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Fisica de particules per a no iniciats

Si, ministre

El ministre britanic de Ciéncia, William Waldegrave, ofereix una ampolla de xampany a qui li
expliqui la importancia que té la particula anomenada “bosé de Higgs” (vegeu el niimero
anterior d'EL TEMPS, pag. 68). Aquest és el nostre modest intent de fer-ho.

Se:rla un pessim
comengament dir
que el bosé de Higgs és una particula hi-
potética que apareixia a la ruptura es-
pontania de simetria, en un procés que es
considera necessari per a la generacié de
masses dintre de les teories de galga. Si,
ministre. Voste llencaria immediatament
l'article. Per aix0, haurem d'explicar-ho de
manera més extensa i potser menys acade-
mica, perd més comprensible.

Fem primer un viatge a l'interior de 1'd-
tom. Tota la materia —aquest paper que lle-
geix, el cava que ens enviard i l'aire que
respirem— estd format per atoms. La pa-
raula “atom” vol dir, en grec, ‘indivisible’,
i cal acceptar que és un dels batejos menys
afortunats en la historia de la ciéncia. Ara
li explicarem per que. Ens ha de permetre
resumir forga la historia, ministre. Aix{ ho
farem més senzill. Els treballs fets entre el
segle XIX i el XX ens permeten saber que
tots els atoms tenen un nucli, format per
protons i neutrons. Els protons sén parti-
cules amb carrega elctrica positiva i els
neutrons tenen carrega neutra. Al voltant
d'aquest nucli giren els electrons. Segur
que voste ha vist €] dibuix que simbolitza
aquest atom. Mostra una mena de punt i
unes Grbites eliptiques al seu voltant. Es el
simbol del gran transformador de la socie-
tat moderna: l'atom. Si bé els electrons sén
particules fonamentals, els protons i els
neutrons, en canvi, estan formats per unes
altres particules anomenades quarks. Per
aix9, el nom d'atom és inadequat. Perque
fins i tot pot ser que els quarks estiguin
formats per altres particules. Sembla que
mai no acabarem de treure capes a aquesta
mena de ceba que és 1'atom.

Fem uns passos enrere per parlar d'al-
guns compatriotes seus. Isaac Newton
(1642-1727) va establir 1a llei de la gravi-
tacié universal. Explica que les raons per
les quals un objecte cau a terra o la Terra
gira al voltant del Sol es basen en el ma-
teix: la forca gravitatoria.

Parlem ara, ministre, d'un altre compa-
triota seu. Es deia Michael Faraday (1791-
1867) i vosté 1'na de congixer: el seu rostre
apareix als bitllets de 20 liures —i no deu
ser pas per indicar que ser cientific déna
bons guanys—. Faraday va crear precisa-
ment la idea de camp. Perd ho va fer ana-
litzant els fendomens electromagnétics.
Voste deu saber que dues carregues elec-
triques és poden atreure o repellir. I que
passa el mateix amb els pols d'un imant.
Faraday va inventar-se un concepte tedric:
el camp electromagnétic. Seria la porcié
d'espai on tenen lloc aquests fenomens.

Tenim, doncs, la forga gravitatoria i la
forca electromagnitica. Perd el descobri-
ment de protons i neutrons ens va dur una
altra forga: 'anomenada nuclear forta. Es
la que manté dintre I'espai reduit del nucli,
els protons i els neutrons units. I encara te-
nim una altra forga: la nuclear feble. Es la
responsable d'un tipus de radioactivitat
anomenada beta —3-, Si no li importa, no
hi aprofundirem. Ens hi juguem el xam-
pany. Aquestes quatre forces respondrien
a una mateixa llei, Perd, de moment, els
fisics no han pogut establir o demostrar
una teoria satisfactoria. Per ara, la forca
electromagnética i la nuclear feble estan
unificades en la teoria anomenada electro-
feble. Faltaria incorporar-hi la forca nucle-
ar forta. Aleshores tindriem l'anomenada
Teoria de la Gran Unificacié (o GUT). I
encara hi haurfem d'afegir la gravitacid.
Pero aixd és molt complicat, ministre.
Pensi que en el mén subatdmic regeixen
les lleis anomenades de la mecanica quan-
tica, que no s6n valides a nivell macrosco-
pic. Una teoria global hauria d'harmonit-
zar les lleis que serveixen tant per explicar
els fendmens subatdmics com el movi-
ment dels planetes. Si, ministre. Es molt
complicat.

