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ENRY Bergson, cuyo centenario corre

en este ano, conmemorando a Claude

Bernard, también en su centenario, es-
tudio la labor del “padre de la fisiologia” en
sesion del Colegio de Francia. diciembre de
1913. Entre el analisis agudo de su gran obra.
en sus implicaciones filoséficas, dejo estampa-
do este pensamiento: “La investigacion cien-
tifica es un dialogo entre un espiritu y la na-
turaleza”. Didlogo, que con espiritu critico,
realizaron los griegos, luego Galileo, New-
ton, Maxwell, Rutherford, Planck, Bohr,
Einstein, citando sélo a las cumbres que co-
ronan ese edificio del conocer de nuestra na-
turaleza rodeante.

Desde antiguo s¢ plante6 el hombre el 1n-
terrogante: dque es la materia? Democrito
con su atomismo especulativo primero, si-
guiéndole luego, con saltos de siglos, Gassen-
di, Newton. Descartes. sostenian que la ma-
teria se compone de particulas solidas, impe-
netrables, invisibles. Ejemplificaba Newton,
que el agua, cuerpo matcrial, es invariable en

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD 99



Luis A. Bontemp:

sus propiedades y las particulas que la componen no han de poder
gastarse ni destruirse. Son los quimicos, al comienzo del siglo xix
con Dalton a la cabeza, quienes introducen de manera sistematica la
nocién de atomo en la ciencia moderna. Son ellos que, en el juego de
las reacciones quimicas, nos dan las primeras leyes cuantitativas para
la tormacion de los compuestos moleculares, bien definidas.

La Teoria atémica se impuso a través de Avogadro con su Volu-
men molecular y el nimero N de moléculas contenidas en una molé-
cula-gramo:; a través, también. de los cuidadosos trabajos del fisico-
quimico Jean Perrin en la determinacién experimental de aquel nu-
mero N. De las leyes de la electrdlisis de Faraday surgidé la nocién de
Electron vinculado a la valencia quimica y a la vez como componente
del atomo.

Después el atomo hace su entrada en la Fisica. La medida de la
carga y la masa, sobre todo por las ingeniosas experiencias de Milli-
kan, dan sello de identidad al nuevo ente, rcalidad certificada, igual-
mente, por los estudios sobre los rayos Catédicos como por los rayos
Beta de los cuerpos radioactivos.

MobpELOS ATOMICOS

Rutherford —1909— realiza la primera transmutacion de los ele-
mentos al bombardearlos con particulas Alfa del radio y nos da el pri-
mer esquema coherente de su estructura —1911—: carga positiva en
su centro (nucleo) formado por protones con cargas positivas, y elec-
trones, cargados negativamentc. girando a su alrededor. Es decir, la
imagen de nuestro sistema solar.

Como la historia de la ciencia lo registra, un esquema ventajoso
hoy, muestra sus dificultades manana.

La objecién mayor al modelo Rutherford fue: puesto que un
clectron esta cargado eléctricamente, al moverse sobre su trayectoria.
debe irradiar energia de acuerdo con las leves de la Electrodindamica.
Irradiando pierde energia, luego debe estrechar su orbita cayendo so-
bre el nucleo, de donde la estabilidad del atomo desaparece.

Esta critica profunda, la resuelve Bohr (1913) con modelo idén-
tico al anterior pero imponiéndole a los electrones, en sucesivas Or-
bitas, un movimiento ondulatorio estacionario. y son tales los que no
emiten ni absorben energia. Ademas, apoyandose en la teoria de los
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Cuantas de Planck, deduce matematicamente las relaciones sobre las
rayas Espectrales establecidas empiricamente por Balmer, Ritz, Ly-
man, Paschen, Bracket, Pfund.

Postulé Bohr dos condiciones llamadas: condiciones cuanticas de
Bohr: una mecdnica, otra optica y explico el juego energético de los
clectrones, ya sea cuando emiten o absorben radiaciones.

El esquema de Bohr fue fecundo e¢n resultados, secundado, tam-
bién, por el Principio de Exclusion de Pauli que postula: cada orbita
electronica estd individualizada por 4 numeros cuanticos; de tal ma-
nera que esos 4 nameros sélo pueden representar una orbita, lo que
significa que 2 electrones sobre una misma oOrbita no pueden estar,
luego habra tantas 6rbitas como electrones.

Explicé Bohr el espectro de rayos X, espectros de moléculas sim-
ples, el efecto Stark (division de rayas espectrales bajo la influencia
de un campo eléctrico); algunos espectros de alta frecuencia y los lla-
mados potenciales de 1onizacion.

