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le lugar a una substancml renovamén en el plantea—

df¥ micnto y estudio del problema del dtomo. Si la nueva
orientacién, como método, puede considerarse como un retorno al
verdadero espiritu galileano, puesto que establece categéricamente que
toda representacién aprioristica de la naturaleza puede a lo sumo
establecerse como instrumento de trabajo, y nada més; en verdad, va
mucho mdis alld de la posicién, a pesar de todo, neoplaténica de
Galileo, en cuanto afirma en forma explicita que en la realidad del
mundo fisico tencmos siempre algo que no se puede, y por consi-
guiente no se debe, purificar, idealizar, hasta el estado puramente
geométrico-mecénico.

Queda por consiguiente renegada la que podrfa definirse como
una concepcién trascendente o metafisica de la naturaleza, y con la
consecuente liquidacién del mecanicismo quedan desterradas, entre
los objetos de museo, todas las utopias materialistas de un tiempo.
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El conocimiento de la naturaleza debe partir de los hechos, de
los fenémenos, de las investigaciones experimentales; sin embargo,
todo este hermoso e importantisimo trabajo de descubrimientos vy
verificaciones, para el fisico, no es el fin, sino m4s bien el principio
del aventuroso viaje que debe llevarlo, analizando con tormentosa
meditacién los resultados experimentales obtenidos, hacia las sinte-
sis mas generales.

Experiencia y teorfa deben completarse reciprocamente, aun cuan-
do sea necesario cultivarlas separadamente, como sucede en el perio-
do actual, donde la notable madurez cientifica alcanzada por las ma-
temdticas, y el enorme conjunto de técnicas experimentales, comple-
jas y dificiles que se tienen hoy dfa a disposicién, imponen, por razo-
nes debidas a la limitacién de las posibilidades humanas, la divisién
del trabajo.

Y la armonia, el equilibrio del método, se obtiene solamente me-
diante una estrecha colaboracién entre las dos funciones fundamenta-
les del investigador, cuales son la de obtener, analizar y estudiar los
datos experimentales relacionados con los fenémenos, y la de dedu-
cir las sfntesis generales correspondientes.

Todo lo que se ha hecho en estos dltimos afios de experimental
y tedrico, tendiente al conocimiento, o mejor dicho, a la interpreta-
cién de la constitucién del 4tomo, representa un ejemplo tipico y una
clara demostracién de esta necesaria, indispensable colaboracién en-
tre la experiencia y la teoria.

Como veremos, durante el desarrollo de esta disertacién, el 4to-
mo no es madas indivisible, porque lo hemos separado en un compo-
nente material cargado de electricidad positiva, el ntcleo, y en una
atmésfera electrénica constituida solamente de cargas eléctricas nega-
tivas, los electrones; no es méis la parte Gltima, porque también el
componente material, el nicleo, puede descomponerse en clementos
distintos.

Por consiguiente, arduo y escabroso serd el camino que debemos
recorrer para tratar de interpretarlo en la forma mds satisfactoria

posible.
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En el afio 1910 el equipo del Instituto de Fisica de Cambridge,
dirigido por el gran fisico inglés Ernest Rutherford, estaba desarro-
llando un grandioso trabajo experimental sobre la difusién que sufre
un haz de particulas al/fa emitidas por una sustancia radioactiva,
cuando atraviesa ldminas metilicas delgadas. Estos experimentos pue-
den considerarse de una importancia verdaderamente trascendental; en
cfecto, no sélo encierran un valor conceptual enorme, sino que tam-
bién fueron la causa de una primera, fundamental, revolucionaria,
modificacién de la interpretacién de la constitucién del 4tomo. Des-
pués de estas investigaciones, el 4tomo ya no se podia considerar
impenetrable; podia ser atravesado, y este fenémeno se manifestaba
con caracteristicas tales, que Rutherford fue inducido a enunciar su
audaz hipétesis, donde afirmé explicitamente que no quedaba otro
remedio que demoler valerosamente la concepcién atémica clisica y
considerar el 4tomo a guisa de un microscépico sistema solar formado
por una particula central extremadamente pequefia, constituida por
una masa material cargada de electricidad positiva que llamé nitcleo,
y por una especie de atmdsfera, penetrable, de dimensiones relativa-
mente enormes, con respecto al ndcleo, constituida por electrones, es
decir, por cargas eléctricas negativas que, con toda probabilidad, de-
bian moverse alrededor del nicleo mismo, con érbitas probablemente
circulares o elipticas.

