


FE DE ERRATAS

En la tapa se omitid "N° 11 - ANO 7™,

En la pdg. 2 se omitid mencionar al autor de "Aquellos afios duros",
JUAN PABLO PAZ, ;

En la pdg. 6 en el titulo debid decir: "EL COMETA HALLEY por PEDRO
SATZAR",

En la pdg. 7 la figura 1 muestra la trayectoria orbital del satéli
te GIOTITO ¥y la figura 2 ejemplifica la del satélite VEGA. Por pro-
blemas de diagramacidn no aparecieron las dos figuras que ilustran
el modelo fisico del cometa.

En la pdg. 8 el titulo debid ser: "EL COMETA HALLEY", se omitid la
tabla 1 y la figura que muestra el M5-T5 corresponde en realidad a
la trayectoria orbital del PLANET-A,

En la pdg. 14 se omitid nombrar al autor de: "LA QUINTA. GENERACION",
FEDERICO RAGGI.

En la pdg. 18 falta el nombre del autor de "VEN, FREDDY", RAMON E= .
LIA., '

En la pdg. 19, "Carta abierta a un canfibal® estd dedicada al inven
tor de la bomba neutrénica, Samuel Cohen.

En la pdg. 21 el titulo debid EHer: "APORTES DE LA FISICA TEORICA A
LA SICOLOGIA VERNACULA por ALFREDO LEVY", y en la primer columna ,
primer pdrrafo, donde dice "aparato represivo'" debe decir "aparato
depresivo",




- BEn la pdgina 30 se omitid colocar la nota biogrdfica del Dr CIGNOLI
que ofrecemos a continuaciodn:

"ROBERTO CIGNOLI es Matemdtico, graduado en la Universidad del Sur,
donde junto con Dario Picco fueron los primeros en alcanzar el doc-
torado (1969). Permanecid en la Universidad surefia estando a su car
go los dictados de los seminarios de Algebra de Banach y Compacta-
cién de Espacios Topoldgicos, ¥y es también en esta época cuando e€s-—
cribe junto a Mischa Cotlar el conocido "Nociones de Espacios Nor-
mados" (EUDEBA). Iuego debid trasladarse a Brasil donde fue profe-
sor en la Universidad de Campinas donde permanecid hasta fines de
de 1983. Actualmente es profesor de la Facultad de Ciencias Lxactas
y Naturales de la UBA." ,

- En la pdgina 31 donde dice n"NO 12" debid decir "N° 11" y se omitid
el siguiente texto: "Agradecemos a Alejandro Cunningham por la por-
tada de nuestra Interaccidn N° 10". y "@ Andre’s Weigly por los dibujos

- Bn la contratapa debid decir: "lba revista hecha por estudiantes de
fisica, matemdticas ¥y computacidn."

- Por Wltimo, queremos pedir disculpas a nuestros colaboradores y a
los lectores por los errores involuntarios que se deslizaron en es-
te numero. Hasta el prdximo

INTERACCION




AQUEELLOS ANOS DURGCS. .

Mi primer contacto con Interaccion
fue durante el 2do.cuatrimestre de
1978, yo cursaba entonces mi primer
afo, cuando a través de amigos, co-
noci a la gente que habia editado el
namero 1 y que estaba por comenzar a
vender el namero 2. Me enganché en-
seguida como vendedor de la revista
entre los que recién ingresabdn.

En ese momento el objetivo que tenia
la gente que hacia Interaccién era
el de crear un medio a través del
cual los estudiantes de la carrera
de fisica pudieran canalizar sus
inquietudes cientificas, culturales,
sociales, etc. Por ese entonces el
clima que existia en la facultad era
de una total chatura. El silencio
reinaba en los pasillos,la policia
pedia la libreta en la puerta y has-
ta las relaciones entre los estu-
diantes se hacian mas "lentas". En
ese marco Interaccibén aparecia como
una isla solitaria: como un toque de
color en el medio de un océano gris.
Las caracteristicas de la revista en
sus dos primeros numeros estaban muy
volcadas hacia articulos del tipo de
divulgacién cientifica. Si bien la
divulgacién era uno de los objetivos
que la revista perseguia, esta ca-
racteristica inicial estaba vincula-
da con una clara nocién que los fun-
dadores tenian: para seguir exis-
tiendo en un medio tan hostil. donde
todo lo que los estudiantes hacian
era mirado con recelo, habia que sa-
ber rodearse. Esa bisqueda de res-
paldo la haciamos pidiendo articulos
a profesores del departamento de
fisica. A todos’ellos le fue pedida
su colaboracién (hasta a Fausto...)
y de alli surgieron esos articulos
de Trench(!), de Novarini('!), etc.
Sin embargo 'a revista no se aparto
nunca de su objetivo de promover la
"interaccion” entre los estudian-
tes: junto con el namero 2 venia una
encuesta que pretendia ayudarnos a
saber como eran los estudiantes de

fisica.

Ya desde el namero 2 los

de la redaccion cran mirados con
cierto enojo por algunas autoridades
y por supuesto eran muy mirados por
la policia. Pese a éso nosotros
creiamos que no teniames por qué. os-
condernos y asi c¢s que hasta en el
namero 4 figuran todos los nombres
de los responsables de 1o publica-

cion.

El namero 3 que sali1o a fines
del primer cuatrimestre del 79 marco
la ruptura de las relaciones con las
autoridades. Habiamos cometido la
osadia de entrevistar al ingeniero
A. Constantini (por entonces ex-
rector de la U.B.A. y actual presi-
dente de la CNEA) quien habia hecho
declaraciones contrarias a la ley
universitaria que se estaba inten-
tando promulgar (y que luego fue la
famosa 22.207). En ese numero 3 era
realmente bueno y se agotd rapida-
mente. La tirada fue de casi 400
ejemplares y algunos de ellos
terminaron en manos de la policia.
La venta la haciamos en la facultad
cuidandonos al entrar. Fue alli don-
de por primera vez algunos fuimos
llevados al "cuartito" de la cana e
interrogados por el "temido" cabo
Guerrero. La policia tenia fichados
a todos los que apareciamos en la
primera pagina. menos a uno a quien
tal vez consideraban el cabecilla:
Gabriel Bilera. FEste personaje en
realidad no existia sino que era el
seudébnimo de el que hacia las ca-
ricaturas, que firmaba G.Bilera.
Ocurrié que yo, que habia conse-
guido los dibujos. no sabia que a
alguién se le iba a ocurrir poner
el nombre del flaco en la primera
pagina, y entonces no comenlé coédmo
se llamaba. El gque hizo el tipeo
creyd necesario poner la mayor can-
tidad de nombres posibles y puso a
G.Bilera sin saber que era un seud6-
nimo y sin saber que estaba crean-
do un fantasma que seria buscado por
la cana.

La revista no fue prohibida oficial-
mente pero tampoco fue permitida
por lo cual al que lo agarraba la
policia con un ejemplar, invaria-
blemente lo llevaban al cuartito
por un rato. Las iniciativas que
se encararon en ese entonces
también buscaban no aislarse y
conseaquir respaldo. Asi fue que
encaramos un reievamiento de los
laboratorios de tisica de la fa-

cultad mediante una encuesta. bs

interesante leer las respuestas
que oblLuvimos: en ta mayoria de
los casos la autocensura era pre-
dominante. Casi nadie adulic tener

problemas economicos graves'
Con el namero 4 continuamos con
nereijas: fuimos hasta la CNEA a
entrevistarnos con Mario HMariscotti

(otro de los probibidos ccliebres).

El objetivo de esta iniciativa, v
de otras que se encararon en otras
instituciones (CN1E, etc.) era
lievar a los estudiantes lo que se
hacia ¢n fisica fuera de la ftacul-
tad. Por ese entonces el aisla-

miento del Departamento de Fisica

-

del resto de ia comunidad fisica

argentina era enorme. Por ejemplo
en 1979 se organizé la Reunion Na-
cional de Fi

sica, que luego en 195
daria lugar a la refundacion de ‘=
A.F.A.. y desde el Dto.se impidio
la concurrencia de gente de la Fa-
cultad.

Por supuesto que las relaciones de
Interacciéon con las autoridades
eran cada vez peores. Ya casi no
podiémos entrar los ejemplares a

la Facultad. Mas de una vez apela-
mos a la ayuda de un profesor so-
lidario (y solitario) que en su
maletin ingresaba paquetes con re-
vistas. Se trataba del Dr.J.F.
Westerkamp. Sin embargo en 1980 =- 5
este profesor, defensor de los Derf
chos Humanos fue marginado de la
Universidad contra su voluntad ¥ =a
laboratorio fue rapidamente desmas- i
telado (Espectroscopia Molecular »
Microondas).

Los numeros de Interaccién siguie-
ron apareciendo cada vez con mencs
regularidad, sin embargo, esa 1lams
de participacién y libertad nunca

se apago.

Fueron hitos importantes en ésta
historia las pefas que organizamos
para bancarnos los gastos; la zpa-
ricién de otras revistas (Doble =&
lice y Enlaces) nos did fuerza masa

seguir adelante y asi comenzamos =
(peflas, picnics, etc.).

.
organizar actividades conjuntas
El final de la historia todavia ==
1lego, Interaccion todavia sigue
saliendo y ésto es algo que a los
que colaboramos con su constrwocoiam
nos llena de alegria y orgullo.
Algunos de noéotros ya nos recibi-

¥
mos (Marcelo,Guillermo, lLazaro.

1}
Anibal,etc.) otros largaron la ca-
rrera (José Luis, Coco) pero estaw

seqguro que todos tuvimos la lu- =
sion, cuando en plena dictadura T
cabamos un camino posible, de crear
algo que perdurara e€n el tiempo. &

sa ilusiébn hoy es esta revista.

Felicitacy

0

f
Ven
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La gegunda parte de la historia es, tal vez, un
poco mds fdcil. De entender (porque no tiene
persecuciones absurdas). De vivir (idem).De con
tar. Sobre todo porque la hicimos nosotros. A
mediados del 84, pleno renacimiento de la demo-
cracia, la facultad estaba tapizada con tantos
carteles que cualquier intento de enterarte qué
decian quedaba frustado. Una vez gastada la no-
vedad, nadie los lefa. Por eso, unos timidos
cartelitos que invitaban a unirte a Interaccidn
pasaron desapercibidos. (yo no los vi, me los
contaron). La cosa fue asi: de repente, alguien
se acordd de Interaccidn. Algunos de los que
habian estado en la primera época, que sabian

lo que queria decir eso. Y pensaron que debia
volver a existir, que era el momento y el medio
adecuado: la gente tenia ganas y necesidad de
hacer, de opinar. Habia muchas cosas para decir
y mostrar, faltaba sSlo el cdémo, y descubrieron
que ya tenia nombre: Interaccidn. Buscaron gen-—
ée que pensara, como ellos (ojo, estd la coma).
Parece que habia muchos: el N°9, que fue el pri-
mero (somos cientificos, no ?) salid a fines
del 84; eran 400 ejemplares y se agotaron ense-
guida. Teniamos muchas ganas, mucho entusiasmo
y muchos parciales. Con grandes esfuerzos y no-
ches sin dormir (literalmente) sacamos el niime-
ro siguiente (ejercicio para el lector: jqué
nimero era?). Corrimos grandes peligros: se
abalanzaban sobre los vendedores, nos lo arran-
caban de las manos. Los 400 ejemplares de la
primera edicidn desaparecieron en pocos dias
(tal vez alguien perdid unos cuantos), y sdlo
el adiestramiento para razonar adquirido en
nuestra facultad nos permitid llegar a la bri-
llante idea de una segunda edicidn. También fue
de 400, pero esta vez necesitamos perfeccionar
nuestras técnicas comerciales. Al final, entre
los ingenuos restantes en Exactas, expertos
agentes de venta destacados en Ingenieria y los
profesorados y algunas revistas que tiramos por
ahi (para '"publicidad", decfan) logramos que se
nos terminaran. Nos ayudaron los exceleutes
(ti+?) comentarios que salieron en Juegos, y
empezamos a recibir cartas (del interior, y
también gente de acd) que pedian la revista, la
querian conocer. Cabe destacar que ahora, por
efectos migratorias, tenemos correspondal en

Bariloche (léase Balseiro).

Ahorz niLestros companeros nos paran por les
pasillos para preguntar cudndo sale el préximo
nimero. Interaccidn ya ocupa un lugar, v es
importante que se mantenga. Necesitamos saber
qué pasa, qué piensa la gente., En la facultad
y afuera. No sélo de ciencia, también en poli-
tica cientifica y universitaria. Conocer qué
opinan, y contarles qué sabemcs ncsotros, Cree
mos imprescindible que exista alguna Interac-
cidn.

Por eso en este nimero quisimos crecer.:Cam—
biamos por afuera, para que sea mds linda y
mis grande (y mds barata, de paso). También
tenemos la intencidén de llegar mds lejos: que
la revista que nacid en nuestra facultad lle-
gue al interior, y sea importante, para ellos
y para nosotros, que los abarque, con articu-
los que les interesen, les lleven lo que pasa
acd y los incluyan, de todas las formas que se
les ocurran (esperamos colaboraciones, suge-
rencias, etc.). 0jald les guste,

Pero siempre hay un pero. Sacar la revista es
un esfuerzo terrible. Cada niimero es un parto.
Somos muy poquitos, y no damos abasto. Tene-
mos, poco tiempo, ya no podemos seguir asi. Si
fuéramos mis, seria mucho mds fdcil para todos;
repartirnos las tareas y posibilitar una me-
jor organizacién. Ademis no hay gente nueva en
el staff, y perdimos el contacto con los pri-
meros anos de las carreras (todos somos de
3er. afio para arriba). AcZ llega el pedido:
Vengan! Colaboren! No necesitan saber escribir,
ser periodistas, ni dibujantes, ni genios. To-
dos pueden ayudanr en algo. S8lo hace falta
tener ganas. Y entre todos va a poder seguir
saliendo la revista. Si no vienen refuerzos,
lo mds probable es que Interaccidn se pinche.
Ahora que el canal ya estd abierto; ahora

que existe la posibilidad, que nadie nos per-
sigue y hay mucha gente ansiosa de escuchar-
nos, no podemos desperdiciar la oportunidad.
No podemos dejar que la revista se muera. Es
necesario que exista, es nuestra obligacidn
ayudarla.

Por eso les tiramos este S.0.S. Vengan y siga-
mos todos juntos. El futuro se lo agradecerd!
(Ademds, no saben cdmo nos divertimos en las

reuniones...)
Cracias.



LLAMADO

INTERNACIONAL

&&amamos a un acuerdo

para la detenci6én de prue-
bas, produccién y desarrollo
de armas nucleares y siste-
mas nucleares de lanzamien-
to. Hasta su logro, no deben
ser instalados mds armas nu-
cleares o sistemas de lanza-
miento, en ningin lugar.

Este llamado ha sido fir-
mado (desde octubre de
1983) por 12.000 fisicos de
43 pafses, incluyendo EE.
UU. y URSS., naciones euro-
peas occidentales y orienta-
les, Japén y Australia.

Teniendo en cuenta la a-
zarosa y descentralizada ma-
nera en que se han recolecta-
do las firmas, esto representa
un impresionante consenso,
nunca antes alcanzado por
ninguna manifestacién de la
comunidad ffsica publica.

Entre los firmantes, se ha-
llan figuras sobresalientes y
respetadas en nuestro ambi-
‘to, premios Nobel y directo-
res de laboratorio, profeso-
res universitarios asf{ como
jovenes investigadores. Per-
sonas de diferentes genera-
ciones, credos y opiniones
polfticas que han unido sus
voces para alertar sobre el
peligro de la ininterrumpida
construccién de armas.

Ha habido importantes
declaraciones hechas por fi-
sicos y otros cient(ficos en
lo que concierne a la carrera

DE LOS FISICOS PARA UN
INMEDIATO
CONGELAMIENTO DEL
DESARROLLO DE
NUEVAS ARMAS
NUCLEARES
armamentista en el pasado.
El objetivo de este mas bien
breve llamado, es el de con-
centrar estos esfuerzos en
un nivel internacional, to-
mando una posicién. clara
en el debate publico.

Treinta y ocho afios des-
pués de Hiroshima y Naga-
saki, el mundo se encuentra
bajo la constante amenaza
de autodestruccion por gue-
rra nuclear. Las armas nucle-
ares gue nosotros construi-
mos para nuestra defensa, se
han transformado en el més
terrible peligro para nuestra
seguridad.

Las 50.000 armas nuclea-
res desplegadas tienen un po-
der destructivo combinado
de alrededor de un millén
de veces el de la bomba que
destruyé Hiroshima y maté
a 70.000 personas.