I.o que no alcanzo6 a resolver fue el problema espectral del atomo
de¢ Heho neutro, los espectros de numero atomico elevados (n? ato-
mico introducido por Moseley). ni ¢l Hamado efecto Zeeman (divi-
s1on de rayas espectrales por la accién de un campo magnético: hori-
zontal o perpendicular a las lincas de fuerza del campo).

La teoria de Bohr ha sido luego ampliada y profundizada por Som-
merfeld que introdujo, en el nuevo esquema. orbitas clipticas en vez de
las circulares anteriores y conservando los saltos cuanticos del postu-
lado de Bohr.

[a teoria de la Relatividad le fue de gran apoyo, en especial el
concepto einsteniano de la variabilidad de la masa en funcién de la
velocidad. y con gran acopio matemdtico explicd, con todo detalle, el
cspectro del Hidrogeno (ahondando lo enseriado por Bohr) y los es-
pectros de los atomos Hidrogenoides (Litio, Sodio, Potasio que po-
secen un solo electron de valencia).

Postulando condiciones mas generales que ¢l primero de Bohr,
da razon del efecto Zeeman normal (no asi el anormal que después
se explico introduciendo la nocidén de “electrén girante” o Spin, pro-
puesto por los dos fisicos holandeses UThlenbeck y Goudsmit); inter-
preta lo que en espectroscopia se llama “estructura fina” que son ra-
vas sumamente proximas con diferencias de niveles energéticos muy
pequenos, dando una demostracidon bastante exhaustiva.
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ILA MECANICA ONDULATORIA

Los esquemas y las teorias de Bohr-Sommerfeld no allanaron to-
dos los interrogantes de los fenomenos atémicos, tan complejos de suyo.
Representaban, sélo, una primera aproximacion explicativa.

Heisenberg fue uno de los primeros en observar que, si en el es-
tudio de aquellos fenémenos se utiliza la Mecanica Clasica, se intro-
ducen magnitudes como ser: las coordenadas de los electrones, las com-
ponentes de su velocidad y otras, que no son experimentalmente de-
terminables. De aqui surgié su Principio de Incertidumbre y no dc
Indeterminacidn como muy sabiamente corrigiera Langevin. Sobre
este Principto habria mucho que decir para ubicarlo, a nuestro en-
tender, en el drea que le corresponde y frenar las extrapolaciones fan-
tasiosas que se han hecho. Construyo, entonces, Heisenberg una nue-
va Mecdnica donde tunicamente figuran magnitudes accesibles a la
observacion directa: las componentes de las radiaciones que el atomo
puede emitir y la intensidad de estas radiaciones.

Pero ¢l método de calculo (Calculo de las Matrices) desarrollado
por dicho investigador, con la elaboracion posterior de Born, Jordan
y Dirac, es muy complicado por el lado formal con conceptos y méto-
dos poco comunes.

Contempordneamente a esta mecanica, Schrodinger edificé otra
nueva mecanica atomica profundizando y desarrollando ya 1deas y
calculos expuestos por De Broglie anteriormente.

Se acostumbra, como se sabe, dividir la Optica en dos partes: la
geométrica y la fisica. La primera dice que la luz se propaga en linea
recta en un medio homogénco ¢ isotropico, v vale siempre que la luz
no atraviese agujero o bordes muy pequenos. No le preocupa si la luz
es un fenomeno vibratorio. La segunda, es la optica de la luz consi-
derada como fenémeno vibratorio. I.a mecanica Cldsica puede com-
pararse a la optica geomeétrica.

Hagamos una Mecdnica, se¢ dijeron De Broglie y Schrodinger.
que sea a la Mccanica newtoniana lo que la dptica fisica es a la geo-
métrica. A esta nueva mecanica se le llamé: Mecanica Ondulatoria y
sera una mecanica valedera para el microcosmo.

De Broglie asoci6, en sus complejos cdlculos, una onda a las par-
ticulas en movimiento vinculada a la constante "h” de Planck. Esta-
blecié el postulado siguiente: que las particulas en movimiento fuesen
grupos de ondas (trenes de ondas) que se desplacen con la velocidad

102 REVISTA DE LA UNIVERSIDAD



CIENCIA

de la particula. A esto 1lamé: ‘“Onda-piloto”, la onda que dirige a la
particula.