Este paisaje atémico se presentaba atrayente, elegante, y por lo
demis simpitico; y dado que explicaba en forma brillante los resul-
tados experimentales obtenidos, en forma tan cuidadosa y completa
por Rutherford y colaboradores, se consider6, desde un principio,
como una representacién notablemente satisfactoria.

El primer problema que debemos abordar y tratar de resolver
es el de saber cémo estin ensambladas entre si las dos partes prin-
cipales del 4tomo: la material y la clectrénica.

iCémo podremos obtener las informaciones necesarias para este
fin?

Mientras el sistema atémico estd en condiciones normales, es
mudo, sin vida, y no revela nada de si mismo.
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Para conocer su caricter, su temple, es necesario hacerlo hablar
para ver cdmo se expresa; es necesario hacerlo vivir, es necesario €X-
citarlo oportunamente, para que emita luz y calor.

Las radiaciones emitidas por el dtomo son su manera de expre-
sarse, y nosotros podremos encontrar la solucién del enigma, cstu-
diando precisamente el conjunto de las radiaciones que emite en las
diversas condiciones de excitacién a las cuales podemos someterlo.

Vamos a referirnos a un caso muy particular.

Como ensefia la quimica, el 4tomo de Hidrégeno es el mas li-
viano de todos y el mds sencillo; y segin la simpética representacién
de Rutherford estd formado simplemente por un nfcleo, constituido
por un solo protén, particula material cargada de electricidad positi-
va, y por una atmdsfera electrénica constituida por un tnico elec-
trén superficial que gira alrededor del nicleo.

Encerramos un poco de Hidrégeno molecular en un tubo de vi-
drio donde se haya realizado previamente el vacfo, y producimos, en
el tubo, una descarga eléctrica conveniente; el Hidrégeno, separado
en sus dos 4tomos componentes, resulta luminoso, emite radiaciones,
irradia luces, mediante las cuales expresa su manera de actuar, mani-
fiesta su personalidad.

Si analizamos las radiaciones emitidas mediante aquel maravillo-
so aparato, que es el espectroscopio, encontramos un espectro de
rayas relativamente complicado. Algunas de estas rayas aparecen en
la regién visible, otras estdn en el ultravioleta y otras se encuen-
tran en el infrarrojo. Cada raya corresponde a una vibracién lumi-
nosa bien determinada y precisa.

Estamos en presencia de un primer misterio: jcémo es posible
que el dtomo de Hidrégeno, que es tan sencillo, sea capaz de vibrar
de tantas maneras diferentes?; shay alguna regularidad; es posible
encontrar una cierta armonia en ese conjunto de radiaciones lumi-
nosas?

El fisico suizo Balmer, en el afio 1885, después de un largo tra-
bajo, paciente y genial, logré poner en evidencia que las frecuencias
observadas en el espectro visible obedecen todas a una tnica relacién
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numérica relativamente sencilla. Esta relacién previé otras radiacio-
nes, ademds de las que se habian observado experimentalmente hasta
entonces; y estas radiaciones se encontraron, parte en los laboratorios
mediante investigaciones espectrogriaficas mas refinadas, y parte en
espectrogramas de absorcién de la luz emitida por estrellas rodeadas
por este gas, donde se encuentra notablemente excitado.

Después de todas estas verificaciones, la regla encontrada por
Balmer debia, por consiguiente, considerarse justa.

