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LA FISICA
ES
UN ARTE

Entrevista con Mario Schenberg
por Amelia Imperio Hamburger

Presentacion

Fate afio conmemoramos el 70 aniversa-
rio de Mario Schenberg. Nacido en la
ciudad de Recife, vivid gran parte de su
infancia en Rio de Janeiro, donde se
preparé para su examen de admision:
pero fue en su ciudad natal donde ingre-
86 en la Facultad de Ingenieria, trasla-
dindose después a Sao Paulo donde ter-
mino la carreca. Se recibio de ingeniero
elertricista en 1935, en la Escuela Poli-
técnics de la Universidad de Sao Paulo,
en 1935 se recibio de bachiller en mate-
miticas en el primer grupo de la recién
fundada Facultad de Filosofia, Ciencias
y Letres de la U.S.P. Fue profesor del
Departamento de Fisica de esa facultad
de 1940 a 1969, de donde fue despedi-
do compulsivamente por el decreto
congtitucional No. 5, junto con algunos
companeros, igualmente destacados in-
telectuales y lideres cientificos y univer-
aitarios.

Desde 1944, fue catedradco de meca-
nica racional, celeste y superior de aque-
lla facultad; director del Departamento
de Fisica de 1953 a 1961: tuvo la inicia-
tiva de crear el laboratorio de fisica de
estado solido ({isica de bajas temperatu-
ras y resonancia nuclear magnética) y de
la instalacion del primer computador de

* Insttuto de Fisica de la Universidad de
Séo Paulo. Tomado de la revista Ciéncie Hoje,
Val. 3. No. 13, 1984. Traducido por Julio
Mendoza, Departamento de Fisica del CIN.
VESTAV, IPN.
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la U.8.P. en colaboracion con la Escuela
Politécnica v la Facultad de Ciencias
Economicas. Lo esa época se consolida-
ron los laboratorios de fisica nuclear de
baja(s) energia(s). ¢l V'an Der Graff din-
gido por Oscar Salas. el Betatron. por
Marcelo Damy: fueron instalados labo-
ratorios de fisica v de altas energras, de
fotografias de camara de hurbuja v de
emulsiones nucleares con Jean Mever v
César Lattes. respectivamentc: ademas
de un lalioratorio de electranica. Bajo su
influencia fueron creados nuevos cursos
en el plan e estudios. como astrono-
mia, fisica del estado solido. particulas
elementales v evolucion de los concep-
tos de la fisica. Es interesaute notar su
capacidasd de poner en practica las com-
plejas relaciones entre la fisica experi-
mental, fisica teorica, lsica aplicada v
sus relaciones con la teenologra. Promo-
vid la llegada de¢ varios profesures ex-
tranjeros con los cuales tenfa una gran
interaccion, como Mario Bunge. Guido
Beck. (i. Moliere. David Bohm. Kalph
Schiller, ). Osada, M. Taketani v T. Tati.
Sus ideas de aquella época. aun ahora
tienen repercusion. Posee una amplia e
intensa produccién con mas de 100 ar-
ticulos cientificos en campos funda.
mentales de la [isica teorica, astrolisica
v fisica matemalica. Desde la Escucla
Politécnica su interés se definia por los
fundamentos de la (isica.

Su tesis versd sobre “"Los principios
de la mecanica”. .\un ahora sus trabajos
buscan una vision mas fundamental decl
concepto de espacio, tratando de buscar
relaciones algebraicas yue, a partir de un
nivel mas hasico, determinarian las mé.
tncag, los conceptos geométricos. El ini-
cio de su carrera estuvo marcado por los
contactos que tenia con (ileb Wataghin
y Giuseppe Occhialini, que vinieron a
implantar la investigacion en frsica en la
U.S.P. Trabaja con Fermi. Gamow, Pauli,
Chandrasckhar, De Groot y Prigogine.
con quienes interactnd bastante «n sus
estadtas en cl Instituto de Fisica en Ro-
ma, en la Universidad George Washing-
ton, en ¢l Instituto de Cstudios Avan-
zados de Princeton v en la Universidad
Libre de Bruselas. Convivio con Einstein,
de Broglie, Langevin, [oliot-Curic y
otros figicos de ideas fundamentales pa-
ra la ciencia contemporinea.

Entre sus contribuciones de gran ori-
ginalilad encontramos: la explicacion
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del origen mesonico de los ravos coami-
cus. el papel del neutrino en e} prohilema
de las super novas. una estadrstica clasica
de particulas indistinguibles. la determi-
nacion del limite Chandrasekliar - Schen-
berg. e} momento angular ile] campo wra-
vitacional ¢ interacciones nucleares que
no conservan la paritad. Recientemente.
fus trabajos en algebra cuantica. mecani-
ca cudnlica v geometria, gravitacion s
causalidad v teorta electromagnética sin
metrica  pre-detenminada. constituven
una Iinea de importante inspiracion en
vistas de una teoria wnificada de las
fuerzas descritas por la [isica. F.sta por
liacerse una evaluacion profunda de sn
olira yue. conforme a la entrevista. no
esta terminada. En Beasil. trabajaron
mas directamente con &, J. Leite Lopes.
W. Schutzer. [. Tiomso. C. Lattes, A, de-
Moraes. J. Mever. J. .\. Swieca. \. Ber-
nardes. Carmen 1., Braga. Alkerto L. Ro-
cha Barros. Fntre sus alumnos s incluve
la propia entrevistadora. Actualmente.
da un curso de posgrado sobre Métodos
(ieometricos de Fisica en el Instituto de
Fisica de 1a U.S.P. v orienta un trabajo
sobre los fundamentos de ls termodina.
mica.

