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G.Wells en Primer hombre
en la lnnarelata, entre otras
@cosas, el uso de un aislante
gravitacional llamado Carenrite que cu-
bria una capsula espacial; para dirigir la
nave por el rumbo adecuado, se emplea-
ban ciertos dispositivos que abrian y ce-
rraban puertas del Cavonritecon el fin de
ponerla en direccion de la fuerza de gra-
vitacion deseada. Esto quiere decir que
los tripulantes usaban la gravitacion (la
mutua interaccion entre las masas de
los cuerpos) como fuente de poder para
navegar.

Esta idea contenida en el libro del fa-
moso Wells tene sus antecedentes en las
propiedades de la electricidad que usa-
mos profusamente. La analogia consis-
te en lo siguiente: con cargas eléctricas
positivas y negativas se generan
“aislantes’ o pantallas que cubren el in-
terior de los materiales para que ningu-
na influencia eléctrica externa pueda
perturbarlo; pero para que la analogia
sea del todo completa, falta tener cargas
gravitacionales negativas, es decir, ma-
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sas negativas, ya que, cominmente, en
la ciencia tradicional lIa masa de los cuer-
pos es de signo positivo. En otras pala-
bras, es necesaria la existencia de dos car-
gas gravitacionales: una positiva y otra
negativa; por convencionalismo llama-
remosalaprimeracarga gravitacional posi-
tivayalasegundacarga gravitacional nega-
tiva. En electrostatica si dos cargas se
atraen, se debe a que los signos de las
cargas son contrarias, pero en gravita-
cién tendriamos una situacion diferen-
te: dos cargas gravitacionales que tienen
diferentes signos se repelerfan, en el su-
puesto caso de la existencia de cuerpos
con masa negativa,

La fuerza de atraccion de la gravedad
se encuentra, de alguna manera, en po-
sicion especial con respecto a las demds
fuerzas de la naturaleza —cabe recordar
que las fuerzas fundamentales de la na-
turaleza son cuatro: gravitacio-nal, elec-
tromagnética, fuerte y débil—; la luz, el
calor, la electricidad y el magnetismo son
entidades fisicas que pueden generarse
de varias maneras y que poseen la capa-
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AD REMOTA?

“Qué feliz juventud
Ella podrd ver mucho mds.”
Voltaire

cidad de transformarse. Pero, ¢como
generar gravitacion? Audn lo ignoramos;
no podemos crear gravitacion (¢por el
momento?), puesto que, de acuerdo con
los hechos constatados, esta fuerza es
indiferente a cualquier accién que trate-
mos de realizar sobre ella.

La gravitacién, como fenémeno na-
tural que experimentamos a diario, siem-
pre ha mostrado una faceta interesante
que consiste en manifestarse sélo conla
atraccion entre los cuerpos. En este sen-
tido, vemos claramente un comporta-
miento (de atraccion) constante total- -
mente envidiable; pero existen hipotesis
promotoras de laidea de que hasta aho-
ra inicamente hemos tenido que vernos
con cargas gravitacionales positivas de
los cuerpos, ain cuando es posible la
existencia de masas negativas con dife-
rentes propiedades gravitacionales.

Veamos pues, cuiles serfan algunas de
las consecuencias observables en el hi-
potético caso de experimentar con cat-
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gas gravitacionales negativas, es decir,
con masas negativas. La fuerza de atrac-
cién que nosotros sentimos en la tierra
tiene muchos misterios; todos los cuer-
pos que conoce el hombre sélo se atraen
entre si debido a la fuerza de atraccion
de la gravedad, clasico punto de vista de
Newton. Una idea mds revolucionaria
fue planteada por Einstein: las masas se
atraen debido a las deformaciones que
originan en el espacio-tiempo. Sin em-
bargo, no conocemos casos en los cua-
les la interaccion gravitacional se mani-
festara como una repulsion de cuerpos.
:Por qué ocurre de esta manera? No lo
sabemos y eso es todo; algunos cientifi-
COS CONSErvan ciertas esperanzas vagas
y débiles de que la interaccion como re-
pulsion sea producto de una propiedad
de la antimateria.

La antimateria se diferencia de la ma-
teria solamente porque las cargas que
aquélla posee son de signo contrario a
las de la materia. Segtin los conceptos
fisicos modernos, en la naturaleza exis-
ten varias formas de cargas (eléctricas,
leptonicas, barionicas, topoldgicas, etcé-
tera) que caracterizan a las particulas;
cargas que, en la antimateria, se tornan
de signo contrario. Por ejemplo, el anti-
electrén —llamado también positron— tie-
ne pricticamente las mismas caracteris-
ticas que el electron, excepto por su car-
ga eléctrica (de la misma magnitud pero
de signo contrario); por lo tanto, el po-
sitron tiene la carga positiva de un elec-
tron. En otras palabras, si el electron
(particula de la materia) tiene carga eléc-
trica igual a -1, el positron (particula de
antimateria) tendra carga eléctrica igual
a +1, de la misma manera se asignan
cargas de signos contrarios al conglome-
rado de antiparticulas.

