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Unificar la mecanica cuantica
y la relatividad general una
meta ambiciosa pero factible

La mecanica cuantica y la relatividad
general son teorias que se desarrolla-
ron el siglo pasado y en la actualidad
son ampliamente aceptadas ya que se
han podido comprobar experimen-
talmente cada una en su dominio de
validez. Sin embargo, los fundamen-
tos en los que estan basadas no son
compatibles entre si. Es por esto que
desde hace varias décadas se busca
una teoria para la gravedad cuantica,
es decir, una teoria en que confluyan
armoniosamente la mecanica cuantica
y la relatividad general.

Un modo de llegar a esa teoria es
partir de la relatividad general clasica
e intentar cuantizarla; pero existen
diferentes formas de escribir la rela-
tividad general y hay que escoger a
partir de cual se hara la cuantizacion.
Dos teorias muy importantes que se
desarrollan en estos momentos y que
buscan la mencionada compatibilidad
son la gravedad cuantica de lazos (loop
quantum gravity) y los modelos de es-
puma de espines para la gravedad (spin
foam models for gravity). Ambas parten
de un modo de escribir el principio de
accion de la relatividad general en for-
ma de lo que se conoce como teorias
de tipo BF con constricciones, siendo
la primera formulacién de este tipo la
dada por Plebanski en 1977.

“Al plantear el tema de investiga-
cién, nuestro principal interés fue
comprender  completamente las
teorias de tipo BF a nivel clasico;
esto nos permitiria fijar bases para
adentrarnos posteriormente en el
tema de la cuantizacion. Para esto nos
propusimos como objetivo particular
obtener el acoplamiento de campos
de materia a formulaciones reales de
tipo BF para la gravedad”, explico la
doctora Mercedes Paulina Veldzquez
Quesada, galardonada con el Premio
Weizmann 2012.

El proyecto, explicé la cientifica
quien obtuvo la distincion en ciencias
exactas, durd cuatro afnos. Inicié con
un estudio basico de la formulacion
de Plebanski y del comportamiento
de las constricciones en las teorias de
tipo BF. “Como es natural, a lo largo
de la investigacion surgieron resulta-
dos que no correspondian completa-
mente al tema inicialmente planteado,
pero que consideramos que eran
suficientemente interesantes como
para ser analizados a profundidad”,
expuso.

Estos nuevos resultados hicieron
de la tesis un estudio detallado de
diferentes acciones de tipo BF para
la relatividad general que incluye el
andlisis de otras teorias cercanas
a ésta que también se pueden des-
cribir con acciones de tipo BF con
constricciones.

En el trabajo titulado “BF gravity,
matter couplings, and related theories”,
se muestra la relacion que existe
entre las diferentes formulaciones es-
tudiadas para relatividad general y se
presentan nuevos principios de accion
de tipo BF para esta teoria acoplada
con campos de materia.

“Este analisis —aclaré- nos permi-
te entender mejor las estructuras
geométricas, algebraicas y fisicas
involucradas en la formulacion de
Plebanski para la gravedad, contribuye
en una mejor comprension de la teo-
ria clasica de la relatividad general y
podria auxiliar en la busqueda de una
teoria cuantica de la gravitacion”.

Velazquez Quesada explicé que lo-
grar acoplar la mecanica cuantica con
la relatividad general representaria un
avance conceptual de grandes magni-
tudes. En este contexto, este trabajo
de tesis aporta resultados a nivel teo-
rico sobre la relatividad general, los
campos de materia acoplados a ésta y
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teorias relacionadas a la gravedad en
una formulacién de tipo BF.

Sobre la experiencia de desarrollar-
se en el drea de la investigacion cien-
tifica, destacé que todos los campos
del conocimiento son relevantes para
la sociedad y todo aprendizaje puede
contribuir al desarrollo personal.

“Y las preguntas que yo también
me haria son: ;como hacer para que
la educacién nos conduzca a un de-
sarrollo cientifico?, jcomo hacer para
que se oriente a desarrollar un espi-
ritu de reflexion sobre los hechos o
sobre los fendmenos, sean naturales
o sociales o de cualquier tipo?, jcomo
ensefar a ver las cosas con el afan de
entenderlas y, en ocasiones, también
de juzgarlas?”.

Mercedes Veldzquez comenté que
el Premio Weizmann “es un reconoci-
miento al trabajo que ha desarrollado;
esto siempre es una satisfaccion y una
motivacion mas para seguir adelante.
Sin embargo, el trabajo no es solo
mio, es el resultado del esfuerzo de
la gente con la que tuve oportunidad
de interactuar durante mi formacion,
particularmente de mi director de te-
sis que supo orientar la investigacion
hacia los temas relevantes que fueron
surgiendo. Es un gusto que se reco-
nozca la calidad de la investigacion
que se realiza en el Departamento de
Fisica del Cinvestav”. (MMGM)