Fue presidente de la Suciedad Brasi-
lena de Fisica v miembra del congejo de
csa sociedad durante varias administra-
ciones. Su accion se destaco en la defini-
¢ion de una politica de la comunidad de
fisicoe contra el acuerilo nuclear Brazil-
Alemania para la construccion de (abri-
cas nucleares, fa participado canstanle-
mente de las discusiones sobre las cues-
tiones de ensedanza. dando énfasis a la
integracion  ensefanza-investigacion en
la universidad, a la necesidad e desarro-
llar la enseiianza v la investigacion lanto
en lag areas basicas cuanto en las aplica-
das v al combate dcla ensenanza libresca.
Se ha preocupado tamhie¢n por el reco-
nocimiento de la carrera de fisico, ha-
biendo sugerido una carrera de ingenie-
ro-fisico.

Tiene vn libro de lsica elemental pu-
blicado en 19435 v esta por editarse un
curso sobre la evnlucion de los concep-
tos de la fisica qur impartis en ol [nsti-
tuto de Fisica el ano pasado.

También ez de resaltar 2u actuacion
como politico militante. dos veces ha si-
do electo diputado estatal: por el Parti-
do Comnnista Brasiledo en la constite-
vente en 1946, v en el Partido Laboral
Brasileno en 1962:habiendo sido cesado
como diputado. en el primer caso. a loz
pocos nieses de haber tomado posesion
con la proscripeion del Partido Comu-
nista. Electo por segqunda vez. no llegd a
et registrado como diputado por el ta-
bunal electoral. Ha sufrido restricciones
en virtud de su posicion v convicciones
politicas e ideologicas. extuvo presn dos
meses tanto en 1947 como en 19644, Fl
alejaniiento de sus funciones en la uni-
versidad fue wna represion que nos dolid
a todos.

Otra laceta de sus actividades, que
amplia ain mas la grandeza de su perso-
nalidad es ser critico activo del arte v in-
centivador de la pintura v de las artes
plasticas, & casa posee un ambiente
(wertemente impregnado de la presencia
magica (e los cuadros de Volpi. Grulber,
Pancetti. Raimundo. Lourdes Cedran, és-
ta con su solidaria presencia fsica tam-
Lien. Tiene una hija que cstudio genéti-
va. v dos nielos.

Fl profesor Schenberg recibio el ano
pasado. el premiv de ciencias v tecnolo-
gia del Consejo \acional de Desarrollo
Cientifico v Teenologico (CNPG), Se e
acaba de conferir ¢l titulo de Ivoferor
Fanérito de la L niversidad de Sao Paulo.
por la congrezacion del Inatituto de Fi-
gica. Ha sido celebrado un simposio para
comnemorar sug 10 anos. kn su honor
se editara un namero especial de la Re-
viste Brasileda de Fisica, u la cual mau-
daron su contribucion mds de 20 cienti-
ficos brasilenos v extranjeros. E) CNPG.
patrocinard la pullicacion de la Colec-
cion seléccionada de suz obras en ol
campo de la (Tsica.

Entrevista

—Profesor Schenberg, ¢ podria hablar
sobre sus closes. sobre lo que rvoloriza de
lo ensciianza de la fisica v de lo interoc-
cion con los alumnaos?

- Para comenzar me gustaria decir al-
go subre wis lendencias de comporla-
micnto. Antes de lodo. 30y vna persona
de tendencias intuitivas v no de muchos
razonamientos. \si, me comporto de
acuerdo con lo que ne sugiere la inhii-
cion, Puedo linber preparado una clage



de acuerdo con una idea y al llegar al sa-
16n, cambiarla por completo. Tampoco
me gueta mucho separar las cosas de ta
vida. La vida no se nos separa de la cien-
cia, de la actividad politica, de la activi-
dad filosofica: la vida es una cosa tinica,
naturalmente marcada por la personali-
dad de la persona, que se manifiesta en
todo lo que hace. Yo tengo tendencia a
tener una personalidad intuitiva. Cuan-
do la gente se prepara mucho, deja de
ser verdadera consigo misma, se vuelve
medio fingida, y dificulta el contacto
con las otras personas. Una claee moy
bien preparada, escrita, completa, esuna
clase mala, porque es una cosa muerta,
no tiene la vivacidad de lo que esta sien-
do creado en el momento que se dice.

Lo principal no es transmitir a los
alumnos un gran caudal de conocimien-
t08, 8ino comunicar ciertos puntos de
vista. Siempre me guié por eso, por la
sinceridad en todo lo que se haga, no ser
pedante, no teper excesivas preocupa-
ciones logicas y con la coherencia. Para
muchos parece desorganizado, pero creo
que esa forma de actuar penetra mds en
el espiritu del alumno que las clases
muy bien preparadas. Muchas veces una
clase dificil hace al alumno pensar y le
puede sugerir algo hasta affos después.

Este amor a la informalidad no es tan
original, El famoso matematico y fisico
alemén Herman Weil decia haber apren-
dido mds matematicas platicando con
David Hilbert, el mayor matematico de
su tiempo, durante los paseos que ha-
ctan por los bosques, que en los salones
de clase en Gottingen. Por cierto que la
primera persona que tuvo una fuerte in-
fluencia sobre mr. el profesor Luis Frei-
re, también me ensefld mucho de ese
mado. en las pliticas informales en su
casa,

Creo que asi se establece un contacto
mas libre, y por eso mas profundo, entre
el profesor v el alumno, en donde éste
tltimo aprovecha mucho mis.

—.Cémo ve usted la universidad ac-
tual en comparacion con lo de otros
tiempos?

—Para mi. la universidad brasilena de
antes era mejor que la de ahora. Por
ejemplo, por el modo de encarar la en-
sefianza. Claro gque habia personas pre-
ocupadas en dar sus clases llevando en
cuenta la didactica pero habra una cierta
intuicion en la universidad de que lo im-
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portante no era tanto transmitir el cono-
cimiento gino estimular la creatividad
del alumno. De cierta forma, habta ten-
dencia al informalismo dentro de la uni-
versidad, que después desaparecio, prin-
cipalmente con la Reforma Universitaria,
Puede ser que algunas personas todavia
lo conserven, pero mi irapresion es que
eso desaparecio.

