CIENCIA Y FE (Segmento #172)   SOBRE EL “INDETERMINISMO” EN LAS LEYES 











FISICAS
AMIGOS SEAN BIENVENIDOS A UN NUEVO SEGMENTO DE CIENCIA Y FE EN EL QUE SEGUIREMOS NUESTRO DETALLADO ESTUDIO, DESDE HACE YA TRES SEMANAS, SOBRE LAS LEYES DE LA NATURALEZA. LA SEMANA PASADA VIMOS EL CASO DEL “DETERMINISMO” QUE NO COINCIDE, PRECISAMENTE, CON LA VISIÓN DE SANTO TOMÁS Y ARISTÓTELES SOBRE LA NATURALEZA. ENTRE OTRAS COSAS EL DETERMINISMO, RÍGIDAMENTE CONSIDERADO, HARÍA IMPOSIBLE NO SOLO LOS MILAGROS SINO AUN LA LIBERTAD HUMANA. TODO ESTARÍA TAN RÍGIDAMENTE PRE-DETERMINADO QUE NADIE, NI DIOS NI EL HOMBRE, PUDIERAN ESCAPARSE DE LAS LEYES FISICAS DE LA NATURALEZA. NUESTROS MOVIMIENTOS, NUESTRAS DECISIONES VOLUNTARIAS ESTARÍAN TAN PRE-DETERMINADAS COMO EL CURSO DE LAS ESTRELLAS, COMO DIJERA, LAMENTABLEMENTE, ALBERT EINSTEIN.  PERO AL MISMO TIEMPO, COMO VIMOS AL LEER UN DISCURSO DEL PAPA PIO 12 A LA ACADEMIA PONTIFICIA DE CIENCIAS EN EL AÑO DE 1943, NO ES CORRECTO ATRIBUIR A LAS LEYES DE LA NATURALEZA EL ERROR OPUESTO:  EL SIMPLE AZAR, LA SUERTE, LO QUE SE LLAMA MODERNAMENTE LA INDETERMINACIÓN O PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE FORMULADO EN EL SIGLO 20 POR EL FISICO ALEMÁN HEISENBERG.  ES ÉSTA ÚLTIMA IDEA, LA INDETERMINACIÓN, LA QUE NOS TOCA VENTILAR HOY EN NUESTRO PROGRAMA Y PARA ELLO DOY LA BIENVENIDA A NUESTRO PROFESOR, FRANCISCO MÜLLER.  ¿CÓMO SE ENCUENTRA HOY, PROFESOR?
Muy bien, Jorge, tratando de vivir libremente, sin la rigidez del determinismo que convierte a los seres en puros “robots” o máquinas, y tampoco con la falsa libertad que algunos creen que se basa en la ausencia de ley, en el puro azar, lo que los americanos llaman “chance”.

PALABRITA QUE ALGUNOS LLEVAN AL ESPAÑOL ERRÓNEAMENTE COMO “CHANCE”.  DICEN: “OYE, BROTHER, DAME UN CHANCE”, QUERIENDO TRADUCIR “GIVE ME A CHANCE”, CUANDO EN EL FONDO LA TRADUCCIÓN CORRECTA ES “DAME UNA OPORTUNIDAD”
También “chance” se puede traducir como “casualidad”   “We met by chance”, nos encontramos por casualidad.  Y es en este sentido de casualidad que el “chance”, el azar, se opone a la verdadera CAUSALIDAD científica que defienden Sto. Tomás y Aristóteles y los filósofos católicos
UN SIMPLE CAMBIO DE LETRAS, PROFESOR, Y LA IDEA ES TOTALMENTE DIFERENTE.   CA-SUALIDAD ES LOTERIA, AZAR. CAU-SALIDAD VIENE DE CAUSA, LO QUE SUCEDE DE UN MODO ORDENADO Y CAUSAL

Pero no pre-determinísticamente.  Jorge, ¡qué difícil le es a los seres humanos, filósofos y científicos inclusive, permanecer en el justo medio de la verdad. La ley de la CAUSALIDAD está en el justo medio: no es ni determinismo exagerado, absoluto, ni tampoco casualidad total.

