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INFINIx

Del infinito césmico al infinito cuantico en comic

Prefacio de Michel Mayor
Premio Nobel de Fisica 2019

Alianza editorial





OEBPS/toc.xhtml

		
		Contents


			
						Infínix


			


		
		
		PageList


			
						1


						2


						3


						4


						5


						6


						7


						8


						9


						10


						11


						12


						13


						14


						15


						16


						17


						18


						19


						20


						21


						22


						23


						24


						25


						26


						27


						28


						29


						30


						31


						32


						33


						34


						35


						36


						37


						38


						39


						40


						41


						42


						43


						44


						45


						46


						47


						48


						49


						50


						51


						52


						53


						54


						55


						56


						57


						58


						59


						60


						61


						62


						63


						64


						65


						66


						67


						68


						69


						70


						71


						72


						73


						74


						75


						76


						77


						78


						79


						80


						81


						82


						83


						84


						85


						86


						87


						88


						89


						90


						91


						92


						93


						94


						95


						96


						97


						98


						99


						100


						101


						102


						103


						104


						105


						106


						107


						108


						109


						110


						111


						112


						113


						114


						115


						116


						117


						118


						119


						120


						121


						122


						123


						124


						125


						126


						127


						128


						129


						130


						131


						132


						133


						134


						135


						136


						137


						138


						139


						140


						141


						142


						143


						144


			


		
		
		Landmarks


			
						Cover


			


		
	

OEBPS/image/p0012.jpg
Asf, durante ese exacto ahora 10: 00: 00,00 UTC, en otro lugar del mundo...

Avarios cientos de kilometros, Zelia y Pierre
escuchan por decimoséptima vez: «iNovia
mojada, novia afortunadal».

Henri est4 en su sotano,
pero no sabe para qué
ha bajado...

|
... Mira fijamente los tarros de pepinillos, como
si estos pudieran darle 1a respuesta.

En Africa oriental, un todoterreno se Sonlas 10: 00: 00,00 UTC cuando Qian cae
detiene en mitad de la sabana, cerca enlacuenta de que su conjuntoes exacta- | » o
de una trampa para moscas tsé-tsé. mente del mismo color que la trampa. - ®

e

Foliana

Mistno ahora en el Polo Sur. Earl, un pingiiino papiia, acaba de regresar. Su compafiera s pregunta cémo
diablos le ha podido tocar el dnico méacho dela colonia incapaz de conseguir una piedra para su nido.
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10:00: 00,00 UTC. El célebre Justin B. Redford iba

En cabeza, Giignhilda, aparticipar en la expedicion. El

especialista en liquenesy | 9uapoactor de Hollywood es un ‘
marmotas de altura, y, tras apasionado de las marmotas... &g‘m o g
ella, Mai, periodista. Esta e e i

se ofrecid voluntaria con >

gran entusiasmo para este

reportaje extremo.

Mismo ahora para Paul, en un lejano desierto. Supera el umbral de los 1.000 km/h durante

5U 55i6n de entrenamicntu/ T =
L _—

Surge un primer escollo: 20.000 km s;’;aran las dos escenas de zqﬁalmjo. Ahora bien, la luz arda 0,07 segun-
dos (2 300.000 km/s) en recorrer esa distancia. Si Bastien pudiera observar ala hazafia del piloto de carreras,
lo veria con 0,07 sequndos de retraso en relacion a su ahora.

10:00: 00,00

(

;Bastaria con descontar ese desfase de 0,07 segundos para sincronizar las imégenes? jNo es tan sencillo!
Desde cualquier lugar de a Tierra, serfa imposible observar con exactitud en pantallas en tiempo real esas
escenas de manera que ambas indicaran simultneamente las 10: 00: 00,00.
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PREFACIO

iCUANDO LA CIENCIA SUPERA A LA FICCION!

Si te gusta la ciencia ficcion, aqui descubriras
que el universo es mucho mas sorprendente
que cualquier cosa que puedas imaginar. Deja
que Laurent Schafer te guie por los entresijos de
la fisica moderna y sus descubrimientos, que la
experimentacién suele verificar con una preci-
sion alucinante.

Terminada la lectura, no te habras convertido
en fisico, pero, seducido por esta aventura cuyo
objetivo es comprender nuestro universo y su
asombrosa complejidad, espero que te sientas
abrumado por el vértigo del investigador que
se va internando poco a poco en las leyes de la
materia y la evoluciéon del universo.