Otva cosa diferente es que en aquel
tiempo las personas no se imponian ob-
jetivos determinados de hacer tesis,
maestria y doctorado, lo que practica-
mente se convirtié en el centro de las
preocupaciones de la universidad. La
persona no se propone hacer una investi-
gacidn cientifica, sino que procura hacer
una tegis. Esas tesis solo tienen valor for-
mativo 8i representan una investigacion
cientifica real. La propia persona, por
las dificultades que debe superer en la
investigacion, se va desarrollando como
cientifico. Hoy dgiendo una coea medio
formal, eso no sucede. Antes no era asf:
la vnica tesis que hice fue para el con-
curgo de catedraticos.

Hoy se obliga a la persona a publicar
mucho, a publicar demagiado. El criterio
para juzgar la eficacia cientifica de una
persona es el nimero de publicaciones,
lo cual es upa cosz completamente ab-
surda. Hay muchos trabajos publicados
que permanecen totalmente desconoci-
dos. Un ejemplo curioso es el de Bun-
sen, quimico aleman que publicé mas de
quinientos trabajos: aun cuando haya
ayudado mucho a Korchhoff a fundar
la espectroscopia, es hoy conocido solo
por el mechero de Bunsen, el mechero
de gas rutinario en los laboratorios.

Por otro lado, hay personas que ge hi-
cieron famosas con una sola publica-
cién, como por ejemplo el fizsico hindix
Bose. La historia es euriosa, pues Bose
escribio un trabajito de media pagina y
lo mando para el Philosophical Magazi-
ne. Como el trabajo fue rechazado, Bose
se lo envio a Einstein, que lo publico,
gin consultar a Bose, en el Annalender
Physik. En ese pequefio trabajo de me-
dia pigina, se describe por primera vez
una familia de particulas llamadas en sx
honor Bosones, ademas de otras cosas
importantes.

Ksa preocupacion de temer un grac
nimero de trabajos publicados a veces
puede perjudicar a las personas, si s que
no las pegjudica siempre, pues la persona
estd siempre con Ja tensian de estar pu-
blicando cosas nuevas, sin tiempo pars
concentrarse en una cosa determinada.

—;Serin cosa de profundizar en el
trabajo?

—No es solamente cosa de profundi-
zar en un trabajo, sino también de perse.
guir un destino. Creo que existe alguna
cosa que estd mas alld de la voluntad de
la persona. La persona no hace un traba-
jo profundo y original. Lo hace porque
8t, y aveces ni se da cuenta de si esta ha-
ciendo un trabajo profundo y original.
Son otros los que se van a dar cuenta dJe
es0, y a veces muchos afios después de la
muerte de la persona, Creo que hay un
destino, creo en eso. Toda mi carrera de
fisico, por ejemplo. se definio alrededor
de los 13 afos, cuando estudié por pri-
mera vez fisica y geometrja,

La geometria me causo un impacto
muy grande, cuando vi que las impresio-
nes sengoriales, las formas, aquello que
se ve con los ojos, podia transformarse
en una estructura légica, matematica. Al
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mismo tiempo comencé a estudiar frsica
y vi quc los fenomenos de la natiraleza
se regian por leyes matematicas. Mas
tarde llegué a pensar que toda la fisica
era, en el fondo, una geometria.

Lo interesante es que, antes de esa
edad, habia estudiado matemaiticas y no
me habia gustado nada, ni de aritmética,
ni de algebra. No cra un buen alumno.
Fue en geometria, que fui por primera
vez buen alumno en matematicas, por-
que aquello me HNegé profundamente,
desperto algo en mi, era un destino.

La obligacion de bhacer tesis y todas
csas cosas, puede estar apartando a las
personas de su destino, empujandolas
hacia direcciones que no son las suyas,
Tengo la impresion de que la educacién
no debe ser nunca una carga para la per-
gona: debe ser una cosa estimulante,
dando bastante libertad al alumno. Eins-
tein por ejemplo se quedo con odio has-
ta de la propia Alemania por causa del
gimnasio aleman que era muy opresivo.
Hizo todas las cosas sdlo, y no fue un
buen alumno: no asistia a las clages, y
procuraba respetar mucho su propia per-
sonalidad, sus intuiciones, No se preocu-
paba mucho de estar bien informado so-
bre las ideas de los otros, o documentar
esas ideas. Procuraba desarrollar las que
tenia y, 8i eran las mismas, perfecto, no
tema importancia.

El sistema actual no pretende estimu-
lar la creatividad del alumno, sino su
produccidn. Por cierto, tuve una expe-
riencia interesante cuando estuve en los
Estados Unidos en 1940, trabajando con
el profesor George Gamow. Era un ruso
de formacibn europea, le tenia horror a
la upiversidad norteamericana, y me pre-
vino de r mucho a la universidad de
ahi, no es recomendable, pucs la per-
sona es valorada por el “peso’’ de sus
publicaciones y no por su peso cientifi-
co. Pensaba que eso se debia al hecbo de
que, en general, eran universidades parti-
culares, y que los boards of trustees, for-
mados por el hombre de negocios, ¢ulti-
vaban la idea de produccion sin pensar en
la calidad. El criterio para la promocién,
para la renovacion de contrato, era el oi-
mero de trabajos. Ese criterio cuantitati-
vo fue introducido en Brasil por la Re-
forma Universitaria, que, como se sabe es
congecuencia del acuerdo MEC-USAID.
Un famoso fisico americano defendié a
la universidad de los EUA, diciendo que
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el pais nccesitaba formar 50,000 inge-
nieros por afo, no necesariamente los
mejores del mundo, para mantener el
desarrollo industrial. Cuando querian al-
guien de gran capacidad, lo contrataban
en Inglaterra, en donde [a organizacion
universitaria permitia formar, por afio,
los 200 mejores ingenieros del mundo.
Esa era la filosofia dominante: aplica-
ban en la ensefanza los métodos indus-
triales. Ese sistema se transplant6 aqui,
arrasando con toda la tradicion universi-
taria brasilefia que ya existia y que tal
vez fuese mas apropiada al Brasil que la
qoe fue institnida.