En seguida Lyman constaté que las rayas correspondientes a las
radiaciones en el campo del ultravioleta obedecen a la miSma rela-
cién; mientras que Ritz comprobd la misma ley para el espectro del
infrarrojo.

Ritz ademds transformé formalmente la relacién numérica des-
cubierta por Balmer, observando que cada frecuencia de toda radia-
cién luminosa, visible y no visible, emitida por ¢l dtomo de Hidré-
geno, oportunamente excitado, puede representarse como la diferen-
cia de dos términos; y en una scncilla ecuacién sintetizé el ordena-
micnto del inmenso material experimental recogido en tantos afos
de investigaciones recalizadas por los espectrocopistas. jArmonia y
regularidad, donde aparecian la confusién y el desorden!

La relacién empirica de Balmer-Ritz, valedera para el espectro
del Hidrégeno, lo es también, hechas las necesarias variaciones en la
expresién de sus términos, para los espectros menos sencillos de los
otros elementos.

Ya se tenfa la llave que podfa abrir la puerta del dtomo.

Sin embargo, esta ley, a pesar de su clegante sencillez, no fue
tomada inmediatamente con la consideracién que merecia.

Las tupidas columnas de nimeros que representaban las frecuen-
cias obtenidas del examen cuidadoso y preciso de los espectros, las
hermosas rayas coloreadas, e iridiscentes como el arco iris, que apa-
recfan en el espectroscopio, fueron consideradas, atin después de la
interesante relacién de Balmer-Ritz, como algo complicado y no su-
girieron tan luego la inspiracién necesaria para una interpretacién
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racional del fenémeno de la emisién de las radiaciones que emite el
dtomo cuando es convenientemente excitado.

Por otra parte, la genial hipétesis de Rutherford no estaba toda-
via establecida y los fisicos, por consiguiente, no tenian una base, una
plataforma, convenientemente apta, para construir una posible teoria
que diera una explicacién racional de la ley de Balmer-Ritz, que, co-
mo hemos visto, habia sido obtenida en forma bastante empirica.

Fue solamente en el afo 1913 que el gran fisico danés Niels
Bohr, utilizando la representacién atémica de Rutherford, desarrollé
su conocida teoria, mediante la cual encontré una justificacién bas-
tante racional de la relacién Balmer-Ritz.

Cuando un electrén recorre una érbita circular o eliptica, segin
la electrodindmica clasica, deberia emitir una radiacién electromagné-
tica. Sin embargo, esta concepcién del proceso de irradiacién no
s6lo da lugar a consecuencias desastrosas para el electrén mismo,
puesto que su movimiento deberia terminar muy luego y deberia caer
inexorablemente sobre el nicleo después de haber cedido toda su
energia; sino que, también, esta concepcién, no logra explicar los es-
pectros de los elementos, ya determinados experimentalmente, ni sus
regularidades, ya establecidas por la ley de Balmer-Ritz.

Bohr supera valerosamente esta dificultad y renegando por pri-
mera vez un concepto cldsico para la interpretacién de los hechos até-
micos, afirma categéricamente que durante sus evoluciones orbita-
les los electrones sencillamente no emiten energia radiante. Una 6rbi-
ta representa un estado estacionario; recorrer una 6rbita determinada
es el modo de reposar del electrén, del cansancio que le procura la
emisién o la absorcién de radiaciones electromagnéticas.

Bohr desarrollé inicialmente su teoria para el caso del dtomo
de Hidrégeno, que, como hemos dicho, seglin la representacién de
Rutherford esta constituido simplemente por un ntcleo positivo que
es un protén y un solo electrén superficial que gira alrededor del
niucleo.

En su estado normal, el electrén del dtomo de Hidrégeno se en-
cuentra sobre una é6rbita determinada; pero hemos visto que se pue-
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de excitar el dtomo si se le entrega energia, y hemos visto también
que el dtomo excitado puede devolver esa energia emitiendo radiacio-
nes electromagnéticas, irradiando luz.