L el
\EJ/

Este libro nos ofrece lo que en mi opinién es el
componente mas noble de la cultura. Porque com-
prender la evolucién del universo, la creaciéon de la
materia, el origen de la vida o, simplemente, reco-
nocer los limites actuales de la fisica forman parte
de nuestra cultura. Cuando admiras un cuadro de
Leonardo da Vinci, percibes una belleza que esta
mas alld de las palabras. Ante la increible capa-
cidad de los humanos para desentraiar las leyes
que gobiernan nuestro mundo, sentirds también
una especie de embriaguez.

iEl tiempo depende del observador!

Nada puede ir més rapido que la luz, sin
embargo..., jlas galaxias distantes se alejan mas
deprisa que ella!

Una masa oculta... jpero que detectamos!

¢Qué son los colores?

Escalofriante... jno somos mas que una simple
nube electromagnética!

iAh, y también est4 la relacion entre el mundo
real y las propiedades del... vacio...! Vertiginoso.

Y la presentacién del nuevo miembro de la
familia: el bosén de Higgs.

iFeliz lectura!

Michel Mayor
Premio Nobel de Fisica 2019
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ZQUE HORA ES EN EL UNIVERSO?

«La division efectiva del tiempo en pasado, presente
y futuro parece carecer de sentido.»

Paul Davies, fisico tedrico

En algiin lugar de a Tierra.
Ahora mismo son las 09 horas,
44 minutos y 27 sequndos.
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Otra dificultad para nuestro ahora: jespacio y tiempo || EoTERLAR P LR IR vEnper e Y =
10 son constantes! Nuestra velocidad en el tiempo un objeto en el espacio, més

estd relacionada con nuestra velocidad en el espacio. | PP PR EAEINEN
Imaginemos nuestra esfera espaciotemporal as:

AMARILLO =
NUESTRA VELOCIDAD
EN EL ESPACIO
vi iy
AZUL = NUESTRA
VELOCIDADEN
ELTIEMPO

El limite del amarilloy el azul se
mueve segiin nuestra velocidad.

i H
. p v v
laesfera, la 5upevfl‘|c|e‘amanlla o
aumenta; la azul disminuye: ENELTIEMPO

Al ganar velocidad en el espacio,
el piloto pierde en velocidad
temporal. El tictac de su reloj se
ralentiza...

...comparado con el
tictac del reloj de Adam.

detalle el reloj del piloto...

..veria que este s ha
ralentizado unas milloné-
simas de sequndo cada

segundo, en comparacion |2
con el suyo. /

Una ralentizacion relativa: el piloto no observaria ninguna Un objeto inmévil en el universo solo se des-
ralentizacidn en su reloj. Pero si Adam pudiera observar en plazaria en el tiempo en relacién con todos

los demds. Por tanto, la esfera seria
PILOTO completamente azul:

Tenencuentaque tal objeto noexiste en el costrios
(. mucho menos un banco sobre una pledra).

Por ¢l contrario, 1a luz se desplaza a la veloci-
dad méxima. Siempre se aleja de nosotros a
300.000 kilémetros/segundo*, cualquiera
que sea nuestra velocidad: est4 como fuera
del tiempo.

Laluz solo s
desplazaencel _>
espacio». jFara
ella, el tiempo no p
pasal 4 Los fotones
" transportan
laluz. No

tienen masa.

* Exactamente: 299.792,458 km/s.

Todo objeto dotado de una masa experimenta una
combinacion de los dos desplazamientos: en el tiempo

y enel espacio @ Laesfera completa representa la
velocidad de a luz que —ella si— es constante.

En resumen: cuanto mayor sea nuestra velocidad en
relacion con un objeto, mds lento serd el tictac de nuestro
reloj en relacion a ese objeto. Incluso en la Tierra. Es uno de
los principios de la relatividad restringida de Einstein.
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A PROPOSITO DEL INFINITO...

[...] el universo, no conociendo limites, por todas partes al infinito se dilata.
Seguramente la naturaleza impide que la suma de las cosas

pueda circunscribirse ella a si misma; porque ha hecho que el vacio limitase
al cuerpo, éste al vacio; de este modo ha dispuesto su obra ilimitada.

E n el siglo I antes de nuestra era, el filésofo
romano Lucrecio subraya la paradoja del
todo vy el infinito: si el universo es finito, posee
un limite; y si ese limite existe, entonces més
alla se encuentra un vacio que, por definicién,
forma parte del universo. Lucrecio también esta
convencido de la existencia de los 4tomos, como
antes que €l los griegos Epicuro y Demdcrito.
Sorprendente intuicion.

Siglos antes, los filésofos orientales también
se habian asomado al vértigo del vacio y el infi-
nito. Habran de pasar un par de milenios hasta
que la ciencia occidental se interese por ello. No
serd hasta finales del siglo XIX cuando el mate-
matico Georg Cantor demuestre la existencia de
varios tipos de infinitos. En la actualidad, jlos
cientificos hacen malabares con las diferencias
entre dos infinitos gracias a la incorporacién de
infinitos negativos!