L.a energia radiante se ha triturado en nuestras manos en granos
encrgéticos: los cuantas, que se comportan como corpusculos dotados
de masa. Los electrones se han transformado en grupos de ondas. De
aqui surge el dualismo Onda-corptisculo que domina a toda la micro-
fisica actual.

El pensamiento de De Broglie tuvo su concrecién experimental
cuando Rupp, Davison y Germer, G. P. Thomson, golpeando con un
haz de electrones sobre un reticulo 6ptico, el primero; sobre la super-
ficte de un cristal de niquel, los segundos; sobre una delgada ldmina
metalica, el tercero. obtuvieron un diagrama sobre placa fotografica
idéntica al producido por rayos X. A estas experiencias se les llamo:
Difraccién de los electrones. El planteo tedrico de De Broglie se vio,
ast. coronado con el mayor de los éxitos.

El desarrollo matematico de Schrédinger termina en una ecua-
cion diferencial de 29 orden, llamada la “Ecuacién de Onda” de la
Mecdnica Ondulatoria, muy semejante a la obtenida por Bernoulli
—1753— que registra la propagacion de una onda sobre una cuerda.
St se 1guala el coeficiente de Bernoulli con el de Schrédinger, se llega
1 ka relacion de De Broglie, antes citada. que nos da la longitud de
onda asociada a la particula.

Aparece en la ccuaciéon de Schrodinger una magnitud ‘psi” quce
matematicamente tiene el significado del comportamiento de una par-
ticula por intermedio de una funcion de posiciéon y que satisface a los
fendmenos oscilatorios; dio, igualmente, a “psi” un significado fisico
de distribucion de densidad eléctrica. o de “‘nube” electrénica alre-
dedor del nucleo; pero Born, después, le asigné una interpretacion
probabilistica, que debe decirnos en’qué punto del espacio se encuen-
tra el corpusculo en un instante determinado.

Los resultados obtenidos por Schrodinger para el espectro del
Hidrégeno y de los Hidrogenoides, del etecto Stark, Zeeman y otros
concuerdan con los experimentales; conformidad mucho mas completa
que la obtenida, para algunos fenomenos, por la teoria Bohr-Sommer-
feld.

L.a nueva mecdnica, con ayuda del Spin, dio razén del efecto Zec-
man anomalo y la determinacién de los niveles energéticos del atomo
de Helio neutro. Ademas los resultados de esta teoria se corresponden
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perfectamente con los obtenidos por la Mecanica de las matrices de
Heisenberg.

Con estas mecanicas el dtomo perdié su modelo geométrico. Han
desaparecido las orbitas fijas, cuantizadas, sustituidas, ahora, por ni-
veles de energia sumergidos en una nube de probabilidad electrénica
que rodea al nucleo. Alli donde la nube es mas compacta (densa) existe
la probabilidad mayor de acumulo de corpusculos.

Pero nos permitimos interrogar: cesta imagen no contradice el
andlisis espectroscdpico puesto que todo dtomo expresa siempre su
especificidad espectral, invariable, de donde los electrones deben ocu-
par posiciones medias, constantes? Entonces no se ve como la medida
de ese estado medio estable, sea una nube informe de probabilidad.

El dtomo, ese mundo microfisico que hemos expuesto, muestra
su existencia a través de la “Onda-corpusculo” de De Broglie. Pere
st bien el examen de su comportamiento fluye a través de algoritmos
dificilisimos de las nuevas mecanicas, hemos perdido contacto tradu-
cible con la cosa real, con la exigencia de su extructura de forma quc
estd en la naturaleza de la mente humana.

Y aqui una aguda reflexion que debo a la gentileza del Dr. Teo-
filo Isnardi: “Los autores de estas teorias soslayan cstas objeciones
mediante una posicion epistemologica extrema: la fisica teorica, dicen,
se propone calcular efectos observables, es decir resultados experimen-
tales. Toda representacion detallada de los procesos reales es super-
flua y a menudo imposible”.

E1 PROBLEMA DEL NUCLEO.

Jean Perrin “De la méthode dans les Sciences” —1912— tuvo c¢s-
ta frase aparentemente feliz. "La atomistica ha llegado a explicar 1o
visible complicado por lo invisible simple”. Veremos que ese “invisi-
ble simple” es también enormemente complicado.

Como es conocido, el nucleo estd formado por protones y neu-
trones, en primera definicion. Los complejos fendmenos de desinte-
gracion que se realizan, desde ha 20 anos, han mostrado la estabilidad
de los mismos (excepcion de los radioactivos).