El efecto de una guerra
nuclear no puede ser predi-
cho con certeza, a pesar de
lo cual nunca se ha discuti-
do que la consecuente catas-
trofe seria peor que cualquie
ra que haya experimentado
la humanidad antes.

El ahora comin uso de
palabras tales como mega-
muertos muestra yaelocuen-
temente las dimensiones del
horror. Alrededor de cien
millones de personas mori-
ran en el acto. Aquéllos que
s6lo estén heridos, quema-
dos, irradiados, moriran len-

tamente en las siguientes ho-
ras, dias o meses, sin ninguna
ayuda. Cualquiera que sobre-
viva este perfodo deber4 a-
frontar sin ayuda, epidemias,
harpbre y violencia; refugio,
transporte, comunicacion, a-
gua potable y electricidad,
no existiran. Las consecuen-
cias ecoldgicas y ambientales
globales no pueden ser pre-
dichas con certeza, pero no
se excluyen cambios drésti-
Cos que amenacen la existen-
cia posterior de vida humana

Obviamente, ninguna de
las dos superpotencias desea
una guerra con estos resulta-
dos. Y sin embargo, la cons-
truccion de armas nucleares
continda, a pesar de que ca-
da lado puede ya destruir al
otro varias veces.

Las armas nucleares fueron
en un principio desplegadas
como elementos disuasivos,
apuntadas sobre las grandes
ciudades del eventual agre-
sor y, en verdad, hemos dis-
frutado de cuatro décadas
libres de guerra nuclear. Sin
embargo, la tecnologia nu-
clear no es estatica. Citemos
dos ejemplos: los misiles mo-
dernos son de una precision
mucho mayor de la que era
posible hace dos décadas.
Pueden destruir depdsitos
de misiles acorazados y son,
por lo tanto, una invitacion
a un primer golpe. La defen-

sa frente a esta posibtilidad



puede invitar a una respuesta
de “disparo de advertencia’’
comenzada completamente
por sensores automaticos y
computadores, puesto que
no hay tiempo suficiente pa-
ra intervencién humana.

Nos enfrentamos alaclara
posibilidad de un holocausto
nuclear producido por un e-
rror en el sistema automati-
co. Otro gran peligro es el
despliegue de un gran niame-
ro de armas nucleares de bajo
poder, en la forma de cabe-
zas o baterfas de artillerfa,
minas y misiles de corto al-
cance, para ser usadas contra
tropas enemigas y tanques
en una eventual guerra con-
vencional. Esto incrementa
el riesgo de guerra nuclear.

Estos dos ejemplos ilustran
el hecho de que el peligro
aumenta con el tiempo; o-
tros ejemplos podrfan ser ci-
tados. Es esencial revertir la
dependencia de las potencias
mundiales de las armas nu-
cleares si se pretende dismi-
nuir el peligro.

Muchos de nosotros esta-
mos preocupados y sentimos
la necesidad de expresar esta
preocupaciéon. Es por ello
que se ha propuesto una de-
claracién simple para que sea
avalada por la comunidad
de fisicos.

Esta declaracién esté pol (-
ticamente simplificada y no
es la opinién exhaustiva glo-
bal de ninguno de sus firman-
tes acerca de un tema tan
complejo como el equilibrio

militar en el mundo. Pero
puede ser firmado por todos
los que deseen detener la ca-
rrera armamentista. En todas
partes, una disminucién de
armas. nucleares debe pasar
por un alto en su incremen-
to. El momento preciso para
empezar a hacerlo es irrele-
vante: en una situacion en
que el poder destructivo es-
t4 muy sobredimensionado,
el equilibrio exacto de armas
nucleares no tiene sentido.
La iniciativa para el llama-
do surgi6é en una reunién de
fisicos y fue por eso natural
distribuirla en lacomunidad,

aun si la manifestacién y las
acciones no estan especffica-
mente relacionadas con nues
tro profesionalismo. Nuestra
accion ha sido posible por la
homogeneidad y carécter in-
ternacional de la comunidad
fisica.

Sentimos que los ffsicos
estamos mejor preparados
que la mayoria de las demds
comunidades profesionales
para comprender y apreciar
las implicaciones de una gue-
rra nuclear, asf como los efec-
tos de irradiacién, polvo nu-
clear, efectos ecolgicos; etc.

Estamos también involucra-
dos, ya que como ffsicos per-
tenecemos a una comunidad
profesional que ha tenido
gran responsabilidad en la
invencién de armas nucleares
y estad todavia conectada di-
rectamente con su produc-
cién y desarrollo.

Este es el apoyo a este lla-
mado; la respuesta masiva
muestra la universalidad de.
la preocupacion entre los ff-
sicos. Estamos convencidos,
sin embargo, de que nosotros
los ffsicos nos estamos solos
ya que esta preocupacion,
por el peligro de la raza hu-
mana —y el deseo de expre-
sarla— es compartido por la
mayoria de los seres huma-
nos. Es por esto que hace-
mos’ publica esta accion, de-
seando que otras voces se
unan a las nuestras en el es-
fuerzo de centrar laatencién
en este problema.

ARGENTINOS QUE FIRMARON EL LLAMAMIENTO

E_A.ALBANISEL: A 10: N.ARISTA

H.BRUNATTI; M.BRUNE
M.L.CABANNE: C.H.CA S
H.CEVA: M.CHANDRASEKARAN: S.CIRRETA; N.COUAN: A.J, CORTES;
E.CREUS; M.E.CUTRERA; E.DAGOTTO: F.do LA CRUZ

L. DEFE] See 0k P.ESQUINAZI

R. 1. BUITRAGO;

RES: A.CANEIRO:

Z.GAMBA: A. CIA; A.M.GENNARO: E S
D.0.COMEZ; A.D.GONZALEZ; C.GONZAL €. GOUZA
J.R.GRANDA; 0.GRIZZI: V.GRUNFELD: J.GUINPEL; M

J. HERNANDO;

M.M.JAKAS: A.KAPLRND G.H.KAUFMAN: A.J.KESTELMAN: P.KONIG

R.R.KONOPECKI: F R: P.LAMBERTI; U.P.LANA: H.LANZA;

KI: J.LUZURTAGA: C.H.MANARINI;
SSA: V. MASS1DDA;

BURZACO; J.M.HAIDAGAN; E.HALAC: D.D.HARARI;

W.MECKBACH: V.MU
E.0SQUIGUIL; STAWSK1; E.PERPINAL;
A.PERUZZI: A.PIGNOT V.H.PONCE; C.PROEITO: D.PURTOL;
H.RAITI: C.A.RAMIREZ: C.A.RAMOS: R.D.RIVAROLA: M.ROVIRA:
M.SADE; H.R.SALVA:; P.M.SALVA; P.M.SANCHEZ: R.A.SEFFINO:

S: AD.VERGA; R.VIDAL:
SMANN: J. F.WETSZ
3. ZAMPIERI :

LFENSON; R.ZAMAR; M. ZURIAJA

PREMIOS NOBEL QUE FTRMARON LLAMAMIENTO

ON (USA): 5
H.A.BETHE (USA); N.BLOEMBERGEN (USA): 0.C}
P.A.CHERENKOV (URSS): J.W.CRONIN (USA)

BARDEEN A); N.BASOV (URSS);

TELSON (DINAMARCA)

(Dos veces Nobel)

J.RAINWATER (USA); M.RYLE (REINO UNIDO): A.SALAM
(PAKISTAN): E.C.SEGRE (USK): K.SIEGBAHN (SUEC

S.WALTON (IRLANDA): S.WEINBERG (USA): K.G.WILSON (USA)

N.BATTIONI:
k. . BORDONE

©.CARETTI: M.T.CAUSA|




Hay especialmente dos fenbmenos as
tronémicos que causan en |os seres huma-
nos una muy profunda impresion: los
eclipses y los cometas. En casi todas las ci-
vilizaciones era imprescindible, por una
cuestion de estabilidad social, poder pre-
decir la ocurrencia de estos eventos.
ICudntos astrologos y adivinos de toda es-
pecie entregaron sus vidas o amasaron for-
tunas segun su suerte en este tipo de augu-
riosl.

Pasado el tiempo, sin embargo, los
eclipses se volvieron relativamente simples
de predecir y no tardd en conocerse su ort
gen: la ocultacioén del Sol por el disco lu-
nar. En cambio, los cometas, esas ‘‘fieras
exhalaciones celestes’’, como los llamara
Aristételes, no parecian responder a nin-
gun patrén de conducta, aparecian repen-
tinamente, con sus colas a veces inconce-
biblemente extendidas y una cabeza cuyo
brillo llegaba a rivalizar con la misma Lu-
na. Y tan repentinamente como llegaban,
desaparecian.

Hubo que esperar a la publicacion de
los ““Principia’” de Newton en 1687 para
que el fenbmeno comenzara a tener algu-
na explicacion. Sin embargo, hasta casi la
llegada de nuestro siglo, las investigaciones
sblo se centraban en los movimientos orbi-
tales y muy poco en su estructura fisica;
reduciéndose ésta a eventuales dibujos
mas o menos detallados. En general, se tra-
taba, sobre la base de la fisica conocida y
con las-herramientas matematicas disponi-
bles, de predecir la aparicion de un come-
ta, como los antiguos augures.

La historia en este sentido comienza,
justamente, con Isaac Newton, quien en-
cuentra, aplicando su teoria de la gravita-
cion, que el cometa de 1680 se movia en
una 6rbita altamente excéntrica, casi para-
bélica.

Edmond Halley, contemporaneo de
Newton, emprende entonces |a enorme ta-
rea de calcular las 6rbitas de todos los co-
metas de los que tuviera observaciones
confiables y encuentra, algo sorprendido,
que las Orbitas de tres cometas, los de
1531, 1607 y 1682, eran sospechosamen-
te similares entre si, lo que lo lleva a pre-
decir una nueva reaparicion para princi-
pios de 1759. Desde entonces, ese cometa
lleva el nombre de quien primero lograra
una prediccion exitosa.

El cometa Halley, en realidad, es co-
nocido -desde tiempos muy antiguos. Con
excepcion del pasaje en el 164 a.C., conta-
mos con observaciones ciertas para los ul-
timos treinta pasajes, a partir del 240 a.C.
Durante casi un milenio, las mejores ob-
servaciones provinieron del Oriente, parti-
cularmente de China.

el cometa haley

Poco antes de la reaparicién de 1759,
Clairaut logra calcular las perturbaciones
de Jupiter y Saturno sobre el periodo or-
bital del Halley, lo que le permite afinar
su prediccion dentro del mes de exactitud,
para mediados de abril de ese afio. Desde
entonces, nuevos métodos de calculo faci-
litan a los astrbnomos la tarea de resolver
las complejas ecuaciones de la Mecénica
Celeste.

En 1783, Lagrange introduce su mé-
todo de la variacion de los parametros or-
bitales para calcular los efectos sobre di-
chos elementos por la acciéon perturbadora
de los distintos planetas. Esto permitia in-
cluir tantos planetas y dejar variar tantos
elementos orbitales como se desease.

Los trabajos para predecir el siguien-
te retorno del Halley comienzan en la se-
gunda década del siglo pasado. En las pre-
dicciones se van incluyendo sucesivamente
més planetas y se van disminuyendo pro-
gresivamente los tiempos de integracion.
En el recuadro 1 contamos brevemente
en qué consiste, para un astrbnomo, una
prediccion.

Las predicciones mds exactas realiza-
das por De Pontécoulant y Rosenberg pa-
ra el pasaje de 1835 erraron a la fecha real,
anticipdndose unos cuatro dias. A errores
similares llegaron Cowell y Crommelin en
sus célculos para el pasaje de 1910, aun
después de haber rehecho el trabajo una
vez redescubierto el cometa. Se hizo evi-
dente que habfa algo mas que estaba afec-
tando al movimiento del cometa, ademaés
de los planetas del Sistema Solar.

Un intento de adjudicar esa perturba-
cion adicional a un planeta no descubierto
resultd insostenible. Recién en 1950, el as-
trénomo inglés F.L. Whipple elabora un
modelo del cometa teniendo en cuenta los

2

LA ORBITA DEL HALLLY

Redescubrimiento

Magnitud en redescubrimiento 24,3
Arco observacional ajustado
Nro. de observaciones ajustadas 789

Pardmetro no gravitacional A1 0,1399
Pardmetro no gravitacional A2 0,0155
Epoca (hora de Greenwich)
Tpo. pasaje por ¢l perihelio
Distancia cn el perihelio

85.420.500 kms

Excentricidad 0.9672727

Longitud del perihelio 111° 50’ 478
Longitud del nodo 58° 08’ 38”3
Inclinacidn 162°° 14% 2176

Orbita nro. 18 calculada por D.K. Ycomans para ¢l Internacional

Halley Watch

16 OCTUBRE 1982
Distancia en redescubrimicento  1.660.000.000 kms

21 AGO 1835 -26 NOV 1984

19 FEBRERO 1986,0 h
9 FEBRERO 1986, 10h 35m 43s
0,570993 UA, o bien,

efectos no gravitacionales, es decir, la ac-
cion de la radiacion y particulas prove-
nientes del Sol sobre el nucleo del cometa,
como veremos en el capitulo préximo. Es-
ta fuerza perturbadora fue agregada a las
ecuaciones del movimiento orbital en for-
ma de una aceleracion no gravitacional ort
ginada por la vaporizacion del hielo en el
nucleo (Marsden y colaboradores, 1973).

En 1977, Donald K. Yeomans publi-
ca sus investigaciones sobre estos efectos,
encontrando que el mejor modelo es el re-
presentado por la eyeccién de gases, simi-
lar a un cohete, desde un nucleo esencial-
mente de hielo.

Considerando estos efectos realiz6 in
tegraciones sobre estos efectos para cote-
jar sus resultados con las antiguas observa-
ciones chinas (Yeomans y Kiang, 1981),
encontrando que los parametros no gravi-
tacio~ul?s permanecieron practicamente

constantes durante los Gltimos dos mil
aflos. Integrando luego hacia adelante pre-
dijo un nuevo pasaje para las 15h 50m
(hora de Greenwich) del 9 de febrero de
1986. El redescubrimiento del Halley el
16 de octubre de 1982 en un lugar del cie-
lo a solo 0.6 seg. de la posicion predicha
en su efemérides indica que errara al tiem-
po de pasaje por el perihelio (punto mas
proximo al Sol), en apenas i5 horas!. En
el recuadro 2 incluimos los elementos
orbitales correspondientes a la 6rbita no.
18 del International Halley Watch.

Ahora s6lo resta esperar a que el co-
meta Halley llegue a este rincon del Siste-
ma Solar. Las nuevas investigaciones nos
llevardn sin duda a comprender aun mejor
la dindmica de los cometas, y en conse-
cuencia, a la posibilidad de realizar predic-
ciones ain mas exactas.

-



Unua teoria centifica puede compa-
rarse con una obra de arte. Su objetivo es
realizar un modcelo gue represente la reali-
dad 1o mejor posible, corrigiéndolo con-
torme nucvas observaciones van indicando
¢n donde nos hemos cquivocado. Asi, la
teoria se va pulicndo mis y mas, con la pe-
culiarnidad de que en ese proceso se van
planteando nucevas preguntas que exigirdn
mds modclos, y uasi siguiendo.

Los primeros modelos de la estructu-
ra fisica de los cometas provienen, como
ya dyimos de la década del 50, a través de
los trabajos de F.L. Whipple. Esencial-
mente, un cometa se compone de cinco
partes: ¢l nucleo, la coma o cabellera, la
nube de Hidrogeno y las colas de gas y
polvo. A esto se suman, como fendmenos
asociados, las corrientes de meteoritos y la
luz ¢codiacal.

El corazén y fuente de todas las es-
tructuras mencionadas reside en ¢l nacleo,
una bola de nieve de unos pocos kilome-
tros de didmetro mezelada con particulas
de polvo y moléeulas de diversos tipos, en
general, compuestos de Carbono, Hidroge-
no, Oxigeno y Nitrogeno.

Es, sin embargo, dificil conocer las
caracteristicas del nacleo ya que nunca
pudo ser observado directamente. El did-
metro mismo (que en Halley es inferior a
los 2Km.), es incierto y se lo estima en for
ma indirccta. La razon cs la siguiente, con-
forme ¢l cometa se va acercando al perihe-
lio s¢ introduce en la region mas interior
de la atmostera solar (corona). La corona
ditunde desde el Sol por la mayor parte
del espacio interplanctario.