Cada una de les quatre forces esmenta-
des necessita una particula mitjancera.
¢Per que el Sol pot afectar la Terra, que
estd a 150 milions de quilometres de




distancia? ;Per que la Terra i la Lluna in-
teractuen? Hi deu haver una particula que
transmet la forca gravitatoria. Se 'anome-
na gravito, perd encara no s'ha detectat.
Quant a la for¢a que atreu o repel carre-
gues eléctriques o imants, l'intermediari es
el fotd. Es la particula que, per dir-ho sen-
zillament, compon la llum. No té massa.
La forga forta —~sembla una redundancia—
t€ uns intermediaris anomenats gluons -de
glue, ‘goma’—. Son els que mantenen units
les particules que, com hem dit abans,
componen protons i neutrons: els quarks
—per cert, el nom prové d'una obra de
Joyce—. I els intermediaris de la forga fe-

ble sén els anomenats bosons. Hi ha els W
iels Z. Aquests van ser detectats el 1983,
en el Laboratori Europeu de Fisica de par-
ticules (CERN), a Ginebra.

I ara arribem al bosé de Higgs. Les parti-
cules mitjanceres, senyor ministre, no te-
nen massa. ;Oi que costa imaginar-sho?
No en tenen ni el fotd ni el glud ni el gra-
vito. En canvi, els bosons W i Z si que en
tenen, potser aixi li sembli una curiositat.
Per0 els fisics han buscat la rad per la qual
els bosons son les tniques particules mit-
janceres que tenen massa. La soluci6 ted-
rica més senzilla I'ha donada l'escoces
Peter Higgs. No li exposarem aqui les
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complexes equacions matematiques que
comporta, perd sf que li direm que la teo-
ria preveu l'existéncia de 1'anomenat bosé
de Higgs. Aix{, trobar aquest bosé signifi-
caria haver resolt un gran problema tedric.
I per aix0 li demanen fons. Si, ministre, el
bosé de Higgs podria ser una mena de
Sant Grial de la fisica de particules. No
hem de dir que significaria el final de la
recerca —aix0 ja sha dit, errdniament, al-
tres vegades a la historia de la fisica-.
Per0 seria un element basic. I per aix0, ca-
len acceleradors de particules molt po-
tents. Com el LHC —Large Hadron Colli-
der~ que es construird a Ginebra, en el
CERN. O el genganti SSC —Superaccele-
rador Superconductor- que es construeix a
Texas, no sense problemes econdmics.

Potser, ministre, compren ja que el bosd
de Higgs és molt important per als fisics.
Perd no veu per que s'hi han de dedicar
tants de diners. Li podrfem dir que simple-
ment per coneixer l'estructura de la mate-
ria, per arribar al final en aquesta recerca
que fa segles que dura. Perd potser voste,
ministre, és més pragmatic.

Faraday —els dels bitllets de vint lliures—
ja s'hi va trobar. Quan ensenyava uns ex-
periments sobre electromagnetisme, un
col-lega seu —un ministre— li va preguntar
per a que servia allo. I ell va respondre:
“No ho sé, per0 estic segur que d'aqui uns
anys els permetra a vostés cobrar impos-
tos. Efectivament, els treballs de Faraday
van ser cabdals en el cami per obtenir
grans quantitats d'electricitat. I aixd porta
impostos. També es diu que una senyora li
va fer la mateixa pregunta a Faraday. I ell
li va dir: “Senyora, ;per a qué serveix un
nounat?”.

I és que en ciencia, ministre, no sempre
sabem de que servird un descobriment. Un
exemple: a partir de la idea de camp elec-
tromagnetic de Faraday, Maxwell va esta-
blir unes equacions molt avorrides. Hertz
va demostrar que eren valides i va desco-
brir les ones anomenades hertzianes. I gra-
cies a aquestes ones, Marconi va inventar
la telegrafia sense fils i la radio i Baird la
televisid. I no em dira, ministre, que la te-
levisid no els fa servei, als politics.

Sense els treballs sobre 1'atom, ara no
tindriem ni televisié ni enginyeria genética
ni satellits de telecomunicacions ni mol-
tes altres coses. Per aix0, caldra continuar
caminant cap a l'interior de la materia. S,
ministre. Potser aix0 costa diners. Pero hi
ha moltes coses que costen diners i que
s6n menys ttils a la humanitat. I la llista
seria molt llarga. Si, ministre. Molt llarga.

Xavier Duran