Hay una energia de union entre esas particulas. La determina-
c16n de las fuerzas entre sus componentes, revelo ser un problema muv
dificil. Esas fuerzas no pueden ser de naturaleza eléctrica. Las tnicas
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residen en los protones, y siendo de cargas iguales se rechazan; luego
el nicleo no puede ser estable con solo fuerzas eléctricas. Ademas, éstas
serian muy débiles. Sabemos que la energia de unién de dos cargas
de signo opuesto (el trabajo que debe realizarse para llevarlas al infi-
nito, como suele definirse) varia en razén inversa de su distancia. Se
sabe que la energia de unién de un electrén y un protén en el dtomo
de Hidrdgeno es de pocos Electron-volt: mientras que la del nucleo
alcanza a varios millones de igual unidad.

Consecuencia: las fuerzas nucleares son mucho mads intensas que
las eléctricas, lo que esta perfectamente probado por las desintegracio-
nes actuales. Asimismo estas fuerzas obran sobre distancias extremada-
mente pequetias. Lo que hace dificil su conocimiento, es la naturaleza
de las mismas, contrariamente a las eléctricas o gravitacionales (que si-
guen la ley simple del inverso del cuadrado).

Luego, si inicamente se ticnen en cuenta las fuerzas nucleares an-
teriores, de cuya existencia no se duda, se llega a la conclusion de la 1m-
posibilidad de la existencia del agregado nuclear.

En ctecto, los neutrones no deben presentar interaccion por ser
cléctricamente neutros: vale lo mismo para ¢stos con los protones. Pero
entre protones, todos de igual carga positiva, deben existir fuerzas re-
pulsivas. que s1 actuaran, obrarian como fuerzas disgregantes de los mis-
mos protones y posiblemente, también, de¢ los neutrones: en una pala-
bra: desunirian el edificio nuclear.

Se ha calculado, por Scherrer, que la fuerza de repulsidon entre
protones, tcniendo en cucnta su carga eléctrica, la cortisima distancia
(que los separa, Ja masa muy pequena, es aproximadamente de 20 kg.
por proton.

Se debe inferir, entonces, que la energia de union para mantener
la “fortaleza’ nuclear debe ser de atraccion entre protones v neutrones;
de donde los neutrones presentes no solo cooperan a la constitucion y al
valor de la masa del nucleo y del niimero atémico, pero son factores
nccesarios a la estabilidad nuclear.

Otra pregunta: icomo puede explicarse que los radio-elementos
naturales y ciertos artificiales emitan electrones negativos los primeros y
electrones positivos los segundos?

Heisenberg y Maiorana han contestado de la siguiente forma: Los
neutrones pueden transformarse en protones con emision de un elec-
trén negativo, y los protones, a su vez, en neutroncs con emisioén de un
electron positivo. El protén y el neutrén se nos aparecen asi como dos
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estados distintos de una misma particula pesada que hoy se llama “nu-
<leon”, uno de los estados cargado positivamente y el otro neutro.

Esta teoria de las interacciones, desarrollada por aquellos autores,
conduce a aceptar la existencia de un tipo especial de energia que Hel-
senberg llamo6 “energias de recambio”, y que corresponden al hecho,
como ya se vid, que por una permuta de carga el protéon puede trans-
formarse en neutrén y simultineamente el neutron en proton.

Ahora esta interaccion no puede ser de naturaleza eléctrica puesto
que el neutrén es neutro; y si se rechaza la hipotesis de la acciéon a dis-
tancia, debe, aquella interaccidn, corresponder a la existencia de un
“Campo’” semejante al campo Electromagnético. pero de un tipo total-
mente nuevo.

ErL Canmpro DE FERMI.

Para poder dar razén del espectro continuo de las radiaciones Beta
(electrones) producidas por sustancias radioactivas, hubo necesidad de
crear, por Pauli y Fermi, la existencia de un nuevo ente, el Neutrino
(neutro eléctricamente y con masa practicamente nula) y admitir que
la transformacién protén en neutrdn y la inversa. se acompanan con la
emision de un “par” de particulas: electrones negativos o positivos y
un Neutrino.

Amparado en ello para explicar las interacciones de Heisenberg,
Fermi hizo corresponder a la cupla electron-neutrino de un Campo de
orden nuevo que se llamé: “Campo nuclear de Fermi” analogo al cam-
po electromagnético, pero transportando cargas eléctricas positivas o ne-
gativas,

El calculo de las tuerzas de interaccion entre protones y neutrones
por el método campo de Fermi, conduce a energias de union mucho
mas débiles que las necesarias para asegurar la estabilidad de los
nucleos.

