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Fisics investigadors de la UAB i I'UPC responen a un
article que assenyalava possibles errors en la seva
teoria. El seu treball que, argumenten, continua sent
valid, relaciona de manera pionera fenomens del
buit quantic com la forga del buit (molt rellevants en
nanotecnologia) amb fenomens de radiacié dels
forats negres, com la radiacié de Hawking.

[+]

AVENCOS

Construeixen un cilindre invisible al camp
magnétic

Investigadors de la UAB, amb la col-laboraci6 d’un
equip experimental de I’Académia de Ciéncies
d’Eslovaquia, han construit un cilindre invisible al
camp magnetic que fa impossible de detectar el que
s’amaga al seu interior. La descoberta, publicada a
la revista Science, s’ha realitzat amb materials
superconductors i ferromagneétics disponibles al
mercat.

[+]

AVENCOS

Descobreixen un nou sistema binari de
raigs-gamma a la nostra galaxia

L'equip de col-laboracié del telescopi espacial
Fermi-LAT, integrat entre altres per cientifics de

I'Institut de Ciéncies de I'Espai (CSIC-IEEC), amb

seu a la UAB, ha descobert un nou sistema binari de
raigs gamma en els voltants del centre Galactic. El
descobriment ha merescut la publicacié de I'estudi a
la prestigiosa revista Science.

[+]

AVENGOS
Descobreixen un embrié estel.lar fallit

Estudiant la nebulosa de la Pipa, cientifics de
I'Institut de Ciéncies de I'Espai (CSIC-IEEC) amb
seu a la UAB, en col-laboracié amb I'INAF-
Osservatorio Astrofisico di Arcetri, han aconseguit
classificar I'estat evolutiu dels nuclis densos
moleculars, els quals sén el pas previ a la formacid
d'estrelles i han descobert un nucli on la formacio
estel-lar ha resultat fallida.

[+]
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04/2006 - Dues dimensions més per explicar I'energia fosca

Einstein va introduir en les seves equacions una constant cosmologica per
aconseguir explicar un univers estatic. Qui podia pensar que, anys més endavant,
aquesta mateixa constant ajudaria a deduir un altre detall?: I'acceleraci6 de
I'expansié de I'Univers. Un equip de fisics de la UAB ha presentat un model fisic
per conciliar la famosa Constant dins la Teoria Quantica de Camps, i establir una
connexio entre I'oscil-lacié dels neutrins amb I'energia fosca.
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Article: J. Matias and C.P. Burgess, "MSLED, Neutrino oscillations and the Cosmological
Constant", JHEP 0509 (2005) 052

La Constant Cosmologica (CC) va ser introduida per Einstein a les seves equacions de la
Relativitat General per descriure un Univers estatic, perd poc després es va descobrir que
de fet I'Univers s'expandeix. Einstein es va penedir sempre d'haver introduit aquesta
constant, pero el que és interessant és que aquesta constant s'ha mesurat i el seu valor
resulta ser A~10-123 Mpl4 (amb Mpl la massa de Planck). I és aqui, intentant explicar un
nombre tan petit, on comenca un del problemes fonamentals de la Cosmologia, el que
s'anomena el Problema de la Constant Cosmologica. Simultaniament, I'estudi del ritme
d'expansio6 de I'Univers a distancies cosmologiques utilitzant supernoves, aixi com I'analisi
de les fluctuacions de temperatura de la radiacié de fons de I'Univers, han portat la
sorpresa que |'expansid de I'Univers s'accelera. Ambdues evidéncies apunten a que la
densitat d'energia de I'Univers té una nova component anomenada Energia Fosca, que de
fet és la que domina ja que constitueix el 70% de la densitat d'energia de I'Univers.
Aquest descobriment ha donat una nova visié al problema de la CC donat que en el
context d'una Teoria Quantica de Camps aquesta CC s'interpreta com la densitat d'energia
del buit amb un valor equivalent en aquest llenguatge de p~(10-3eV)4. El valor
tremendament petit d'aquesta CC o densitat d'energia del buit no coincidia per molts
ordres de magnitud amb els calculs fets amb Teoria Quantica de Camps.

La idea basica del problema és la segiient: la densitat d'energia del buit a baixes energies
es pot escriure com la suma del seu valor calculat a I'escala de la teoria microscopica més
el resultat d'integrar les contribucions de totes les particules entre |'escala de la teoria
fonamental i I'escala de baixes energies. Al calcular la contribucié d'aquestes particules de
massa m a la densitat d'energia del buit en 4 dimensions (3 espai+1 temps) trobem que
el resultat és de I'ordre de m4, i aixo ja pel simple electré és una contribucid terriblement
gran (5x105 eV)4. Cal trobar, doncs, un mecanisme que canvii la resposta gravitacional
del buit a escales de I'ordre de 10-3 eV i aix0 és, precisament, el que un model que
incorpora dimensions extra (mes enlla de les 4 normals) combinat amb supersimetria
(simetria entre bosons i fermions) aconsegueix.

El model proposat batejat com MSLED o "Minimal Supersymmetric Large Extra
Dimensions", basicament consisteix en un model de supergravetat 6-dimensional on totes
les particules observades es mouen en el que s'anomena una 3-brana (sub-espai
4-dimensional) immersa en un mén extra-dimensional amb dues dimensions-extra grans
de I'ordre de 10um. El problema de la CC esdevé aixi un problema en 6 dimensions: ara
de forma natural la contribucié de les particules a la densitat d'energia del buit és
proporcional a I'escala de trencament de supersimetria en les dimensions extra
(msb~10-3 eV), que esta relacionada amb el tamany d'aquestes dimensions. La
substitucié de la massa (m) de les particules per aquesta escala petita (msb) aconsegueix
reproduir la densitat d'energia del buit observada experimentalment.

Les implicacions observacionals d'aquest model, que és molt predictiu, abarquen des de la
cosmologia, tests de gravetat, fisica de col-lisionadors i fisica de neutrins. En aquest
darrer camp, la coincidéncia entre |'escala de diferéncia de massa de neutrins observada i
la densitat d'Energia Fosca ens va suggerir investigar una possible connexié entre
aquestes quantitats. A més les caracteristiques especifiques del model MSLED donen una
justificacio a moltes de les hipotesis ad hoc de models anteriors: els camps fermionics en
les dimensions extra s6n sense massa degut a la supersimetria, les correccions
quantiques a les masses dels neutrins son petites degut a una simetria que és una
extensio natural del nombre leptonic i, finalment, s'estableixen condicions de contorn
automaticament pels fermions extra-dimensionals que resolen greus problemes de
models anteriors de dimensions extra per neutrins. Aixi doncs, hem construit un model
que a més de proposar una solucioé al problema de la CC ddna lloc a una bona descripcio
de les dades experimentals d'oscil.lacions de neutrins.
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