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.Como y por qué se formaron las particulas
clementales?

No sabemos si hay una razon para que se formaran, pero, en el caso de que
la hubiera, la ciencia no puede explicarla

Simulacion del Big Bang mediante una colision controlada en el laboratorio.
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La ciencia si puede explicarnos coémo se formaron pero no por qué. No sabemos si hay
una razoén para que se formaran, pero, en el caso de que la hubiera, la ciencia no puede
explicarla. Lo que la ciencia si puede decirnos es qué mecanismos fisicos dieron lugar a la
formacidén de las particulas elementales. Todo empezd con el Big Bang, hace unos 14.000

millones de afios. Cuando se produjo el Big Bang hubo una cantidad inmensa de energia
en forma de radiacion y las particulas elementales se formaron a partir de esa energia
inicial.

Sabemos que en las primeras fracciones de segundo el universo era muy caliente, con
temperaturas mayores de miles de billones de grados y muy pequefio, tanto que todo el
universo podria caber en un atomo y con una densidad muy grande. Nada parecido a lo
que tenemos hoy dia. De la propia radiacion y por la férmula de Einstein (E=m x c2),
sabemos que puede generarse materia. Entonces, a partir de toda esa radiacion se
produjeron cantidades iguales de particulas y antiparticulas. Las particulas elementales
son el componente basico de la materia, es decir aguellos componentes que no pueden

dividirse mas y que, por lo que sabemos, carecen de estructura interna. Las antiparticulas
son idénticas a las particulas, pero, cuando tiene carga, esta es opuesta. Todas las
particulas elementales tienen una antiparticula asociada, aunque algunas de ellas, como
el fotdn, son su propia antiparticula.

Aquel universo en formacién de los primeros instantes era como una amalgama de estas
particulas elementales. A esto lo conocemos como la sopa primordial. Estas particulas

tenian unas energias muy altas, se movian a una enorme velocidad y chocaban unas con
otras lo que a la vez producia mas particulas y mas radiacién. Y en ese momento se formo
la practica totalidad de particulas elementales.

Con posterioridades a aquel suceso, se han producido algunas particulas elementales de
forma artificial en los aceleradores de particulas. Estos dispositivos utilizan campos
electromagnéticos para hacer chocar particulas a altisima velocidad entre ellas y de esa
forma provocar la aparicion de nuevas particulas. También después del Big Bang se han
producido otras particulas elementales en procesos naturales como desintegraciones
radiactivas o colisiones de particulas, como es el caso de los neutrinos atmosféricos. Pero
se trata de una proporcion infima comparada con el total de materia del universo, asi que
si se puede decir que toda la materia que tenemos hoy en el universo procede de esa sopa
primordial.
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particulas elementales fueron haciendo combinaciones entre ellasy
se formaron los protones y los neutrones

Una vez que el universo comenzd a expandirse y a enfriarse, estas particulas elementales
fueron haciendo combinaciones entre ellas y se formaron los protones y los neutrones.
Después se fueron formando los nucleos de helio y de deuterio, que es un isétopo del
hidrégeno formado por un protén y un neutrén. Esta es como la historia de la evolucién
del cosmos, una vez que las particulas elementales ya existieron comenzé la formacién de
todo lo demas que dio lugar a la aparicion de la materia tal y como la conocemos. A este
momento que va desde 300 segundos tras el Big Bang hasta mil afios después le
llamamos la época de la nucleosintesis primordial. Todo el helio y el hidrégeno que existen
en el cosmos, asi como otros nucleos atdmicos ligeros, se formd en ese momento porque
las temperaturas que hubo a partir de entonces en el universo ya no fueron lo
suficientemente altas como para continuar con su produccion. El resto de ndcleos mas
pesados que el litio, compuesto por tres protones y cuatro neutrones, se producen en las
estrellas a partir de la fusion de los nucleos ligeros, mientras que los superpesados, mas
alla del hierro, tienen su origen en las supernovas.

Mariam Tdrtola es profesora en la Facultad de Fisica de la Universitat de Valéncia e
investigadora en el Instituto de Fisica Corpuscular, centro mixto del CSIC y la Universidad
de Valencia.

Pregunta enviada via email por Juan Fernandez

Nosotras respondemos es un consultorio cientifico semanal, patrocinado por la

Fundacion Dr. Antoni Esteve y el programa L ‘Oréal-Unesco For Women in Science’, que

contesta a las dudas de los lectores sobre ciencia y tecnologia. Son cientificas y
tecndlogas, socias de AMIT (Asociacion de Mujeres Investigadoras y Tecndlogas), las que
responden a esas dudas. Envia tus preguntas a nosotrasrespondemos@gmail.com o por

Twitter #nosotrasrespondemos.

Coordinacion y redaccion: Victoria Toro
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