Ante esas deficiencias y otras, la idea fecunda de Fermi de funda-
mentar un campo nuclear, fue tomada por Yukawa que lo condujo a
la previsiéon del “electrén pesado” o “mesén’’.
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EL CaMro YukAawa.

El fisico japonés admitié que la interaccién entre particulas pe-
sadas se operaba con intervencién de un Campo, vinculado, posible-
mente, a particulas nuevas, con igual carga del electron pero poseyen-
de un Spin igual a 1 (momento magnético del electrén girante) y emi-
ttdas Unidad por Unidad y no por Pares como lo establecia ¢l campo
de Fermi.

Atribuyé a esos hipotéticos corpusculos una masa 200 veces mayor
gue la masa-electron, obteniéndose, asi, energias de interaccion; pro-
ton-neutron con valores que correspondian a la estabilidad real de los
nucleos.

Dos anos mds tarde —1937— el estudio cuidadoso de los rayos
Coésmicos permitié descubrir particulas desconocidas llevando cargas
eléctricas positivas o negativas sensiblemente igual a la electronica, pero
cuya masa era muy superior (hov se conocen alrededor de 20 que origi-
nan un capitulo nuevo en el orden de la microfisica).

Llamaronse “electrones pesados” o “'mesotones” o “mesones’ a los
nuevos corpusculos: medidas recientes le asignan una masa 273 veces
la masa-electron. (Del gricgo: meso = intermedio: o sca masa entre el
proton y electron).

Como se ve. la brillantez teorica de Yukawa tuvo su premio. Esta
particula intervienc en ¢l campo nuclear y la teoria de la interaccion
s¢ realiza con intervencion de esos mesones, que parcccn satisfacer la
prevision de los fendmenos nucleares.

Hay razones de orden experimental que sugleren la instabilidad
de los mesones con cargas (porque los hay neutros). susceptibles de
descomponerse en un par Neutron-Neutrino.

Dada la indole de esta exposicion, no podemos agregar otros mul-
tiples datos tedricos y cxperimentales, sobre la nueva fisica mesonica.
(que se sospecha posee ¢l secreto constitutivo de la materia.

En la actualidad se conocen mesones de mayor masa que la del
proton, que se les distingue con el nombre de: “"Hiperones”

Se fabricaron “mesones artificiales” operando con un Sincro-ciclo-
trén (maquina aceleradora de particulas de gran energia), en el labora-
torio Universidad de California, por los tisicos E. Gardner —norteame-
ricano— y C. M. G. Lattes —brasileno— en 1948.

Volviendo al niicleo, hoy se contienden la explicacion de su inti-
midad 3 modelos nucleares: el “a corteza”, el “‘a gota™ y el “dptico”. De
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los tres el que mayor noticias aporta a la fenomenologia nuclear, es el
modelo “‘a corteza”. Esta su exposicion, que en parte han estructurado,
en el libro “Elementary Theory of Nuclear Shell Structure” por Maria
Geoppert Mayer y Hans D. Jensen de Chicago y Heidelberg, respec-
tivamente.

ATOMOS ARTIFICIALES.

Desde quéd los esposos Joliot inauguraron, por asi decirlo, la
Radioactividad artificial —1934— toda una gama de elementos radicac-
tivos se fabricaron. Se realizan introduciendo en el niicleo un Neutron
y se produce lo que se denomina: elementos Isotopos con caracter ra-
dioactivo (Isotopia traduce el igual lugar que ocupan los elementos
normales en la Tabla Periddica de los Atomos de Mendeleieff). Los
1s6topos poseen 1dénticas propiedades quimicas que los elementos nor-
males, pero distintas las fisicas.

De lo que queremos dar un esbozo, aqui, es sobre Atomos artici-
ciales 0 “Atomos mesonicos’, donde se ha sustituido un electron de
una cierta orbita (en lenguaje de Bohr) por una particula mesonica.
Estas Investigaciones son recientes y quizas sirvan para aclarar mucho
de los enigmas que aun contiene la constitucion del nucleo.

Las experiencias se han realizado con un Sincro-ciclotron que per-
mite obtener haces de Mesones negativos, todo con ayuda de aparatos
registradores que indican la captura de los mesones por los dtomos. ia
expulsion del electron orbital, el reconocimiento de las radiaciones X
producidas por los mismos.