¢Qué significa esto para Bohr? ¢Cémo es su interpretacién de
estos dos procesos?

Segin Bohr, el electrén, que en su estado normal recorre una
orbita determinada, aprovecha de la energia de excitacién que se
le entrega, para pasar a otra érbita, mis grande que la primera, o
por lo menos, de forma diferente.

Ademds, la nueva érbita no es arbitraria, como tampoco es arbi-
traria la energia que se puede usar para que el electrén pueda hacer
este pasaje.

Tenemos, por lo tanto, un nimero bien determinado y finito
de o6rbitas posibles, cada una caracterizada por un nivel energético
bien determinado y finito.

LLas otras &rbitas, diferentes de las preestablecidas, segtin el cate-
gérico, autoritario y, se podria decir, despdtico comando de Bohr,
deben ser ignoradas por el clectrén, que no puede ni debe ocuparlas.

Con la absorcién de una conveniente cantidad de energia, entre-
gada por la excitacién, el clectrén superficial del dtomo de Hidrége-
no puede pasar entonces a otra O6rbita; pero puede permanecer en
ella un lapso brevisimo, un cienmillonésimo de segundo, porque
cuando se encuentra en esta nueva orbita, el sistema atémico es in-
estable y no satisface mdas a las condiciones de equilibrio que corres-
ponden al minimo de energia total; baja asi, casi inmediatamente, a
una o6rbita inferior, o cae directamente sobre la érbita de partida, es
decir, la mas estable.

En esta forma, después de haber absorbido energia en la excita-
cién, emite energia, bajo forma de radiacién luminosa.en la emisién.

Lo que es valedero para el dtomo de Hidrégeno vale también
para los dtomos mds complicados. Asi que, en general, un idtomo cual-
quicra absorbe energia en la excitacién y emite energia en la irradia-
cién, mediante saltos que los electrones superficiales del atomo reali-
zan entre dos érbitas diversas con diferentes niveles energéticos; y la
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relacién numérica que mide estos procesos satisface plenamente la
ley experimiental Balmer-Ritz.

Sin embargo, toda esta hermosa y elegante construccién teérica
~de Bohr, basada en el simpitico, diminuto sistema solar de Ruther-
ford, contenia mucha fantasia, fantasia creadora, pero fantasia.

El fisico puede, y diria debe, mediante el esfuerzo de su inspi-
rada meditacién y el vuelo de su fantasia, crear representaciones idea-
les de la realidad, porque muy a menudo estas representaciones pue-
den ser la fuente de nuevos descubrimientos y la posibilidad de frutos
inesperados; sin embargo, debe tener plena conciencia que estas ex-
trapolaciones, a veces tan hermosas y audaces, le son permitidas sola-
mente como medio de trabajo, y nada mads; porque es siempre y
s6lo la experiencia la que puede y debe dar su definitivo ¢ inexorable
veredicto final. La naturaleza es como es, y se comporta como se
comporta, a su manera, como ha sido creada, e independicntemente
de lo que pueda pensar e idear el hombre, por genial que sea.

Hay conocidas posiciones filoséficas que sostienen que no hay
objeto pensado sin el sujeto pensante; o viceversa, que hay el objeto
pensado si hay el sujeto pensante; pero estas maneras de razonar u
otras semejantes no dicen absolutamente nada para nosotros los fisicos.

ILa experiencia vio y comprobdé las radiaciones luminosas emi-
tidas por los 4tomos, midié sus frecuencias y determiné sus niveles
energéticos, y esto ha quedado y quedari siempre; pero la experien-
cia nunca vio las érbitas de Bohr; y lo que es mds importante y per-
judicial para su suerte, es que estas érbitas nunca podrin ponerse en
evidencia experimentalmente. .