Este “viento solar” calienta ¢l nicleo
provocando gradualmente la sublimacion
del hiclo, es decir, que de su superficie se
rd clevando una algo espesa neblina que
nos impedird verlo. Esta nube gascosa se
ird expandiendo en todas direcciones a me-
dida que el proceso de conversion del hie-
lo en gas sea mas y mas cliciente y even-
tualmente alcanzard didmetros de miles de
Kilometros. Lsta atmostera, cuya densidad
¢s sumamente baja, es justamente la cabe-
llera observada en las fotogratias.

Por la decada del 70, las observacio-
nes satehitarias nos mostraron que algunos
cometas presentan en reahidad una envol-
tura mucho mas extensa que lo previamen-
te maginado y de aun mas baga densidad
Se trata, presunmiblemente, del Hidrogeno
rosultante de la descomposicion de las nio-
leculas e lu cabellera por L accion diso-
cladora de lu radiacion solar. Aungue pe-
quenos, durante la mayor parte del tiem-
po, los cometas Hhegan o convertirse en los
nay ores obyetos del Sistema Solar

1

El astronomo cuenta con una serie de “ecuaciones diferencia-
les”, cada una de las cuales representa uno de los seis elementos de la 6r-
bita (ellos nos ubican a la 6rbita en el espacio y en el tiempo y nos ha-
blan de su forma). Su tarea consiste en resolverlas, teniendo en cuenta
la combinacion de las atracciones gravitatorias ejercidas por los distintos
planetas sobre el cometa. Estas fuerzas se incluyen dentro de una fun-
cién complicada llamada “ funcién perturbadora”y que esta vinculada a
la ubicacion y masas de los planetas en ese instante.

El sepundo etiecto del viento solar se
reluciona con los complejos mecanisinos
de la tormacion de la cola cometaria, I'n
principio, la presion cjercda por la co-
rnente de particulas, que en las proxuni-
dades de la Tierra se mueven a 400 Knfsae
unpulsa parte del gas y del polvo de la ca-
bellera en su misma dircccion. El gas inte-
racciona con estas particulas orginando
un magnifico efecto de tluorescencia, y
nosostros podemos verla como una cola
recta y de un color hgeramente azulado
El polvo, en cambio, reacciona de distinta
forma a la luz solar. No cmite luz, sino
que la refleja, y la composicion del movi-
miento del cometa, que en los alrededores
de nuestro plancta alcanza los 26,5 Km/se
con cl del viento hace que la cola tengs-un
aspecto algo curvado y mostrando trecuen
temente estructuras internas arremolina-
das. Las figuras 1y 2 muestran una
concepeion artistica basada en ¢l modelo
descripto del cometa,
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Figure 2.
A posar de o dicho, queda mucho
por aprender. Por ¢gemplo, sabemos que ¢l
VICNTO solar arrastra consieo parte del canr

po magnetico de la corona solur, de modo
que debemos estudiar como interaccionan
estas tuerzas magnéticas con ¢l gas de la
cola Asi, los comictas se convierten en pe-
regringntes laboratorios de tisica de plas-
mas, a los cuales podemos acceder median-
te ¢l empleo de sondas espaciales

Desde hace tiempo se sabe que varias
Huvias de meteoritos, que pueden obser-
varse en distintas ¢pocas del ano, estén
asociadas a diterentes cometas.,

En realidad, la 6rbita del cometa no
estd vacia, sino que con ¢l se desplazan
millones de particulas de polvo y rocas de
diferentes tamanos, todas desperdigadas a
lo largo de su orbita. A veces, la Tierra (u
otro plancta) intersecta dicha orbita, pro-
vocando una “lluvia” de ese matenal so-
bre su superticie. bl resplandor de los me-
teontos mds grandes  al volutilizarse en la
atinOsfera nos perinite distinguirlos como
“estrella fugaces”

Sabicndo donde y cudndo mirar, ¢l
lector que disfrute de un cielo limpido po-
ded pasar emoctonantes horas registrando
la diversidad de micteoritos caidos, una ac-
tividad muy popular entre los astronomos
aticionados y de alto valor cientifico. Por
cjemplo, las Oridnidas de octubre, asocia-
des al Halley, dejan ver unos 20 meteori-
tos por hora,

Por altimo, la luz zodiacal puede ob-
servarse como una faja blanquecina, algo
débil  precisainente on la region de las
constelaciones del zodiaco, Se trata de la
luz solar reflejada en lus innumerables par-
ticulas de polvo que pucblan el espacio in-
terplanctano, gran parte de las cuales algu-
Nd Vez pertenecieion a un cometa,

De esta manera, queda completo
nuestro breve (muy breve) esquema sobre
la estructura fisica de los cometas.

Vale la pena destacar que los mode-
los son aan inciertos y subsisten muchas
diticultades. Una razén importante ¢s la
escasez de comictas de la envergadura del
Halley. Los astrénomos clasitican los co-
mietas segun su periodo, poniendo un lime
te entre uno y otro grupo de 200 afios. El
Halley resulta ser de corto periodo, pero
su relativa proxomidad al limite hace que
tenga rasgos simiidres a ambos grupos. Y
con los cometas de muy largo periodo o
no recurrentes tenemos el problema de no
poder estudwrlos ¢a detalle ya que no es
posible predecir su regreso. Téngase en
cuenta gue, aungue se descubren media
docena o mas de cometas al ano, so6lo muy
pocos se aproxnnian lo suficientemente a
lae Tierra y se dejan ver a sunple vista, y
aun menvs desarrollan colas espectacula-
res.

Esta solucion permite calcular una 6rbita para el cometa de la
que se puede deducir su posicion en intervalos de tiempo prefijados, por

ejemplo, dia por dia en las proximidades del perihelio, y a intervalos
mayores fuera de alli, ya que en aquei punto el cometa se mueve muy
réapidamente. Con todo esto, el investigador debe confeccionar una ta-
bla o “efemérides”donde figure, para cada dia calculado, la posicion del
cometa en el cielo (actualmente se incluyen otros datos tales como dis-
tancia al Sol y la Tierra, veiocidad, bnlld, etc.). Una efemérides es, en
consecuencia, una prediccién derivada de la elipse que mejor representa

las observaciones del cometa, ya sea de ese pasaje o de anteriores.



Casi fue rutinario ¢l lanzamiento del
satélite 1SLL-3 con destino gl priumer pun-
to de Lagrange del sistema Sol - Tierra, y

s6lo unos pocos especialistas se interesa-’

ron en ¢l. Nadie sospechaba entonces que
estaria destinado a convertirse en la pri-
mer sonda que tendria un encuentro con
un cometd.

Rebautizado  ““International Cornet
Explorer”” (ICE), fue reubicado en una or-
bita que lo llevard a encontrarse, ¢l 11 de
Septiembre de este ano, con el cometa pe-
riddico Giacobino - Zinner. Luego, su tra-
yectoria lo llevard a pasar @ poco mas de
30 millones de kms. del Cometa Halley,
hacia fines de marzo de 1986.

Asi comenzé la cuenta regresiva para
la observacion espacial del Halley, de la
que sequramente tendremos los mds sor-
prendentes resultados. Un total de nueve
programas tendran al Halley como objeti-
vo, de los cuales cuatro lo tendran como
objetivo unico.

El 15 y 21 de diciembre ppdos. fue-
ron lanzadas respectivamente las sondas
soviéticas Vega 1y Vega 2, v el 8 de enero
de este ario se verifico el lanzamiento de la
sonda experimental japonesa MS-T5S. Sélo
resta esperar hasta julio y agosto para comr
pletar la serie de programas con Giotto, de
la European Space Agency, y Panet-A,
también japonesa, respectivamente. La Ta-
bla 1 resume todos los proyectos planea-
dos para este primer y multitudinario en-
cuentro espacial con el Halley. La coordi-
nacion de los mismos estd a cargo del In-
ter-Active Consultative Group, un organis-
mo internacional integrado por las agen-
cias espdciales intervinientes.

Giotto, Planet-A, Vega 1y 2 fueron
disenadas exclusivamente para estudiar al
Cometa Halley, llevando a bordo instru-
mentos adecuados para investigar la com-
posicidon quimica y los procesos fisicos
presentes en el nucleo, la cabellera y la co-
la, asi como la interaccion del cometa con
el viento solar. En todos los casos, el pe-
riodo de observacion serd muy breve, de
undgs pocds horas, a lo sumo, y en los ca-
s0s de las Veygds y Giotto s probable que
no hayd ung serie de observaciones post
encuentro, yd que las sondas prodridan re-

sultar serigmente danddas por su proximi-

dad al cometa, pdrticularmente Giotto,
que hiteralmente se sumergird dentro de la
cabellera interng del Halley

En los 10 expenmentos que desdrfo-
Ilard la sonda curopea se destacan los refe-
ridos a%las mediciones “in-situ” y la obten-
cion de imdgenes del nacleo de muy dlta
resolucion, del ofden de los 30 metros

el cometa halaey

Las sovi€ticas son gemelas y cada una lleva
13 instrumentos a bordo, tanto de sondeo
remoto como In-situ, mientras que Planet-
A se concentra en sOlo tres experimentos
de sondeo remoto, ya que sobrevolard las
regiones mas externas del cometa. La ta-
bla 2 resume los experimentos a desdrro-
llarse.

TABLA 2

EXPERIMENTOS A REALIZAR
POR LAS SONDAS ESPACIALES

Vega Giotto. Planet A
Sondeo Remoto’

Camara granangular Sl NO NO
Camara (teleobjetivo) SI SI NO
Camara ultravioleta NO NO SI
Sondco infrarrojo SI NO NO
Fotopolarimetro NO Sl NO

Espectrometro de 3 canales SI NO NO

Mediciones in-situ
Espectrometros de masa

—— neutro S1 S1 NO
—— iones S1 SI NO
—— polvo SI SI NO

~ polvo de impacto S1 S1 NO

Mediciones de Plasmas

lones del viento solar SI S1 SI
Electrones SI SI SI
Ondas del plasma Si NO NO
Particulas energdéticas SI S1 NO
Magnetometro SI S1 NO

Fuente: Encrénaz, T. (1985), IHW Newsletter no. 6,

A estos programas se suman otroscin
co que fueron adaptados para este nuevo
objetivo.

El recientemente  lanzado MS-TH,
también llamado “"Sakigake' o Pionero, es
un satelite experimental previo al Planet-A
con el objetivo de probar la cdpdacidad,
tanto del satelite, como del vehiculo de
lanzamiento y de la estacion de rastreo.
Ung vee en orbita, realizara mediciones
del viento soldr, que podran dplicdarse a las
investigaciones del Halley

Pedro Saizar es Licenciado

en Astronomia.Graduado en la Fa-
cultad de Cs.Astronomicas y Ceo-
fisicas (Univ.de La Plata).Docen-
te del programa de pedagogia
cientifica de la FCEN (UBA).Pre-
sidente de la Asociacién Astro-

noémica del Atlantico Sur.

La sonda Pioneer Venus viene orbi-
tundo Venus desde hace varios anos, de
modo que podra realizar algunas medicio-
nes, @ penas el Halley cruce el perihelio.
De 1gual modo, el Solar Maximum Mn;smn
un satélite puesto en Orbita para el ultimo
maximo de manchas solares, en 1979, rea-
lizara sus observaciones entre enero y mar-
20. El SMM tue reparado-en orbita en abril
del ano pasado por los astronautas del
Transbordador Espacial. Sus instrumentos
trataran de detectar la abundancia de ato-
mos tales como ¢l Hidrogeno, el Carbono,
y el Oxigeno y algunos de sus compuestos
y tomadra imdgenes de alta resolucién espa-
cial y temporal; con exposiciones que van
desde 2 seg. a 1 hora. .

Finalmente, el Spartan Halley Mis-
sion, concebido y desarrollado por cienti-
cos de la Universidad de Colorado (USA)
realizara observacicnes de l)a cabelleray la
cola en el rango ultravioleta, hacia la ulti-

ma semana de enero. Se trata de un espec-

trometro que sera instalado en el Trans-
bordador Espacial Challenger y funcionard
durante unas 48 horas. En este caso, se
tratara de medir la abundancla de agua, ni-
trégeno y carbono en el nucleo y la cola,

asi como la velocidad de produccién de es
tos gases.

MS-T5

Como puede verse, aunque los en-
cuentros espaciales seran breves, habrd
una muy amplia cobertura espacial, tem-
poral y espectral; se estudiardn en detalle
procesos fisicoquimicos y cOmo van evo-
lucionando conforme el cometa se aleja
del Sol. Se estudiard la abundancia de me-
teoritos en sus proximidades, y s¢ espera
tener una gran cantidad de vistas muy de-
talladas del nucleo, la parte mds enigmati-
ca del cometa, siempre envuelto en la tur-
bulenta cabellera gaseosa. Sin embargo, de
poca utilidad serdn estos programas si No
van acompanados por un iNtensivo progra-
ma observacional desde la Tierra.



CEFALEA

Problema de las raices.

Disefar un algoritmo que saque raices
cuzdradas con solo hacer sumas,restas
esuntas. Generalizar dicho algo-

rit=c para raices enésimas.

el minimo ndmero que tiene 100

divisores (incluyéndose a si mismo

. Generalizar el problema

jelva m'

n
Si tiene ganas, demuestre que ): ik
= A i=]
son polinomios en n de grado R TS

Si quiere, halle una expresidn gene-

-
m

1 para estas rumas.

o

roblema de los nidos

por Luis Nale)

L= subrutina mnidos tieme la estructu
| r2 de la figura escrita en Fortran 77
5 con tres D@ anidados. Los bloques
" £ vy B de un nido D@ cualquiera son
grupos de instrucciones que pueden
wsar como dato al valor del indice

221 D al que pertenecen o de algin

Programar una nueva subrutina que
ejecute los bloques de instruccio
nes A y B de la misma manera en
que lo hace la subrutina NIDOS,

es decir, en forma anidada (com 3

nidos), pero deberd temer una lon.

gitud, medida en instrucciones,
del orden de la suma de las ins-
trucciones de un bloque A mis
un bloque B. Suponer que longitud
de A y B>>1.

b

<

Sabiendo que el programa princi-
pal le proporcionan a la subruti-
na un pardmetro N (perteneciente
a los naturales), generalizar la
nueva subrutina obtenida en el
puntc a), de manera tal que eje-
cute N nidos (1< N<20).

C

-

Idem a) y b) usando un procedi-
miento recursivo, por ejemplo, en
PASCAL.

Nota:para traducir la subrutina
NIDOS al BASIC, donde dice D@ Jl=

= JINC, JFIN debe _decir FOR J1=JINC
to JFIN idem J2 y J3;donde dice

"END D@'" debe decir "Next J1" idem

SUBROUTINE NIDOS
D¢ I4 = 3nc , IFN

D@ J2 = INC, IFIN

op I3 = N, IFIN

BLOQVE A

END DO

END DG

€M D¢
RETURN .

Df externo. Se pide: V2wl

l EN EL PABELLON |
: DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA...

ELLACTODROMO

es el anico lugar de la Ciudad Universitaria en donde:

} 1) PODES COMER GRATIS CON PROBABILIDAD317.
1 (si tenés curriculum)
!

2) LOS SANDWICHES SON ELABORADOS A LA VISTA
3) iii LAS MILANESAS TIENEN CARNE
ADENTRO DEL PAN RALLADO !!!
. 4) UNA ATENCION CONCIENZUDA...
Y OTRAS EXTRAVAGANCIAS DE ESE CALIBRE

VENI AL PAB. 1Y GASTA TU TIEMPO EN

EL LACTODROMO
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Mischa Cotlar

DEL CIENTIFICO

El problema candente de
nuestros dias es el uso de la
ciencia para fines bélicos.
Grandes especialistas, inge-
nieros, quimicos, fisicos, tra-
bajan con dedicacion exclu-
siva en la construccidon de
armas de ilimitado poder des
tructivo, en una carrera ar-
mamentista que raya en la
locura y que ha puesto en
peligro la vida en el planeta.
Algunos de ellos fueron tal
vez arrastrados involuntaria-
mente por circunstancias im-
perantes. Pero la mayoria
considera que deben hacerlo
por la seguridad nacional, o
para contribuir al triunfo de
una determinada ideologia.
Muchos creen sinceramente
que la carrera armamentista
es la forma mas eficaz de
preservar la paz, puesto que,
mientras hay equilibrio de
fuerzas, no puede haber ven-
cedores en una confronta-
cion nuclear y ninguno ‘de
los bandos se atrevera a ini-
ciarla.

10

Mientras tanto, los fantas-
ticos gastos de la carrera ar-
mamentista corroen la vita-
lidad de los paises y agudizan
la crisis socio-econdmica del
mundo. Muchos asesores mi-
litares hablan de la posibili-
dad de iniciar una guerra
nuclear y ganarla, y un mal
cédlculo de las ventajas lo-
gradas, una imprudencia o
irracionalidad de un gobier-
nc, pueden facilmente pre-
cipitar un enfrentamiento
nuclear, quimico o radiol6-
gico y el aniquilamiento de
la humanidad.

