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ENTREVISTAS

SIMETRIAS, IRREVERSIBILIDAD DEL TIEMPO E
IMPONDERABILIDAD EN LA FISICA

Entrevista a Luis Carlos de Menezes, por Thais Cyrino de Mello Forato*

Luis Carlos de Menezes es fisico y educador en
la Universidad de Sao Paulo. Tiene innumerables
libros y articulos publicados sobre temas como
fisica, ensefianza de ciencias y formaci6on de
profesores. Es consultor educacional, redactor de
la Revista Nova Escola y, actualmente, presidente
de la Comision de Acompanamiento del Programa
Nuclear Brasilero. Es miembro del Consejo
Técnico Cientifico de la CAPES para Educacion
Basica, miembro del equipo de la UNESCO del
Proyecto de Curriculos Integrados en la
Ensenanza Media. Posee el grado en Fisica
(Universidad de Sao Paulo -1967), Maestria en
Fisica (Carnegie Mellon University -1971),
Doctorado en Fisica (Universitat Regensburg -
1974). Profesor del Instituto de Fisica de la USP y
orientador de los programas de Posgrado de la
Faculdad de Educacién y del Programa de
Posgrado Interunidades en Ensefianza de Ciencias
de la Universidad de Sao Paulo.

1. ¢Cudl es el papel de las simetrias en la Fisica? ¢Podrian ser consideradas
una estética cientifica?

Las simetrias son esenciales en las teorias de la fisica, desde las comprensiones
clasicas del espacio y del tiempo, cuya homogeneidad y uniformidad responden
por las conversaciones de las cantidades de movimiento y de la energia. Son
también fuente de importantes intuiciones, en el plano matematico, como en el
ejemplo de Maxwell, que percibiendo una aparente asimetria en las ecuaciones

del electromagnetismo practicamente postulé un término (el de la corriente de

! Realizada originalmente por Thais C. M. Forato en portugués y traducida al castellano por L. E. Misseri.
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dislocamiento) que mas tarde se reveld esencial, sin el cual las ondas
electromagnéticas, que hoy tan bien conocemos, no emergirian de aquellas
ecuaciones.

Asimismo en la fisica cuantica y en términos ain mas abstractos, las
simetrias de las funciones de onda son determinantes para caracterizar la
naturaleza y el comportamiento estadistico de las particulas. Por ejemplo, el
hecho de que no puede haber dos electrones en un mismo sistema con las
mismas caracteristicas (con nimeros cuanticos iguales) tiene que ver con una
anti-simetria de su funcién de onda.

Mas que una estética cientifica, se puede pensar en las simetrias como
una estética natural reconocida por la ciencia. Por otra parte, en la fisica y
especialmente en los fenémenos de la vida, no solamente las simetrias, sino
igualmente las asimetrias se muestran determinantes para la comprension de la
naturaleza. Por ejemplo, el neutrino tiene su momento angular intrinseco (su
espin o “pivote esencial”) siempre como una hélice de mano izquierda, tanto
como las hélices de la vida, como las del ADN y tantas otras, también solo se
encuentran en versiones levogiras (o sea, nunca diestras, sélo siniestras).
Aunque sean cosas reconocidas por todos, son a un mismo tiempo misteriosas,
pues no se sabe exactamente por qué la naturaleza revela esa extraina

preferencia. Siniestro, ¢no?

2. Siniestro y fascinante... Sabemos que la fisica tedrica pudo suponer la
existencia de particulas que solamente después fueron detectadas
experimentalmente. Entre los fendomenos naturales que fueron interpretados
por los fisicos, como tales particulas, ¢Hubo, o hay, algunas que fueran
sugeridas por la concepcion de simetria, inspiradas por esa estética natural?