Las antiparticulas ya pueden obtenerse
con los potentes aceleradores de parti-
culas que existen en los grandes labora-
torios del mundo, como ¢l Centro Eu-
ropeo de Investigaciones Nucleares
(CrrN), Lawrence, Dubna, Los Alamos,
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etcétera. Si quisiéramos comprobar que
las antiparticulas se comportan en el
campo gravitatorio de manera inversaa
las particulas comunes, realizariamos ex-
perimentos sofisticados, pues es nece-
sario obtener antiparticulas en grandes
cantidades v ver como se desvian en el
campo gravitatorio de la tierra. Si van
hacia abajo, entonces su carga gravita-
cional serd positiva, es decir, la gravita-
cion que conocemos; pero, ;i se van o
“caen” hacia arriba?

Estos experimentos se estin preparan-
do con los antiprotones como protago-
nistas; sin embargo, tales experimentos
son muy dificiles de realizar por la sen-
sibilidad enorme que deben de poseer
los aparatos. Por ejemplo Bill Fairbank,
en Stanford, estuvo varios afos tratan-
do de ver si los positrones “caen” hacia
arriba o hacia abajo; por desgracia, la
imposibilidad de construir tubos con-
ductores suficientemente lisos para es-
cudar campos eléctricos externos lo des-
animo, aunque se han retomado estas
pruebas usando ahora materiales de
mejor calidad.

Entonces, ¢donde estd la antigravita-
cion? Hay varias respuestas, aqui se ana-
lizardn solamente las hipotesis mas po-
pulares. La respuesta mis sencilla y tra-
dicional considera que no existen cuer-
pos con masas negativas; claro, se supo-
ne que los cuerpos con masa negativa
se crearon en el inicio de los tiempos
(durante el Big Bang) junto con los de-
mas cuerpos comunes, si bien debido a
sus fuerzas de repulsion hace ya bastan-
te iempo que se esfumaron. Las galaxias
se estan alejando unas de otras, vla ve-
locidad de escape disminuye debido solo
alaatraccion mutua que existe entre ellas.
Sin embargo, hay evidencias recientes de
que, en lugar de tener deceleracion, lo
que ocurrc en CI COSIMOS €5 una ﬂCClCl’ﬂ-
cion de las galaxias; en fin, todavia hay
mucho que indagar.

Vou.

La segunda respuesta es paradojica,
contra-intuitivay solo es una suposicion,
mas no damos por hecho la existencia
de masas negativas; consideramos, por
¢l contrario, que esta teoria es interesan-
te porque crea un cuadro de experimen-
tos semejantes a los que recurria Einstein
para explicar sus ideas.

Esta posible respuesta se puede for-
mular de la sipuiente manera: de la fisica
sabemos que cada cuerpo tiene dos ti-
pos de masas que son iguales entre si, la
inercial y la gravitacional. Esta igualdad
se obtiene de un principio fundamental
dela cienciamoderna: el Préncipio de equi-
ralenciade Einstein, el cual dice quepor
ningiin experimento se puede diferenciar el
movinento de los cuerpos bajo la accion de la
gravedad, del moviniiento de estos mismos cier-
pos 5i lo hacen en un sistema de referencia que
se meve con aceleracion respecto a otro sistema
inercial de movimientoPorelmomento,di-
remos algo en términos sencillos sobre
lo que se entiende por masa gravitacional
v masa inercial: la masa gravitacional se
manifiesta en la interaccion de un cuer-
PO con otros Cu{:l‘pos gl‘a\'itantcs; P{)l’
ejemplo, la caida de una manzana, la llu-
via, la cdmoda postura horizontal, etcé-
tera. La otra masa, la inercial se da a co-
nocer en la mecanica cuando sobre un
cuerpo actia una fuerza cualquiera que
provoque su aceleracion. Para profun-
dizar en los aspectos cuanticos del prin-
cipio de equivalencia se sugiere la con-
sulta a los articulos de Goldman e/ 4/,
1998 v Quin and Witherell, 1998.

En términos matematicos, si la masa
inercial del cuerpo es v la fuerza que
actia sobre el cuerpo es /; entonces Ia
aceleracion que obtendra el cuerpo sa-
tisface la famosa ley de Newton: /= a.
Ahora, si ese mismo cuerpo tiene masa
gravitacional igual a M, v la fuerza con
que actua la terra sobre ella es

F=GMun/r?,
en donde G es la constante gravita-
cional, » lamasa de la tierra y rla distan-
cia del centro de la tierra al cuerpo; en-
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anitigravita

tonces, el principio de equivalencia ase-
vera que z =M.

Imaginemos que ambas masas han
cambiado de signo (de positivas pasa-
ron a negativas). Ahora, veamos cémo
se comportari la masa inercial negativa
en ausencia de la masa gravitacional: ta
empujas al cuerpo v ella te responde con
un movimiento dirigido hacia ti mismo;
silo hacemos mas rapido, entonces el
golpe que recibiremos serd mayor; para
detener semejante cuerpo v lograr que
no te aplaste serd necesario empujarlo
desde atras.