Existe también el peligro
de un estallido nuclear por
accidente ocasionado por
una mala interpretacion de
una senal o por fallas en sis-
temas de control y comuni-
cacion. A esto hay que agre-
garle el creciente abuso de
drogas y alcoholismo por las
personas que se encuentran
bajo una constante tension
tecnoldgica.

Por otra parte, ninguno de
los bandos en oposicion ha-
ce mucho para ganar la con-
fianza del oponente. Mas
bien, se pinta un enemigo
monstruoso para excitar los
odios e inculcar la opinién
de que més vale morir que
permitir la expansion del
enemigo.

La desconfianza mutua
incrementa los desmanes im-
perialistas de ambos bandos,
lo que —a su vez— genera
mds desconfianza y hace fra-
casar las negociaciones de
desarme.

De los innumerables males
generados por este proceso,
el peor es el dafio moral y la
relajacion ética que implica
semejante locura e irrespeto
por la vida y los derechos
humanos.

En resumen, la carrera ar-
mamentista es en realidad el

enemigo mas peligroso para
la seguridad nacional que se
pretende defender, y el ca-
mino mds seguro hacia el sui-
cidio colectivo.

En oposicion a este proce-
so de mentalidad conformis-
ta al servicio de los afanes
inferiores de la sociedad, se
propaga un movimiento de
opinién y esclarecimiento
acerca de la responsabilidad
ética y social del individuo,
que se inici6 hace unos se-
tenta afnos.

Al comienzo de este siglo
todavia era muy débil la
oposicion a los horrores de
las guerras; la obediencia a
los gobiernos era incuestio-
nable, las victimas crefan que
morian por causas nobles:
ademds, se estaba mas cerca
de las épocascuando todav(a
existian guerras que eran en
defensa de un pafscivilizado
de un ataque por invasores.
Los estudiosos y cientificos
no se interesaban entonces
mayormente en estos proble-
mas, sobre todo porque cre-
ian que el avance de la cien-
ciaserfasuficiente para hacer
més feliz al mundo.

Pero bien pronto la Pri-
mera Guerra Mundial mostré
cuanto dafio puede producir
el uso de la ciencia por per-
sonas ajenas a las inquietudes
éticas y los problemas del
hombre. Durante dicha gue-
rra, la colaboracion entre
cientfficos y las fuerzas des-
tructivas desat6 una enorme
matanza y, ademds de los
ejércitos, se han enfrentado
también intelectuales y cien-
tificos glorificando la matan-
za en nombre de un nacio-
nalismo estrecho, mientras
que los sacerdotes bendecfan
los cafones.

Cegados por pasiones, es-
tos intelectuales no vieron
que se trataba de una guerra
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estiipida e injustificada, pro-
vocada por poderosos secto-
res y fabricantes de armas.

Tan s6lo unos potos hom-
bres inteligentes, A. Einstein,
G. Nikolai, S. Freud, Romain
Rolland, Bertrand Russell, se
pronunciaron valientemente,
arriesgando la seguridad per-
sonal, en contrade la actitud
de sus colegas y gobiernos.
A eso sigui6 la formacion de
importantes asociaciones de
intelectuales y pacifistas, co-
mo la Internacional de los
Resistentes a la Guerra, cu-
yos trabajos han traido -ma-
yor claridad sobre las menti-
ras e inmoralidades de las
guerras y sus origenes en los
grandes intereses creados,
que explotan las pasiones
nacionalistas e irracionalida-
des de los individuos.

La toma de conciencia se
hizo més intensa a fines de
la Segunda Guerra Mundial,
después de que la bomba
atérica fue arrojada sobre
ciudades densamente pobla-
das del Japon, cuando hubie-
ra bastado con una demos-
tracion en un area desierta.

.Desde entonces, se esta
propagando en forma ininte-
rrumpida una corriente por
la responsabilidad ética y
social de los cientfficos, pro-
pulsada por las declaraciones
de Einstein, F%ussell, Max
Born, Linus Pauling y 52
laureados Nobel!, por los tra-
bajos de la conferencia de
Pugwash, por asociaciones
como la Federacion de Tra-
bajadores Cientificos, Socie-
ty of Social Responsability

in Science Bulletin of the
Atomic Scientists, Boston
Area Group, y por esfuerzos
de cientfficos e intelectuales
como L. Szilard, Joliot-Curie,
G. Powell, J. Bernal, A. Szent
Georgi, Laurent Schwartz, N.
Wiener, C. Coulson, A. Pash-

kis, A. Grothendieck, A.
Huxley, N. Chomsky, E. Rel-
gis, para no mencionar mas
que algunos nombres y agru-
paciones.

La ética invocada por es-
tos grupos es esencialmente
la misma que la predicada
por Buda, Lao-Tsé, Jesus,
Hillel y los Profetas en la
antiguedad, y difundida por
Tolstoi, Schweitzer, Romain
Rolland, Gandhi, S. Radha-
krishnan, J. Krishnamurti,
Einstein, Max Born, S. Freud
B. Russell y otros, en este
siglo. Para estos maestros, la
meta mds importante de la
humanidad es la erradicacion
del proceso de enemistad,
egocentrismo e ignorancia
mediante la responsabilidad
individual y la comprension
de las raices de la violencia
en uno mismo. Ellos senala-
ron los peligros del confor-
mismo, del condicionamien-
to de las mentes vy libertades,
del culto al éxitoy laeficien-
cia, del proceso de lucha am-
biciosa para sobresalir y lo-
grar poder en lucha con el
préjimo. Que la posibilidad
de felicidad parael individuo
no esta en la satisfaccion de
apetitos o en la adquisicién
de riquezas y posiciones, si-
no en las posibilidades laten-
tes en él de tipo altruista y
de comprensién creativa.

Einstein, Heisenberg vy
otros grandes representantes
de la ciencia, veian a la rea-
lizacion ética y a la investi-
gacion cientffica como face-
tas complementarias de un
mismo proceso: el descubri-
miento de una veirdad o inte-
ligencia universal que se ma-
nifiesta en los fenomenos
naturales como leyes ffsicas,
y en las relaciones humanas
como leyes éticas o como
tendencia hacia el bien.

’

La comprensién que el

cientffico deriva de sus estu-
dios no serd completa si no
es complementada por una
comprension de la vida, y
ésta ultima es la mas esencial.

Las objeciones que gene-
ralmente se hacen a estas
ideas son del tipo siguiente:
Si un tigre ataca a su familia
es inutil hablarle de ética. El
mundo estd lleno de gente
malvada, la gente buena de-
be eliminarlos o, por lo me-
nos, defenderse de ellos vy
producir las armas necesarias
para tal fin. Si los grupos
buenos logran tomar el po-
der, estableceran una socie-
dad justa y prospera, v hacer
esto es la verdadera respon-
sabilidad individual. Los ex-
plotadores invocan prédicas
religiosas y éticas para debi-
litar el impulso de los opri-
midos y hambrientos para
librarse de! opresor mediante
una lucha violenta. Si uno
de los bandos oponentes se
desarma, el otro invadira el
mundo e impondra la escla-
vitud a los pafses conquista-
dos. Laresponsabilidad ética
no puede tener efectos prac-
ticos importantes; es mucho
mads importante concentrar-

.Se en conseguir un control

de armas o un desarme par-
cial, mediante negociaciones
entre especialistas y gobier-
nos.

Es necesario examinar con
mds detalle estas objeciones.
Naturalmente, no hace falta
matar al tigre; la inteligencia
del hombre le da una supe-
rioridad que permite volver-
lo inofensivo y hasta con-
quistarlo como amigo. Si los
buenos anmquilaran a todos
los malos, dejarfan de ser
buenos y prepararian el
terreno para que pululen
muchos mas malos que an-
tes. En esta época es imposi-
ble tomar el poder por la
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fuerza, habiendo bombas
atbmicas y armas de gran
poder; para ello habrfa que
pactar con los grupos que,
justamente, representan a-
quello que se quiere cambiar.
Y aun si los buenos lograran
tomar el poder, no durarian
mucho, pues los malos son
mads listos, carecen de escru-
pulos y van a infiltrarse en

los gobiernos y arrebatar el
poder. El grupo que posee
mds armas, que es mas fuer-
te, es necesariamente el mas
malo. Se quiere pensar que
los malos estdan reunidos
siempre en el pafs vecino,
pero el hecho es que en
cada pafs hay buenos vy
malos; para destruir a los
malos, habria que destruir
al mundo, que es lo que
tratan de hacer ahora. Los
oprimidos que tienen que
destruir al opresor, tienen
las mismas tendencias de
dominacién vy, sin concien-
cia ética, se convertirfan en
otros opresores.

Los problemas de hambre,
de salud, etc., pueden resol-
verse mediante la aplicacion
sana de las conquistas de la
ciencia, sin incitaciones a la
violencia, pero las ambicio-
nes de poder y luchas polfti-
cas desvfan el uso de la cien-
cia hacia fines destructivos.

Lo mismo la inmoralidad
polftica hace que un pafs
rico y poderoso le niegue
ayuda a pafses pobres que
no desean ser sus satélites.
Es cierto que iglesias organi-
zadas han usado ideas nobles
en forma hipécrita para ob-
tener mds poder e influencia
en asuntos mundanos, del
mismo modo que los gobier-
nos traicionan los ideales que
pretenden representar, y es
importante ver cémo se
prostituyen los enunciados
nobles.
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En particular, uno de los
medios para propagar lairra-
cionalidad, es deformar el
sentido de ciertos términos
llenos de significado cultural
tales como Religion, Paz, E-
tica, Accion Revolucionaria,
etc.: Se dice que es necesario
armarse para la Paz, o tener
una mentalidad conformista
y aceptar ciegamente para
ser religioso. Una accién re-
volucionaria, por ejemplo,
es la que resiste las falseda-
des acumuladas y no la que
se centra en la violencia per-
petuando el error de matar,
establecido durante milenios.

Al sostener que los pro-
blemas no se resuelven por
la inteligencia y las posibili-
dades superiores del hombre,
sino empufiando el fusil y
degradéndose, se esta refor-
zando la irracionalidad y el
oscurantismo del pasado.

Es muy probable que si
uno de los bandos se desar-
ma, el otro invadird el mun-
do en nombre de alguna ide-
ologia; y en estova implicito
que los gobiernos y gran par-
te de la poblacién que los
apoya, abrigan intenciones
criminales deshonestas. Lue-
go, lo mas urgente no es el
rearme nuclear para mante-
ner el equilibrio de fuerzas,
sino el saneamiento espiri-
tual de los hombres.

Por supuesto que es muy
importante seguir con las
negociaciones sobre el desar-
me, pero esto requiere con-
fianza mutua, o sea, ausencia
de acciones deshonestas y
agresiones. Y aun en caso de
lograr progresos en el desar-
me, estos logros no serdn
duraderos si no son apoya-
dos por una fuerte corriente
de opinién y comprension.

Nuevamente, lo esencial
es que un gran nimero de
personas tengan claridad
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mental y que se las prepare
para ello desde la infancia.

La méxima desgracia que
puede ocurrirle a un ser hu-
mano, es cometer un acto
de matanza. En una guerra,
mueren generalmente los
inocentes que nada tuvieron
que ver con el conflicto,
mientras que los realmente
responsables quedan a salvo
y, frecuentemente, el enemi-
go vencedor les ofrece bue-
nas posiciones para aprove-
char sus habilidades.

Cada guerra conduce siste-
maticamente a otra més
cruel, porque se perfeccio-
nan los métodos de lucha y
porque los vencidos juran
vengarse y los vencedores
disputan la gloria y los bie-
nes.

Si la humanidad progreso,
si el hombre medio de hoy
es mas consciente de los de-
rechos humanos, es porque
hubo quien trajo ideas no-
bles para despertar su com-
prensién, porque hubo un
pionero que se tird esponta-
neamente al rio para salvar
a un desconocido, o partir
con un semejante el alimen-
to y el fuego.

El mundo necesita hom-
bres firmes en el bien, que
profundizaron el origen de
la violencia, sensibles a la
belleza de la sabidurfa y el
amor, revolucionarios que
disipan la ignorancia.

El problema inmediato es
ahora destruir las armas acu-
muladas, y usar el dinero y
energfas que se gastan en
ellas, para mejorar las condi-
ciones econdmicas del mun-
do, poner freno a los gru-
pos opresores, erradicar to-
talmente la fabricacion de
armas peligrosas, debilitar
paulatinamente el militaris-
mo en el mundo.

Todas las universidades,

institutos de cultura o arte,
y todos los hombres com-
prensivos, tendrfan que unir-
se en una intensa accion de
esclarecimiento y de protes-
ta, para lograr estos fines.
Los individuos han de ne-
garse a todo servicio para fi-
nes destructivos, se ha de
exigir la destruccién o por
lo menos la reduccién por
etapas de las armas peligro-
sas, bajo control internacio-
nal ejercido por hombres
libres de nacionalismos vy
partidismos, que no respon
dan a ningun gobierno parti-
cular o intereses creados.

No se debe permitir el ac-
ceso a universidades vy al
aprendizaje de técnicas supe
riores, a personas que no se
comprometan a no trabajar
para fines bélicos. Tener una
lista de todos los cientificos
que trabajan para tales fines,
invitarlos  perioédicamente
para discutir sus posiciones
y persuadirlos de que cam
bien de actitud, al mismo
tiempo que excluirlos de to
dos los institutos o agrupa
ciones cientificas, anulando
los diplomas que les fueron
expedidos. Denunciar todas
las irracionalidades de los
gobiernos y sus actos inco
rrectos, sobre todo aauellns
gue entorpecen las negoc:a
ciones para un entendimien
to y desarme.

Naturalmente, todo esto
debe hacerse con el maximao
cuidado de no caer en pasio
nes, luchas y acciones que
puedan dafiar o que scan
moralmente reprochables,
lo que exige una atencion
constante de recto pensar.

Muicha Cot be—
MY donerer

cotlar
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Nacid en 1913 en Kiev (entonces Rusia) pero siendo un
nifio abandona su ciudad de la mano de su padre, quien
fuera también su primer maestro.

Los avatares del exilio lo trajeron hasta las costas
del Rio de La Plata, donde vivia en Montevideo ganin-
dose la vida tocando el piano y estudiando Matemdtica
en los ratos libres.

En Montevideo conoce a Rey Pastor y se viene para Bue-
nos Aires, donde comienza a trabajar en el Seminario
de Matemdtica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales; pero se tropieza con permanentes problemas
debido a que su curriculum sblo acredita el 1°grado
de escolaridad primaria, un trabajo presentado en el
Congreso de Burdeos, otros mds publicados por la So-
ciedad Cientifica Argentina(!!).

En 1951 consigue una beca y se doctora en la Univer-
sidad de Chicago, para luego regresar a nuestra pafis
y dedicarse a la docencia y la investigacidn en la
Facultad de Ciencias Exactas de Buenos Aires, labor
que interrumpe en 1966 (1Qué habré pasado?)

Desde entonces trabajd en Rutgers University, Univer-

sidad de Niza y en Venezuela, donde reside actualmen-
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EL PROBLEMA CON LAS COMPUTADORAS
NO ES QUE PUEDAN LLEGAR A PENSAR COMO HOMBRES
SINO COMO MAQUINAS.

Imaginemos despertar una
mafana y encontrar que
nuestro cerebro tiene otra
funcion. Una funcion silen-
ciosa e invisible que, desde
las oscuridades de nuestra
memoria, sugiere soluciones,
plantea alternativas y nos
permite descubrir los hechos
relevantes que hacen a nues-
tra vida diaria: trabajo, estu-
dio, etc.

Répidamente nos acos-
tumbrariamos a esta nueva
herramienta y en poco tiem-
po olvidarfamos su maravi-
lloso origen.

Pues bien, éste es el obje-
tivo principal de la inteligen-
cia artificial (Al, del inglés
Artificial Intelligence).

Sin embargo, la Al estd
todavia muy lejos de lograr
este objetivo. Intentaré en
este articulo analizar el esta-
do actual de las investigacio-
nes, sus limitaciones y las
posibles soluciones que se
plantean.

El proyecto japonés

En el afio 1982, el Minis-
teric de Tendencias Interna-
cionales de Japon fundé un
instituto, el ICOT (Instituto
para la Tecnologfa en Nuevas
Computadoras), que seria el
encargado de llevar a cabo
las investigaciones en Al.