Un caso clasico es el del descubrimiento del neutrino. Ciertas reacciones
violaban la conservacion, lo que corresponderia a la quiebra de las simetrias del
espacio. Como eso era inaceptable, “se invent6” el neutrino para garantizar la
conservacion, particula que no tiene carga ni, aparentemente, masa. Una
particula invisible y poco interactiva que sélo tiene cantidad de movimiento

lineal y angular (espin). Después se detect6 indirectamente el mismo...
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3. Vamos a admitir que esa bateria tedrica construida a lo largo de la historia,
y aceptada por la ciencia actual, permite la prevision, descripcion y
explicacion de fenomenos naturales. Los fisicos admiten hipotesis y principios
teoricos fundamentales para agregar nuevos conocimientos a ese "edificio” en
constante construccion. <Qué aconteceria si uno de esos principios
fundamentales fuese severamente cuestionado? Por ejemplo, como el caso de
muchas teorias que fueron construidas admitiéndose la existencia de entes
inobservables, como, por ejemplo, el caloérico y el éter luminifero, hoy
descartados de la ciencia actual. ¢Qué tipo de revolucion podriamos tener si
alguna concepcion fundamental de la fisica fuese derribada hoy?

Veamos dos ejemplos, uno que aconteci6 y fue tranquilo y otro que seria
teéricamente catastrofico. Primer ejemplo: A mitad del siglo pasado, se
descubrié que los decaimientos beta no conservaban la paridad; por ejemplo,
cuando un neutrén, emitiendo un electrén y un anti-neutrino, se transforma en
protén. Grosso modo, eso significa que no corre en la naturaleza la imagen en el
espejo de este proceso. Claro que es un “escandalo” tedrico, pero no una
catastrofe. Vamos al ejemplo més drastico: Todos nosotros sabemos que el
tiempo es irreversible, no hay vuelta atras, y eso ya se cant6 en verso, prosa y
samba, o sea, nunca tuvo esa simetria. {Pero qué aconteceria si el “ritmo” con
que pasa el tiempo no fuese uniforme? Esa quiebra de la simetria de
uniformidad del tiempo, ademéas de cambiar récords olimpicos, lo que crearia
cierta confusion, acabaria con la conservacion de la energia, ilo que seria una
indescriptible confusiéon! (Ahora, aqui entre nosotros, y no lo propague, si el
tiempo hubiese dado una “vacilacién” hace miles de millones de afos, tal vez se
explicase la misteriosa aceleracion del universo, que corresponde a tal energia
oscura... Dije eso a un astronomo que me garantizo que esa “hip6tesis” mia llego

a ser considerada y luego descartada).

4. Cuando pensamos en la irreversibilidad del tiempo es inevitable recordar
las ficciones en libros y filmes, en que se viaja al pasado y al futuro. Ademas de
ser un tema interesante para clases de fisica, (qué podria comentar?

Con relacion a la teoria de la relatividad desarrollada por Einstein, esos “viajes
en el tiempo” corresponderian a dislocamientos con velocidad mayor de la de la
luz, maxima para esa teoria. A esa velocidad, para un foton salido de
Andromeda antes del surgimiento del ser humano en la Tierra, el tiempo no

pasa y llega aqui recién nacido, o sea, su tiempo propio es to= tV(1-V2/C2)=0
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pues V=C, aunque, para nosotros, t sea dos millones de afos. Pues bien, con una
senal mas rapida que la luz, podriamos “alcanzar” y sintonizar las ondas de
radio que anunciaron el inicio de la primera guerra mundial, o si yo mismo me
pudiese dislocar a tal velocidad, podria asistir al nacimiento de mi padre, en
aquel mismo afo... Tanto o mas complicado es que eso traeria la posibilidad de
interferir en la propia causalidad, para la cual el orden causa-efecto y pasado-
futuro es esencial. Por otra parte, la gracia de esas ficciones es precisamente la

de ir al pasado para evitar un desastre en el futuro...

5. Asimismo reconociendo que la irreversibilidad representa una quiebra de la
simetria de la uniformidad del tiempo, cuando pensamos en las simetrias
como una estética natural, reconocida por la ciencia, pero propia de la
naturaleza ¢éno estamos defendiendo una concepcion de leyes fisicas
intrinsecas al mundo natural, que en algiin momento son develadas por la
ciencia? ¢Como conciliar un cierto “determinismo cientifico” con la concepcion
de la ciencia como un constructo socio-historico defendida por historiadores de
la ciencia y recomendada por educadores?

