EEEAL - Pag. 2

PENSAMIENTO Y OPINI

28-2-76

dN 1925, Werner Heisenberg, un
joven fisico alemén de 24 afios,
atrajo la atencién del mundo
cientifico al publicar lo que se
Tlamd mecanica de matrices, uno de
los dos caminos con due se inicié la
mecénica cuantica, conjunto de novi-
gimas leyes fisicas que han venido a
sustitulr, después de casi tres siglos de
reinado, a la mecénica de Newton o
mecanica clasica. Dos afios més tarde,
este mismo cientifico, con €l propdsi-
to de completar lag ideas anteriores,
enuncio el denominado principio de in-
certidumbre, de gran importancia en
1a fisica moderna y con, incluso, hon-
das repercusiones filoséficas.

Hasta entonces, se habia dado por
cierto que las leyes newtonianas va=
lian para el atomo. Es decir, que al
cambiar de escala de magnitud, las le-
yes fisicas seguirian siendo las mis-
mas. Ya a principios de siglo, Einstein
‘habia demostrado que esto no era
cierto en la macrofisica o fisica @el
universo, al destruir el concepto béa-
sico de simultaneidad. Analogamente,
en el campo de 1a microfisica o fisica
del atomo, Heisenberg asesté un duro
golpe 2 1a nocién de trayectoria de un
cuerpo en movimiento, concepto fun-
damental de la mecanica de Newton,
cuyo dominio de validez se vio, desde
entonces, cercenade por arriba y por
abajo.

UN EXPERIMENTO IDEAL

Heisenberg se valié de un experi-
mento ideal, método de razonamiento
utilizado ya por Einstein en su exposi-
cion de la teoria de la relatividad.

Previamente hemos de recordar que
todas las radiaciones electromagnéti-
cas —Iluz visible, ondas de radio, ra-
yos equis, rayos gamma, etc.— estan
compuestas por particulas de energia
llamadas fotones. Que cuanto més cor-
ta. sea la onda, mayor la energia de
los ‘fotones. ¥ que para nosotros ver
un cuerpo, los fotones han de rebotar
en él e incidir sobre nuestros ojos, im-
presionando la refina.

Pues bien, supongamos gue para ch=

_servar la trayectoria due sigue u@
electrén dispusiéramos de un micros-
copio de rayos gamma (ondas cortisi-
mas del orden del tamafio del elec-
tron). Al funcionar, algin fotén choca-
ria contra el electron y le haria cam-
biar su trayectoria y velocidad. Para
evitar en lo posible este perturbacion,
reduciriamos al minimo la energia de
los fotones utilizando ondas algo mas
largas. Pero entonces surgird una nue-
va dificulted: habrs difraceién, fené-
meno fisico que trae consigo la pére-
dida de nitidez de la imagen, 1o que
impide fijar la trayectoria.

Es decir, 8i empleamos ondas extre=-

. madamente cortas, podemos determi-

' nar las ‘posiciones de una particula,
_perc perturbamos bastante su veloci-
dad; en cambio, con ondas més lar-
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gas podremos determinar su velocidad,
pero estaremos muy inciertos sobre sus
posiciones.

Con ondas intermedias, para que las
perturbaciones de ambas magnitudes
no sean exceslvas, la trayectoria ob-
servada no seria una linea sino alge
asi como una banda borrosa (1).

CONSECUENCIAS

A 12 base de este experimento sub-
yace una idea fundamental y de am-
plias repercusiones: el observador 1o
es independiente de lo observado. A
escala microfisica las energias son tan
pequefias ¢ e, aun la medicién reali-
zads méas cuidadosamente, ha de tra-
ducirse en ‘perturbaciones sustanciales
del fenomeno observado. Es totalmen-
te imposible que el cbservador y sus
instrumentos, al medir, no modifiguen
lo medido.

_Asi, pues, a escala, atémica hay que
renunciar a la idea. de describir la
trayectoria de un electron por una
linea circular o eliptica. La banda de
incertidumbre es tan ancha como la
distancia de la érbita al nicleo.

Al no poder medirse ni determinar-
se, el concepto de trayectoria queda
abolido. Esto no quiere decir gue no
pueda hablarse de trayectoria de un
electrén, sino que ya no se necesita
hablar de ella. ¢Pero existe o no? La
ciencia no puede responder & Dre-
guntas que, como ésta, es incapaz de
hacer experimentalmente.

