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El Universo: Un Viaje
a lo Infinitamente
Pequenio y lo
Infinitamente Absurdo.

Aax Planck fue el hombre que hizo
M que el Universo Fuera discreto (y
no hablamos de ser prudente).Nacido en
1858 en Kiel, Alemania, el pequefio Max
creci6 con un suefio: hacer que el univer-
so fuera lo mds incémodo posible para
los estudiantes de fisica de los siguientes
siglos. Y vaya que lo logré.

Planck, en un ataque de genialidad
(o quizas de locura inducida por dema-
siado Schnitzel), decidi6 que la energia
debia venir en paquetes discretos, como
si el universo fuera una maquina expen-
dedora césmica. Llamoé a estos paquetes
’cuantos’, probablemente porque "pedaci-
tos de energia’ no sonaba lo suficiente-
mente cientifico.

La Longitud de Planck:
El "Pixel"del Universo.

MAGINEN por un momento que el uni-
I Verso es como un enorme videojuego
retro. La longitud de Planck serfa el equi-
valente a un pixel en esa pantalla cdsmica.

Con sus modestos 1,6 X 1073 metros,
es tan pequeila que hace que un dtomo
parezca el Empire State Building en com-
paracion.

Si intentaras medir algo mds pequefio
que la longitud de Planck, el universo
basicamente te dirfa: Lo siento, amigo,
no tengo cambio mds pequefio’. Es el
limite absoluto de la pequefiez, el punto
donde las leyes de la fisica se sientan en
un rincén a llorar porque ya no saben qué
hacer.

Férmula de la Longitud de Planck

hG
b= (C—3)

= Ip: Es nuestra estrella, la longitud
de Planck. El ingrediente principal
de nuestro coctel cudntico.

= +/x: La rafz cuadrada, porque apa-
rentemente el universo ama los nu-
meros irracionales tanto como un
matemadtico ama el café.

» fi:La constante de Planck reduci-
da. Es como la constante de Planck
normal, pero en una dieta baja en
calorias.

= G: La constante gravitacional. El
ingrediente que hace que las manza-
nas caigan y los fisicos se rasquen
la cabeza.

= ¢: La velocidad de la luz en el
vacio. El limite de velocidad uni-
versal que ni siquiera los fotones
pueden sobrepasar sin recibir una
multa cédsmica.

Esta férmula es como el ’Anillo Unico’
de la fisica, uniendo la mecdanica cudntica
(7), la relatividad general (G), y la relati-
vidad especial (c) en una sola expresion.
Es el suefio humedo de Einstein hecho
realidad.

El Espectro
Electromagnético: Una
Fiesta de Longitudes de

Onda.

HORA, pasemos a algo un poco mas
tangible (y cuando digo ’un poco’,

me refiero a todavia ridiculamente peque-
flo, pero al menos no rompe la realidad’):

1.Rayos Gamma: Con longitudes de on-
da de alrededor de 10~'2 metros, estos
son los matones del barrio electromag-
nético. Son tan penetrantes que podrian
atravesar tu excusa para no ir a trabajar
como si fuera mantequilla.

2.Rayos X: Rondando los 10~° metros,
estos rayos son como ese amigo entrome-
tido que siempre sabe todos tus secretos.
Pueden ver a través de ti, literalmente.
3.Luz Ultravioleta: Con longitudes de
onda de unos 400 nanémetros, es la néme-
sis de los vampiros y los programadores.
Si alguna vez te has preguntado por qué
los desarrolladores de software son tan
palidos, culpa a la luz UV.

4.Luz Visible: jPor fin algo que podemos
ver! Con longitudes de onda entre 380 y
740 nanémetros, es lo que ves después
de frotar una lampara mégica o abrir el
refrigerador a medianoche.
5.Infrarrojo: Alrededor de 1 micrén, es
lo suficientemente largo como para que
tu control remoto le diga al televisor que
cambie de canal, pero lo suficientemente
corto como para que no puedas verlo. Es
como el ninja del espectro electromagné-
tico.

6.Microondas: Con longitudes de onda
de unos pocos milimetros, son las respon-
sables de calentar tu café y de que las
palomitas de maiz exploten. Es bdsica-
mente magia culinaria.

