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DERRUMBE DE LA SIMETRIA

por AstoN KomAr

Candidato a doctor en Ciencias Fisicomatematicas

! {ace cerca de un afo que en la Conferencia Interna-

ional de Fisica de las altas energias celebrada en
Jubnda, un grupo de cientificos norteamericanos co-
aunic6 que una de las particulas mds diminutas de
a materia —el mesén k, particula neutra de vida
arga—, se desintegraba en algunos casos en mesones
i, uno positivo y otro negativo. El hecho, insignifi-
ante en apariencia para los no enterados, fue sensa-
ional para los fisicos.

Qué es la reversibilidad del tiempo

¢ habia derrumbado uno de los principios mads in-
nutables de la simetria: el de la reversibilidad de los
nicroprocesos. La descomposicién del mesén k neutro

2'n dos mesones pi en lugar de los tres ordinarios
* staba “prohibida” categéricamente por el principio

e la reversibilidad.
.a nube aparecida en el claro horizonte de las nocio-

1es habituales conturbaba, pero no se le queria dar
rédito. Sin embargo, en el ano transcurrido los fisicos

l1an obtenido nuevas confirmaciones de la realidad

le un fenémeno que tanto les asombrara y ahora pro-
‘uran averiguar en cudl de las interacciones es pertur-
vada la reversibilidad, llamada con frecuencia también

» nvariabilidad temporal o T.

' Qué es la reversibilidad temporal de los procesos?

.a piedra lanzada verticalmente hacia arriba con una

t ‘elocidad determinada regresa al punto de partida

on la misma velocidad, pero de sentido inverso. La
varra del trapecio soltada por el gimnasta vuelve
'Xactamente a sus manos después de realizar una osci-
aciéon. Hechos tan simples son manifestaciones de la
eversibilidad en la mecdnica cldsica, cuya estricta
ormulacién dice: si en el estado terminal de un siste-
na mecdnico aislado se substituyen las velocidades de
odos sus puntos por las inversas, el sistema volveri
t la posicién inicial pasando por la misma sucesion
le estados que en el proceso directo, pero con veloci-
lades de sentido opuesto. Verdad es que la interaccién
on el medio ambiente (el roce con el aire y en los
ountos de suspensién del trapecio) altera un tanto
a exactitud de la reversibilidad. Pero de un modo
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ideal, de no haber rozamiento y hallarse el sistema
absolutamente aislado, se daria sin falta la reversibili-
dad exacta.

La mecdnica cudntica, que describe el comportamiento
de las particulas elementales, ha incluido la deman-
da de la reversibilidad temporal como condicién que
cae de su peso. Una de las expresiones de esta deman-
da —la igualdad de probabilidades de las reacciones
directas e inversas— es utilizada con bastante frecuen-
cia en la descripcién de los procesos que se operan en
el mundo de las particulas elementales. Pero la “con-
dicion que cae de su peso” y el “sentido comun” han
chasqueado ya a los fisicos: la naturaleza ha eviden-
ciado una originalidad osada, eludiendo las reglas de
conducta que se le prescriben.

La particula elemental en el espejo

Un ejemplo reciente de ello es el experimento de 1957
que descubrié la asimetria de la diestra y siniestra,
la perturbaciéon de la paridad especular en las llama-
das “interacciones débiles” de las particulas. Resultd
que los procesos de la semejanza especular entre si se
operaban de modos diversos. Este asombroso descu-
brimiento no fue sino el primer eslabén en la cadena
del derrumbamiento de las simetrias de diverso gé-
nero. El siguiente resulté ser la perturbacién de la
invariabilidad temporal.

En el espacio vacio no hay al parecer nada que permi-
ta diferenciar lo derecho de lo izquierdo. De donde
surgié la nocion de la simetria especular del espacio
y de los procesos que se operan en ella. Para mante-
ner esta nocién, la disparidad fue interpretada como
consecuencia de la asimetria de la organizacidén inte-
rior de las particulas elementales. Manifestése la su-
posicién de que la estructura interior de las particulas
era el reflejo especular de la organizacién de antipar-
ticulas. Por lo tanto, los procesos de las antiparticulas
en el “antimundo” discurririan exactamente igual
que los de las particulas ordinarias en nuestro mundo.
El reflejo especular, acompanado de la substitucion
de la particula por la antiparticula, es llamado a
veces inversion combinada. Desde el punto de vista
de la descripcion matemdtica, la antiparticula puede
ser considerada como particula que retrocede en el
tiempo: nuestro “manana” es su “ayer”. Tal es la
causa de que la inversion combinada esté vinculada
estrechamente a la conversion del tiempo. El descu-
brimiento de la desintegraciéon “prohibida” del mesén
k neutro no so6lo significaba, en rigor, la infraccién
de la paridad combinada, sino que llevaba también
a la perturbacion de la reversibilidad temporal.
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¢Donde estd la causa primordial de la perturbacion
de la reversibilidad?