A escala macroscdpica, la cosa cam-
bia enteramente, pues al ser las ma-
sas de los cuerpos muy grandes en
relacion con la de las particulas, el
impacto de los fotones saobre ellos es
practicamente nulo. Las incertidum-
bres son despreciables y las trayecto-
rias pueden medirse con toda exacti=-
tud. La nueva fisica engloba las leyes
de Newton, que se deducen como Ui
caso particular, al hacerse las masas
y energias enormemente mayores.

ASPECTOS FILOSOFICGS

Repetidas veces se ha afirmado que
la mecénica cuantica rompe con €l
determinismo y la causalidad. Por ello
el principio de Incertidumbre ha sido
también llamado principio de inde-
terminacion.

Ante todo, hemos de decir que cau-
salidad y determinismo son dos con-
ceptos, aunque muy relacionados, di-
ferentes. Cuando, por ejemplo, pulsa-

mos un timbre, siempre _se_produciré,
un sonide. A la primera aceién la lla-
mamos causa v & la segunda, efecto.

Wntre una y otra se dige que existe
una relacién causal. Por otra parte,
si conocemos 1a° posicién y el estado
de movimiento de, pongaimos por <¢a=
so, los . cuerpos del sistema solar en
un instante dado, podremos debermi-
nar con toda exactitud cudndo, por
eiemplo, tendrd lugar un eclipse de
sol. .

Pues bien, a fisica de Newton, que

" es causalista y determinista, fracasa

‘al intentar explicar los fenémenos a
nivel atémico. Asi, por ejemplo, una
particula que por dos veces y con
idénticas caracteristicas incide en un
mismo campo de fuerzas, puede SeT
dispersada una vez de un modo y otra,
de otro diferente. ¢Pueden entonces
predecirse exactamente las caracteris-
ticas de la dispersion? La mecéanica
cuantica no da certezas, s6lo probabi-
lidades. Nos indicard due existe tal

probapilidad de que se diperse como.

1a, vez primera y tal otra come la se-
gunda. '

Pero, contrariamente a una opinién
muy generalizada, la mecanica cuin-
tica no elimina e] debteminismo en ge-
neral, sino la forma newtoniana del
mismo. Podemos decir gue el determi-
nismo de la nueva fisica es un deter-
minismo da tipo estadistico. Tampo-
co rechaza la casualidad, sélo la res-
tringe. En efecto, la desviacién de la
parfticula no es determinada de forma
univoca, sino que hay varias posibili-
dades, cada una con su probabilidad
correspondiente, pero de todos mo-
dos, es causada por €l campo. Es de-
cir, no barre las causas y los efectos,
sino Jos nexos causales rigidos entre
unas y otros, (2).

8US ANOS DE FORMACION

Pasamos por ultimo a considerar
unos aspectos de la semblanza huma-
na de Heisenberg. Llama poderosa-
mente la atencién por lo insdlito la
muy temprana edad a la gue elabora
los ya civados prodigios del pensamien-
to y, ccmo consecuencia, le es comn-
cedido el Premio Nobel (lo recibe con
31 afios). Para explicar este hecho,
fruto de la profunda formacién fisi-
co-matematica alcanzada a tan tem-
prana edad, no basta rastrear en el
terreno personal unas excepcionales
dotes intelectualss. Fay que conjugar
este factor, sobre todo, con una exce-
lente formacién media y universita-
ria. Efectivamente, la enseflanza me-

.dia recikbida, sd6lida y prolongada,

comprendia una amplia gama de dis-
ciplinas —desde €l griego 2 la fisica—
sin ningtin atisbo de prematuras divi-
siones 2n ‘‘ciencias” y “letras”. A con-
tinuacién se desarrolla su etapa uni-
versitaria en una universidad donde
se hace investigacién de vanguardia
y con una estructura tan flexible que
permitla elegir unas u otras discipli-
nas, asi como al profesor mas idéneo,
e incluso adscribirse a uan seminario
donde se iniciaban trabajos de in-
vestigacién, es decir, una universidad

Al final de su etapa media queda
profundamente impresionado por una
figura de su libro de fisica que repre-
sentaba los adtomos.como bolitas do-
tadas de gancho y asas (sin duda pa-
ra indicar los enlaces gquimicos).