Este instituto trazé un
plan de trabajo al que dividié
en tres fases: inicial, media
y final.
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- Fase inicial:

En esta fase, que acaba de
finalizar, se realizaron las in-
vestigaciones fundamentales.

- Fase media:

Esta fase tendra una dura-
cion de cuatro afos y servira
para aplicar los conceptos y
las técnicas adquiridas en la
etapa anterior.

- Fase final:

En esta Gltima fase se uni-
rén todos los conocimientos
para crear el sistema final,
Jue estard listo (si todo va
bien) para 1992.

Para este proyecto los ja-
poneses han acufiado un tér-
mino: ““quinta generaciéon”,
refiriéndose a la forma de
clasificar las computadoras,
segiin su nivel tecnoldgico.
En este momento se supone
qgue nos hallamos en la cuar-
ta generacion (la cuarta ge-
neracion nacié ccn el adveni-
miento de los circuitos inte-
grados a gran escala, la ma-

yor complejidad de los siste-.

mas operativos y la posibili-
dad de que varios usuarios
compartan el sistema en for-
ma simultdnea).

El concepto de “‘quinta
generacion’’ incluye cosas
tales como arquitecturas pa-
ralelas, sistemas expertos y
programacion inferencial.

Arquitecturas paralelas

Entendemos por arquitec-
tura paralela a la de un com-
putador que posee mas de un

— D A
procesador. Desde un prin-
cipio, se insisti6 en laimpor-
tancia que tenia este tipo de
arquitectura en la ganancia
de velocidad; sin embargo,
los disefiadores continuaron
produciendo maquinas cada
vez mas rapidas con un Ginico
procesador (SISD, del inglés
Single-Instruction Single-Da-
ta). Ahora, que parece vis-
lumbrarse un Ifmite tecnolé-
gico para las SISD, el parale-
lismo se ha convertido en la
esperanza de lograr mayores
rendimientos.

Sin embargo, las arquitec-
turas paralelas plantean nue-
vos problemas de organiza-
cién, de cuyas soluciones
depende el futuro de esta
nueva tecnologfa.

Arquitecturas mas comunes:

Podemos clasificar las com
putadoras paralelas segun el
tipo de concurrencia que
permitan:

- una instruccién, sobre un
solo dato (méquinas de pro-
cesador Unico o SISD, ver
fig. 1).

- unainstruccion sobre varios
datos (ver fig. 2) o méquinas
SIMD.

- multiples instrucciones so-
bre varios datos (fig. 3) o
maquinas MIMD.

Entre los principales pro-
blemas que plantean estas
arquitecturas con multiples
procesadores (mup'’s, desde
ahora), estd el de lograr in-
tercomunicar los mup’s y

\
J



lograr que actien en forma
conjunta para llevar a cabo
una determinada tarea.

Ademds, no s6lo debemos
inventar una nueva estructu-
ra, sino también la forma de
interactuar. con ella. ¢{Servi-
ran los lenguajes que conoce-
mos, tales como el FOR-
TRAM, el COBOL, el PAS-
CAL o el BASIC, para expre-
sar el paralelismo? Algunos
indicadores parecen anunciar
gue necesitaremos nuevos
lenguajes mds adecuados pa-
ra expresar la concurrencia
de procesos (ver un ejemplo
de programa con concurren-
cia de procesos en la fig. 4).

Quedan todavia muchas
cosas mas para decir sobre
este tema, pero su discusion
sera motivo para otro artfcu-
lo, dada la complejidad del
asunto y su interés.

Programacién inferencial

El programa japonés asig-
na un papel relevante en su
proyecto a un lenguaje lla-
mado PROLOG, predicien-
do que éste, o un lenguaje
basado en él, serd el que
“comprendan’’ las maquinas
del futuro.

¢{Por qué este lenguaje en
especial, habiendo tantos ya?
La principal razén es que el
Prolog se diferenciaen forma
radical de los demds, —que
llamaremos ““programas im-
perativos’’ ya que expresan
la solucion del problema en
forma de 6rdenes al compu-
tador— en que es un lengua-
je ““declarativo’’, que consis-
te en expresar por medio de
un adecuado formalismo, los
conocimientos que se tienen
de un determinado tema, a
partir de los cuales se dedu-
cen las respuestas.

Es comun escuchar que
los computadores s6lo hacen
lo que se les indica, lo cual

es tristemente cierto. Un or-
denador tradicional s6lo sabe
ejecutar las instrucciones
previamente grabadas en su
memoria. Esto es muy préc-
tico para lasaplicaciones cl4-
sicas de célculo, pero terri-
blemente ineficaces para re-
solver problemas donde las
condiciones estdan mal defi-
nidas, tal como unaconsulta
médica, por ejemplo.

Una de las limitaciones mds
serias de la programacion im-
perativa es que para resolver
un determinado problema,
debe tener un método, un
algoritmo que lo resuelva.
Lo que implica, ademas, que
el problema debe estar cla-
ramente planteado, cosa que
no siempre ocurre.

Por ejemplo, para resolver
un problema de. ecuaciones,
debemos codificar el célebre
algoritmo que dice: ““...cal-
cular el determinante vy, se-
gun su valor...””, o sea que,
en realidad, la maquina no
me estd ayudando a resolver-
lo sino que s6lo me calcula
la respuesta (lo que también
es importante).

Por ejemplo, con los len-
guajes actuales, no podria-
mos hacer un programa que
nos dijese cOmo nos va a ir
en el préximo parcial...

Un programa PROLOG es
un conjunto de reglas. Por

ejemplo: ‘“todo hombre es
mortal’’, ““SOcrates es un
hombre”, de lo que podrf(a-

mos deducir: ‘’S6crates es
mortal”, o “’si no estudias...”,
para el caso anterior. Todo
esto parece trivial pero son
s6lo ejemplos muy eiemen-
tales de un lenguaje que ofre-
ce nuevos rumbos en la in-
vestigacion de la inteligencia
y su simulacién por compu-
tadora.

Sistemas expertos

Un sistema experto es un
programa que resuelve pro-
blemas que normalmente re-
querirfan la experiencia hu-
mana. Encara los problemas
tal como lo haria un exper-
to, respondiendo a las con-
sultas y explicando su razo-
namiento.

Estas son las cosas que
pueden hacer:
- resolver difciles problemas
tan bien o mejor que un ex-
perto humano.
- razonar heur(sticamente, es
decir, usando reglas que los
expertos considerarfan efec-
tivas.
- interactuar con el hombre
en su propio lenguaje.
- contemplar varias hipotesis
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al mismo tiempo.
- explicar el porqué de sus
conclusiones o preguntas.

En la actualidad existen
varios sistemas expertos, que
se aplican a campos tan di-
versos como la prospeccion
minera (PROSPECTOR), la
consulta médica (MYCIN,
PUFF, INTERNIST) o la
prediccidon del clima.

Estos “‘expertos’’ electro-
nicos utilizan una serie de
hechos expresados de la for-
ma: ““Si... Entonces... Fin’",
para intentar deducir a par-
tir de alli lo que le plantea-
mos. Por ejemplo: ““Sl tiene
cuatro patas y ladra, EN-
TONCES es un perro FIN".
Si nosotros le prequntadsemos
al sistema: “Es éste un pe-
rro?’’, nos preguntarfa: ‘‘¢tie-
ne cuatro patas?, ¢ladra?’’.
Obviamente, éste es sélo un
ejemplo muy simplificado,
pero que nos da una visidn
de cémo resuelve un proble-
ma mds complejo.

Conclusién

Para finalizar, me gustarf(a
explicar lo que entiendo por
inteligencia artificial. Creo
que la meta fundamental no
es simular el funcionamiento
del cerebro por medio de una
computadora, sino lograr una
interfase hombre - maquina
mds adecuada a nuestra for-
ma de comunicacién. Una
Computadora, para ser atil,
debe ser tamblen —en cierta
forma— “‘entendible’ para
un usuario no especializado.
Esto es lo que se llama “user-

friendly” o “computadora
amistosa’ (ver fig. 5).

Ademds, el estudio de es-
tos sistemas exige revisar

nuestras concepciones sobre
la l6gica que razona nuestro
cerebro. En efecto, el cere-
bro no parece funcionar se-
gun las clasicas reglas de la
l6gica bivalente, por lo que
tendriamos que encontrar

nuevas y mas adecuadas re-
alas

Tercera ley de Parkinson: El progreso de la ciencia varia en proporcién inversa al nimero
de revistas que se publican.

Dijo Ohm: —Algunos no aceptaron mi ley, debido a la alta resistencia especifica de sus
neuronas.

La condicién para que una nueva teorfa sea aceptada, es la muerte de los partidarios de
las teorias antiguas. (Max Planck)

AHORA
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W Y luego habfa el nifio de nueve anos que mat6 a sus padres y le pidi6 clemencia al juez
porque él era huérfano.. (Monsivais)

A7 vela, tratando de interpretar los enigmaticos J @U:{] &N N @g

¥ obsesivos guarismos que Tycho le legara, inmerso

| En multitud de férmulas y signos matemdticos [g @
: Calculando cémo tendrfa que ser el Universo.

/i
A E! Gran Libro de Dios, al fin, estd por revelar la clave Un espfritu abierto que liga en armonia
: Qwue moviera a los astrologos de la antigliedad La razén cen la fe y la ilusién del adivino
t A tantos magos a explorar el cielo, pero él sabe Pugna por alcanzar un grado sublime de alegria
Oue también en la historia la sensatez es hija de la edad. Y por forjar la ffsica... Que es servicio divino.
_J L leg6 el momento culminante, porque el hombre ha crecido Inspirado por las formas arque tipicas deduce
De esclarecer algunos viejos enigmas siderales, Sus tres célebres leyes del movimiento planetario,
Misterios cosmogréficos que habfan resistido, La segunda, que rige un orden maquinal, lo induce
Encubiertos por cifrado lenguaje, en los anales. A pensar en un Alma que dirige cada ritmo orbitario.
Tenaz cielo de Praga que fiel a Ptolomeo La busqueda febril de la causa motora
Ocultas los aciertos del Sistema Heliocéntrico Tras de la cual deja la estela de su vida
Pronto los resplandores que ya ve Galileo Va impregnando el paso aciago de su hora
Serdn tu paradigma bajo el sol de Copérnico. De una voluntad que no tiene medida.
Estd por ser vencida la maldicién platénica Absorbido del mundo por las inmensidades
Que impidiera aprehender la trama de los cielos SofAiando recorrer los dominios de Apolo
Desde el confin del caos se vislumbra una cénica O por ser un ingenuo dado a tantas verdades...
A Ja cual Apolonio brindara sus desvelos. La noche lo sorprende profundamente solo.

RODOLFOQLMOS -Est.avFisica ae FCEGN. deU.BA.

A LOS B3ANOS , B.RUSGELL SUE CONDENADD A 2MESES DE PRISION POR ALTFRAR ELORDEN
PUBLICO EN UNA MBNIFECTACIDN EN H. PARK -ERA LD SEYTA VEL QUE 184 A PRISION ° POR INTER
VENUON REAL SOLO CUMPLIO 7 Dias DE CONDENA .

~ POR ULTIMA VEZ ; QUIEN ES EL CEREBRO QUE DIRIGIO ESTA OPERACION 7
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cuentos

Estimado Dr.
Federico Thompson:

A pesar del tiempo que ha pasa-
do desde nuestro ultimo encuen-
tro (ées posible 10 afos?) locon-
sidero un gran amigo; por esta
razén y por su 6ptimo nivel cien-
tifico le envio esta misiva.

Quizés le extrafie no recono-
cer mi letra pero un motivo gra-
ve me impide escribirle con mi
pufio; ésta es, pues, la letra de mi
Madre. Antes de comenzar con
el quid de la cuestion, quisiera
recomendarle la mas absoluta dis-
crecion sobre el tema aqui trata-
do y reclamarle su presencia fisi-
ca y espiritual en el lugar en que
me encuentro (realmente, Freddy,
te necesito).

Narraré ahora los sucesos cau-
sisticos; sin ellos correrfa el ries-
go de pasar por un maniaco.

Alrededor de un afio atrds, sa-
lia de mi departamento como
todas las tardes a dar mi breve
paseo; como todas las tardes subf
al ascensor y como todas las tar-
des apreté el boton rotulado con
P.B.; pero esta vez el recinto no
se movié (méas tarde lei abajo:
“No funciona’’). Sin embargo,
una sensacion de pesadez me in-
vadio: claro, esto le sucede a to-
do el mundo, pero mi cabeza
comenz6 a elucubrar ideas, ideas
e ideas que culminaron en senci-
llas experiencias.

La primera fue repetir la prue-
ba con otra persona —que igno-
raba que el ascensor no andaba—,
pero arrancando de planta baja
hacia arriba. Al instante de pul-
sado el botén, me confesé que
una sensacion de liviandad le ha-
bfa recorrido el cuerpo.
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La semana siguiente la ocupé
en instalar en mi laboratorio un
equipo de ascenso y descenso
vertical con una plataforma para
ser ocupada por una persona. El
experimento consistia en condi-
cionar un reflejo en el individuo
(el de ascender al pulsar un bo-
ton) y luego frustrarlo (desconec-
tando la corriente del sistema).
Todos los voluntarios coincidie-
ron en una sensacion de livian-
dad. Posteriormente agregué un
sistema de pesaje a la plataforma
llegando al increible resultado de
que el individuo realmente dismi-
nuia de peso en el momento del
fallido intento.

Este experimento fue repeti-
do con 356 voluntarios mas, dan-
do positivo en todos los casos Yy
mayor variacion de peso en las
personas mas rusticas (de mas
esta decirte que también depen-
de de otros factores).

Comprenderé usted lasucesion
de experiencias que siguieron;
ataque por todos lados para en-
tender este revolucionario hecho:
Busqué variaciones de masa con
resultado negativo, probé con
animales obteniendo mejores re-
sultados que con los humanos,
lei libros y realicé decenas de
experimentos teniendo a la suges-
tion como eje central y consi-
guiendo resultados poco claros.

La confusa situacion fue esclare-
ciéndose con las primeras pruebas
hechas con ratas a cerebro abier-
to; alli apareci6 un compuesto
4cido en la zona superior de la
hipofisis que también se presen-
taba, aunque en menor medida,
en todo el neocértex. Estos resul-
tados fueron ratificados por un
cambio de coloracion en la tomo-
graffa computada obtenida de la
misma zona.

Luego de confirmados los da-
tos, realicé la misma prueba con
hombres (igasté una fortuna,
Freddy!) apareciendo unasustan-
cia en cada uno, de similar com-
posicién quimica a la del esper-
mofilo, pero iguales, exactamen-
te iguales entre si.

Es aqui donde comienza mi
tragedia, que consistié en come-
ter el grave error de no investi-
gar mas: Extrayendo minusculas
muestras de cada paciente, logré
una buena cantidad que, tonta-
mente estimulado por mi curio-
sidad, inoculé en la base de mi
cuerpo calloso. Sabfa que no ha-
bria problemas fisicos por ser la
misma sustancia, pero desconocfa
los efectos que podria provocar.
Pasaron los siguientes dfas nor-
malmente pero sin recibir el me-
nor sintoma de ‘‘gran cambio” o
“importante descubrimiento’”.
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cerrado el laboratcrio
‘Z=s220n se apoderaba de mf.
» BizEbiz salida, mi mente sola
@lcanzaba para desentrafar
misterio. Paraddjicamente,
%= la tarde en que decidi comu-
meario 2 la Academia —adids a la
‘@ariz— gue ocurrié todo.

Tomé las carpetas con mis da-
s sobre el tema y sali del depar-
samento; al llegar a la esquina
mene Iz falta de las fotoduplica-
@omes color de unos cortes del
‘wes=belo; regresé, tomé el ascen-
sar y apreté el quinto piso.

No puedo explicar bien lo alli
seurrido; solo sé que me proyec-
% con gran velocidad hacia el
m=cho del recinto, queddndome
aherido a él. Incrédulamente
abserve que el elevador nose mo-
wiz, estaba roto nuevamente.

El vértigo en que estaba su-
mergido no me impedia hablar,
#=( que, a gritos, [lamé a mi Ma-
@re. Gracias a Dios llego ella an-
#=s gue nadie (ibaj6 los 5 pisos
por la escaleral). A pesar de po-
@er unir nuestras manos, no con-
s=guia bajarme; la pobre se colga-
Dz y yo apenas despegaba mi es-
palda.

Afortunadamente aparecio el
portero que, luego de abrir los
ojos como huevos fritos, mird mi
sonriente rostro (todavfa no sé
cémo lo hice) y ante un sereno
“buenas tardes’’ de mi parte, se
aprest6 a ayudar a Miama.