Mas alld de que es una paradoja aparente o lo mismo un sofisma, lo que se
propone en esa pregunta se parece mas a lo que el viejo malandraje llamaba
“camisa de once baras™... Pues bien, sin la formulacién de las leyes naturales,
entre las cuales las de conservacion, que corresponden a simetrias generales del
espacio-tiempo, y sin sus consecuencias practicas, no habria ocurrido la
evolucion de recursos materiales, como la tecnologia cuantica, por medio de la
cual en este momento estoy dialogando con Prometeica, via Internet, o sea, por
medio de un haz de laser modulado caminando a la velocidad de la luz por fibras
opticas. Por tanto, ni solamente la ciencia es un constructo histoérico como es
protagonista de la historia de las técnicas como de la historia de las ideas. A
partir de ella, “viajamos en el tiempo” miles de millones de anos para
comprender el nacimiento y muerte de las estrellas, “viajamos al mundo sub-
microscopico” para entender las largas moléculas que tienen la receta de cada
ser vivo y para manipular esas moléculas. Y con todo esto, la belleza de esa
aparente contradiccion esta precisamente en la condicién siempre abierta de la
ciencia, que yo caracterizo no como un conjunto de verdades absolutas, sino

como el permanente derecho a la duda: iPara la ciencia, los principios generales

1 , . .. . . ., . . . .
El término original es “sinuca de bico”, expresion popular que indica “estar sin salida”.
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son indiscutibles “puntos de fe”... hasta nuevo aviso! No nos cuesta, sin
embargo, discutir por un momento mas tal “determinismo”. El desarrollo en las
ultimas décadas de las investigaciones de sistemas fuera de equilibrio y de
sistemas complejos deja percibir que el futuro es realmente abierto e
imponderable, pues los nuevos 6rdenes emergentes no siguen una trayectoria
unica ni previsible a partir de su pasado. Tal vez eso esté resolviendo la vieja
paradoja religiosa: Si Dios conoce todo, inclusive el futuro, existe la

predestinacion... Entonces i¢como se darian el libre arbitrio y el pecado?!

6. Todos esos aspectos fascinantes de la fisica los discute en su libro, “A
Matéria — Uma aventura do espirito™, ¢no? Por otra parte, qué otros temas
instigantes aborda?

El libro tiene un doble objetivo: colaborar en una formacién méas conceptual de
los profesores, desarrollando una vision del mundo que no aparte a las ciencias
naturales de las ciencias humanas, y traducir a un ptublico mas amplio las ideas
y cuestiones contemporaneas de la fisica, asi como algunos aspectos de
interrelacion con la quimica y la biologia. Mi intencién es la de contribuir a que
las ciencias puedan ser apreciadas como las artes, asociando, por ejemplo, el
brillo de las estrellas a las fusiones nucleares, la uniformidad del tiempo con la
conservacion de la energia y la irreversibilidad del tiempo con el rendimiento
de las maquinas, ese asunto instigante del que ya hablamos arriba. Es
interesante proponer al lector que busca el conocimiento fisico un plan de viaje,
para acompanar los lances del gran juego, en el que la naturaleza es
permanentemente redescubierta e inventada por las ciencias, sabiendo que el
mundo material no esta separado del mundo de las ideas, de las elaboraciones
del espiritu humano.

Por eso, el libro enfatiza una presentacion de las ciencias lado a lado con
los demas componentes de la cultura humana, y revelando como la fisica se
configura como un gran juego de la explicacion unificada, o sea, de buscar
someter cada vez mas fendmenos a unas pocas leyes generales. Se hace eso

recorriendo varios siglos de la fisica clasica y el altimo siglo de la fisica

' MENEZES, Luis Catlos de. A matéria, nma aventura do espirito — fundamentos e fronteiras do conbecimento fisico. Sao
Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2005. Véase en este numero la resefia de I. Gurgel sobre este libro.
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moderna, teniendo como “artilleros del juego” a gente como Isaac Newton,
Michael Faraday y Albert Einstein.

En ese proceso evolutivo, se sitla entonces la emergencia de la vida y de
la razén, mostrando que, si la materia es vista en este libro como “una aventura
del espiritu”, también viceversa, se configura “el espiritu como una aventura de
la materia” y el conocimiento cientifico, juntamente con el derecho a la duda
que fundan la ciencia, se revelan como ingredientes esenciales de la libertad

humana. 9l
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