Estoy convencido de que lz universi-
dad de hoy es una institucion en vias de
desaparecer: entonces serd una cosa
completamente diferente. Tendra quc ser
reformulada, repensada, ciertos objeti-
vos deberan ser redefinidos.

—;Ha sentido usted ese problema en
sus contactos con los alumnos de la uni-
versidad brasileria?

—En la actnalidad hay alumnos de
posgrado que no saben cosas elementa-
les. Después de un curso de mecénica es-
tadistica que acabo de dar constaté en el
examen oral que un alumno no sabialo
que era vapor, que el vapor no ¢s un gas.
iPero es una cosa que se deberia saber
desde la secundaria!, por lo menos en mi
tiempo era asi. Las cosas mas elementa-
les son las que se deben saber bien. Tal
vez los alumnos tengan un conocimiento
puraroente operacional de esas cosas, pa-
sando a estudiar cosas mds sofisticadas.
Creo que cso es muy curioso. No consi-
go formarme una idea general de la ense-
flanza actual, pero sé¢ que no se puede
decir que la universidad esté funcionan-
do bien.

—Mario, nos gustaria que nos contase
algunos hechos de su infancia, de c6mo
se establecié su relacidn con el arte, de
cémo se fue orientando para la fisica.

—Naci en Recife, pero no me quedé

"mucho tiempo alli. Muchas veces pasé

largas temporadas en Rio de Janeiro en
donde mi familia venia frecuentemente:
mi madre me contaba que a los dos afios
me dio la gripe espafola en Rio de Ja-
neiro. En 1930, pasé todo un afio en
Rio pars presentar’el examen vestibular.
Yo queria estudiar en Europa, pero no

se pudo: no tenia las condiciones finan-
cieras para eso. Regres¢ a Recife y alla
entré a la Escuela de Ingenieria.

Una de las cosas mas intercsantes de
mi infancia fue como me relacioné con
el arte. Sucedio cuando tenia ocho afios
y fui con mi familia a Paris y otros luga-
res de Europa. Principalmente en Paris,
no se por qué, las catedrales goticas me
impresionaron mucho, Hasta consegui
que mi padre me comprara un visor bi-
nocular de una especie de trangparencias,
y de regreso en Brasil, durante mucho
tiempo me quedaba mirando aquellas
catedrales goticas en el aparatito. Fue
una coea que me marcd mucho, ese en-
cuentro con el arte a los ocho afos de
edad, mucho antes de encontrar la cien-
cia. Al regresar de ese viaje, cuando el
barco paso por Portugal, mi padre bajo
del barco y me preguntd qué queria que
me trajera. Le pedi un lihro de historia
universal, y me trajo el libro de Raposo
Botelho, horrible, lleno de fechas, nom-
bres de rcyes y batallas. No sé como, pe-
ro lef aquello como si fuese una delicia.
Cuando llegué al Brasil, ya habia lerdo
todo el libro. Ahi comenzé mi interés
por la historis, que también es antiguo y
naci6 en relacion con el arte. Aun des-
pués, los dos se conservaron ligados. Mi
interés por la ciencia vino més tarde, a
los diez aRos: comencé interesindome
por la tecnologia, leva unos libritos en
francés sobre aviones, barcos y motores.
El fonografo me impresionaba mucho.
En mi infancia el contacto con la tecno-
logia era muy reducido, aun el automo-
vil era muy raro. El vuelo de travesia
por el Atlintico por Sacadura Cabral me
entusiasmo, pero todavia no tenia idea
de lo que era la ciencia: sdlo estudié fi-
sica, quimica e historia natural en el ul-
tuno afio de secundania. Ese fue un ato
de grandes impactos ideol6gicos. Ade-
mas del concepto con ia geometria, fue
tamb¥én el afio en que tuve contacto
por primera vez con Jag ideas marxistas,
a través de la revista Cultura, publicada
por Francisco Mangabeira, bijo de Jodo
Mangabeira. Fue un tiempo muy fecun-
do de mi vida, en el que muchas cosas se
Juntaron ¢ interactuaron.

Yo podria haber sido un artista, pero
eso no sucedio, tal vez por la estupidez
de los cursos de dibujo, en donde se po-
nta un jarro en medio de la sala de clases
y teniamos que copiarlo. A mi, que di-
bujaba muchas cosas de mi imaginacion,



no me gustaha quedarme copiando deta-
lles. Me yuedé entonces con el complejo
de que no saliia dihwjar. Hasta que thve
treinta anos volvi a hacerlo v vi que no
cra tan incpto conio suponia.

-, Y edina comenzé su carrera de fi-
sico?

=Yo no ingresé a la carrera de {isico,
pues ¢n aruellos liempos no haliia en
Rrasil carrera de fisico. Fui a lu Escucla
de Ingenierfa, como lodo ¢} monilo a
quien ¢ gustora la fisica o las matemati-
cas: asi como a quicn Je gustaba la hiolo-
gia iba para la Facultad de Medicina. En
aquella fpoca yn nie atravan las matemi-
Heas v la fisica,

fice los dos primeros afas en Recife
y después, en ¢l tereero, me transfert pa-
ra Sao 'anlo. Al ado signicnte, crearon
la Facoltad de Filosolia, con los |,|vp'.lr-
lamentos de Fisica y de Matematicas, v
enter en el curso de malematicas. En esa
epoca praclicamente no habia diferencia
entre lns rursos de matematicas v de {1
stea. Me recihi e inpenicro edectricisty
en 1935 v e bacliiller en malemiticas
al simiicale ana. Laego estuve trabajan-
do, contratado como asistente del profe-
sur Wataghin, que fue trafdo para fun-
dar ¢l Departamento de Fisica de la
Facultadl de Filosolia de la ULS.P. (Uni-
versidael de Saa Pavlo).