Juntos lo lograron y me tras-
ladaron como un barrilete sin
poder evitar —a veces— los golpes
con las ldmparas que penden so-
bre las escaleras.

En estos momentos estoy des-
cansando en el techo de mi cuar-
to mientras le dicto a mi Madre
esta carta para usted. Sin mucho
mdés que agregar, s6lo me queda
rogarle por su compafifa y repe-
tirle las consideraciones del prin-
cipio de este escrito.

Esperando su pronta visita,
saludo atte.

Dr. Gustavo Renatti

P/D: Freddy, ¢puedes traerme
una manguerita de tu laborato-
rio? Tengo sed y la muy cretina
agua no se deja beber.

CARTA ABIBRTA
AUN CANIBAL

No hay que permitirle, ni siquiera
esa ecuacidn grosera
donde habita la imagen aterrada

de una madre licuada.

Con su teorema infernalmente exacto
del edificic intacto
se sclaza, amoral, loco,perfecto

con mi muerte de insecto

pe - -
iJamas sereée
una mancha atroz de grasa

sobre el gris de una casa!

Hay que morir como la buena gente
con la paz en la frente
y sabiendo que el hombre, hacia lo alto

puede md3s que la guerra y que el espanto

Laura de Frechero




A fines de Abril de este afio, se hi-
zo en la ciudad de Rosario la 2a. Con-
vencion Nacional de Centros de Estu-
diantes de Ciencias Exactas e Ingenie-
ria. (La primera fue all4 por los ‘70, y
la periodicidad, que se fijo en 4 afios,
obviamente quedd interrumpida por
razones de fuerza mayor).

Se habfa establecido como ebjeti-
Vo para esta reunion, efectuar un ana-
lisis profundo de la realidad del pais
y de la Universidad, de manera de de-
finir lineamientos para la formacion
de profesionales “‘consustanciados
con el logro de una Argentina inde-
pendiente y solidaria’.

Ante un acontecimiento tan pro-
metedor, INTERACCION no tuvo
mejor idea que instalar una correspon-
salfa en el propio lugar del hecho.

Durante el fin de semana que durd
la reunion, se formaron comisiones
de trabajo sobre diversos temas, que
abarcaban desde anélisis de planes de
estudio y Ley Universitaria, hasta In-
dustria, Vivienda, Ciencia y Tecnolo-
gia, etc.; hacia las cuales convergieron
alrededor de 300 personas de todo el
pafs.

Nuestra facultad, desgraciadamen-
te, no comprendid la importancia que
podrfa haber tenido esta convencién
(a nosotros la informacion nos llegé 3
dias antes); tan es asi que, de los 10
delegados que debfan representarnos,
solo concurrieron 2, que estaban al
tanto por otras vfas.

A las comisiones de trabajo conflu-
yeron los representantes de varias
agrupaciones polfticas portando sus
proyectos, elaborados —algunos— esa
misma mafiana, entre unas pocas per-
sonas, con los que se termind hacien-
do un “collage”.

Fue notable la ausencia de todo
proyecto elevado desde las facultades,
siendo ésta una ocasion inmejorable
para abrir el debate e incrementar la
participacién con contenido. Este de-
berfa haber sido el saldo de lagonven-
cion, gue lamentablemente culmind
con un despacho gue no trascendit
més alla de la gente que lo elaboré.
20

Definicién trigonométrica de “corpifio”’; es lo que evita que el seno se vaya por la tangente.

De todos modos, queda como res-
catable el hecho de que haya tenido
lugar esta convenci6n, y la posibilidad
de capitalizar esta experiencia para
reuniones futuras.

Un paso en este sentido ya se est4
dando con las jornadas estudiantiles
que se realizaran en Septiembre, en
nuestra facultad, por iniciativa de los
estudiantes; y luego, en la Reunitn
Nacional de Estudiantes de Ffsica a
realizarse en Rosario, del 7 al 11 de
Octubre, coincidente con el Congreso
de la Asociacion Fisica Argentina.

Esteban Roulet
Jorge Kohanoff

CORREO de

PSEUDOLECTORES

travé, Jde la revista "juegos' en

sus nimeros de mayo v julio se entera
ron de nuestra existencia los (futu-
ros lectores? de Interaccidn:

De la Pcia.de Bs.As. Maria C.Copponi,
Elsa J.Raiden, Alejandra de Angelis,
Pablo A.Vasquez.
De Santa Fé. Walter H.Svay y Marcela
Carnero.

De San Juan. Luis A.Sastre.

De Capital. José T.Russell, Pablo A.
Linares, Judith I.Moyano.

De Rio Negro. Monica de Torres Cuth,
Todos ellos se mostraron interesados
por la propuesta de interaccidn, y mu-
chos pedian una suscripcidn. Perddn.
AGn no tenemos un efectivo sistema de
suscripcidn que ofrecerles.

A casi todos ya les hemos contestado.
Para algunos, la respuesta estid en ca-
mino. De aquellos a los que ya les en-
viamos la respuesta nos contestd Moni-
ca, de Bariloche, quien nos envid un
giro por 5 revistas del nimero 10. Uno
de nuestros corresponsales en Barilo-
che (Inst.Balseiro), José Lorenzana,ya
debe haber pasado a hacer la entrega
de los mismos. De lo contrario, se lo :

recordaremos con un chas.

Bs.As., 6 de mayo de 1985.

Sres Editores de

INTERACCION:

Solicito que publi-

quen esta carta en el ndmero de ma-
yo de Interaccion para aclarar un gra-
ve error que contiene la Editorial del
mes de abril (afio 7, NO 10). En ella
afirman que en una reunién del Claus-
tro de Profesores un grupo exigio que
se elimine el CADep (Consejo Asesor
Departamental) por ser subversivo.
Yo estuve presente en la citada reunién
y afirmo que en ningin momento fue
sostenida tal afirmacién por grupo al-
guno. Quien informé a ustedes sobre
tales declaraciones, transmitid algo
que solo ocurrié en su imaginacion.
La posicion de los profesores con res-
pecto al CADep, como asf también 1a
de las autoridades, se pone de mani-
fiesto a través de hechos tales como:
1) En el pasado mes de marzo, el
Claustro de Profesores realizé una
eleccion para renovar sus répreéen-
tantes al CADep, reafirmando en
este acto electoral la existencia
del CADep v la participacion en él
del Claustro de Profesores.
Desde el pasado mes de diciembre
el CADep no ha sido convocado
para ser consultado por la Direc-
cion del Departamento vy, por lo
tanto, no ha tenido participacion
en las decisiones de conduccion
departamentales.

3) El reglamento de llamado a con-
curso de docentes auxiliares que
fue propuesto por el CADep no
fue aceptado por las autoridades.
De hecho, el pasado concurso se
realizé con un reglamento impues-
to por dichas autoridades.

Con estas afirmaciones a la vista, co-

rresponde ahora preguntarse quiénes

han apoyado al CADep y quiénes han
desestimado su funcién asesora.

Atentamente,

2

-~

Graciela D. Gnavi
Miembro del Claustro de Profesores
Representante,electa al CADep

N. de R.: prometemos en nues-
tro préximo ndmero dar cabida
a algunas cartas que, por falta de
espacio, no publicamos en éste.
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Modelo cuéntico de la evolucién
de los estados de animo.
Introduccién

Es muy frecuente escuchar
afirmaciones lapidarias tales co-
mo: ‘‘Stamo pa’ sufrir!”’, “’Lavida
no vale nada’’, ‘‘ante ‘stabamo
mejod”’, etc. Un viejo amigo, lue-
go de recibir la noticia del cierre
del banco donde guardaba sus
pocos ahorros, se lamentaba di-
ciendo: “ iNos tapa la Miseria!”
(sic). Ante este sombrfo panora-
ma ya se han levantado algunas
voces pidiendo por el desmante-
lamiento del aparato represivo,
pero los distintos métodos vulga-
res para combatir la depresion
son contradictorios y, en general,
reina la confusién.

Nunca hemos tenido acceso a
una discusion cientffica sobre el
tema. Las preguntas estdn sobre
el tapete: {cuales son las causas
profundas de la depre?; {qué pa-
pel juega el medio ambiente sobre
el estado de dnimo del individuo
medio?; ¢en qué medida depen-
de éste de variables tales como la
cotizacién del dolar, la contami-
nacién ambiental, la lesion de
Maradona, etc.?

Por otro lado, sé nos suele re-
prochar a los ‘‘exactos’’ la falta
de compromiso con la realidad
cotidiana, cuando sabemos que
es exactamente al revés: es larea-
lidad la que no sé compromete
con nosotros! Estamos persuadi-
dos de que la utilizacion apropia-
da del método cientifico es el
primer paso en la solucién de los
problemas que nos agobian (?).

Por todas estas razones, me
propongo mostrar aqui la primera
aproximacioén seria al estudio de
la depresién y la interaccion su-
jeto/medio, hecha desde la 6ptica
de la mecédnica cuantica (6ptica
cuéntica). Si la cuantica permitid
describir los complicados feno-
menos que tienen lugar a nivel
atémico, ¢por qué no ha de ser-
virnos para aclarar alguna de las
preguntas antes planteadas?

APORTES

DE LA FISICA

VERNACULA

Tengamos en cuenta que ya
Freud (un visionario poco rigu-
roso), al sefialar la naturaleza
dual del comportamiento huma-
no, parecia sugerir la fntima rela-
cién entre la sicologfa y la meca-
nica cuantica. (Ver, por ejemplo,
la interaccién sinérgica y antago-
nica entre los instintos bdsicos
—Eros, instinto de conservacion,
y Ténatos, instinto de muerte—,
desarrollada en el COMPENDIO
DE PSICOANALISIS de 1938).

Para los no iniciados en lama-

teria, diremos que en cuantica las
magnitudes fisicas se representan
por operadores lineales y una me-
dicién sélo puede arrojar como
resultado uno de los autovalores
de estos operadores. (Ver Landau
y Lifshiz, ““Curso abreviado de
mecénica cuantica’’).

En algunos casos, los autova-
lores forman un espectro discreto
(por ejemplo, la energia de un
4tomo de H) y en otros, forman
un continuo (impulso de una par-
ticula libre). La cuantica solo
permite determinar (es determi-
nante, después de todo) la pro-

babilidad de que una medicién.

de una magnitud arroje un deter-
minado valor. En fin, no preten-
dan que este articulo sea un curso
acelerado de mecénica cuantica.
Para eso estéan las célebres acade-
mias Pitman.

Descripcion del modelo.

Supondremos que el estado
de 4nimo de nuestro sujefo esté
asociado a una magnitud vecto-
rial que llamaremos spin indivi-
dual (S). La pregunta (Coémo
estds, Cacho? corresponde a una
medicién de la orientacion del
spin individual, segin una deter-
minada direccion, gque llamamos
z. Para simplificar las cosas, con-
sideramos que esta pregunta tiene
s6lo dos respuestas posibles:
“bien’’ o '‘¢querés que te cuen-
te?”’, que equivalen a decir que
la componente z de S estd ““UP”’
o ‘DOWN"". Esta situacion se re-
presenta en la figura:

TEORICA A LA SICOLOGIA

RY 'L' .
1Y

Spin UP o
estado alegre

P
18
M\Q«

.Spin DOWN o
estado depresivo

El estado de 4nimo a un tiem-
po t estara descripto por un vec-
tor IA(t) , que pertenece al es-
pacio bidimensional generado por
los vectores:

\up) = (é)., loown = (‘z)

Por lo tanto, |A(t)> serd una
combinacién lineal de UP vy
DOWN. Para determinar la pro-
babilidad de que una medicidn
de S, arroje como resultado UP
o DOWN, usamos las expresiones:

Peit) = \<u¢>m(+)>|z
Prown (£) = £ 00WN [4(8) >

El operador S estd dado en
esta base por las matrices de Pau-
li:

s5a) {i%)
-5 2)

Para tener en cuenta la accion
del medio sobre el sujeto defini-
mos un vector P, llamado ‘peso
del sistema’’, que acta sobre el
spin individual de lamisma forma
que un campo magnético sobre
un dipolo magnético. Luego, la
energfa del acoplamiento entre
S y P estd dada por:

H=-uS.P

Donde u es una constante que
depende del sujeto. Aquf cabe
aclarar un punto: en la intensidad
de P se tienen en cuenta las pre-
siones que ejerce el medio sobre
el sujeto, mientras que g contiene
la parte subjetivade la interaccion
por lo que depende del nivel de
conciencia (NdeE), grado de re-
signacién ante la realidad (GRAR),
entre otras variables. Todavia no
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conocemos con precision el sig-
nificado de la direccién que toma
P, aunque el filésofo hindu Srila
Prabhupada afirme: “’Indriyani
parany ahur, indriyebah param
manah, manasas tu para buddhir,
‘0 buddheh paratas tu sah’’. (En
Conocimiento y brotes de soja’’,
Ed. Ying-Yang).

Por dltimo diremos que la evo-
lucion del estado de dnimo estd
gobernada por la llamada “‘Ecua-
cién Maestra’’:

FUIAM®Y = H|AR))
ot

En la siguiente secciéon mostra-
mos de qué manera nuestro mo-
delo puede utilizarse en la lucha
antidepresiva. Para ello tomamos
como ejemplo el caso del Sr. Ber-
ger.

Caso del individuo agobiado
por el peso del sistema

En la primavera del afio pasa-
do, el Sr. Berger Et Al se presenté
en nuestro laboratorio mostrando
un claro caso de depresion créni-
ca: la medicién de su spin dio el
resultado esperado. Para peor,
luego de un tratamiento de hip-
nosis, nos confesdé que su u era
negativo (caracter diamagnetico).
De inmediato mis colaboradores
Yy yo nos abocamos a la tarea de
buscar un tratamiento adecuado
para el Sr. Berger. Describimos a
continuacién algunos de esos in-
tentos tedricos.

1) Sr. Berger sometido a un
peso del sistema estable en la di-
reccion z.

En este caso L g 2

e

Por las condiciones iniciales
de nuestro sujeto, tenemos:

Luego:

|A(0)> =|DOWN) .

Para hallar | Alt)) podemos

vtilizar el operadoc de avolucich
WNer ape’ndic‘,e\. Con estose

obtiene .

IA)>= e™ s { Down >
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Aquf nos damos cuenta de
que este tratamiento no sirve,
pues:

Pup(t) =0
y el Sr. Berger no saldria nunca
de su depresion.
2) Peso del sistema estable en
la direccion x.
Ahora tenemos:

)

y el operador de evolucion es:

U(t) =cos(upt)fi+isen (upt)Sx
luego:
|A(t)> =cos(upt) |DOWN> +

+isen(upt)|UPD>
Por lo que resulta:
Pup(t) =en2(upt)

comportamiento que se muestra
en la figura:

Puplt)

¥
o =

Este es el tipico comportamien-
to llamado “Flower cat type”,
muy comun por estos pagos. A
pesar del cambio en la direccién
de P, el estado de &nimo oscila
entre UP y DOWN.

3) Tratamiento de shock.

Si bien el tratamiento anterior
no era efectivo, nos sugiere la
idea de que nuestro sujeto podria
alcanzar la felicidad “‘eterna’” si
su estado de animo es congelado
en el momento oportuno, es de-
cir, si el peso externo se anula
justo cuando Pup(T) = 1. Para
esto el tiempo de aplicacion debe
ser exactamente:

T==0_
2up
Notar que la tensién exterior
debe ser bastante intensa para que
el tratamiento sea breve.
Lamentablemente, el Sr. Ber-
ger no llegd acompletar esta tera-
pia, debido a su gran resistencia
(aprox. 2MQ2).

Comentarios finales

A pesar del intento fallido con
el Sr. B., seguiremos buscando
casos en los que aplicar nuestros

2
SC =4 = Sigﬁ:ﬂ

métodos. Es evidente que el mo-
delo cudntico de la evolucién del
estado de animo (MCEA) necesi-
ta ser perfeccionado y también
ampliado. Es nuestra intencién
estudiar el estado fundamental
de una pareja de clase media, don-
de jugaria un rol preponderante
el principio de exclusién. Tam-
bién nos interesan probiemas so-
ciolégicos (many-body problem).
A los que deseen realizar semina-
rios sobre estos temas, les roga-
mos escribir a:

Hospital Nacional H.T.Borda

Departamento de Psicoffsica

Pabellén Agudos

Apéndice

Operador de evolucién para
nuestro problema. El operador
de evolucidon permite obtener el
vector de estado a tiempo t, a
partir del estado de 4nimo inicial:

[Al)) =U(T)|A(0))

Luego U debe satisfacer la ecua-
cion: ;
1dV _yy
dt
cuya solucion formal es f4cil si H
no depende de t (sistema conser-
vativo):

Ult) s 3 CEHEY )y
n=z0 !