El principio de indeterminacién del gran fisico danés IHeisem-
berg demuestra en efecto que no es posible, ni con experimentos prac-
ticamente rcalizables, ni con experimentos idealmente realizables,
conocer la posicién y la cantidad de movimiento de un electrén en
un determinado instante; por consiguiente, las eventuales érbitas de
Bohr no son calculables por medio de datos experimentales; es intil
insistir sobre su posible o imposible existencia y no queda otro cami-
no que dejarlas de un lado y olvidarlas sin afioranzas, a pesar de



https:/(doi.org/10.29393/A1379-5LMMI10005

A oderna inlerpretacién 383

los servicios que nos habfan prestado, a pesar de su elegancia y sim-
patia. El instrumento inventado con tanta genialidad y perspicacia
por Bohr debia ser substituido por otras representaciones mds adhe-
rentes a la realidad; asi lo imponia el categérico y decisivo descubri-
miento de Heisemberg.

Una de las conquistas mds trascendentales de la Fisica Moderna
es la concepcién dualista de los dos componentes fundamentales del
Mundo Fisico: la energia radiante y la materia.

Es decir, tanto la energia radiante como la materia tienen un
doble comportamiento: pueden manifestarse a veces como ondas-y a
veces como corpusculos.

Por efecto de esta nueva, audaz y admirable concepcién, que
los hechos experimentales y las expresiones analiticas dan por cierta
y verdadera, el electrén que se habia considerado como un elemento
puramente corpuscular, y cuyos atributos eran solamente su masa, su
carga y su energia cinética debe ahora considerarse también con pro-
piedades ondulatorias. En otros términos, el electrén no debe consi-
derarse mds un ente con caracteristicas puramente corpusculares, sino
que como un ente con caracteristicas también ondulatorias, y con
una onda asociada cuya longitud tiene, en cada caso, un valor bien
determinado y preciso, dependiente de su masa, de su velocidad y de
la constante universal de Planck. Esta representacién, que es el 16-
gico resultado que se deduce de la interpretacién fisica de la meca-
nica ondulatoria de Schrondiger-De Broglie, ofrece una representa-
cién de la estructura atémica, de un valor conceptual enorme.

Para formarse una idea de la constitucién del 4tomo en el cua-
dro de la mecdnica ondulatoria, creo oportuno buscar en la acustica
el modelo que puede servirnos.

Imaginemos un tubo de érgano cerrado en los dos extremos. Su-
ponemos que en el aire contenido en el tubo se propaga una onda
sonora. Esta onda parte del fondo del tubo, sube y llega al:extremo
superior; ahi se refleja. La onda reflejada que vuelve hacia abajo en:

cuentra otra onda que se propaga hacia arriba; las dos ondas inter-
fieren.

3—Atenca N.° 379
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Puede formarse asi aquel sistema de vibraciones, en el interior
del tubo, denominado ondas estacionarias, donde a pesar de que las vi-
braciones del aire son diferentes de punto a punto, en un punto de-
terminado la vibracién mantiene sus caracteristicas invariables.

En particular el aire que se encuentra en los dos extremos del
tubo no puede vibrar nunca porque adhiere sobre las paredes infe-
rior y superior que estin en reposo; en las paredes superior e infe-
rior, tenemos, en efecto, lo que se llama nudos de vibracién.

Ahora bien, la posibilidad de formacién de ondas estacionarias
en un tubo estd limitada solamente a ciertas ondas, cuya longitud
depende de la longitud del tubo.

Existen, en otros términos, condiciones bien determinadas y pre-

cisas para que un sistema de ondas pueda quedar encerrado en un
tubo, o, en general, en una caja cualquiera.

Los clectrones convivientes en el dtomo, en la concepcién de
Schrondiger-De Broglie, son como ondas encerradas en una caja.

Grosso modo, se puede pensar que los limites de la caja até-
mica estidn determinados por las fuerzas de atraccién del nicleo, que
siendo positivo no permite que los electrones negativos se alejen de ¢l.

