats negres   estableix que aquests venen caracteritzats només per la seva càrrega elèctrica, la seva massa i el seu moment angular. Qualsevol informació addicional continguda en un objecte que es precipiti sobre l’horitzó d’un forat negre desapareixeria per a un observador llunyà.  Per exemple, si aboquem un estat pur mecanicoquàntic, aquest serà radiat, possiblement molt de temps després com un estat mescla tèrmic. Això viola una de les regles bàsiques de la Mecànica Quàntica.
El 1997 Hawking (Cambridge)  i Kip Thorne (CALTECH) van fer una aposta amb John Preskill (CALTECH). El darrer sostenia que la informació no es podia perdre, en oposicio als primers. Es van jugar una enciclopèdia de beisbol (curulla d’informació, possiblement no massa útil). Aquest any a Dublin Hawking ha admès  que ha perdut l’aposta, tot afirmant que esta ara convençut que la informació pot escapar d’un forat negre. Hawking sosté que l’horitzó, degut a les  pròpies pertorbacions quàntiques, és només aparent,  resolent així l’aparent paradoxa de pèrdua d’informació. Malgrat aquest anunci espectacular, els detalls no han estat publicats encara i alguns romanen escèptics. 
El món de la física de partícules ha conegut interessants novetats aquest any. Un dels camps on hi ha mes activitat es l’estudi de la física dels quarks pesats. Dos experiments (BaBar, Stanford, USA) i Belle (KEK, Japó) competeixen frec a frec per a mesurar amb precisió diferents propietats del quark  b, inicial de beauty, una de les sis varietats de quarks presents a la natura. El quark b, però només es pot produir en col·lisions artificials degut a la seva massa d’aproximadament 4,5 GeV. D’especial interès es mesurar la violació de la simetria anomenada CP, responsable de la asimetria entre matèria i antimatèria a l’univers. La violació de CP és un fenomen ben establert, mesurat primerament en experiments d’oscil·lació  de kaons i anti-kaons  l’any 1964.  Tanmateix l’evidència de violació directa de CP en  desintegracions de kaons no es va obtenir fins a finals dels 90. En física de mesons B neutres la violació de CP es va observar en experiments d’oscil·lació el 1998; i el 2004 ha vist les primeres evidències de violació de CP a les desintegracions de mesons B. Això dona gran consistència al marc teòric que prediu aquest tipus de fenòmens: el model standard de les interaccions elementals.
Les noves mesures del moment magnètic anòmal del muo (un efecte  degut a petitíssimes correccions quàntiques) presentades a començaments de 2004 han portat als portaveus de l’experiment a Brookhaven (Estats Units) a afirmar que “estem convençuts en un 99% que el model standard no pot descriure els resultats dels nostres experiments”. La discrepància es minúscula, com ho és l’error experimental  (de l’ordre de 0,5 ppm), però alguns han volgut veure-hi efectes de noves partícules molt pesades que contribueixen a la correcció quàntica, potser les anomenades partícules supersimètriques.