Cuanto P tiene la direccion
de uno de los ejes:

H=-u SIPI (2)
Es fdcil comprobar que:

5;20‘2 S

Con estas relaciones y las e-
cuaciones (1) y (2) se obtiene fi-
nalmente:

U(t) =cos(uP;T) 1 + isen(uP;t)S;

(Nos queda una duda: ahi éno
va un menos?).

Lic. Alfredo Levy Yeyati, egresa-
do de la, FCEyN - UBA (1984).
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1d PREGUNTAN Y
SIA ALGUIEN
LE INTERESA LA
ENCICLOPEPIA

GALACTICA EN
FASCIeJL0S P!

Algunos alumnos parecen extrate-
rrestres pero, lamentablemente para
ellos, no lo son. Este es un interesan-
te tema para. tratar pero no es el mo-
tivo de esta nota.

A fines del mes de Junio, un gru-
po de estudiantes de la carrera de Cs.
Fisicas, formaron una comision de
Astrof(sica, que tiene por objetivo in-
troducir dicha orientacion en su carre-
ra. Como lamentablemente éste es un
tramite engorroso, largo y burocrati-
co, para ir calmando las inquietudes,
los interesados —que, hasta el momen-
to, son del orden de cien—, formaran
grupos de estudio, organizardn confe-
rencias y visitas a.observatorios, radio-
telescopios, etc. Dentro de las activi-
dades ‘mas importantes que desarro-
llarén en el corriente afio, figura la
organizacion de un simposio interdis-
ciplinario sobre “Vida extraterrestre”,
El mismo tendra lugar en el mes de
diciembre, en esta facultad. Diserta-
rén astrbnomos, radioastronomos, fi-
sicos, bi6logos, quimicos, soci6logos,

EXTRATERRESTRES
EN EXACTAS

epistemo6logos, expertos en codifica-
cion de informacion, etc.

Los logros alcanzados en estos ul-
timos afios en dichas ciencias, han
convertido una parte de los problemas
referentes a las civilizaciones extrate-
rrestres y a su descubrimiento, de pu-
ramente especulativos, en experimen-
tales y observativos.

Por primera vez en la historia de
la humanidad ha aparecido la posibili-
dad de realizar profundas y detalladas
investigaciones experimentales en esta
rama fundamental e importante.

Si alguna vez se descubrieran civi-
lizaciones extraterrestres, esto ejerce-
ria una enorme influencia en el poten-
cial cient(fico y tecnoldgico de la hu-
manidad, as( como actuarfa positiva-
mente en el futuro de la misma. El
establecimiento exitoso de la comuni-
cacion con una civilizaci6n extrate-
rrestre tendrfa tal valor prictico y
filostfico para todalahumanidad, que
las tentativas para establecer dicha
comunicacion merecen aplicar esfuer-
zos considerables.

Asf lo creyeron los cient(ficos nor-
teamericanos y soviéticos que elabo-
raron respectivamente los proyectos
SETI (Search for Extraterrestrial In-
telligence) y CETI (Communication
with Extraterrestrial Intelligence).

En el simposio serén tratados te-
mas como ‘‘la multiplicidad de siste-
mas plahetarios en el universo”, “las
rafces de la vida en la tierra y la posi-
bilidad de aparicion de lavida en otros
objetos cosmicos”, “‘el origen y desa-
rrollo de la vida racional y la civiliza-
cién tecnol6gica”, el problema de la
basqueda de senales de las CE vy las
huellas de actividad de astroingenieria,
el problema de establecimiento de
contactos con CE y las consecuencias
posibles de tales contactos.

Los profesionales interesados en
exponer, deben dirigirse ala Comisién
de Astroffsica, CECEN. Los alumnus
interesados en colaborar o para ma-
yor informacibo, comunicarse con
Guillermo A. Lemarchand, en Ffsica
Moderna o Mecénica |l.
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S IS ningun colectivo Ilega, écomo co
nocerlo? Ademsgs, ¢qué eslo que queremos
conocer? Muchos respetables sefores cuyos
nombres figuran en los libros Y Cuyos teo
remas nos dan dolores de cabeza antes de
los finales, se han ocupado de esta cues-
tidn. El més cabezadura de todos se empe-
cind tanto en su estudio que terming sus
dfas en un manicomio. Su nombre era
Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor.
Un conjunto infinito es un conjunto
que no es finito. Un conjunto finito no €5
aquél que no es grueso, es aquél cuya can-
tidad de elementos puede ser expresada
por un nimero natural. Decimos (dicen,
bah) que dos conjuntos tienen la misma
potencia si podemos establecer una biyec-
cion ‘entre ellos. En el caso finito equivale
a decir que tienen la misma cantidad de
elementos. Intuitivamente, uno podria
pensar que los conjuntos o tienen un nu-
mero finito de elementos, o son coordina-
bles con el conjunto de los numeros natu-
rales, que es infinito (pues tiene més de n
elementos, para cualquier n € N). Bueno,
uno intuitivamente se habria equivocado.
Hay distintos infinitos; no todo conjunto
infinito es coordinable con N. De ac4 nace
lo que Borges (no Graciela, sino Jorge Luis)
llamé la “terrible dinastia’’ de los alephs
(X0, %9, 5, ... %, .). Estos engendros,
iruto del cerebro febril de Jorgito Cantor,
denotan la potencia de un conjunto infini-
to. Cualquier conjunto infinito contiene
un subconjunto coordinable con N (una
demostracion de entrecasa serfa ir sacando
elementos de a uno y numerédndolos; no se
acaban nunca porque el conjunto es infini-
to, entonces ese subconjunto que formo
es el que buscaba). Por ésto, el mas chiqui-
to de todos los alephs es X (Alefito para
los .amigos) y representa |a potenciade los
nameros naturales. Asi, cualquier conjun-
to numerable (coordinable con N) tiene
potencia Xg. Pese a la esmerada educacion
que les dio papd Cantor y a los chirlos que
después recibieron de von Newman, Zer-
melo, Fraenkel y otros, los conjuntos infi-
nitos no se comportan segun lo esperado.
Citaremos algunas de sus travesuras.

Los niumeros pares, solitos, tienen la mis-
ma potencia que unidos a sus hermanos
los impares. (Nota a pie de pagina: éste es
un contraejemplo del teorema que dice “la
union hace la fuerza”). Es una familia muy
rara: también los primos se corresponden
con los naturales (dicen que se escriben
cartas todos los dias). Revisando el archi
vo famihar encontramos documentos que
prueban estos hechos

Si a cada numero natural le asignamos
su doble, obtendremos una corresponden-
cia biyectiva (ejercicio para el lector: De
mostrar que f: N ° P, donde P denota al
conjunto de los nameros pares, f(n) 2n

Por Paula Brudny y Moira Chas, estudiantes de
Matematica de la FCEyN - UBA.
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AL INFINITO

es realmente una funcion biyectiva). E|
que no lo crea, mire Ia siguiente ilustra-

" ipd Bt o
=] !
25 GO

Ahora se entiende, ¢no?

La demostracion de la existencia de una
relacion biyectiva entre los primos y los
naturales es un antiguo secreto familiar
que no divulgaremos (considerar la impor-
tancia de este hecho para los prejuicios so-
ciales de la época).

Mucho antes de que Cantor dijera mamg,
Galileo (1564-1642) habia hecho notar que
la aplicacién n - n2 establece una biyeccion
entre los naturales y sus cuadrados.

A esta altura de la nota les resultara tri-
vial aceptar una nueva definicién de con-
junto infinito, equivalente a la que ya di-
mos: “‘un conjunto infinito es aquél gque
es coordinable con una parte propia” (au-
mentemos la trivialidad aclarando que par-
te propia de un conjunto es un subconjun-
to estrictamente incluido en él).

Para comprobar la infinitud de vuestra
capacidad de asombro, queridos lectores,
afirmamos ahora que N x N también es
coordinable con N. La biyeccién resulta
de enumerar los pares ordenados de Ia si-
guiente forma: LSS se

(150 5101.2){31.3)
e

L(2,1) (22 (2.3)
£ i

(3,1)7(3,2)

4.

F(i,j)=(i+-_”(1 +j-2) 5
2
Si empiezan a ‘sospechar que les menti-
mos al decir que no todo conjunto es nu-
merable, traten entonces de numerar a R.
Escriban a cada namero real como su parte
éntera mas su parte decimal, considerando
a ésta como una sucesion de digitos entre
cero y nueve. Si suponemos que los reales
son numerables podemos formar con ellos
una sucesion. Va a quedar algo asf:
i By £0. 311312213814 ...
2:R2+0, 313 a3 a9 ...

fn:Rn +0, anl 3n2an3 ... anp -

A partir de los elementos de la diagonal,
dnn. CONStruimos un nuevo nimero b 0,bq

bb3 ... donde b;[ O'% 2nn=0
1 sirap ;=0

Este namero va a ser distinto de todos
los rj de la sucesién porque elegimos el b;
7 ajj. Entonces b difiere de cualquier r, al
menos en una cifra. Hemos construido asi
un numero real que no estaba en la suce
sion de todos los numeros reales. Si ésto
no esabsurdo, lo absurdo ¢donde esta? Tan

solo nos queda admitir que los reales no
son numerables.

¢Saben ustedes si a los reales les corres-
ponde la potencia siguiente a XQ. es decir,
X1? Quien respondié que si, o noentendié
nada o se va a hacer famoso. Si dijeron
que no, ponganse contentos: nadie lo ha
logrado demostrar. Es mas, han demostra-
do que no se puede demostrar. El proble-
ma de la hipotesis del continuo (demostrar
que no existen otras potencias entre X0y
la de los reales) ha llevado a resultados sor-
prendentes: Godel demostré que podf(a
considerarse cierta sin llegar a contradic-
ciones, pero luego Cohen (cuando tenia
nada mas que 29 afios) probd que supo-
niendo que hayn alephs en el medio tam-
poco se llega a contradiccion. Muchos ma-
temdticos tienen la esperanza de hallar un
axioma “‘evidente por si mismo’’ que, uni-
do a los de la teorfa de conjuntos, conduz-
ca a la demostracién de la hipotesis del
continuo o de su negacion.

No crean que solamente existen dos infi-
nitos diferentes. Existen infinitos infinitos.

Para muchos distinguidos matematicos,
ésto resulté un hueso duro de roer. Cantor
recibi6é entusiastas oposiciones a su teor(a.
Henri Poincaré llamo al cantorismo ‘“‘una
enfermedad de la que los matemé4ticos ten-
drdn que recuperarse”’. Y Kronecker (el de
la delta) que habfa sido profesor de Can-
tor, ataco la obra de éste con gran energfa.
Es conocida su frase “‘El buen Dios cre6 el
namero natural, el resto es obra humana.”
Dicen las malas lenguas que estaba tan ce-
loso, que en una ocasién evité que Cantor
fuera ascendido, impidiendo su nombra-
miento en una Universidad de Berl(n. Entre
sus indtiles esfuerzos por demostrar la hi-
potesis del continuo, 'y las peleas con los
otros matematicos, Cantor fue perdiendo
su salud mental y murié en un manicomio
en 1918, 73 afios después de haber nacido.
Para ser francos, a veces hasta a él mismo
le costaba creer su teorfa: Cuando demos-
tré que hay una biyeccion entre R y RM e
escribié a Dedekind: “Yo lo VeOo, pero no
lo creo.”

Sin embargo, no todos se unieron a este
coro de voces airadas. Tuvo también una
gran hinchada a su favor. Entre los que re-
conocieron la gran trascendencia de su te-
orfa, podemos citar a Bertrand Russell,
quien dijo que el descubrimiento de Cantor
es “probablemente el m4s importante que
la época puede ostentar’’;y a Hilbert, quien
pronuncié estas palabras: *’Del Paraiso que
Cantor creo para nosotros, nadie podr4
expulsarnos.””

Para no finalizar nuestros d fas como Can-
tor, finalizaremos aqui Iz nota. Lo hace-
MOs pensar un ratito con un problema que
le robamos a Martin Gardner: De los siguien
tes cinco simbolos, ¢puede dibujarse cada

L



uno Xq veces sobre un papel, suponiendo
gue el simbolo se traza con Iineas ideales
sin grosor, que no hay superposicién ni
interseccion entre ellos? (Los sfmbolos
pueden no ser del mismo tamafo, pero
han de tener una forma semejante). Hint:
cualquier segmento tiene X1 puntos.

w+

“Conclusién: No hay conclusion. ¢Qué
cosa ha concluido, con respecto a la cual
podamos llegar a una conclusion? No hay
fortuna que pueda predecirse, ni consejos
gue puedan darse. Adios.”” (William James)

Colaboraron involuntariamente:

Martin Gardner, con su libro ““Carnaval
matemdtico”

Nicolds Bourbaki, desde “’Elementos de la
=storia de las mateméticas”

szac Asimov, “‘De los nimeros y su histo-
=

Wazclaw Sierpinski, ““Lecons sur les Nom-
ores Transfinis”

José Babini, “‘Historia de las ideas moder-

o

Respuesta al provema
’Ningan colectivo...”” etc.

Es posible hacerlo con todos excepto
con uno: el simbolo +.
Con los demds puede lograrse de la siguien-
= forma: el segmento AB contiene Xq
puntos. En el caso de las figuras 1,2y 3
=5 facil establecer una biyeccion entre cada
punto y una hueva representacion del sim-
bolo. La demostracion en el caso 4 queda
para el lector. (iJa, ja!)

TEORIA DE
CONJUNTOS Y

MATEMATICA MODERNA
por Roberto Cignoli

Alrededor de fos anos sesenta se inici6, princi-
palmente en Francia y en los Estados Unidos, un
cambio profundo tanto en el contenido como en
la metodologfa de |a ensenanza de la matematica
elemental, que bajo el nombre de “matematica
moderna” se propag6 rapidamente a otros paises,
incluyendo el nuestro. Para mediados de la déca-
da del setenta esta matematica moderna ya esta-
ba firmemente establecida en nuestras escuelas, y
alrededor de 1980 no tuvo éxito un intento de
las autoridades educacionales de una provincia
que, atribuyéndole un cardcter potencialmente
disociador, solicitaban su eliminacién en resguar-
do de nuestra sociedad.

Si bien la idea de los iniciadores de la refarma
de la matemdtica escolar era promover un cambio
radical en la forma de ensenarla, hay que recono-
cer que, en la mayoria de los casos, la introduc-
cion de la matematica moderna ha significado
simplemente el dedicar un par de semanas de ca-
da curso de matemdtica de la escuela secundaria,
y atn de la primaria, a dar algunas nociones del
algebra de conjuntos.

Resulta entonces natural que vulgarmente se
identifiquen matemdtica moderna con teorfa de
conjuntos, y a ésta Gltimacon el dlgebra elemental
de conjuntos. Nuestro proposito en este articulo
es tratar de explicar el papel de la teoria de con-
juntos en la matematica actual y su real conteni-
do, a través de una rdpida revision del desarrollo
histérico de la misma.

Si bien la noci6n de conjunto, en el sentido de
una coleccién o agrupamiento de objetos, fue usa-
da libremente como un elemento auxiliar o forma
de expresi6n desde la antigiiedad (por ejemplo, al
definirse las conicas como ““lugares geométricos”
en los textos cldsicos de geometria analitica), el
considerar los conjuntos como objetos de estudio
de la matematica se debe al matematico aleman
Georg Cantor (1845-1918), quees, por lo tanto,
considerado el fundador delateoria deconjuntos.

Como dijimos, antes de Cantor fue utilizada la
idea de conjunto en matemdtica, y especialmente
en logica. Asi el matemdtico inglés George Boole
(1815-1864), en dos libros fundamentales: “The
mathematical analysis of logic” (1847) y “An in-
vestigation of the law of thought' (1854) identi-
fica cada concepto con su extensién, esto es, con
la clase de todos los posibles objetos que tienen
los atributos caracteristicos de dicho concepto.
Por ejemplo, la extension del concepto “blanco”
es la clase de todos los objetos de color blanco.
Las proposiciones estudiadas por Aristteles en
su teoria del silogismo, son de la forma *‘S es P”,
donde S (sujeto) y P (predicado) simbolizan con-
ceptos, y pueden ser interpretadas como la inclu-
sién de la extension de S en la extension de P (o
la pertenencia, en caso de que S sea un nombre
propio, esto es, que la extensién de S sea un Gni-
co objeto). Por ejemplo, el caso cldsico de silogis-
mo: “Todos los hombres son mortales. Sécrates
es hombre. Luego, Sécrates es mortal”’, es inter-
pretado, de acuerdo con Boole, de la manera si-
guiente: si H es |a extensior del concepto ““hom-
bre”’, M la de “mortal” y S indica al individuo
“Socrates”, entonces las premisas del silogismo

anterior se escriben HeM y S e H, y un alumno
medio de nuestras escuelas podrd concluir inme
diatamente que entonces debemaos tener que tam
bién S € M. De esta manera, usando |a idea de ex
tension, Boole reduce toda la teoria del silogismo
aristotélico a las propiedades basicas de la inclu
si6n y pertenencia de conjuntos.