Fn el dlhtimo aiio de la Esenela de In-
genieria va habia hecho un trahajo de
fizica teorica sobre las interaceionrss Je
los electsanes, una aplicacion de la clee-
trodinamica cuantica. Lse trabajo se pu-
blicd en la revista ilaliana Nuove Cinen-
to en 1936, Fin la época de estudiante
habia hecho un ralsajito: “Principios de
la Mecdnica®, del que solo publiqué la
primera parie. Ja introduccién, cn la Re-
vista del Gremio Politécnico, La segunda
parte nunca la llegué a pullicar. Ya reci-
bido, hice algunos trabajos de fisica ex-
perimental con ol proflesor Occhialini,
tainbién en la U.S.P. sobre rayos cos

micos. C e
—;Qué contactos fueron significati-

vos para el desarrollo de su lrabajo en
[isica?

—Aqus en Brasil lus conlactos con
Walaghin vy Occhialini fueron muy esti-
mulantes. Poco después, en 1938, comi-
sionado por el Gobiemo del Estado de
Sao Paulo, fui para Italia. Occhialini re-
gresaba alla de vacaciones. Viajamos jun-
tos, y en el harco hicimos un trabajo
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cxperimental sobre la varizcion delain-
tensiilad de las “lluvias de rayos vosmi-
cos” con la latitur. Mas taride vnlvi a
trabajar con ¢él en Bélzica, ligado a un
grupo de fisica experimental. Ton Roma
trabajé ron Ennco Fermi. Publiqué dos
traliajos sobre las fuciones singulares de
la eleetrodinamica enantica, que salicron
cn la revista Phvsics. Publigué despucs
m trabajo mas completo en el Journal
de Physique et dn Racdium. Hice wn tra-
hajo interesante solire el ongen de los
rayos cosmnicos a partir do las mesones,
particulas altamente ionizanles, v no de
los e)ectrones o fotones, como se crefa
en esa época. Fermi no creyo en eso, y
yo sélo redacté el trabajo aqui, pnbli-
candalo ¢n los Anais da Acodemia Brasi-
leira de Ciencias. Pero ese lrabajo csta

citado ¢n el libro de Heisenherg sobre
los rayos cosmicos. Después de que Fer-
mi salid de Italia, fui para Zurich, donde
trabaj¢ con el profesor Pauli. Me encon-
tré con Pauli varias veces mas tarde, en
Princeton en 1941, y después de la gue-
rra, en Zurich, en donde él enseiaba.
Tuvimos contactog {recuentes, que me
influenciaron mucho, no solo desde el
punto de vista de la {isica. Yo que ya te-
nia interés por la filosofia oriental, fui
estimulado por él en varias platicas so-
bre ese asunto.

De Zurich, como la guerra estaba por
cstallar, fui para Bélgica, cerca de algun
punto donde pudiese tomar un barco
para volver. Antes pasé por Paris donde
encontré a Bruno Ponlecorvo, a quien
me habran recomendado en lalia. Ll me
presento a Frédéric Joliot v pasé algu-
nos meses cn ¢l Collég de France donde
imparti seminarivs y conoci a Paul Lan-

gevin, En Antluérpia tomé nn bareo del
Lloyd Brasilciro. Era abril, v las tropas
alemonas entraban cn Praga. La guerra
conenzd en seplicmbre cuando los ale-
manes invadieron Varsoviu.

[Fue un periodo intercsante. Ve gusto
mucho ltalia, en donde me identifiqué
con el pucblo v vi michas cnsae sobre
arte. Fue cuando comencé a intercsarme
nnevamentie por el arte. [<n Paris conact
a Di Cavalcanti que tenia un estudio
junto con Di Chirico.

Fne muy interesante hacer ese viaje a
Luropa, antes de la guerra. Paris antes
de la guerra era otra cosa. Fue nnmun:
ilo que Welavia aleancé a vonocer, v que
tlesaparecia.

— ;Y usted regreses alli despuéx de o
puerru?

~Regrese en 1948, 49. Darante la
guerra (i para los Estados linidos ton
una heca de la Fundacién Guggenheim
que por primera vez daba hecas para cl
Brasil. Tamhién recibio esa beea Mauri.
vio Rocha v Sitva. Fui a Washington
donde estaba Camow, a (nien ya cono-
cia desde Brastl. Gamow estalia interesa-
do en dilucidar la posibilidad de colap-
so de las supernovas. Pocos dias despucs
de haber llegado a Washington, comeneé
a estudiar los calculos de la meceanicacs-
tadistica v vi que no tomaban en cuenta
la existencia del neutrino. La idea de la
existencia del neutrino era reciente, ha-
bia sido sugerida por Pauli v por Feemi.
La cnergia era consumida cn el centro
de lag estrellas con la emision de neutri-
nos, v se daha con una velocidad tan
grande, como en la que desaparecia el
dinero enla mesa de rleta del casino de
la Urca® De ahi que Gamouw llamo a ese
fenomeno, proceso Urca. Ese fue un pe-
riodo hueno en el que tuve muchas ideas.
Después fui para Princeton, como miem-
bro del Institute for Advanced Studies,
en donde past 4 meses con mucha gente

* Famoso casgino en el cerro de la Urca, en
Rio dc¢ Janeiro.
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buena. Ademais de Pauli y Einstein, Fey-
mann, que hacia su tesis, Wheeler, Von
Neuman y Chandrasckhar. Trabajé con
Pauli en cuestiones (e relatividad gene-
ral, publiqué dos notas en el Physical
Review, una [lamando la atencion para
rl momento angular del campo gravita-
cional, por primera ves, y otra, un traba-
jo ya comenzado en Brasil, sobre inter-
acciones nucleares que no conservarian
la paridad. Cuando salié ese resultado,
Pauli no quiso creer en él. Eso fue mu-
chos anos antes del descubrimiento de
Yang y Lee, que no conocian mi traba-
jo. Sakata, en un congreso en Japon en
1965 menciono ese trabajo.