Se podria decir que estas fuerzas constituyen las paredes contra
las cuales la onda electrénica choca, y sobre las cuales la onda clec-
trénica se refleja. Las condiciones para que un electrén pueda que-
dar encerrado en una caja atémica es que en clla el electrén pueda
producir ondas estacionarias.

Solamente cuando los electrones poseen ciertas determinadas lon-
gitudes de onda asociadas pueden permanecer en el idtomo; pero po-
scer ciertas longitudes de onda asociadas significa poseer ciertas ener-
gias; y estas energfas se suceden con discontinuidad, de la misma
manera que con discontinuidad se sucedian los niveles energéticos
vistos anteriormente y determinados experimentalmente, y que daban
y dan lugar a las radiaciones que el itomo excitado es capaz de
emitir.

El modelo ofrecido por la mecinica ondulatoria, para la estruc-
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tura de la atmésfera electrénica del 4tomo es verdaderamente de un
valor conceptual enorme: en efecto, esta representacién, que la meca-
nica cldsica no habria podido ni siquiera sospechar, permite resolver
en forma satisfactoria muchos enigmas.

Por ejemplo: el dGnico electrén del dtomo de Hidrégeno, y su
nicleo, constituido por un solo protén, Jcémo podian “llenar” el
volumen relativamente enorme del dtomo a pesar de que estas dos par-
ticulas son tan extremadamente pequeiias?

Si nos representamos el electrén también como onda, esta cues-
tién recibe una luz completamente nueva: ahora debemos imaginar-
nos que la carga electrénica se encuentra como ‘“difundida”, en el
sentido de la representacién ondulatoria de Schrondiger-De Broglie,
en todo el volumen del dtomo, de manera que ya ese Unico electrén
forma efectivamente una “nube” electrénica, que “llena”, diria, el
dtomo, y le da un aspecto quizds menos elegante del simpético y di-
minuto sistema solar de Rutherford-Bohr, pero mucho mdis adheren-
te a las confirmaciones experimentales que logran determinar, por di-
ferentes caminos, un didmetro y, por consiguiente, un volumen del
atomo.

Investigaciones de cristalografia por Rayos X, investigaciones so-
bre los gases, para no mencionar que éstas dan la posibilidad de
medir las magnitudes “‘espaciales” de los dtomos; y todas estas deter-
minaciones, obtenidas con métodos completamente diferentes e in-
dependientes, coinciden y dan como resultado el dato importantisimo -
que ¢l didmetro de todos los dtomos es del orden de un décimo de
milimicrén.

Sin embargo, si la masa de un 4tomo puede medirse con extre-
mada exactitud, y hay métodos experimentales que permiten.obtener
este dato de tan trascendental importancia con una precisién verda-
deramente asombrosa, el didmetro de un 4itomo, en cambio, no pue-
de medirse con la misma exactitud; sencillamente porque los dtomos
no tienen un diadmetro exacto.

En ecfecto, no debemos, de ninguna manera, imaginarnos un
dtomo en el sentido democritico, es decir, como una esfera material
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lisa con una superficie bien delimitada y determinada, y con propic-
dades simplemente mecanicas, sino més bien como una nube del cielo,
cuyo contorno es fluctuante y cuyo diametro no es de ninguna ma-
nera definido.

En otros términos, la nube electrénica generada por las ondas
de Schrondiger-De Broglie asociadas a los electrones superficiales
del dtomo, debe interpretarse como una especie de nube del cielo; su
contorno sera también fluctuante y, por consiguiente, su didmetro ten-
drid un significado fisico solamente si su valor estd dado con relativa
aproximacién y es considerado como algo variable alrededor de este
valor.

Grosso modo esta es la representacién de la atmésfera -electré-
nica a la luz de los resultados de las nuevas mecanicas.

Sin embargo, hasta ahora hemos hablado de la atmésfera elec-
trénica; Jy el nicleo?; el nicleo que es la parte ponderable, esencial;
la que verdaderamente caracteriza el dtomo; gqué cosa es?, icéme es?