Los mesones veloces generados por ¢l acelerador mdicado, son tre-
nados a través de materia densa y llevados a velocidad térmica (que
corresponde a energias que poseen normalmente los dtomos que se¢
agitan a temperaturas no excesivas). Alcanzada la sustancia que debe
capturarlos, por atraccion electrostatica de los nucleos, son llevados ha-
cia la parte mads interna del dtomo, en la vecindad del nticleo.

Al saltar de una drbita a otra (siempre en ¢l comodo lenguaje de
Bohr) emiten rayos X que se registran en un contador a “centellen”
(Geiger) y su longitud de onda se deduce por la medida de la intensi-
dad revelada por los impulsos del contador.

Si la particula es un meson “mu’’, 210 veces la masa-electron. cada
una de sus Orbitas, alrededor del nucleo, sera 210 veces mas pequena que
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la correspondiente del electron y la longitud de onda radiacion emitida
disminuye en la misma relacién. Operando con mesones “pi”, 273 ve-
ces fa masa-electrédn, las drbitas como las longitudes de onda, seran
menores 273 veces. Una longitud de onda asi pequeiia, no cae en el
campo dc las radiaciones visibles, pero pertenece a la zona de los ra-
vos X.

Las experiencias realizadas por Val Fitch y J. Rainwater de la
Universidad de Chicago, confirmaron la teoria que estos investigadores
habian esquematizado. Obtuvieron elementos mesoénicos con el Neoén,
Carbono, Hidrogeno, sea con mesones “‘mu’ o “pi”’ cuyo comporta-
niento es muy diferente por las energias distintas que cada uno posec.

Con respecto al nucleo dedujeron: a) el ntcleo es una especie de
nube cargada positivamente, densa, pero perfectamente flaida: b) que
las dimensiones del nucleo son la mitad de lo que se pensaba.

Con estas sustituciones mesonicas ha sido posible responder en par-
te v cualitativamente, qué tipo de fuerza es la que mantienc unidos a
los protones y neutrones del nucleo. Gran numero de fisicos sospechan
}a intervencion preponderante del mesén “pi”’, este “cemento nuclear”
como sc¢ lo ha denominado.

S1 la fuerza fuese atractiva el mesén se acercaria mas al nucleo
que si fuese repulsiva, siempre en términos orbitales; la alternativa po-
dria decidirse examinando las longitudes de onda de las radiaciones
X emitidas.

Es lo que han realizado los investigadores Stearns, Leipuner y De
Benedetti del Instituto Carnegie de Tecnologia. Cuidadosas medidas
de los rayos X emitidos por la acciéon de un mesén “pi” reemplazando
a un electrén, demostraron que la fuerza nuclear actuando sobre los
niesones “p1’ es repulsiva.

Ya es mucha esta seguridad determinativa recordando lo dicho
anteriormente, sobre el complejo problema de la constitucién nuclear,
(que mantiene en vigilia el espiritu de los hombres de ciencia.

Investigaciones semejantes sobre Atomos Mesénicos, han realizado
¢l grupo de fisicos de la Universidad de Rochester —New York— obte-
mendo: Hidrogeno, Berilio. Aluminio, Mercurio mesénicos. Luis W.
Alvarez y colaboradores de la Universidad de California —Berkeley—
bombardeando, con mesones “mu’” negativos, producidos por el Beva-
tron, al Hidrogeno liquido, sintetizaron Deuterio mesonico.
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Er PrinciPio DE PARIDAD.

Desde que los fisicos Oersted y Ampeére, a principios del siglo pa-
sado, realizaron la conocida experiencia de la acciéon de una corriente
eléctrica sobre una aguja imantada y constatar su desvio, a la derecha e
1zquierda, al cambio de polaridad de la corriente y con igual angulo e¢n
ambos casos, tal fenémeno, y otros. preocupd la mente, hacia 1850, del
gran fisico vienés Ernst Mach que sent6 la importancia extraordinaria
de la Simetria en la fisica.

Inquietud que también tuvo Pasteur, por los anos de 1848, al
estudiar el comportamiento a la luz polarizada de los acidos Tdrtricos,
conocidos en su época, que solo desviaban el plano de polarizacion ha-
cia la derecha.

¢Y por qué no debe haber otro que lo realice hacia la izquierda?
fue la pregunta obsesiva del entonces joven estudiante.

Sus investigaciones le permiticron aislar, del tartrato racémico sin
accién polarizante, el acido tartrico levogiro que es un Isémero optico
del dextrégiro: comprobdndose, asi, un caso de Simetria dptica que esti
prefigurada en la Simetria cristalografica, como lo probara Pasteur.