Todavia en 1941 trabajé con Chan.
drasekhar, en ¢l observatorio de Yerkes,
sobre problemas de la evolucian del sol,
habiendo establecido el “Limite de
Chandrasckhar-Schenberg™. Ese resulta-
do es importante en astrofisica y es vali-
do hasta la fecha. En 1942 8i me hubiera
quedado en los Estados Unidos, tendria
que haberme enlistailo. Me invitaron pa-
ra quedarme a trabajar en la Universidad
de Chicago. Cre:o que fue un error regre-
sar al Brasil en aquel momento. Regresé
para presentar concurgo y como se de-
mord hasta 1944, me fui quedando en
Brasil. Trabajé entonces en teoria elec-
tromagnética, principalmente en proble-
oas relacionados al electron puntual. En
1048, regresé a Luropa para el ler. Con-
greso Mundial de Intelectuales por la
Paz, después de haber sido en 1947, can-
celado mi nombramiento de diputado y
apresado por dos meses. Estuve hasts
1953 en Ja Universidad de Bruselas, en
el Centro rlc lnvestigaciones Nucleares.
Hice varios trabajos en mecanica estadfs-
tica y leoria cuintica, publicados en el
Nuovo Cimento, que [ueron aprovecha-
dos cn varias rmmas de la fisicoquimi-
ca. Ademas de csos trabajos hice una
reformulacion de la mecénica estadistica
clésica, construida a partir de la mecani-
ca de Newton. Mostraba que la indistin-
guibilidad entre particulas no es conse-
cuencia de la teoria cuantica, sino que
cstd contenida en la teoria clasica. Es
una cuestion de simetria, Creo que esos
trabajos de Brusclas son muy importan-
tes.

-Al regresar, usted se vio compro-
metido con la implantacién de la ense-
fianza y lo investigacién en fisica en Sdo
Paulo. ..
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—En esa épocs, Marcelo Damy era el
director del Departamento de Fisica.
Paulus Pompéia fue también director.
Fisica funcion6 primero en Ja sede de la
Politécnica, en la calle de Tres Rios, des-
pués pasd para una casa vieja en la calle
Tiradientes y mas tarde para la avenida
Brigadeiro, después para la Maria Anto-
nia y finalmente, pasamos para la Ciu-
dad Universitaria. Nunca quise aceptar
cargos adnunistrativos; sdlo acepté des-
pués de haber regresado del 20. viaje a
Europa, en 1953. Entonces quedé como
director del Departamento de Fisica
hasta 1961. Contribui para hacer varias
modificaciones, v fui ayudado por el
rector, doctor Ulhoa Cintra. Sin su syu-
da no hubiéramos conseguido fundar el
Laboratorio de Fisica del Estado Solido,
y eso fue importante, Toda la gente del
departamento era exclusivemente para
fisica nuclear, pero yo teunia una diver-
gencia de opinion muy grande, tecnolo-
gica, con la gente del Departamento de
Fisica. Ellos cretan que iba a haber una
revolucion industrial, y que esa revolu-
cion iba a tener como base la energia
nuclear. Yo creia que venia realmente
una revolucion industrial, pero no basa-
da en )a energia nuclear, sino en la infor-
matica, en la electronica. Por eso, creta
que se tenia que desarrollar |a fisica del
estado solido. Nadie en el Brasil enten-
dia eso. Hahja ya algunos grupos, como
los encabezados por Bernard Gross y
Joaquin Costa Ribeiro, mas eran grupos
pequefios. Intentaron tammbién iniciar un
trabajo en Sao José dos Campos, pero
no tuvo éxito.

Nuestro programa fuc hecho con ma.
yores recursos, de origen federal. Quicn
me brind6 una gran ayuda fue el enton-
ces diputado Ulysses Guimardes. Cuan-
do todo el mundo crefa que el futuro se-
ria la fisica nuclear, yo no sdlo incentivé
la fisica del estado solido, sino que hice
gue el rector Ulhoa Cintra, comprara el
primer computador dela U.S.P., un IBM;
pero tuve que enfrentar una fuerte opo-
sicion. Hasta los profesores Oscar Sala y
Carlos Gomes trataron de convencerme
de no comprar un computador. Decian
que en Boston no habia. . .

Los fisicos estaban contra las compu-
tadoras; no viglumbraron que cllas iban

a revolucionar la ciencia. Es como suce-
dio con respecto a la politica nuclear
brasilefia. Al comienzo, se podia contar
con los dedos cuantosestaban realmente
en contra: un desastre ccondmico y la
gente no ge daba cuenta de esto. Los fi-
sicos brasileios no tienen mucha intui-
cion con respecto a como sc desarrolly
la tecnologia. Hay una falta de sentido
de la realidad econémica, por error de
formacion. Con relacion a la energia nu-
clear, eso fue claro: no hay duda de que
el reactor nuclear no puede competir de
ningdn modo con la energia hidroeléc-
trica. £l calculo del potencial hidroeléc-
trico que hacia la gente era absurdo. La
energia nuclear podria compelir con la
energia derivada del petrdleo, pero no
con la hidroeléctrica. Confundieron las
cosas, creyendo que la energia nuclear
saldria mas barata que la hidroeléctrica.