7.0ndas de Radio: Llegando al metro
de longitud, son las encargadas de llevar
malas canciones y peores noticias a través
del éter.
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Longitud de Planck

El "pixel” del universo

Rayos Gamma

Mas penetrantes que las excusas de un paolitico

Rayos X

Ven a través de ti, como tu ex

Luz Ultravioleta

El enemigo de los vampiros y los programadores

Luz Visible

Lo que ves después de frotar una lampara magica

Infrarrojo

Microondas

No solo para recalentar pizza

Ondas de Radio

Llevando malas canciones a través del cosmaos

Longitudes de Onda vs Longitud de Planck

(Escala logaritmica porque el universo le teme a los ndmeros normales)

Caliente como el debate sobre si Plutdn es un planeta

Naota: 5i puedes ver la longitud de Planck, probablemente eres un ser multidimensional. Felicidades.

Entonces, {qué nos dice todo esto so-

bre el universo? Bueno, para empezar,
que tiene un sentido del humor bastante
retorcido. Nos da la capacidad de ver solo
una fraccién minuscula de todo el espec-
tro electromagnético, como si nos hubiera
vendado los 0jos en una fiesta césmica.
Y luego estd esa longitud de Planck, rién-
dose en un rincén porque es tan pequefia
que ni siquiera podemos imaginarla pro-
piamente. Es como si el universo nos
estuviera diciendo: ";Crefas que lo habias
visto todo? jJa! Ni siquiera puedes ver
esto".
En resumen, desde la longitud de Planck
hasta las ondas de radio, el universo nos
demuestra que tiene rangos para todos los
gustos. Ya sea que prefieras lo infinita-
mente pequefio o lo ridiculamente grande,
hay una longitud de onda para ti. Solo re-
cuerda: si alguna vez te sientes pequefio e
insignificante, siempre puedes consolarte
pensando que al menos eres mucho, mu-
cho més grande que la longitud de Planck.
A menos, claro, que seas un neutrino. En
ese caso, lo siento, amigo, eres bastante
insignificante.

El Tiempo de Planck:
Cuando Incluso la Luz
Dice "jEspera un
Momento!".

L tiempo de Planck es el intervalo
de tiempo mads corto que tiene sen-
tido en fisica. Es tan corto que incluso
la luz, conocida por su impaciencia y ve-
locidad, dice "{Oye, no tan rapido!". Si
pudieras experimentar el tiempo a esta
escala, verias que el universo es en reali-
dad un gigantesco PowerPoint césmico,
avanzando diapositiva por diapositiva.
El tiempo de Planck es la unidad de
tiempo mds pequefia que tiene sentido en
fisica. Su férmula es:

hG
tp = ?

Esta férmula es muy similar a la de la
longitud de Planck, con la diferencia de

que la velocidad de la luz estd elevada a
la quinta potencia en lugar de la tercera.Y
es igual a 5,39 x 10~** segundos.

El tiempo de Planck juega un papel
crucial en las teorfas que intentan unifi-
car la mecdnica cudntica y la relatividad
general, como la teoria de cuerdas y la
gravedad cudntica de bucles.

El Trio Cuantico
Descabellado: Cuando
el Espacio, el Tiempo y

los Gatos Pierden la
Cabeza.

MAGINEMOS pOr un momento que el po-
bre gato de Schrodinger decidiera em-
prender un viaje cudntico. Nuestro felino
aventurero, al que llamaremos "Quantum
Felix", decide que ya estd harto de estar
vivo y muerto a la vez y quiere explorar
las escalas mds pequefias del universo.
iPobre iluso!
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Primero, Quantum Felix intenta medir
la longitud de Planck (1,6 x 107> metros).
Después de rascar furiosamente con su
pata durante lo que le parecen eones, se
da cuenta de que ni siquiera ha llegado
a medir un dtomo. Frustrado, decide que
quizés el tiempo de Planck (5,39 x 10~#
segundos) sea mds ficil de experimentar.

"iAjal’, piensa Quantum Felix, ’Si
puedo existir durante un tiempo de Planck,
sabré con certeza si estoy vivo o muer-
to’. Pero ay, en el instante en que intenta
observar su estado durante un tiempo de
Planck, el universo le guifia un ojo y le
dice: Lo siento, gatito, pero a esta escala,
ni siquiera estoy seguro de si el tiempo
existe’.

Frustrado y confundido, Quantum Fe-
lix se da cuenta de que a estas escalas
absurdamente pequefas, la idea de estar
vivo o muerto es tan borrosa como una
foto tomada por un fotén bajo los efectos
de unos estupefacientes. La longitud de
Planck es tan pequefia que hace que su
caja parezca el Taj Mahal, y el tiempo
de Planck es tan breve que hace que un
pestafieo parezca una eternidad.