Para mejor aclarar, decimos que un cristal dextrogiro es la imagen
especular del cristal levégiro, asi como un guante derecho es la ima-
gen especular del 1zquierdo.

La quimica estd tapizada de estos Isémeros opticos siendo su 1n-
portancia, no tnicamente teodrica, sino que proyectan sus efectos cu
las reacciones bioldgicas. (Los isébmeros son moléculas cuantitativamente
iguales pero cualitativamente distintas)

~ Nuestra fisica y quimica ahondan sus raices en el postulado de la
Simetria; como alguien ha dicho: la materia es ambi-dextra.

Simetria, palabra de origen griego: sun = con. metro = medida:
en la acepcion mas general significa: proporcion exacta, paridad, armo-
nia. Filoséficamente: es la justa distribucton de las partes en la forma-
ci6n de un todo armonico.

Pierre Curie, también, profundizé este aspecto de la fisica en una
memoria publicada en el “Journal de Physique™ —1893— titulada: f.«
simetria de los fenomenos fisicos. Enunciaba la proposicion siguiente:
““La caracteristica de un fenémeno es la simetria inaxima compatible con
la existencia del fenomeno”. Completaba su pensamiento con esta ob-
servacion: ‘‘Ciertos elementos de simetria pueden coexistir con ciertos
fenémenos, pero ellos no son estrictamente necesarios. Lo ue es nece-
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sario es que ciertos clementos de disimetria no existen. Es la disimetria
la que crea el fenomeno”. -

Treinta anos antes —1860— Pasteur, en célebres lecciones de la
Sociedad Quimica de Francia, habia ya postulado: que la disimetria es
la que empuja a los fenémenos quimicos.

Por rutas diversas estos dos insignes franceses llegaban a tesis 1dén-
trcas.

Al principio de simetria se le llamo, después, Principio de Paridad.
Todas las teorias estructuradas y experiencia realizadas, han demostrado-
que la Paridad de un sistema aislado no cambia su valor o sea la Pari-
dad se conserva.

Con el advenimiento de la Microfisica se pregunto si el principio
de Paridad se conservaba. Hoy el principio es un sibdito de las mate-
maticas, de la alta matemadtica. Es una propiedad de la llamada “fun-
ci6n de onda”, que hemos referido, por medio de la cual la nueva me-
canica describe el comportamiento de las particulas y fija su posicion
en el espacio.

Las variables de una funcién de onda son precisamente aquellas
coordenadas que nosotros usamos para individualizar una posicién en
el espacio. No es dificil mostrar, que st cambiamos el signo de una coor-
denada (de mds o menos, por ¢jemplo) se hace equivalente a reflejar
el sistema en un espejo.

[a Paridad es precisamente el parametro que describe el efecto de:
tal reflexion sobre una funcién de onda. Si la tal funcién queda inva-
riada cuando el signo de una de las tres variables espaciales ha cam-
biado, se dice que la funcién tiene una paridad “par’. Si el cambio
de signo de la variable lleva consigo la inversién del signo de la fun-
ci6n de onda, se dice que su paridad es “impar”. Por consiguiente la
paridad posee uno de los dos valores: par o impar. Como se dijo, ¢n
un sistema aislado la paridad conserva su valor.

LA PARIDAD Y LOS MESONES “TAU Y “TETA”.

Dos tisico chinos, 'T'sung Dao Lee de la Universidad de Columbia
y Chen Ning Yang del Institute for Advanced Study of Princenton
—premio Nobel conjunto 1957— estudiaron detenidamente lo que pue-
de definirse la mas complicada incognita de la fisica sub-atémica, la de-
nominada: paradoja “tau” y ‘‘teta’.
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Se conocen 2 mesones llamados “tau” y “teta”’; “tau’” en su corta
vida se desintegra en 3 mesones “pi”’; “teta’” en 2 mesones “pi”. Lo
que aparecia dificilmente comprensible era el hecho de que con respecto
a todas sus propiedades se comportaban idénticamente, no asi en su Ley
de transformaciéon o decaimiento. Se preguntaron: ¢no podria ser la
misma particula?

La particula “tau” decae en un grupo de mesones “pi” o “piones”
de Paridad impar; la “teta” en “piones’ de Paridad par. La ley de la
conservacion de la Paridad era terminante en afirmar que si cada una
posee diferente paridad, debian ser particulas diferentes.