Los fisicos crelan que era en el area
de la (isica nuclear donde iba a ocurrir
una nueva revolucion industrial y que




lag otras dreas eran tedricas. No com-
prendian que los rayos cosmicos fueron
la primera fucnte de particulas de alta
energia —soOlo después vinieron los ace-
leradores— y con ellos cstaba la cuestion
de la estructura de la materia, Era sélo
falta de intuicion sobre los caminos que
la figica iba a seguir. La {isica nuclear s+
guio siendo una rama sccundaria y sdlo
escaparia de esa situacion si se volviese
tecnolégicamente importante. Impor-
tante era la fisica de las particulas ele-
mentales y no la fisica nuclear propia-
mente dicha. Los fundadores de L fisica
experimental en Brasil vieron las cosas
con ciertas limitaciones, sin mucha am-
plitud. Quedaron fascinados con la fisi-
ca nuclear.

~,Profesor Schenberg, considera us-
ted que los lloamados fenémenos para-
normales pertenecen a la misma realidad
que los fenémenos fisicos?

—Uno de los puntos que todavia no
he podido realizar —y todavia espero
poder hacerlo— es la fusion de la biolo-
gta con la fisica. El gran problema que
estd frente a la fisica es el problema dc
la vida. La mecanica cudntica consiguio6
fundir la quimica con la fisica y solo
después de eso fue posible explicar la va-
lencia quimica. La frontera de la {isica
quedo entonces en la biologia, y el pro-
blema es como fundir ¢ses dos ciencias.
Yo creo que entre la fisica y la biologia,
esta la parasicologia. No la parasicolo-
gia que se piensa en términos del espic-
tismo. Por eicrto que el propio nombre
“parasicologia™ es errado. porque da a
entender cosas que estin mas alla de la
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sicologia. Seria mejor “parafiszica™ lo
que viene después de la fisica.

Mire: a Einstein no le gustaba lame-
cdnica cuantica porque creia que iba a
llevar a la parasicologia. ;Que intui-
cion! Pero él no ‘pensaba en los términos
generales de la ciencia, cosa que Hesen-
berg si hizo: Heisenberg pensaba en {un-
dir la biologia y la fiska. ;Qué es fin-
damental en la biologia?, cuil es la
caracteristica esencial de la vida? Los
biologos no responden a eso. Yo creo
que son las prapiedades parasicologi-
cas. Einstein comprendid, desde 1927,
yue la mecanica cuantica bordeala para-
sicologia. Mostré que la materia ticne
propiedades como parasicologicas, lo
que cn verdad es otrarelacion con el es-
pacio y el tHempo: no es la de la {isica
cldsica, sino la de la mecdnica cuantica.
Y esa fusion entre la biologiay la fisica
quizas ni se dé con la mecinica cuintica,
tal vez sea por la mecanica clasica mis-
ma. Para Heiscnberg, la union de la fisi-
cay de la bioJogia se da porque el feno-
meno tipico de la vida es el que haya
una historia ;por qué no va a haber cier-
ta historicidad en la fisica? Esa er su
idea. Puede haber otras.

Es necesarta una cierta sensibilidad
para lo desconocido; el cientifico tiene
que estar siempre en el borde de lo des
conocido. El cientifico no es el hombre
que esta en lo conocido —ese es el tec-
nologo. Y lo que esta al borde de lo des
conocido es el problema de la vida. Esa

y otras cuestiones tal vez estén ligadas a
la impropiamente llamada parasicolo-
ga, y tengan mds que ver con la fiska
misma. Este puede ser uno de los gran-
des cambios del pensamiento humano,
un gran salto. La formacion del cientili-
co debe crear en la persona una actituil
de apertura para lo desconocido. Se ne-
cesita crear un faro paralo desconocido,
en ¢l sentido de sospechar de las coess.
Einstein era asi, su percepcion era muy
fuerte.

—;La ideuv de parafisica tiene rela-
cibn con su trabajo en Brusehs?

~En Bruselas procuré mostrar que,
dentro de la mecanica de Newton. sc po-
dia hacer una teoria de las particulas in.
distinguibles, necesaria para una tcono-
dindmica correcta, para evitar la llamada
paradoja de Gibbs. Crefan que eso solo
tenia que ver con la mecanica cudntica,
con cl principio de Pauli, pero mostré
que no era asi. Es el mejor trahajo que
he hecho, se relaciona con la ecuacion
diferencial de Liouville en la mecanica
estadistica. Los articulos estan publica
dosen el Nuovo Cimento.

Pero llego un momento en que me
asusté, porque aparecieron cosa extra-
fas y no entendy: parecia que podian
suceder fenomenos fisicos que no te-
nian localizacion espacial. Pero eran teo-
rias matematicas. Fue un enigma. A
quien le gusto fue al profesor De Groot,
de Alemania. Me dijo que habra hecho
un perfeccionamiento de la teoria de
Newton en una direccion que no parecia
posible. Recientemente, sdi6 un libro
en Holanda, del fisico canadiense R,
Paul, quien descubrié que en muchas ra-
mas de la fisico-quimica, se pueden apli-
car métodos de la mecinica cudntica,
aun cuando no sean asuntos de mecini-
ca cuantica. Y realmente era eso lo que
yo habia hecho. En muchos asuntes de
fisica clasica era posible aplicar métodos
que parecian ser de la mecdnica cuanti-
ca, pero que no lo eran, que entonces
podian ser aplicados a la mecanica nev-
toniana.