Schrodinger, observando desde lejos,
se rie y murmura: *Te lo dije, la mecani-
ca cuantica es rara’. Mientras tanto, Max
Planck, en algiin rincén del mas all4, sus-
pira y dice: *Yo solo queria entender la
radiacion del cuerpo negro, ;cémo termi-
namos con gatos existenciales?’

Al final, Quantum Felix regresa a su
caja, mas confundido que nunca, pero con
una nueva apreciacion por lo absurdo del
universo cudntico. Decide que, después
de todo, quizds no estd tan mal estar vivo
y muerto a la vez. Al menos es mejor
que intentar navegar en un mundo don-
de el espacio y el tiempo pierden todo
significado.

El Fotén Schrodinger.

HORA, pensar que el gato de Schro-

dinger es un fotén de luz a la escala

de Planck, la caja es el espacio-tiempo,

y en lugar de estar vivo o muerto, el

fotén estd en un estado de ’existencia

cudntica superpuesta en una espuma
espacio-temporal fluctuante’.

1. La Crisis de Identidad del Fotén: A
escalas normales, los fotones (las parti-
culas de luz) se comportan como buenos
ciudadanos del universo cudntico. Pero en
la longitud de Planck (aproximadamen-
te 1,6 x 107> metros), el fotén empieza
a cuestionarse su propia existencia. Es
como si llegara a un club tan exclusivo
que ni siquiera estd seguro de si tiene la
membresia correcta.

2. El Espacio-Tiempo se Vuelve Espu-
moso: A esta escala, el espacio-tiempo
no es el mantel liso y ordenado que co-
nocemos. Se vuelve mds bien como una
espuma cudntica, llena de fluctuaciones
y burbujas. Imagina tratar de surfear en
un mar de espuma de cappuccino. Asi se
sentiria un foton a esta escala.

3. {Onda o Particula?: ;Por qué no nin-
guna? Normalmente, la luz juega a ser
onda y particula, cambiando de sombrero
segln le convenga. Pero a la escala de
Planck, es como si intentara ponerse am-
bos sombreros a la vez y terminara sin
ninguno. Las nociones clédsicas de onda y
particula simplemente pierden sentido.
4. Gravedad Cudntica Entra en Escena:
A esta escala, la gravedad, que normal-
mente no se lleva bien con la mecédnica
cuantica, decide unirse a la fiesta. El re-
sultado es algo asi como mezclar aceite y
agua, si el aceite y el agua fueran funda-
mentales para la estructura del universo.
5. El Principio de Incertidumbre se
Vuelve Loco: Heisenberg dijo que no
podemos conocer con precision la posi-
cién y el momento de una particula al
mismo tiempo. A la escala de Planck, el
principio de incertidumbre basicamente
se rie en nuestra cara. Es como tratar
de saber exactamente donde estd tu hijo
adolescente y qué estd haciendo. Simple-
mente no es posible, y ahora tenemos una
ley fisica que lo respalda..

Entonces, ;Existe la Luz en la Longitud
de Planck?

La respuesta corta es: "Es complicado’.
La respuesta larga es: "Es tan complicado
que hace que las relaciones en Facebook
parezcan simples’.

* No Como la Conocemos: La luz, tal
como la entendemos en la fisica "normal",
probablemente no existe de la misma ma-
nera a la escala de Planck.

* Manifestacion Diferente: En lugar
de fotones discretos u ondas electromag-
néticas, podriamos estar hablando de fluc-
tuaciones en la estructura fundamental
del espacio-tiempo.

* Unificacién de Fuerzas: A esta
escala, se teoriza que todas las fuerzas
fundamentales (electromagnética, nuclear
fuerte, nuclear débil y gravedad) podrian
unificarse. Asi que la luz podria ser parte
de un "todo"mds grande y extrafio.

Receta:Como crear tu
Propio Universo en
Casa.

1. Toma una cucharadita de constante
gravitacional (G).

2. Anade un chorrito de constante de
Planck reducida (7).

3. Divide todo por la velocidad de la
luz al cubo (c?), porque una vez no es
suficiente.

4. Agita bien (o toma la raiz cuadrada,
lo que prefieras).

5. jVoila! Tienes la longitud de
Planck.

Advertencia: No intentes medir esto en
casa. Podrias rasgar accidentalmente el
tejido del espacio-tiempo, y créeme, eso
es un lio que ni el mejor limpiador del
universo puede arreglar.

Recuerda, cada vez que uses esta férmula,
un gato de Schrédinger mailla... o no.
Nunca se sabe realmente con estos felinos
cuanticos.



