Entrevista con el fisico Argentino Juan Martin Maldacena

Por Jordana Dorfman

Fuente: pagina 12

21 de agosto de 2010
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¢ Cual es el aporte fundamental de “La Conjetura de Maldacena” a la teoria de cuerdas?

—Relaciona la teoria de cuerdas (que a veces puede parecer un poco esotérica porque habla de cuerdas, etcétera) con teorias de
particulas ordinarias. Esta conjetura relaciona ciertas teorias de cuerdas con ciertas teorias de particulas muy especiales. Y esto
permite aprender cosas sobre la teoria de particulas, por ejemplo. Ademas, si a uno no le interesan las cuerdas, uno puede usarla
para resolver esas teorias de particulas, y ganar intuicion, entender cdmo se comportan sistemas de particulas que interactuan
fuertemente.

—En la serie The Big Bang Theory (humoristica sobre un grupo de investigadores) cuentan un chiste sobre un fisico que debe
resolver un problema en una granja relacionado con la poca produccion de huevos, y exclama feliz que encontré la solucién “sélo
que se aplica para pollitos esféricos en el vacio”.  Cuanto se parece la teoria de cuerdas a la de los pollitos?

—iEs muy parecido! jPerddn, la Conjetura se parece mucho a esta analogia! En vez de los pollitos son las teorias cuanticas de
campos Y en vez del pollito esférico es la teoria hiperbdlica, que es el espacio en donde esta definida la teoria de cuerdas. Es una
aproximacion a las teorias de campos, todavia no es igual a las teorias que se encuentran en la naturaleza. Esa analogia esta muy
bien, la Conjetura es exactamente eso; pero, sin embargo, algo que es muy importante es lo siguiente: la fisica muchas veces se
trata de hacer esas analogias y simplificar el problema para reducirlo a cosas bastante esenciales, y después empezar a
complicarlo un poco mas.

—Dedicas mucho tiempo de tu vida, asi como otros fisicos, a estas teorias. ¢ COmo te sentis frente a las criticas que dicen que
la teoria de cuerdas no es ciencia?

—Bueno, la teoria de cuerdas es una teoria que toma muchos elementos de la teoria de la fisica y esta muy relacionada a la teoria
cuantica de campos —de hecho la Conjetura las relaciona explicitamente— y en realidad gente que se interesa sélo en la teoria
cuantica de campos ve cierto valor en estas relaciones porque les permite resolver cosas que antes no podia resolver. Entonces
la critica es que vean que hay gente a la que no le interesan las particulas ni las cuerdas, pero —en principio— por ejemplo gente de
materia condensada que ve que realmente puede servir para tratar de entender sistemas de particulas interactuantes. Esa es una
aplicacion, ¢,no?

—Bueno, si, claro.

—Por otro lado, desde el punto de vista de describir la gravedad cuantica, la de cuerdas es una teoria promisoria, un ejemplo. El
unico ejemplo que tenemos de una teoria consistente que podria llegar a describir la gravedad y yo creo que debe ser explorada.
No hay ninguna otra alternativa, es la mejor de las posibilidades; es cierto que por ahi no les gusta, pero bueno, que elijan una, que
encuentren una teoria mejor.

—¢Pero por qué esta?

—Bueno. Hay problemas que no podemos resolver con las teorias actuales —como el principio del Universo— que silos podemos
resolver con la teoria de cuerdas. Hay problemas, como por ejemplo la evolucion de agujeros negros, etc., que con las teorias
anteriores no se puede entender claramente, pero que con la teoria de cuerdas si los podemos entender, al menos en casos
simplificados jComo el pollo esférico hiperbdlico, que es el caso mas analogo! Es muy facil criticar cuando otro hace si uno no
hace nada mejor.

—Una constatacion experimental esta muy lejos por ahora, ¢ verdad?

Si, por ahora se esta lejos de tener una comprobacion empirica en cuanto a entender la teoria de cuerdas como la teoria que
describe la gravedad cuantica en nuestro Universo.

—¢El colisionador de hadrones, en el CERN, brind6 ya algun resultado que pueda dar algun indicio de que existen mas
dimensiones u otro resultado en relacion a la teoria de cuerdas?

—No, todavia no. O sea, todavia no hay ningun resultado nuevo. En el sentido de que el colisionador lo Unico que esta haciendo es
redescubrir lo estandar, encontrar todas las particulas que ya se conocen, es decir: redescubrir la fisica que se conoce para
después poder descubrir la fisica nueva.

—¢Consideras que puede ser promisorio en ese sentido el colisionador?

—No esta claro si va descubrir 0 no las cuerdas, no esta nada claro. Es probable que no, o sea, deberiamos tener mucha suerte
para que lo haga. Pero, bueno, para mi la motivacioén principal de las cuerdas es entender la gravedad cuantica, entender el
principio del Universo.

—-¢Y qué significaria en la vida cotidiana de las personas si se comprobara que existen las dimensiones extras que
predice la teoria de cuerdas?

—En la vida de todos los dias no significaria nada, s6lo permitiria entender mejor cémo funciona el Universo, cuales son las leyes
primordiales. Yo creo que tiene un significado cultural mas que necesariamente tecnolégico, aunque bueno, uno nunca sabe, pero
yo creo que el significado es mas bien cultural.

—En principio no podriamos abrir una puerta y pasar a otra dimension, evidentemente.

—No.



—-¢Y cudl es el significado cultural que le ves?