Pero Boole avanza ain mds, e identifica cual
quier proposicién “p’’ con su “clase de verdad”,
esto es, el conjunto de todos los objetos para los
que la proposicion “p” es verdadera, y que indi
caremos con la notacién Vp. De este modo, inter-
preta que la proposicidn q es consecuencia de |a
proposicion p si Vp < Vg, esto es, cuando siem-
pre que p sea verdadera debe ser verdadera q.
Analogamente, la conjuncion de las proposiciones

p y q es interpretada como la proposicién
correspondiente a la interseccion Vpn Vag y la
disyuncién p o g como la proposicién correspon-
diente 3 Vp v Vg (aunque en rigor Boole s6lo con-
sidere ladisyunciénenel casoenque VpnVq=0,
la definicién de unidn en el caso general se debe a
Jevons (1864). Boole también considera las clases
universal y vacia, y la clase complementaria con
respecto al universo de una clase Vp, que corres-
ponde a la negacién de la proposicion p. Vemos
entonces que las operaciones bdsicas del dlgebra
de conjuntos: unién, interseccién y complemen-
to, fueron definidas y aplicadas por Boole antes
del nacimiento de la teorfa de conjuntos propia-
mente dicha. Pero estas nociones sobre conjuntos
fueron usadas como un elemento augiliar, para
interpretar nociones logicas. Boole se preocup6
més en definir las propiedades formales de estas
operaciones, como la asociatividad y conmutati-
vidad, para seiialar las analogias existentes con
las operaciones de suma y producto de numeros.
De esta forma mostré que la l6gica puede sercon-
siderada como un cdlculo, del tipo del célculo
aritmético, y es por ello considerado como el ver-
dadero padre de la l6gica simbélica actual. En ri-
gor, muchas de las ideas de Boole habian sido ya
concebidas por el matemdtico y filésofo Gottfried
W. Leibniz (1646-1716) (creador, junto con New-
ton, del cdiculo diferencial e integral), pero fue-
ron publicadas recién en 1903, editadas por el
historiador y fil6sofo de la ciencia L. Couturat.

Otros matemdticos usaron también las nocio-
nes intuitivas de conjunto y subconjunto, por
ejemplo, Bernard Bolzano (1781-1848) al enun-
ciar el teorema de que todo subconjunto (no va-
cio) de nimeros reales acotado inferiormente tie-
ne infimo, y Richard Dedekind (1831-1916) en
una memoria publicada en 1872, donde expone
el método de las cortaduras para definir los ndme-
ros reales a partir de los racionales, usa con soltu-
ra las propiedades bdsicas de uniones e intersec-
ciones. Pero en todos estos casos, conviene insistir,
los conjuntos aparecen como nociones intuitivas
auxiliares, y no son ellos mismos objeto de estudio

La situacidn cambia con la publicacién de un
trabajo de G. Cantor en 1870, al que le siguen
otros durante varios anos. En el trabajo de 1870
los conjuntos son definidos como “agrupamien-
tos en un todo de objetos bien distinguibles de
nuestra intuicién o de nuestro pensamiento”. La
idea basica de Cantor fue la de extender lanoci6n
de ndmero de elementos, que tiene un sentido in-
tuitivo para los conjuntos finitos, a conjuntos ar-
bitrarios (infinitos). Cantor define dos conjuntos
A y B como coordinables cuando existe una co-
rrespondencia biyectiva entre los elementos de
ambos, esto es, a cada elemento a € A le corres-
ponde un unico elemento b € B, y cada elemento
b € B se corresponde con un unico elemento a de
A,y dice que dos conjuntos tienen el mismo car-



dinal, o el mismo numero de elementos, cuando
son coordinables. Por ejemplo, la corresponden-
Cia que a un numero natural n le hace correspon-
der el numero natural 2n muestra que el conjun-
to de todos los nimeros naturales es coordinable
con el conjunto de los numeros pares, por lo que
los dos conjuntos tienen el mismo numero de ele-
mentos, resultado que choca a nuestra intuicién,
pues obviamente los pares forman un subconjun-
to propio de los naturales. Cantor probd también
que todos los intervalos de la recta real tienen el
mismo cardinal, que coincide con el cardinal de
toda la recta. Mds ain, prob6 que el cardinal de
la recta es igual al del plano, y mas generalmente,
que los conjuntos RM formados por las n - uplas
(xq, x2, .., xp) de nimeros reales tienen todos el
mismo cardinal. El primer sorprendido ante este
resultado fue el mismo Cantor, pues 8l trataba de
probar que el cardinal de R" dependia de n. Can-
tor también establecié un orden entre los cardina-
les de los conjuntos, diciendo que el cardinal de
A es menor que el cardinal de B si A es coordina-
ble con un subconjunto propio de B, pero no es
coordinable con todo B, y probé, por ejemplo,
que el cardinal del conjunto de los nimeros natu-
rales es menor que el del conjunto de los nimeros
reales. También defini6 los conjuntos bien orde-
nados y desarroll6 la teoria de los nimeros ordi-
nales.

El cardcter no intuitivo de los resultados de
Cantor sobre cardinales, debido al alto grado de
abstraccion alcanzado, provocd duras criticas de
algunos de sus contemporaneos, especialmente del
matemético aleman Leopold Kronecker (1823 -
1891), pero otros comprendieron ia importancia
de las ideas avanzadas por Cantor y prosiguieron
investigdndolas y aplicdndolas a ramas tradiciona-
les de la matemdtica. En este sentido fue muy im-
portante fa publicacion en 1882 de otro trabajo
de Dedekind, esta vez sobre los fundamentos de
la nocién de nimero natural. Por medio dela geo-
metria analitica, los conceptos geométricos se
pueden expresar en términos de pares o tri/, los
de nimeros reales. Los nimeros complejos pue-
den representarse como vectores en el plano, y
por o tanto también como pares de nimeros rea-
les. EI mismo Dedekind habia probado en 1872
que los nameros reales se pueden definir como
ciertos subconjuntos de nimeros racionales. A su
vez, los niimeros racionales se pueden definir a
través de los enteros, y éstos a partir de los natu-
rales. Por lo tanto, en ese momento estaba claro
que toda la matemdtica de la época (digebra, geo-
metria y analisis) se podia fundamentar sobre el
concepto de niimero natural. La trascendencia del
trabajo de Dedekind de 1882 es que en él muestra
cdmo la nocién de ndmero natural puede ser de-
finida a partir de la de conjunto. Esto es, una de
las nociones més antiguas y mds intuitivas de la
matemdtica, cuyo origen se remonta al comienzo
de la humanidad, que es la de nidmero natural,
debe ceder su lugar, como base de sustentacién
del edificio matemdtico, a la casi recién llegada
nocién de conjunto.

Antes de Dedekind, en 1879, el matematico
y l6gico aleman Gottlob Frege (1848 - 1925) ha-
bia publicado un trabajo en el que también fun-
damentaba el nimero natural en la teoria de con-
juntos, pero la notacién y nomenclatura usadas en
el mismo, hicieron que los resultados se difundie-
ran mas lentamente. Conviene destacar, también,
que los conocidos axiomas de Peano para carac-
terizar los nimeros naturales, estdn contenidos
en el mencionado trabajo de Dedekind.

Nos aproximamos asi al fin del siglo XIX con
un panorama casi perfecto para la fundamentacién

de la matematica. Todas las nociones bésicas de
la misma se pueden reducir a la simple nocién de
conjunto, como fuera definida por Cantor. Y de-
cimos “‘casi’’ porque este panorama estaba ensom-
brecido por algunas nubes.

Un resultado importante de Cantor afirmaba
que si A es un conjunto e indicamos con P(A) el
conjunto cuyos elementos son todos los subcon-
juntos de A, entonces el cardinal de A es siempre
menor que el cardinal de P(A). Esto implica, en
particular, que uno no puede hablar del conjunto
universal o conjunto de todos los conjuntos, como
el mismo Cantor lo indicaenunacartaa Dedekind
en 1899: Si U fuese el conjunto de todos los con-
juntos, de acuerdo con el teorema de Cantor el
cardinal de U debe ser menor que el de P(U), de
donde resultaria que hay elementosde P(U) (o sea,
subconjuntos de U) que no pertenecen a U, en
contradiccion con la definicion de U. Una situa-
cion andloga habra encontrado C. Burali Forte en
1877 con relacién al conjunto de todos los ndme-
ros ordinales, y que no podemos explicar en un
articulo de esta naturaleza.

Estas contradicciones, o paradojas, por su na-
turaleza técnica dentro de la teoria de conjuntos,
no parecian muy. trascendentes y se pensaba que
podrian ser resueltas con algunos ajustes técnicos.

Pero en 1905, el matemdtico y fildsofo inglés
Bertrand Russell (1872 - 1970), analizando la
demostracién del tearema de Cantor prueba, sin
ningin tecnicismo, que la definicién misma de
conjunto dada por Cantor es contradictoria. Este
resultado, conocido como Paradoja de Russell, es
el siguiente: Podemos cancebir conjuntos que son
elementos de si mismos. Por ejemplo, si A es el
conjunto formado por todas las ideas abstractas,
entonces A seria una idea abstracta y A e A. Por
otro lado, hay conjuntos gue no son elementos
de si mismos. Por ejemplo, un conjunto de sillas
no es una silla, y por lo tanto no es un elemento
de si mismo. Diremos que un conjunto A es ordi-
nario si, y sélo si, A ¢ A, esto es, A no es un ele-
mento de A. Sea O el conjunto cuyos elementos
son todos los conjuntos ordinarios. Observemos
que 0 es un conjunto de acuerdo con ladefinicién
dada por Cantor y, por lo tanto, es legitimo pre-
guntarnos si es o no ordinario. Pero por la defini-
cién de O, resulta de inmediato que O € O si, y
solamentesi, 0 ¢ 0.

Esta paradoja de Russell, tan simple y sin nin-
gin tecnicismo, derribé desde la base el edificio
que parecia tan s6lidamente edificado al concluir
el siglo anterior.

¢Coémo fue reconstruido?

Bdsicamente, reconociendo que la definicién
intuitiva de conjunto dada por Cantor no es sufi-
cientemente precisa, ya que permite introducir

Como conjuntos, cosas tales como el conjunto de.

todos los conjuntas, o el conjunto de todos los
conjuntos ordinarios. Por lo tanto, la definicién
de conjunto debia ser recortada, para evitar el
abarcar esos conjuntos contradictorios. La situa-
cién pareceria similar a la que se encontrarian
Euclides y los otros matemdticos griegos para edi-
ficar la geometria sobre la base de las nociones
Intuitivas de recta, punto, plano, etc., y la solucién
adecuada debia ser similar: recurrir al método
axiomatico. Esto es, debian establecerse ciertas
propiedades que fuesen basicas para poder desa-
rrollar la teoria como lo habia hecho Cantor para
tomarlas como axiomas, y en vez de definir el
concepto de conjunto, decir que llamaremos con-
junto a cualquier objeto cuya existencia pueda
ser probada a partir de dichos axiomas.

Estos sistemas axiométicos han sido construi-
dos, siendo los mas conocidos los de Zermelo - Fra-
enkel y de Von Neumann - Godel - Bernay (y

que son equivalentes, en el sentido de que los dos
originan los mismos conjuntos). Estos sistemas
axiométicos han reparado en gran parte la cons-
truccién de fines del siglo pasado pero, hay que
reconocerlo, a costa de su simplicidad. Ademas,
aparecen importantes problemas, de tipo episte-
molo6gico, como la nocién de existencia en mate-
matica.

Como vimos, desde los trabajos de Boole el
desarrollo de la teoria de conjuntos estuvo ligado
a la l6gica. Justamente las paradojas de la teoria
de conjuntos y la necesidad de fundamentar la
matemadtica en bases s6lidas, contribuyeron para
la creacién de una disciplina nuevg, la l6gica ma-
tematica.

No se puede pretender dar més detalles sobre
el desarrollo dela teoria de conjuntos en estesiglo,
sin entrar en un terreno més técnico que et que
un articulo de esta naturaleza permite. Pero sf es
necesario senalar que la teorfa de conjuntos es tp-
davia una rama muy activa de la matemética, en
la que se continan obteniendo nuevos resultados.

Esperamos que el lector que haya tenido la pa-
ciencia de llegar hasta el fin, tenga una idea mds
clara sobre los alcances de la teorfa de conjuntos
estudiada en la escuela, y aun en los cursos uni-
versitarios no especializados.
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Lo que sigue a continuacién, es un men
saje que B. Russell envié para ser leido entre
los matemiticos asistentes al congreso mun-
dial de matemdticas realizado en Estocolmo
en 1962, como base para una declaracién
que debia ser firmada por los asistentes a
dicho congreso.

Por iniciativa de los matemiticos france-
ses Dieudonné y Laurent Schwartz, se for-
mé una comisién internacional para presen-
tar la declaracién en el congreso pidiendo
su aprobacién y la adhesién de firmas. Para
lograr un acuerdo entre matemdticos rusos
y norteamericanos hubo que introducir mo-
dificaciones considerables en el texto origi-
nai,;que qued6 asi bastante diluido. Aun
cuarido el texto modificado circulé entre 16s
asistentes, no pudo ser presentado por la co-
misién internacional, pues los organizado-
res suecos que hacfan el papel de duefios de
casa se opusieron enérgicamente invocando
la tradicional neutralidad politica de Sue-
cia, si bien se sabfa, aunque no oficialmen-
te, que esa oposicién se debia a presiones
externas que produjeron temores ante el
compromiso.

Creemos oportuno hacer conocer en este
acto el texto original de Bertrand Russell.

“Los que hemos tratado de aportar pre-
cisién y claridad al pensamiento humano de-
bemos estar profundamente doloridos por el
uso que han dado a nuestro esfuerzo creati-
vo los hombres de poder. Los trabajos ma-
temdticos mds tedricos y alejados de las apli-
caciones proveen ahora la base para la cons-
tiuccién y elaboracién de medios ingeniosos
para infligir sufrimiento y muerte a cente-
nares de millones de seres humanos. Creo
que la perspectiva de una guerra nuclear
por accidentes es una cuestién de certeza es-
tadistica a menos que haya cambios radica-
les en nuestra actual politica y en el presen-
te estado de cosas. La industria nuclear no
merece fe y en lo que se puede esperar de

PARA RECORDAR

las personas que tienen la responsabilidad
de su manejo es que buscaran la ocasién de
lanzar sus maléficos engendros sobre el mun-
do. Es por lo tanto un imperativo moral
impuesto sobre la conciencia de cada uno
de nosotros aclarar los hechos concernientes
a este gran peligro para la civilizacién hu-
mana. Nosotros tenemos una responsabili-
dad especial pues sin nosotros estas armas
de destruccién en masa jamis hubieran po-

dido ser confeccionadas. Los apremios a con-
siderar que no basta con hacer pronuncia-
mientos no apoyados por la accion. Por ejem-
plo, los trabajos de la Conferencia de Pug-
wash han sido de gran valor al proporcionar
informacién cientifica respecto de la natu-
rateza del peligro que enfrentamos y de los
medios por los cuales podria resolverse ese
conflicto. Sin embargo, la solucién no consiste
tanto en la formulacién de esquemas inteli-
gentes ni en la descripcién de la gravitacion
de los hechos cientificos, como en la estipu-
lacién de las circunstancias y de los medios
por los cuales gobiernos insanos pueden ser
obligados a modificar sus rumbos. Desearia
apelar a Uds. como individuos, y como ma-
temdticos, para considerar seriamente la re-
comendacién de retirar vuestros servicios a
iodo gobierno y a toda institucion privada,
que trabaje en programas para la constru
c16n de armas o en tecnologias relacionadas
con tales intenciones.

Soy consciente del hecho de que mucho
de! rrabajo tedrico puede ser utilizado por
los técnicos sin el consentimiento de los que
lo han creado. Sin embargo, hasta donde
seamos capaces debemos condenar la pros-
titucion de nuestro trabajo y tratar de hacer
conocer la verdad sobre la amenaza contra
la vida y el mundo de la mente”.

Bertrand Russell
6 de julio de 1962
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