De manera mucho mas modesta, aqui viaja-
remos hasta las escurridizas fronteras del infi-

Lucrecio, De la naturaleza de las cosas

nito: primero, hasta lo infinitamente grande, con
su espacio-tiempo de tan extrafias propiedades;
mas tarde, hasta lo infinitamente pequefio y el
vacio cudntico, ya que, al parecer, Somos sus
criaturas...

Infinix es la continuacién de Cuédntix. Aunque
relacionadas, estas dos obras se complementan
y se pueden leer de forma independiente. Al
igual que Cudntix, Infinix se apoya en numerosas
fuentes documentales (citadas en la pags. 142-
143). Este comic pretende ser una puerta entrea-
bierta hacia las ciencias, una invitacion a cruzar
el umbral que conduce a otros libros, a otras
miradas sobre el conocimiento.

Volveras a encontrarte con Zoé y Adam, con
su familia y sus amigos. Para ellos, como para
nosotros, ha pasado el tiempo desde sus ultimas
aventuras. Un poco.

Aunque podria tratarse solamente de una ilu-
sion.
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LOS PERSONAJES

QIAN, vegetariana conectada
alanaturaleza, ama viajar.
Tiene una hija: Adonie.

MAX, el friqui del grupo. Es experto
en modernidad numérica (en todo
lo demas, es francamente vintage).

MAI,la compafiera
de Max, una periodista
apasionada por Asia
y la cultura kawaii.

Hija de Zoé y Adam,
LUCE es una jovencita

superdotada a quien
apasionan las ciencias.

A ADAM e encantan los
adornos (aunque los de los
demés le parecen un engorro).
ZOE es discreta e ingeniosa.

HILBERT, compafiero

de Luce, un cracken BASTIEN, el sobrino de
fisica tedrica. & afios de Adamy Zoé,

quienes suelen tenerlo
amenudo en su casa.

ALBUé, un amigo epiclireo
que se rie de forma
estruendosa.
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Compliquemos el asunto con un segundo ralentizador temporal: 1a gravedad, cuya accion hace que los objetos se atraigan
entresfen proporcion a su masa. Cuanto més fuerte es la gravedad,

més ralentiza el tiempo. Ahora bien, la gravedad es

més pronunciada en altitudes bajas, de manera que alli el tiempo pasaligeramente ms lento que en la montafia.

BIEN...,
$QUE ESTABA

iPARECE QUE LE CRECEN
ESTOS CONDENADOS
LIQUENES HASTA ENLAS
FOSAS NASALES!

VBGEBREOT
FLGOEL

TESTOY HASTA EL GORROT
{TENGO LA SENSACION
DEHABER ENVEJECIDO 10
AROS!

He aqui el problema (aparte de 1a ausencia de Justin B, Redford). En varios puntos del globo, todos concuerdan
enun ahoraalas 10 h 00 miny 00,0 segundos. Pero una medicion més precisa sefiala el fin de la simultaneidad:
en cada uno de esos lugares imperan condiciones distintas de gravedad y de velocidad de desplazamiento.
Ademés, unas centésimas de sequndo los separan debido a la velocidad de la luz.

Eltiempo transcurre unas
fracciones de segundo

més rapido aqui..

La velocidad de rotacion de la Tierra s

de 1.700 km/h en el ecuador, pero casi

nula en el Polo Sur. Asf pues, el tiempo
transcurre con mayor lentitud en el Africa
ecuatorial que en los polos...

PIEDRA!
= J'FIEDRéAA!%o

oo

-0,00122
nanosegundos

...un fenmeno un poquitin
compensado por el hecho de

V| quelamesetaafricana estd |— .
= 1.000mmés elevadaque | ——
esterincdn del Polo.

{PROMETO INVITAR
AMISUEGRA DOS
VECES ALANO SI
CONSIGO LARGARME
DE AQUIl

+0,000552
nanosegundos

La gravedad, m4s débil en la alta montafia, acelera
el tiempo en relacidn a la llanura.

032 segundo:

separan estos dos

uZ Para el bolido, el tiempo pasa més
lentamente que para los pingiiinos

(...y que para las marmotas).
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h

Esa mafiana, Bastien, de & afios, concede a su tio Adam el titulo de... j«supermegagigarrey del universo!
EnTiempo Universal Coordinado (UTC, por sus siglas eninglés), son exactamente las 10 horas, 00 minutos, 00,00 segundos.
Este «tiempo universal» permite que cualquier persona del planeta que tenga un reloj sincronizado con el UTC vea

que su reloj marca las 10:00:00,00 «al mistmo tiempo». Al menos, en una pritmera aproximacidn.

"1 K-8
i ‘j\\\ 1/
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