Cuando hice ese trabajo, ni habia
ordo hablar de parasicologia, [ue sdlo
hace diex anos que, leyendo sobre feno-
menos parasicoldgicos, relacioné las co-
sas, o sea, los fenomenas no localizados
en el espacio. Y esos fenomenos no ne-
cesitan ser cudnticos, pueden ser clasi-
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cos. Luego que pueda, voy a volver a
estog asuntos, Tal vez sean fenomenos
relacionados con la telepatia, pero 2 tra-
ves del arte. El arte estd bastante relacio-
nado con las cosas parasicologicas. Es
posible que todo fendmeno artistico sea
un fendmeno parasicologico, o al menos
lo involucre.

~¢ Y sus trabajos mds recientes?

—Desde 1965 comencé a trabajar en
problemas de gravitacién. Publiqué, en
la Revista Brasileira de Fisica, en 1971,
y en el Acta Phvsica Austriaca, en 1973,
dos articulos cn los que hago una rein-
terpretacion de la teoria de la relativi-
dad general como una teoria de la causa-
lidad. As{ toda la gromrtria del espacio-
—tiempo queda basada en la causalidad.
En la Revista Brasileira de Fisica, en
1977, pubtiqué un articulo sobre eso. Es
un tratanmiento mas primario de! proble-
ma del espacio, a nivel pre-geoméltrico,
sin tomar en cuenta la existencia de una
métrica riemanniana. En la actualidad
contindo esa linea, con un trabajo en el
que considero un principio variacional
de Ja teoria electromagnética. sin la me-
trica que conduce a las cosas de la meca-
nica cuantica. La idea es tomar las ecua-
cioner algebraicas del conjunto de las
ecuaciones de Maxwell, sin admilir a
priori un ndmero de dimensiones. To-
mamos las leves fisicas en un nivel pre-
métrico. Lo extraiio es que ¢l desarrollo
de las ecuaciones va s exigir que la di-
mensgion del cspacio-tiempo sea igual a
cuatro. Pero los trabajos (ue mas me
gistan son el de mecanica estadistica
cldsica. que espero publicar a fin de ano.

—Usted. seAor, parece tener una gran
libertad interior, no estar ligndo a esque-
mas ortodoxos.

—Yo no me guio mucho por el racio-
cinio. El raciocinio es importante pam
probar Jas cosas, pero es la situacion la
que muestra lag soluciones de los proble-
mas. . '
Creo que no siempre se pueden ver
lss cosas con claridad. Hay cosas que,
por su propia naturaleza. no pueden ser
vistas con mucha claridsd. Son cosas
crepusculares, y si se quisieran ver con

claridad se desvanecen. Tienen que ser
vistas de esa manera.

No me impongo barreras innecesa-
"rias. Las personas se autocensuran. Yo
no. Pero es olaro que no digo todo lo
que pienso, no soy un loco. No me cen-
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suro, mas no aiempre hablo de los resul-
tados & los que llego. La mayor parte de
la gente tiene miedo, miedo de las cosas
invigibles. Yo temo alos peligros visibles.
Tal vez por eso yo no sea muy crédulo.

—Usted nos leva a lo cuestion politi-
ca.

—Siempre fui un hombre de posicio-
nes politicas definidas. Siempre que ten-
go certeza, alguna certeza, tomo posicio-
nes politicas definidas. Es un deber que
uno tiene, aunque ge equivoque. Asi
creo que ayudanfos mas a las personas.
Tenemos que dar opiniones, aunque no
las podamos probar; eso puede estimular
<n los otros la biusqueda, para que to-
men direcciones. Es el problema de Sé.
crates, quien era un partero de ideas, sa-
caba las ideas que cstaban incubadas en
la cabeza de las personas. A mi me gus-
taria hacer es0, v si lo hago, es sin la efi-
ciencia de él.

—Recientemente, en un debate sobre
lo guerra nuclear, usted hizo una exposi-
cién en respuesta a lag predicciones pesi-
imustas gue se hicieron a partir de la 16gi-
ca de la estrategia militar,

-Lo que yo dije fue que también era
matematico, hasta cierto punto y por lo
mismo 3¢ cuando la légica es precaria,
de modo que no me entusiaamo mucho
por las argumentaciones logicas. Sé que
es muy facil descubrir una brecha en
cualquier razonamiento. Creo que en el
momento actual no estamos viviendo
una situacién normal para la humani-
dad: vivimos un momento muy especial,
un momento en que la humanidad como
un todo corre el riesgo de extincion to-
tal. . . tengo la impresion de que vivimos
un momento en el que pueder ocurir
cosas cxcepcionales. Tenemos que ape-
lar a otras cualidades humanas: solo que
log raciocinios logicos no seran suficien-
tes.

Podemos alinear una serie de argu-
mentos, pero eso no nos leva a ninguna
decigion. Lo que nos da decigion es otra
cosa, lo que nos impulsa a la accion,
Creo que la humanidad estd tomando
esas decisiones. Yemos que los pueblos
se movilizan por la paz en Inglaterra, en
Alemania.

Ademas una discusion logica nunca
es una discusion realista. Uno puede
aplicar la 16gica a toda y cualquier cues-
tion. Lo dificil es tener sentido de la
realidad. El problema que se enfrenta
hoy es éste: ;la humanidad puede ser
destruida dentro de pocos dias, pocas
horas, o va a continuar su historia? Y
esa es una pregunta completamente nue-
va. Aunque la cuestion de la ideologia
politica de una persona. . . no es ¢l tpo
de cuestion que més interesa en este mo-
mento. Ante la inminencia de destruc-
cioo total, una divergencia politica e
ideologica por mas grande que sea, no es
tan grande como ge pensaba antes. , .

En este momento debemoe de tener
una gran intuicion. El valor de un pen-
samiento no es por lo logico que sea,
8ino por cuénto represente a la realidad.
Tenemos que procurar vivir esta realidad
de nuestros dias, que es una realidad
muy rica, contradictoria, compleja y
que puede ser muy diferente de lo que
nos parece a primera vista. Vivimos un
momento crucial v esto seguramente no
va a llevar a la inaceidn.