Pero quedaba aun el interrogante: ¢puesto que ambas presentan
propiedades exactamente iguales,, por qué existia una distinta? Lee y
Yang propusieron la hipétesis que la Ley de conservacién de la Pari-
dad no se cumpliese en el campo de decaimiento de particulas tales co
mo las mencionadas.

El decaimiento de “tau” y “teta’” pertenece a una clase especial de
reacciones que se ha denominado “interacciones débiles”’. Una experien-
cia con ellas, para resolver el interrogante, era dificil porque su vida
media es muy breve, del orden de mil millonésimas de segundo. Pero
los decaimientos Beta, la expulsién de particulas Beta por los nucleos
radioactivos, pertenece, también, a la familia de las “interacciones débi-
les” que se producen a niveles cnergéticos mas bajos, presentan vidas
medias mayores medidas en segundos, ejemplo: el Cobalto-60 cuya vida
media es de 5,3 anos.

Experimentaron con las particulas Beta del Cobalto, que también
emite radiaciones Gamma usadas en terapia. Luego con la colaboracién
de la Dra. Chien Shiung Wu de la Universidad de Columbia y de
Ernets Ambler del National Bureau of Standards, se ocuparon de “ali-
near’ los nucleos. El alineamiento nuclear es una ciencia nueva y con-
siste en la técnica de orientar los momentos magnéticos de los nucleos
atomicos. por intermedio de un campo magnético intenso y enfriamien-
to cercano al llamado Cero absoluto; en estas condiciones los nucleos
atoémicos se colocan paralelos entre si.

Asi se experimenté: a temperatura del Helio liquido y con las par-
ticulas Beta del Cobalto-60. El resultado fue que las particulas mani-
festaron una direccidon netamente preferencial. Esto significa que desde
el punto de vista de la emision Beta, los nuicleos poseen un Spin per-
fectamente orientado. La izquierda puede ser, entonces. distinta de la
derecha.
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De donde la experiencia relatada demuestra, que en esas condicio-
nes especiales de observacion, el principio de Paridad no se cumple.

C ONCLUSIONES.

Por todo lo expuesto nos anoticiamos de los complejisimos pro-
blemas que deben resolverse en el campo atémico. Ya es mucho lo reali-
zado y es orgullo de la mente humana haber llegado alli.

Recordemos una exacta expresion de Anatole France, que vale
para todo el ambito de la ciencia: “Lo que es admirable no es tanto
que el mundo de las estrellas sea tan vasto, sino que el hombre lo ha-
va medido. (Le Jardin d’Epicure).

Las medidas para conocer ese mundo reposan sobre dos escalas:
una aplicada a la Macrofisica y otra a la Microfisica. Las leyes explica-
tivas de las primeras no lo son para las segundas.

Pero no invalidan la estructura légica de la ciencia, puesto que la
naturaleza de las cosas es asi. De donde no debe aceptarse cierto rego-
cijo extracientifico y filosofico, cuando se descubre que una ley valida
para la Macrofisica es defectuosa para la Microfisica. Tanto valdria
negar el Teorema general de la Hidrostatica porque no se cumple en
los fendmenos de la Capilaridad, y ambos son del drea de la Macrofisica.

Una estructura de escalas podemos hacerla con el ejemplo que nos
da el fisico-quimico Lecomte de Noiiy: “A nuestra escala de observa-
cion humana, el filo de la hoja de una navaja es una linea continua. A
la escala microscopica, es una linea quebrada, pero sélida. A la escala
¢juimica, son dtomos de Hierro y Carbono. A la escala sub-atémica, son
clectrones en movimiento perpetuo que circulan a velocidades del or-
den de doscientos mil km. por segundo. Luego es la escala de observa-
cién la que crea el fenémeno”.

Terminamos, con esta bella imagen que trae el fisico historiador
J. G. Feinberg en su HistoIRe DE L’ATOME: “En 1905, muchos afios an-
tes que alguien sospechara desintegrar un dtomo y destruir la materia,
Einstein con un lapiz, papel y su cerebro, predecia que la materia po-
dria ser destruida y al realizarse libraria cuantiosas cantidades de ener-
gia .

“En el siglo IV antes de nuestra era, con sélo una tablita de cera,
un punzon (estilo) y su cerebro. Democrito predecia que la materia
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esta formada por dtomos, muchos siglos antes que la ciencia aprendiera
a explorar la intimidad de una sustancia”.

Glorifiquemos a esos genios prodigiosos que han marcado rumbos.
al conocimiento humano.
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