Asi, pues, los procesos del micromundo han resultado
irreversibles, el pasado y el futuro son inequivalentes
para ellos. Mas, ;dénde esta la causa primordial de
la perturbacién de la reversibilidad? ;Qué clase de in-
teraccion es la responsable de tal perturbacién y cual
es la escala de la misma? Este problema lo estin resol-

viendo los fisicos.

Las tres principales clases de interacciones de las par-
ticulas elementales —fuertes, electromagnéticas y débi-
les— estin relacionadas de un modo u otro con la
desintegracion del mesén k neutro en dos mesones pi.
Por lo tanto, se ha de averiguar en qué grado perturba

cada una de ellas la reversibilidad temporal.

Puesto que las interacciones débiles perturban la si-
metria especular, perturban también la reversibilidad
temporal. Ahora bien, las interacciones débiles produ-
cen asimismo perturbaciones de efectos tenues. Y
de pronto resulté inesperadamente que la exactitud de
los experimentos no excluia una sensible perturbacién
de la reversibilidad temporal en las interacciones fuer-
tes y electromagnéticas, que hasta entonces se habian
comportado “decorosamente” y eran consideradas re-
versibles. Pero la perturbacién de la reversibilidad
temporal es al mismo tiempo la perturbacion de la
paridad combinada, y sin embargo, las interacciones
fuertes y electromagnéticas conservan la paridad es-
pecular con el mayor grado de precisiéon. Por lo tanto,
si la paridad combinada se ha perturbado en ellas,
también lo ha sido la simetria de carga, la llamada
invariabilidad C, es decir, la igualdad en la substitu-
cion de la particula por la antiparticula, lo cual es
de consecuencias muy serias. Las interacciones fuertes
y electromagnéticas determinan la estructura de la
materia, por lo cual los efectos de la perturbacién de
la simetria temporal y de carga afectan a las nociones

fundamentales sobre la evoluciéon del Universo.

La perturbacién de la paridad temporal y espacial en
el micromundo significa que todas las particulas ele-
mentales con spin deben ser minusculos dipoles eléc-
tricos igual que son imanes microscépicos. Resultard
posible un gran ntimero de desintegraciones antes
“prohibidas” y aparecerd la asimetria en los espectros
energéticos de las particulas y antiparticulas, entre
otras muchas cosas.

La materia que nos rodea estd integrada por protones,
neutrones y electrones. En la Tierra no hay normal-
mente antiprotones, antineutrones ni positrones. Tan
simple circunstancia estd en radical contradiccién con
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la demanda de la simetria de carga en cuanto a lass
interacciones fuertes y electromagnéticas. Hasta ahora,
para salvar el principio de la simetria de carga, se

venia suponiendo que en otras partes del Universod,

existian “antimundos” enteros. Mas, si en las interac-

ciones fuertes y electromagnéticas es perturbada la
paridad de carga, quiere decirse que la asimetria de
carga y la desigualdad de la antimateria en el Uni-
verso son cosas completamente légicas y mnaturales.

I.a perturbacién de la reversibilidad temporal en las
interacciones fuertes y electromagnéticas puede tener
cierta relacién con el problema de la irreversibilidad

termodindmica, con el principid de “crecimiento de la!
marcha: : ¢

I.a estatica describe la

irreversible del proceso iniciado a partir de un estado

entropia”. mecanica

de desequilibrio. Pero el comienzo de tal estado no se.
explica mds que por la perturbacion del aislamiento

del sistema. Lo natural es considerar el Universo co- |
mo un sistema aislado, y por lo tanto, debe hallarse
en estado de equilibrio, o muy proximo a él. De he-
cho, la mayoria de los objetivos del Universo estin en
un estado que dista mucho del equilibrio. ;De qué
modo se ha creado ese
teoria estadistica no brinda una respuesta satisfactoria.
Por supuesto que se puede recurrir a la nociéon de las
“fluctuaciones” —desviaciones casuales de la norma—,
pero las repetidas desviaciones en la gigantesca escala

del Universo son muy poco probables. Habri que

reconocer lo ilégico de la consideracion del Universo

buscar
la causa en la irreversibilidad de los actos elementa-

en su conjunto como un sistema aislado o...

les de la interaccién, a la que nos guian los tltimos:
descubrimientos en la Fisica de las particulas elemen-

tales. Por supuesto que esta posibilidad es hipotética ¢

en grado sumo, mas seria improcedente el no contar
con ella.

irreversibi-
lidad y la asimetria de los microprocesos esta vincula-

El desarrollo sucesivo de las ideas de la
do a experimentos para estudiar el comportamiento
de las particulas elementales en las interacciones de
las diversas clases. Tales experimentos que requieren
colosales esfuerzos y mucho tiempo, se planean en la
Unién Soviética y en otros paises. Y algunos de ellos
se han realizado ya.

De tal modo la desintegracién de una particula neutra
hizo que los fisicos revisaran muchos criterios pre-
concebidos sobre la simetria de las interacciones, abrié
perspectivas seductoras y ejercera sin duda alguna una
influencia decisiva en de la natu-

nuestras nociones

raleza y el Universo.

(APN)
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