En primera aproximacién se puede decir que (como es por to-
dos conocido) el nicleo atémico estd constituido por protones (par-
ticulas materiales cargadas positivamente) y por neutrones (particu-
las materiales sin carga eléctrica); el nimero de los protones corres-
ponde a la carga positiva del ntcleo y define el nimero atémico y la
masa total de los protones y de los neutrones define el peso atémico.

¢Pero, cobmo pueden coexistir estas particulas en el ntcleo, que
como hemos dicho, o son neutras o estin cargadas de electricidad del
mismo nombre? sCémo serdn las fuerzas que logran mantener uni-
das estas particulas y cuya accién permite la existencia del nucleo
mismo?

Antes del ano 1910, es decir, antes de las cldsicas experiencias
realizadas por Rutherford y sus colaboradores, que ya hemos seiiala-
do y que impusieron la hipétesis de la existencia del nicleo atémico,
se conocfan dos tipos de fuerzas de campo en la naturaleza: las fuer-
zas del campo gravitacional y las de los campos eléctrico y magné-
tico; las fuerzas de naturaleza electromagnética. Con el nacimiento
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de la fisica nuclear fue necesario introducir como fuerzas fundamen-
tales, esenciales de la naturaleza, un tercer tipo de fuerzas de campo
no asimilables a las precedentes, las fuerzas nucleares.

Las fuerzas gravitacionales y las fuerzas eléctricas y magnéticas
son fuerzas de largo alcance; disminuyen si con la distancia, pero so-
lamente con el cuadrado de ella, es decir, con una ley relativamente
lenta; por consiguicnte, particulas también lejanas pueden actuar en-'
tre ellas con fuerzas apreciables. No son as{ las fuerzas nucleares,
porque su naturaleza es tal que pueden actuar solamente si las dos
particulas que reaccionan entre cllas son extremadamente vecinas, y
cuando digo extremadamente vecinas entiendo que tienen una dis-
tancia del orden de cien mil veces menor que el radio del itomo.

Ahora bien, mientras se conocen actualmente en forma plena-
mente satisfactoria las leyes del campo gravitacional y del campo elec-
tromagnético, las leyes fundamentales del campo de las fuerzas nu-
cleares no nos son conocidas. Una verdadera teorfa del ntcleo, es de-
cir, una orgéinica, completa y definitiva teorfa de las fuerzas nuclea-
res (como expresé en forma muy explicita, poco antes de su prema-
tura muerte el gran fisico italiano Enrico Fermi) no existe, a pesar
del enorme, tormentoso y al mismo tiempo genial trabajo realizado
en estos Gltimos afios con este objeto, y la enorme bibliograffa rela-
cionada con este tema.

Con el fin de explicar las fuerzas nucleares, nuevas particulas
han sido “inventadas” por los fisicos te6ricos, muy a menudo tam-
bién antes de ser “descubiertas” por los fisicos experimentales.

En la fisica actual, ademis del electrén, el protén y el neutrén,
que ya hemos mencionado, tenemos en efecto muchas otras particulas
elementales: el electré6n positivo o positrén, el protén negativo o an-
tiprotén, los mesones eza, positivos y negativos, los mesones pi,
también positivos y negativos, el fotén, el neutrino y otras mids.

En verdad, todas estas particulas, llamadas elementales, son bas-
tante numerosas y hacen surgir muchas dudas sobre su elementali-

€<

dad, por lo menos para algunas de ellas.
Si se hubiera preguntado a los fisicos o a los quimicos del co-
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mienzo del siglo, si el 4tomo podfa considerarse como una particula
elemental, con toda probabilidad muchos de ellos habrian contestado
afirmativamente, porque al estado de los conocimientos de aquel en-
tonces, no se conocia la estructura del dtomo, més bien ni se sospe-
chaba que podfa tener una.

