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| verano pasado estuve en
Newcastle, Inglaterra, partici-

pando en el congreso bianual
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de teoria de grupos (28-ICGTMP).
Los grupos son la herramienta ma-
tematica idonea para estudiar la
simetria de variados sistemas. Ocu-
rrié que hice amistad con un colega
aleman, Hans Kastrup, quien me re-
gald un libro extraordinario, escri-
to por un investigador del Museo
de Ciencia de Londres sobre Paul
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Paul A. M. Dirac y la estética en la ciencia

Adrien Maurice Dirac [1], a quien
la comunidad fisica conoce como
el padre unificador de la mecani-
ca cuantica [2]. Dirac fue un fisico
extrafo; parco de habla, muy con-
Ciso en sus escritos, ensimismado
y enjuto, modesto al extremo, ca-
tedratico Lucasiano en Cambridge,
Premio Nobel 1931, y hombre de

familia. Como joven doctor, le toco
conocer, alternar y dirimir sus dife-
rencias conceptuales con la gene-
raciéon de jévenes -todos menores
de 40 afos- que construy6 ladrillo
aladrillo la teoria cuantica de la ma-
teria y la luz durante los afios 20s y
30s del siglo pasado: Bohr, Hei-
senberg, Schrédinger, de Broglie,
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Paul A. M. Dirac (1902—1984)

Oppenheimer, Wigner, ... Apellidos
que debieran ser tan familiares y
gratos como los de los otros mu-
chos escritores, artistas, cineastas y
deportistas de ese siglo.

Dirac personifica el talento para
expresar con maxima sencillez y
elegancia matematica los funda-
mentos de una teoria, dejando a
sus colegas embonarlos firmemen-
te con experimentos que la confir-
men o descarten. Mostré que las
construcciones de Heisenberg y de
Schrodinger eran equivalentes, y
las conjug6 con su propio aparato
matematico. A finales de 1928, Di-
rac ataco el problema de unificar la
teoria cudntica con la relatividad de
Einstein mediante una sola ecua-
cion clave. Sorprendentemente,
obtuvo no sélo la explicacion del
giro intrinseco del electrén (spin),
sino también la prediccion de su
anti-particula: el positron. Cuan-
do la existencia efimera de esta
anti-materia fue confirmada, le fue
concedido el premio Nobel por su
descubrimiento. Para no dejar al
lector en duda, reproduzco en el
apartado la ecuacién de Dirac, con
un pie que intenta interpretar sus
simbolos.

Predecir mediante matemadticas la
necesaria existencia de una par-
ticula material significa que se ha
penetrado mas adentro del mundo
real que la mera descripcion de uno
de sus fendomenos. Sin embargo, es
condicién necesaria mas no sufi-
ciente, pues la naturaleza es mas
sutil. Durante las décadas siguien-
tes se comenzaron a descubrir ex-
perimentalmente particulas mas
alld de los protones, electrones y
fotones conocidos en tiempos de
Dirac. Existen el neutron, el neu-
trino y el mudn, los tres piones, la
lambda, las tres sigmas, las dos xis,
las cuatro deltas, cada una caracte-
rizada de forma Unica por su masa,
carga eléctrica, por las reacciones
en las que participan con distintas
probabilidades, y en las que no par-
ticipan jamas.

Durante la segunda mitad de los
60s me tocd vivir como estudiante
de posgrado enIsrael otro hitoenla
fisica de las particulas elementales:
se habia confirmado la existencia
de una particula llamada Omega-
menos, predicha poco antes por
Murray Gell-Mann, Yuval Ne'emany
George Zweig, con base en una teo-
ria conocida como Los Tres Quarks
-técnicamente se llama SU(3), o
de interacciones hadrdnicas. Bien
pronto hubo centenares de articu-
los en revistas cientificas que de-



Marcos Moshinsky (1921—2009)

sarrollaron la teoria para proponer
experimentos y extensiones que
rigieran sobre otras interacciones.
Fue en el Instituto Weizmann, en
Rehovoth, donde me tocd escu-
char una conferencia dada por el
propio Dirac, entonces de 70 afios,
con el mismo porte y voz que tan
bien retrata el libro que me regalé
el profesor Kastrup.

Labusqueda por el disefio maestro
del mundo siguié su curso. Gell-
Mann obtuvo el premio Nobel en
1969, y siguieron descubriéndose
particulas y tejiéndose construc-
ciones basadas en la estética de si-
metrias multidimensionales, hasta
consolidar en los 80s el llamado
Modelo Estandar, que explica bue-
na parte de la microfisica conocida.
No obstante, este modelo alin no
es satisfactorio pues no ha logra-
do incorporar de manera organica
a la gravedad y a la cosmologia, a
pesar de la plétora de estructuras
matematicas propuestas para for-
mular lo que irénicamente se ha
llamado “Teoria del Todo". Se han
dedicado enormes esfuerzos para
confirmar ciertas predicciones cla-
ve como la existencia del bosén
de Higgs, que imparte masa a la
materia, objetivo importante del
Gran Colisionador de Hadrones
que ha entrado en operacién re-
cientemente en Ginebra, a un cos-
to de varios gigadolares.