La segunda ley de Newton de la me-
canica, f=m a (fuerza es igual a masa
por aceleracién), serd completamente
justa también para los cuerpos con anti-
masa (masa negativa), s6lo que la accién
de la fuerza sera en sentido contrario a
lo que comunmente sucede. Resultaria
muy extrafo (como de ciencia ficcién)
encontrarse en un planeta donde todo
ocurre de acuerdo con la ley de la
antimecanica de Newton; si una puerta
se abriera hacia adentro, entonces seria
necesario jalarla hacia uno mismo para
abrirla, y empujar desde adentro si qui-
siéramos salir, por ejemplo.

Imaginemos un cuerpo cdsmico que
tenga, al mismo tiempo, masa gravita-
cional e inercial negativas; la masa
gravitacional negativa repeleria cualquier
cuerpo cosmico comun con masa posi-
tiva, pero la masa inercial invertida reac-
cionaria ala repulsién convirtiéndola
nuevamente en atraccion, Resultado: la
carga gravitacional negativa se presenta
aqui de la misma manera que una posi-
tiva; en tal caso seria dificil determinar
con exactitud qué cuerpo, estrella o pla-
neta tiene masa negativa,

No obstante, existe otra posibilidad
antigravitatoria, ésta debidaa la rotacion.
La generalizacion de esta idea fue lleva-
da a cabo por Eugene Podkletnov cuan-
do aun era un estudiante de posgrado
de la Universidad de Tampere, en Fin-
landia. Al estudiar el comportamiento
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de ciertos discos de materiales super-
conductores de ceramica a bajas tempe-
raturas y campo magnético, los hacia gi-
rar a grandes velocidades; entonces le
produjo gran asombro percatarse de que
los objetos colocados encima de los dis-
cos de ceramica parecian perder hasta el
2% de sumasa. La comprobacion expe-
rimental de este efecto despierta muchas
controversias actualmente ya que discos
superconductores que giren a altas ve-
locidades pueden generar efectos cola-
terales que, aparentemente, podrian al-
terar el peso de los objetos; todavia esta
en espera una comprobacion eficiente
de este caso de antigravitacién; por lo
mismo, en varios centros mundiales de
investigaciénalgunos fisicos suponen
que la masa positiva puede transformar-
se en negativa al perder una gran canti-
dad de energia en forma de radiacion
gravi-tacional, de hecho, la NASA hoy
atiende al desarrollo de este nuevo tipo
de experimentos.

Al mismo tiempo, con la hipotética
existencia de masa negativa surge la via-
bilidad de su creacién artificial; obvia-
mente, por el momento éste es un pro-
blema muy dificil de resolver, puesto que
pondriaa la ciencia ante una lista de pro-
blemas muy serios. Por e¢jemplo, la posi-
bilidad de alcanzar una temperatura mas
baja que la del cero absoluto resultaria
una pequeriez comparada con el que se
violara una ley cientifica que enuncia que
la causa siempre antecede a los efectos.

Tal vez a la probable existencia de
masas negativas serfa bueno adjudicarle
la frase “nunca jamas”. Quizi esta posi-
bilidad tiene que ver también con las
particulas hipotéticas llamadas taxiones,
particulas que se mueven con velocida-
des superiores a las de la luz; sin embar-
go, parece ser que los taxiones nada tie-
nen que ver con la gravitacion, aunque
en algunas hipétesis sospechosas sobre
gravitacion se les toma en cuenta parala
explicar las “causas de la gravitacion”,

No obstante, esta hipotesis ha nacido
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sobre los fundamentos de la teorfa es-
pecial de la relatividad ligada a la teoria
de la gravitacion. Justamente, como ya
lo sustento Y. P. Terletsky, la existencia
de particulas con velocidades mayores
que la de laluz no contradice los funda-
mentos de la teoria especial de la
relatividad; por otro lado, Brown (1995)
da una exposicién sobre la posible de-
teccion de taxiones; las futuras generali-
zaciones sobre la teorfa de los taxiones y
su comprobacién experimental provo-
carfa otra revolucion de inimaginables
alcances.

Asi pues, la gravitacién originada por
masas negativas es una hipotesis que
todavia sigue en pie, y que probablemen-
te en un futuro podria comprobarse o
no su validez. Aun asf, lo que mas pre-
ocupa a los cientificos es que, de llegar-
se a demostrar que las antiparticulas
(antimateria) en lugar de caer hacia aba-
jo “caen” hacia arriba, se tendria que
abandonar el principio de equivalencia
y la invariancia relativista calibrada. Es-
tas dos teorfas son los pilares sobre los
que se edifica la fisica de nuestros dias,
por lo tanto, cabe esperar dias sumamen-
te intrigantes y misteriosos.

)

'r;' PARA AHONDAR MAS EN EL TEMA
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