. Esto provoca una violenta sacudida

en el joven Heisenberg para gquien
es una enorme incongruencia gue al-
go con una forma tan complicada
—con ganchos y asas— no pueda ser
divisible. “Esto me parecié total-
mente falto de sentido” (3). Este he-
cho parece que tiene posteriores re-

" percusiones en su posterior pensa-

miento cientifico, pues cuando desa-
rrolla su mecénica de matrices, e
diferencia de lo habitual en "aquel
entonces, no supone ninglin modelo
para el 4tomo (ni nebulosas de carga
positiva con los electrones embebidos
dentro, ni electrones girando alrede-
dor del nticleo positivo, etc.). En es-
to se coleca en la linea mas moder=
na del pensamiento fisico. El mo-
delo intuitivo que gozd de los mas al-
tos favores en la fisica mewtoniana
aparece como inservible.

HUMANISTA ANTES QUE
FISICO :

Aunque fuera su quehacer fisico el
responsable de su renombre, Heisen-
berg ha de ser considerado, ante to-
do, como un humanista. Ejemplo,
pues, a tener en cuenta, dada la
tendencia hacia la superespecializa-
cién propia de nuestro siglo con el
consiguiente “embrutecimiento cien-
tifico” como ya denuncié Ortega.

Destacado conocedor de los proble-
mas filosoéficos y gran admirador de
la filosofia griega. Miembro destaca-
do del Circulo de Copenhague, escue-
la cientifico-filosdfica a la cabeza de
la, cual se encontraba su maestro,
Niels Bohr. El titulo de uno de sus
libros mas celebrados —“Fisica y fi-
losofia”— es indicativo de una cons-
tante tipica en todo su quehacer: la
estrecha conexion que mantiene en-
tre ambas disciplinas. “Apenas es po-
sible cultivar la fisica atémica mo-
derna sin conocer la filosofia natu-
ral de los griegos” (4). Apasionado
de la musica y virtuoso intérprete de
ells, como pianista, con un brillante
porvenir si se hubiese dedicado de lie-
no a ella, sus libros nos reflejan sus
inquietudes ante temas muy diver-
sos: politicos, religiosos, sociolégicos,
éticos, efc.

Hombre, pues, del que es decir muy
poco diciendo solamente que fue pre=
mio Nobel. ’ )

Werner Heisenberg ha fallecido el
primer domingo de este mes de fe-
brero de 1976.

Estas condensadas lineas han pre-
tendido ser un homenaje a su niemo=
‘ria. v

(1) Gamow. Bioéraﬁa de la fisica.
Revista de Qccidente. T

(2) Bunge. Causalidad. Eudeba.’

(3) Heisenberg. Dialogos sobre fi-
sica atémica. B. A. C. .

(4) Heisenberg. La imagen de la-.
naturaleza en la -fisica actual. Sel
Barral. | ;
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- desierto -es- helada— ocultandose
-de -los .aviones. marroquies, .y que

JAlli ya hay unos sesenta mil.

UN PUEBLO
OUE HUYE

.bilidad nuestra la de acudir con

:Se trata de un genocidio gue
netd nernetrandn Marrnerns? :8a

llegan a la frontera argelina para
entrar .en campos de refugiados.

Las responsabilidades  histdricas
—para bien o para mal— no son
séle de-los politicos, sino también
de los pueblos. ¥ el pueble espa-
fiol esta obligado a ayudar al pue-
blo saharaui, ya que durante tan-,
to tiempo Espafia ha tenido, ¥
aun tiene aunque muy limitada, .
lung responsabilidad histérica en
el Sahara QOccidental. :

Indiscutiblemente, seria muy
oportuno que la diplomacia espa-
fiola ayudars a este pueblo, que
hasta hace poco era de nacionali-
dad espafiola. Pero no podemos;
cada uno de nosotros, escudarnos
en lo que debiera hacer la .diplo-
macia. Bs también una responsa- -

urgencia a alimentar a’log ham--
brientos, a cortar las epidemias, a
ayudarles en los miles de proble= |
mas gque supone una huida en .,
masa. £