Después, cuando el atomo se revel6 como un ente de naturaleza
compleja; y cuando esta naturaleza compleja fue explorada mas pro-
fundamente, el concepto de elementalidad se transfirié6 a objetos mads
pequeiios; es decir, al nicleo y a los electrones superficiales. Hoy dfa
también el ntcleo ha revelado mucho de su complicada naturaleza;
asi que en verdad parece que en cada etapa de la ciencia se llaman
elementales sencillamente las particulas cuya estructura no se conoce.

Por otra parte, todas estas particulas antes nombradas, llamadas
elementales, no pueden de ninguna manera considerarse en el senti-
do democritico: las particulas, los dtomos de Demécrito, de Dalton, y
en general de la ciencia cldsica, eran “inalterables” e “indestructibles™;
las particulas elementales de hoy estidn, en cambio, en un estado de
potencial continua variacién. Asi un neutrén, en un proceso ra-
dioactivo beta, se transmuta en un protén, dando lugar ademiés a la
formacién de un electrén y de un neutrino; positrones y electrones
pueden compensarse reciprocamente de tal manera que logran dar
lugar a “cuantum” de luz, y viceversa, dos “cuantum” de luz pue-
den dar origen a un par de electrones positivo y negativo. Y existen
otros procesos andlogos ya descubiertos, y habrd probablemente otros
mis del mismo tipo por descubrir. Asi que la naturaleza de las par-
ticulas elementales de hoy dia es mucho mis complicada que lo que
podria esperarse de partfculas que precisamente se denominan ele-
mentales; y compleja, dificil, y actualmente no resuelta, es la tarea
apta para darles una representacién, una interpretacién que satisfaga
plenamente. |

Hemos llegado asi, en forma muy somera, incompleta e inten-
cionadamente sélo conceptual y cualitativa, a lo que podria llamarse
la frontera de nuestros conocimientos en el estudio del nicleo y de
la atmésfera electrénica constituyentes del dtomo,



https:/(doi.org/10.29393/A1379-5LMMI10005

Moderna inlerprelacién 39

Es una frontera naturalmente en movimiento, una frontera flui-
da, una frontera que podri consolidarse solamente con el aporte de
nuevos datos experimentales. Y cuando esto se verifique, se podri
realizar un notable progreso en la fisica, porque se podrid dominar,
entre otros, una verdadera teoria del nicleo, y no un semiempirismo
como tenemos hoy dfa; porque sabemos servirnos del ntcleo, sabemos
aprovechar de su extraordinaria energia, pero no sabemos, en verdad,
cémo estd hecho.

Naturalmente méis alld de esta frontera habri otras, y otras mis,
porque es el inexorable destino de la fisica y de la ciencia en gene-
ral que la conquista de nuevos descubrimientos, ampliando el 4rea
del conocimiento, deba ampliar también el de las cosas desconocidas,
alejando en vez de acercar en el hombre la ilusién del dominio abso-
luto y definitivo de la verdad.

Eterna, tormentosa vicisitud del humano saber.

Los limites de la fisica, y de la ciencia en general, retroceden,
como perturbados por un inocente y al mismo tiempo picaro pudor,
cuando el hombre empuja hacia adelante su mirada escrutadora.

En la fisica, en la ciencia en general, no hay reposo, no hay lfmi-
tes donde descansar.

Sin embargo, un mundo sin porvenir, sin novedades, sin algo
por descubrir y por esperar seria un sepulcro, una tumba; y la gene-
racién que nace, después de haber aprendido lo que la generacién
pasada ha descubierto, discutido y elaborado, tiene necesidad del
aliento de nueva vida.

Y no debemos amargarnos; por el contrario, debemos alegrarnos,
si una teorfa fisica por hermosa y atrayente que sea y que hemos
aprendido a querer, desaparece; si otra més vital y mds general surge
para destruirla y reemplazarla.

No debemos amargarnos, sino alegrarnos de esta imperecedera
juventud de la ffsica.

Diciembre, 20_, 1957.