El descobriment directe i estudi d’aquestes partícules supersimètriques es un dels objectius del futur ILC (International Linear Collider Project), un ambicios instrument que es vol construir com complement de l’accelerador LHC del CERN (posada en funcionament prevista: finals 2007). A Beijing a l’agost del 2004 un comitè  internacional va decidir recomanar la tecnologia superconductura proposada pel laboratori alemany DESY. De realitzar-se aquest accelerador seria el primer projecte d’aquest tipus veritablement global. 
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Tot acabant amb grans dificultats de calendari i econòmiques el LHC, el CERN va celebrar l’octubre del 2004 el seu 50è. aniversari. Aquesta institució  és un exemple de la força científica de l’Europa unida i un referent a nivell internacional.
L’activitat en l’estudi dels condensats de Bose-Einstein i temes relacionats ha vist el 2004 progressos espectaculars. Un dels més notables ha estat la preparació per part de dos  grups de científics de Colorado i d’Innsbruck de condensats de Bose-Einstein fermiònics. Els àtoms o molècules es comporten molt diferentment segons tinguin spin semi-enter i obeeixin  l’estadística de Fermi-Dirac (principi d’exclusió de Pauli), o bé enter i obeeixin l’estadística de Bose-Einstein. En aquest últim cas a extremadament baixes temperatures res impedeix una ocupació macroscòpica d’un únic estat quàntic.  Això es el condensat de Bose-Einstein, un estat pur (o quasi pur) quàntic macroscòpic. Pels fermions això es impossible en principi.
Ara bé, el fenomen de la superconductivitat implica justament la formació de les parelles de Cooper, estats lligats de dos fermions, que interaccionen entre si molt feblement. Es amb aquestes parelles – que es comporten de manera efectiva com bosons - que ha estat possible als investigadors de Colorado el formar el condensat.
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L’obtenció de superfluïdesa  en un gas de Fermi es una assignatura fins ara encara pendent, molt relacionada conceptualment amb el punt anterior. Un grup d’investigadors d’Austria han  examinat el comportament de Liti-6 ultrafred confinat magnèticament concloent que sembla finalment exhibir moltes de les característiques d’un superfluid.
Els avenços en aquest camp estan molt lligats a l’aparició de noves tècniques de refredament. En un bonic article publicat a Nature, investigadors del Max Planck Institute a Garching van informar d’una nova tècnica de refredament per laser que, a mes, preserva l’estat quàntic dels àtoms.

La comprensió teòrica del fenomen de la superconductivitat d’alta temperatura continua sent un desafiament catorze anys després del descobriment d’aquests materials ceràmics, normalment aïllants, que  a temperatura baixa (però que pot ser tan alta com 138 K)  condueixen el corrent elèctric sense resistència. S’ha vist recentment que les correlacions magnètiques entre els electrons son responsables de la superconductivitat (res a veure amb les parelles de Cooper a que ens referíem abans), excloent els fonons i els estats ressonants magnètics com causants del fenomen. 

El mes de gener de 2004 investigadors de la universitat de Berkeley i Santa Barbara van informar de avenços importants cap a la consecució de condensats en semiconductors. Aquests ‘protocondensats’ estan formats d’estats anomenats ‘excitons’, parelles formades per un electró i un ‘forat’ del semiconductor. Els excitons son inestables (l’electró i el forat es recombinen) però es fan mes estables emprant pous quàntics adients. L’obtenció de condensats en semiconductors te un gran potencial en particular en el camp de la construcció d’un possible ordinador quàntic.
Continuant en el camp de la informació i computació quàntiques, el grup de A. Zeilinger  ha fet un avenç important en l’enteniment del fenomen de la pèrdua de coherència quàntica. Estudiant molècules de Carboni-60 i Carboni-70 aquests científics de Viena han demostrat que la decohèrencia es deguda a l’emissió tèrmica de fotons.  D’altra banda un grup d’investigadors xinesos ha pogut construir un estat embrollat amb cinc fotons. Poc a poc s’obre el camí per a l’explotació de les lleis de la Mecànica Quàntica en la teoria de la informació.
Un equip rus-americà ha aconseguit  produir a Dubna (Rússia) els elements superpesats 115 i 113. Juntament amb els elements 114 i 116, obtinguts respectivament el 1998 i el 2000, donen evidencia de la probable existència d’una ‘illa d’estabilitat’ predita pel model de capes.

L’experiment E-821 mesura el moment magnètic anòmal de muons i antimuons a Brookhaven, USA.





Imatge del detector ATLAS del LHC al  CERN. La imatge il·lustra la baixada del calorímetre d’argó líquid pel pou d’accés a uns 100 metres de profunditat





Imatge en fals color del condensat fermiònic. Els punts mes elevats indiquen una concentració mes gran de parelles. D’esquerra a dreta augmenta la intensitat entre els àtoms de Potasi-40 que formen els condensats.








