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En los afios 20 se conocian dos particulas basicas, cada una con la carga elemental. Es comun
encontrar en varias fuentes [4], [7] que la primera sospecha importante de que la teoria cuantica
debia ser completada con el concepto de antiparticulas, data de la observacién de Dirac, de que la
ecuacion de Klein-Gordon admitia una energia negativa, asociada a una particula de carga opuesta
a la del electrén ([3], pag. 612), observacién que a su vez se soporta en la existencia de dos
posibles soluciones, positiva y negativa, que surgen al despejar la energia en la teoria de la
relatividad especial de Einstein [6]. Esas soluciones no podian eliminarse en mecanica cudntica
para obtener un conjunto completo de soluciones [2]. Parte del problema era como entender o
restringir la posibilidad de que hubiera una transicidn entre un estado de energia negativa, a un
estado de energia positiva [3], [6].

Ya la ecuacion de Klein-Gordon admitia soluciones de la forma ([2], pag. 28)

@, (t,r)=N epr;J(— Et + pr)

en donde la energia E valia

2
E = p°c=A/(pe)’ +(me2)’,
siendo A es el signo de la energia, que puede ser +1 6 -1.

Quedo asi abierta en forma tacita, tal vez sélo mencionado en una linea sutil dentro del articulo de
Dirac’, la posibilidad de que existiera una particula con las mismas caracteristicas del electrén,
pero carga opuesta. Esta particula seria reportada experimentalmente por C.D. Anderson en 1933
[5], a través de un experimento en el que recogia radiacidon cdésmica, la hacia desviar con un campo
magnético, y marcaba sus trayectorias con una camara de Wilson’. Anderson argumentaba por
qué esas trayectorias no admitian otra interpretacion: si se tratara de un protdn, la trayectoria
seria notablemente mas corta, por la gran masa del protdn respecto a la del electrén’; no podia

! “la solucién deberia partirse en dos conjuntos independientes, uno para la carga +e, y otro para la carga —e”. [3] (p.
612)

% La cdmara de Wilson funciona de la siguiente manera: se parte de un vapor por encima de la temperatura critica de un
liquido, y se expande el volumen en que esta contenido en forma adiabatica, de forma que disminuya la temperatura, y
el vapor se empieza a condensar. Estando el vapor en estado de sobresaturacién, cuando pasa la particula cargada
forma iones dentro de la cdmara, que actian como nucleos de condensacion, evidenciando asi una trayectoria. [8]

® La lectura de [5] nos permite afirmar, con [9], que extrafiamente Anderson no hace alusidn directa a los trabajos de
Dirac para plantear su conclusion.



tratarse de dos electrones que interactuaran con la cdmara para producir esa extraia trayectoria,
ya que esto era altamente improbable y en cambio se habia observado el mismo fendémeno con
los mismos patrones de trayectorias un buen nimero de veces. Sélo quedaba, por lo tanto,
retomar la posibilidad ya abierta por Dirac de que hubiera una particula con carga opuesta a la del
electron. Adicionalmente, por las pérdidas de energia que se calculaban en las trayectorias, se
concluia que esa carga opuesta ademads era, con alto de grado de probabilidad, de la misma
magnitud o valor absoluto que la carga del electrén®, encontrandose asi el positrén [5] (p. 493). La
masa de esa particula era comparable a la del electrén, como maximo 20 veces la masa del mismo,
pero en el articulo original todavia no habia una conclusién de que las masas del positron y el
electron fueran exactamente iguales. Se mencionaba ademds que en algunos otros casos la
trayectoria de la camara de niebla de particulas positivas, correspondia a protones, que de todas
formas si dejaban huellas en la cdmara de niebla. Ademas, al analizar con detalle las trayectorias
de los positrones, se veia que provenian de otras trayectorias previas, lo que sugeria que los
positrones detectados eran particulas que habian sido expulsadas de un nucleo atémico (p. 494).

Anderson deja abierta, como conclusion de su trabajo, la siguiente posibilidad: que esta simetria
entre positréon y electrén, deberia estimular la busqueda de evidencias de una particula negativa
correspondiente al protdn. Esta ultima particula, que se llamaria anti-protdn, efectivamente seria
buscada en los rayos cdsmicos, y vendria a ser detectada en 1956 por Segré, Chamberlain y otros.

Para determinar experimentalmente si existen los anti-protones, se visualizaban dos caminos:

1. Porunlado, se los podia buscar en los rayos césmicos, tal como se hizo con los positrones;

2. Se podia intentar producirlos en el laboratorio® . Anotan en [1] que esto a su vez se dividia en
dos posibilidades:

a. Usar cuantos de alta energia para bombardear materia y asi producir pares de
electrones, método que ya se estaba usando en la época, pero el realizar lo mismo
para producir pares de protones era una posibilidad que quedaba eliminada, porque
serian necesarios rayos gamma de una energia no alcanzada en la época®.

b. Prometia un mayor éxito el bombardear la materia con protones, que previamente
habian sido dotados de una alta energia cinética en un acelerador.

En esta Ultima opcién uno podria esperar la produccidon de pares de protones a través de la
ecuacion de reaccion

p"+ Nucleo > p"+p"+p + Nicleo

Aungque con mayor rigor, contindan en [1], uno deberia imaginarse este proceso como un proton
golpeando un nucledn del nicleo bombardeado, es decir:

p’+nucleén > p*+p +p +nucledn

* Establecia un limite superior del doble de la carga del electrdn, pero carga opuesta, para la nueva particula.
> Obsérvese que el mecanismo utilizado por Segré y Chamberlain consiste en el segundo método, producir los
antiprotones en el laboratorio, pero en el articulo de Segré y Chamberlain, [4], que data de 1955, y también en [1], que
gata de 1956, se acusa que ya en esa misma época se intentaba encontrar los antiprotones en los rayos césmicos.
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Ello implica una energia umbral minima para el protdn inicial que es acelerado para colisionar
contra el nucledn. Esa alta energia se la proporciond el Bevatrén (Billions of Electron-Volts
Synchroton), un acelerador que se construy6 en parte para buscar el anti-protén, y que fue el
acelerador que usaron Sergei y Chamberlain. Después de acelerar las particulas moviéndose en un
circulo gracias a la fuerza de Lorentz, las hacian chocar contra un blanco y las particulas negativas
dispersadas de esa interaccidén eran enfocadas utilizando cuadrupolos magnéticos. Para garantizar
que la particula fuera la buscada, y no confundirla con otras particulas como los mesones, sus
aparatos de medicién eran contadores de centelleo cuyos pulsos eran mostrados en un
osciloscopio y almacenados fotograficamente ([4], p. 4). el tiempo de vuelo entre los detectores,
les otorgaba un valor de velocidad que luego era verificado utilizando unos detectores Ilamados
contadores de Cerenkov, que se basan en una radiacién emitida por un medio cuando una
particula que viaja a través de él, tiene una velocidad mayor que la velocidad de propagacion que
la luz tiene en ese medio teniendo en cuenta la refraccion de la misma. Por otro lado, mezclando
los datos de cudnto se deflectaban las particulas debido a los campos magnéticos, y teniendo en
cuenta la informacién de la velocidad, era posible tener un estimativo para la masa de las
particulas. En los osciloscopios encontraron centelleos que identificaron como los anti-protones,
indicando asi que los resultados habian sido positivos.
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