Una extension significativa del
rango de validez de la ecuacion de
Dirac fue propuesta en 1989 por
Marcos Moshinsky, trabajando con
su asociado postdoctoral Adam
Szczepaniak [3]: descubrié que
la ecuacién de Dirac, ademds de
portar en su seno a las fuerzas elec-
tromagnéticas, también se presta
para incluir fuerzas del tipo de os-
cilador armoénico [4], que fueron
originalmente asociadas al modelo
SU(3). La expectativa era que con
esta extension se pudieran descri-
bir las interacciones fuertes entre
protones, neutrones y mesones, y
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entender sus masas y otras carac-
teristicas que el Modelo Estandar
acepta como datos puramente
experimentales. La maestria del
Dr. Moshinsky consistio en aplicar
la nueva ecuaciéon para describir
sistemas compuestos de dos, tres o
mas de estos cuerpos elementales.
Desafortunadamente, las masas
predichas no corresponden con las
que estas particulas realmente tie-
nen [5]. Sin embargo, existe el con-
vencimiento de que una estructura
con esa elegancia y parsimonia no
puede quedar desaprovechada por
el mundo real. Investigaciones mas
recientes [6] han mostrado que en
varios casos particulares, la ecua-
cién de Dirac-Moshinsky en efecto
reproduce resultados como los del
modelo de Jaynes-Cummings en
Optica cudntica, que rige la interac-
cién de la luz con dtomos [6].

La herencia de Dirac ha sido el cri-
terio de austera simplicidad en las
ideas fundamentales sobre el mun-
do y su concrecion en ecuaciones
breves y profundas. Sin el apoyo
de la religion o la filosofia, la fisica
se ha desenvuelto lenta pero fir-
memente hacia el entendimiento
de lo que nos rodea. Y asi como
un poco de educacién musical nos
abre al gozo de escuchar las obras
de sus genios, estudiar la fisica nos
sensibiliza para apreciar la estética
de la naturaleza.
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Se renueva el Comité Editorial de la Academia de Ciencias de Morelos

El Comité Editorial de la Academia de Ciencias de Morelos se encarga de la revision y edicion de los
articulos que aparecen todos los lunes en esta seccidn y se renueva cada dos afnos.

Durante 2009 y 2010, éste Comité estuvo integrado por:

Dr. Enrique Galindo Fentanes (Coordinador), Instituto de Biotecnologia, UNAM-Campus Morelos
Dr. Hernan Larralde Ridaura, Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM-Campus Morelos

Dr. Gabriel Iturriaga de la Fuente, Centro de Investigacién en Biotecnologia, UAEM

Dr. Edmundo Calva Mercado, Instituto de Biotecnologia, UNAM-Campus Morelos

Dr. Sergio Cuevas Garcia, Centro de Investigacién en Energia, UNAM-Campus Morelos

quienes agradecen la preferencia de los lectores, asi como el enorme apoyo que tuvieron de parte de
los autores y de La Unién de Morelos.

El Comité Editorial para el periodo 2011-2012 esta integrado por:

Dr. Edmundo Calva Mercado (Coordinador), Instituto de Biotecnologia, UNAM-Campus Morelos
Dr. Raul Arredondo Peter, Facultad de Ciencias, UAEM

Dr. Sergio Cuevas Garcia, Centro de Investigacion en Energia, UNAM-Campus Morelos

Dr. Thomas W. Buhse, Centro de Investigaciones Quimicas, UAEM

Dr. Luis Mochan Backal, Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM-Campus Morelos

Dra. Julia Taguefa Parga, Centro de Investigacion en Energia, UNAM-Campus Morelos

Con el objetivo de estimular y promover las actividades de
investigacion, asi como la posibilidad de detectar talentos en
las dreas de ciencias y humanidades entre los estudiantes de
nivel medio y medio superior, el Centro Universitario Anglo
Mexicano, S. C. y la Academia de Ciencias de Morelos, A. C.
convocan a los estudiantes de ensefianza media (secundaria)
y media superior (preparatoria/bachillerato) a participar en el
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Jueves 12 y viernes 13 de mayo de 2011

de las 9:00 a las 14:00 horas
Sede: CUAM-Morelos

Luna 44 esquina con Sol, Colonia Jardines de Cuernavaca

Fecha limite para inscripcién: 18 de Marzo de 2011
Fecha limite para recepcién de carteles: 4 de Mayo de 2011

Es el congreso de mayor tradicion en el Estado y pionero a nivel nacional

El jurado esta formado por investigadores de alto nivel; varios de ellos
miembros de la ACMor. Este evento es clasificatorio para las
Expociencias Nacionales y Expociencias internacionales, asi como otros
eventos Internacionales de Milset

~MEXICANA+DE,

Los ganadores tendran derecho a una beca, otorgada por la
Academia Mexicana de Ciencias, para un “Verano de la Investigacion”
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Informes

Lic. Alma Ayala

Presidenta del Comité Organizador
almaayal@gmail.com
aayala@hicuam.cuam.edu.mx

(777) 316 2339

Lic. Nora de la Vega
noravega24@hotmail.com
nvega@hicuam.cuam.edu.mx
(777) 315 6888 y 316 2389

M. en B. Alma Caro

Secretaria Ejecutiva de la ACMor
almadcaro@yahoo.com.mx

Celular (777) 1557221 Tel.(777) 311 0888

Consulta la convocatoria en: www.cuam.edu.mx www.acmor.org.mx

Este evento cuenta con el co-patrocinio del CCyTEM,

CCyTEM
a través de un proyecto del Fondo Mixto CONACyT- Gobierno del Estado de Morelos
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