PERO BUENO, YO LE HABÍA PREGUNTADO A USTED AL FINAL DEL SEGMENTO PASADO CÓMO HABÍA SURGIDO ESA IDEA DE LA “CASUALIDAD”, DEL “CHANCE” (VOLVIENDO AL “ESPANGLISH”), DENTRO DE LA FÍSICA DEL SIGLO 20.
Y te dije que había sido un proceso complejo durante las tres primeras décadas de ese siglo. Se trata del surgimiento de la Física Cuántica justo en el año 1900 cuando el físico alemán Max Planck, descubrió que la energía luminosa está cuantificada, o sea, que es emitida por un foco luminoso no como una onda contínua, al estilo de las ondas del mar o de las ondas en una cuerda vibrante, sino como en “pedacitos” de energía, que se llamaron “cuantos” de luz o simplemente “cuantos” de energía.  Al propio Planck no le gustó esta idea pero no le quedó más remedio que introducir esos “cuantos” de luz mediante un famosa fórmula que mide el “cuanto” multiplicando la frecuencia de la luz, (o sea, el color de la luz) por un número que ha pasado a llamarse la “constante de Planck” en su honor. Y lo hizo para explicar lo que se llama en física la “radiación del cuerpo negro”.
PERO YO TENÍA ENTENDIDO QUE EL NEGRO NO ERA UN COLOR, SINO LA AUSENCIA DE TODO COLOR. POR ESO LA ROPA NEGRA ES TAN CALIENTE, PORQUE ABSORBE TODOS LOS COLORES Y NO REFLEJA NINGUNO.

Muy bien, y por eso la ropa blanca es más fresca, porque refleja todos los colores y no absorbe ninguno. Pero si un cuerpo negro se le hace radiar, emitir luz a la fuerza, calentándolo por ejemplo, entonces EMITE, o sea irradia todos los colores. Y el modo como los distintos colores eran emitidos, la intensidad de cada uno, no se podía explicar usando la teoría clásica de Maxwell, la teoría electromagnética de la luz, que afirma que la luz son ondas electromagnéticas. Así Planck tuvo que introducir los “pedacitos” de energía, de valor fh como dije antes, frecuencia multiplicada por la constante de Planck, y logró explicar la forma de las radiaciones del cuerpo negro. 

¿Y QUE PASÓ DESPUÉS? ¿LLEGÓ PLANCK A ENCONTRAR ALGO QUE LO HICIERA MAS FELIZ, MAS RESPETUOSO DE LAS ONDAS DE MAXWELL A QUIEN EL PARECE QUE  RESPETABA MUCHO?

No, en ese momento surge Alberto Einstein, y utilizando la idea del cuanto de luz de Planck logra explicar en 1905 otro fenómeno que ya se había descubierto que es el EFECTO FOTOELECTRICO, por el cual un rayo de luz, al incidir en un metal, podía producir una corriente eléctrica, lo que luego se llamó celda fotoeléctrica.

¿ACASO COMO LAS CELDAS SOLARES DE HOY DIA, QUE CONVIERTEN LA LUZ DEL SOL EN CORRIENTE ELECTRICA?

Exactamente, Jorge. Ya esto se sabe desde hace más de un siglo, y a Einstein le dieron el premio Nóbel de Física en 1921 no por la teoría de la relatividad como muchos creen, sino por su estudio del efecto fotoeléctrico.   Y entonces los descubrimientos se sucedieron unos a otros: Niels Bohr de Dinamarca introduce toda una teoría cuántica que con la fórmula de Planck, logra explicar la estructura electrónica del átomo de hidrógeno. Pero tiene que postular que las órbitas de los electrones alrededor de los núcleos atómicos están también CUANTIFICADAS, no pueden tener cualquier radio, sino valores muy precisos dados por la fórmula de Planck, y que siguiendo esos radios los electrones permanecen en órbitas estables alrededor del núcleo, que es un simple protón en el caso del hidrógeno.