—Es parte de nuestra cultura ser capaces de entender como funciona el Universo, entender qué son las estrellas, entender que
nosotros estamos hechos de particulas que en algin momento estuvieron en una estrella, que la estrella explotd. Y me parece que
todo eso es parte de la cultura, es algo interesante para saber. Es parte de la curiosidad humana explorar mas.

—Si se confirmara la teoria de cuerdas, ¢ consideras que seria una teoria final, no habria nada mas detras?

—No, eso quizas es decir demasiado, pero al menos si uno entendiera totalmente la teoria de cuerdas, si se confirmara, no
tendriamos ninguna razén para tener otra teoria mas a nivel microscopico. Porque hay una contradiccion en las teorias que
tenemos actualmente entre la gravedad y la mecanica cuantica que la teoria de cuerdas juntaria. Quiza las cuerdas u otra teoria
resuelva esa contradiccion. Una vez que uno resuelve esa contradiccion ya no hay ninguna otra razon por la cual tener una nueva
teoria, salvo que esa nueva teoria tenga sus propias contradicciones, lo cual podria llegar a ser. Pero al menos si resuelve todas
esas contradicciones no habria otra nueva razén para modificarla. En realidad, muchas veces uno se da cuenta de que tiene que
modificar las teorias por problemas tedricos internos mas que por un problema con experimentos, porque muchas veces son
limitados los experimentos que se pueden hacer. Un caso famoso, que siempre se da en este sentido, es el de las ecuaciones de
electromagnetismo. Maxwell se dio que cuenta de que las ecuaciones de la electricidad, el magnetismo, que se conocian en su
época, no eran consistentes entre siy las modificé de la menor manera posible de modo de hacerlas consistentes, y asillegé a un
conjunto de ecuaciones que resulto ser el correcto. Entonces, Maxwell se dio cuenta de que habia que modificar las ecuaciones, y
no se dio cuenta por ningun experimento, no habia ningln experimento que contradijera las ecuaciones que él conocia, se dio
cuenta de que habia que modificarlas. Y de hecho hizo nuevas predicciones que luego se pudieron corroborar.

—En el caso de las cuerdas la idea es similar. Hay una contradiccion entre la gravedad y la mecanica cuantica que las cuerdas
tratan de resolver, y bueno, una vez que se resuelva ya al menos las teorias serian consistentes. ¢ En ese caso seria el fin de la
fisica tedrica?

—No, hay montones de problemas tedricos en la fisica que no tienen que ver con las cuerdas. Hay fisica tedrica en casi todas las
areas de la fisica. Seria quizas una teoria Ultima si uno va a las teorias fundamentales de las cuales después deducis otras teorias,
pero no ciertamente del fin de la fisica tedrica. Hay muchisimas areas de la fisica tedrica que no dependen en absoluto de la teoria
de cuerdas.

—Un pais como Argentina, dentro de un plan estratégico para ciencia y tecnologia, ¢, cuanto consideras que deberia dedicar al
area de fisica pura?

—Yo le recomendaria que le dedicara cierta cantidad a tener buenos grupos de fisica pura, porque después pueda servir quiza
para la educacion, para la cultura general y también para otras areas tecnologicas. El nUmero de pesos y dolares no sé cuanto es
lo que pueda ser disponible, pero ciertamente en realidad —mi teoria quizas es una teoria econémica y no fisica— es que si uno
quiere el desarrollo de la tecnologia lo que hay que hacer es desarrollo de industrias privadas que después desarrollen
investigacion y que se cree un gran conjunto interdependiente de compaiias que requieran de cosas de mayor valor intelectual, de
fisica mas importante. El Estado lo que puede hacer es tener un pequefio nlcleo de gente que entienda leyes fundamentales, que
después pueda ayudar a hacer otro desarrollo industrial, pero el desarrollo industrial y tecnoldgico no va a poder venir por parte
del Estado.

El hombre y su conjetura

Juan Martin Maldacena es fisico. Egres6 en 1991 del Instituto Balseiro con una tesis sobre teoria de cuerdas y afios después se
doctor6 en la Universidad de Princeton. En 1997 presentd su tesoro al mundo —considerado uno de los trabajos mas relevantes y
brillantes de la fisica tedrica de los Ultimos tiempos— la Correspondencia AdS/CFT o Conjetura de Maldacena.

La conjetura en cuestion plantea un modo de entender objetos donde la mecanica cuantica y la Relatividad General con su
descripcion de la gravedad se contradicen, como en los agujeros negros. Alli, la cuantica —que observa al objeto como una
particula microscopica— establece que cierta radiacion deberia emitirse; mientras que la Relatividad General —-que ve al espacio
tiempo brutalmente curvado por la enorme masa del agujero negro— predice que nada saldra de él, ni siquiera la propia luz de la
estrella que colapsé para formarlo. Asi la Correspondencia AdS/CFT establece un vinculo entre matematicas de la mecanica
cuantica (que no considera a la gravedad) y matematicas de la teoria de cuerdas (que considera a la gravedad), lo que permite
estudiar ciertos fendmenos pensando que se generan a partir de particulas o de cuerdas segun sea conveniente.

Si bien no se comprobé aun en forma experimental, resulta Util para estudiar muchos fenémenos con resultados alentadores para
quienes confian en que esta conjetura es un camino posible para entender los agujeros negros, el origen del Universo y la
largamente buscada unificacién de las cuatro fuerzas fundamentales (gravedad, electromagnetismo, fuerte y débil), entre otros
prodigios.