A VER SI ENTIENDO PROFESOR. ENTONCES EL ATOMO VIENE A SER COMO UN SISTEMA SOLAR EN MINIATURA, DONDE EL SOL SERÍA EL PROTÓN Y EL ELECTRÓN SERÍA COMO UN PLANETA.
Si, esa fue la imagen original de Bohr, pero con la salvedad de que el electrón, el planeta, no puede estar en cualquier posición, sino en órbitas perfectamente “cuantificadas”.  En el sistema solar eso no sucede. Los planetas no están en lugares pre-determinados, pudieran estar mas o menos cerca o lejos del sol, dependiendo del momento en que se formaron.  Pero esas posiciones no son necesarias.  O vamos a decir, son necesarias una vez que el planeta se forma, según una posición inicial.

PERO ENTONCES, PROFESOR, EL SISTEMA SOLAR QUE COMO DIJIMOS, FUE ESTUDIADO DETERMINÍSTICAMENTE POR LAPLACE EN EL SIGLO 19 COMO ALGO PERFECTAMENTE DETERMINADO, SE BASA EN POSICIONES NO CUANTIFICADAS. EN CAMBIO, EL ATOMO DE BOHR, PARECIDO A UN SISTEMA PLANETARIO, TIENE ORBITAS RÍGIDAMENTE CUANTIFICADAS Y SIN EMBARGO, ESTE ATOMO DE BOHR VA A DAR LUGAR A LA MECANICA CUANTICA QUE, COMO USTED DICE, GENERA LA IDEA DE LA “INDETERMINACIÓN”.  CÓMO ES QUE EL SISTEMA SOLAR, QUE NO TIENE ORBITAS PREDETERMINADAS, SE BASA EN EL DETERMINISMO CLÁSICO DE NEWTON Y LAPLACE. EN CAMBIO EL ATOMO CUANTIFICADO, QUE SI TIENE ORBITAS PRE-DETERMINADAS, VA A GENERAR LA IDEA DE LA INDETERMINACIÓN.  A LA VERDAD QUE NO COMPRENDO NADA.

Jorge, no te extrañe. La historia de la ciencia física en el siglo 20 es la historia de los resultados incomprensibles, donde como dice el físico Paul Davies, lo normal es lo anormal, y muchas cosas de Einstein, y de Bohr y de Heisenberg, etc. van en contra del sentido común.  Es por eso que la situación de las leyes de la naturaleza en nuestro tiempo se ha vuelto un problema muy difícil, donde muchos filósofos están perdidos, o se contradicen unos a otros, y donde los científicos a veces ignoran los problemas, y solo se ocupan de ellos cuando surge algún momento de crisis.

VEO, PROFESOR, QUE LA COSA “PICA Y SE EXTIENDE”. VAMOS A NECESITAR AL MENOS UNO O DOS SEGMENTOS MÁS PARA TRATAR DE EXPONER A NUESTROS OYENTES DONDE QUEDA TODO ESTO.

Y esto con una motivación principal: donde queda Dios en todo esto.  Einstein, defendiendo el determinismo  clásico y atacando la incertidumbre cuántica, llegó a proferir la famosa frase:
DIOS NO JUEGA A LOS DADOS CON EL UNIVERSO.  Y sin embargo, Einstein no creía en un Dios personal.  Por otra parte Santo Tomás y Aristóteles sí creen que puede haber cierto elemento de “juego”, de variedad artística en la naturaleza, querida y sostenida por el mismo Dios.   En el libro de los Proverbios se lee, en el capítulo 8, versículos 30 y 31, se habla de la Sabiduría con la que Dios creó el mundo, y ella, como si fuera una persona, dice que 
“Yo estaba junto a El como aprendiz, yo era su delicia cotidiana, jugando todo el tiempo en su presencia, jugando con la esfera de la tierra, y compartiendo mi alegría con los humanos”

TREMENDO TEXTO, PROFESOR, O SEA, COMO SI DIOS JUGARA CON EL MUNDO, TEXTO QUE TENGO ENTENDIDO SE APLICA TAMBIÉN A LA VIRGEN MARIA
Asi mismo, Jorge

COMO SIEMPRE TENDREMOS QUE CONTINUAR CON ESTE RICO TOPICO DE LAS LEYES DE LA NATURALEZA EN SUBSIGUIENTES SEGMENTOS DE CIENCIA Y FE. TENGAN TODOS MUY BUENOS DÍAS.

