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Desde el punto de vista rigurosamente cientifico el ti-
tulo del presente articulo no puede parecer extrava-
gante, como indudablemente hubiera ocurrido en los
primeros 20 o 30 afios de nuestro siglo, sin hablar ya
de siglos pasados. Ahora, los problemas de la relacion
reciproca entre la particula fundamental y el Universo
han abandonado el inestable terreno filoséfico, que en
su tiempo les dio vida, y se han convertido en proble-
mas palpitantes, por no decir més, de la fisica y la
astronomia.

La causa de esto radica en el desarrollo de las cien-
cias naturales. El descubrimiento del electrén y de la
radiactividad crearon las bases reales para descifrar
dos grandes enigmas relacionados con el problema de
la materia en su micro y megaestado: la estructura del
atomo y la fuente de energia solar (estelar). El descu-
brimiento del cuanto de accién dio origen al atomismo
no clasico y la nueva concepcion interiormente ligada
a €l, desconocida para las viejas ciencias naturales, de
la relacion reciproca entre lo fundamental y lo com-
plejo, la parte y el todo, el elemento y el sistema, que
no podia dejar de abarcar los problemas de las particu-
las elementales y los problemas del Universo. unién-
dolos entre si de una u otra forma.

En la fisica han empezado a surgir problemas de una
gran envergadura filosofica (ahora puede hablarse mas
bien del planteamiento de estos problemas, pues ain
estamos muy lejos de su solucién) y, como ocurre
siempre, cuando los problemas se plantean de tal mo-
do, la historia del desarrollo del pensamiento filosofico
puede resultar aqui provechoso; de ella podrian ex-
traerse indicaciones sobre su posible solucién, por su-
puesto, no en forma concreta.

Efectivamente, si recurrimos a los grandes filésofos
de épocas pasadas que investigaron los problemas del
universo cuando no existian las ciencias naturales co-
mo tales, es facil descubrir en ellos ideas como las que
hoy figuran en la primera linea de la ciencia contem-
poranea sobre la naturaleza.

El dialéctico Nicolas de Cusa, célebre predecesor fi-
loséfico de Giordano Bruno, con su doctrina sobre la
coincidentia oppositorum enuncié la tesis acerca de
que el “minimum absoluto” (cualquier objeto, incluso
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el mas insignificante) coincide con el “maximum ab-
soluto” (el mundo).'

Segiin Leibniz, las monadas, que con arreglo a su
doctrina constituyen la base de cuanto existe, al mismo
tiempo que son cerradas estan ligadas con todo el mun-
do, con la particularidad de que representan por si
solas, seglin palabras de Leibniz, “universos compri-
midos”.

En Democrito, gran materialista de la antigua Gre-
cia y uno de los fundadores del atomismo, los atomos
figuran no solo como formaciones microscépicas indi-
visibles, sino también como mundos enormes. A su
modo, se parccen mucho a los “fridmones” de M. Mar-
kov, nociones ultramodernas acerca del micromundo
y el universo, nacidas de la teoria general de la relati-
vidad y de las que hablaremos mas adelante.

Examinemos en forma mas sistematica las ideas re-
ferentes al tema.

Supongamos que la particula de gran accién
(adron) A se transforma (“desintegra™) en la com-
binacién (se convierte en sistema) de adrones B y C.

A-B+C

con la particularidad de que la probabilidad de esta
transformacion es muy grande. Entonces, la suma de
los correspondientes nimeros cuinticos de los adrones
B y C deberi coincidir (de acuerdo con las leyes de la
conservacion) con los niimeros cuinticos analogos del
adron A; esta es una de las condiciones indispensables
de la transformacion de adrones que examinamos.

Otra condicién es, como se sabe, la existencia del
defecto de masa. Si el defecto de masa de la particula
A es pequenio, es decir, si esta particula tiene suficiente
energia para que la transformacién (“desintegracion”
en las particulas B y C) tenga lugar efectivamente, en-
tonces se confirma que la particula A consta de las
particulas B y C. Admitamos que las particulas By C
constan a su vez de particulas con menor masa que las
iniciales, y estas ultimas de particulas con menor masa
todavia . . ., jhasta dénde puede prolongarse este pro-

1 Debe recordarse que en Nicolas de Cusa se tiene en cuenta el ser
divino, que comprende todo el mundo y que se encuentra en cualquier
objeto.




ceso de estructuracion de las particulas de masa de-
terminada con particulas de menor y menor masa?
La correlacién de la indeterminacion proporciona la
respuesta a esta pregunta: resulta que el proceso de
formacién de una particula de masa determinada con
particulas de menor y menor masa tiene un limite, tras
el cual la masa total de las particulas que forman la
estructura de la particula madre empieza a sobrepasar
su masa.

Si el defecto de masa de la particula A es grande,
es decir, si esta particula no tiene suficiente energia
para que la transformacion senalada mas arriba llegue
a realizarse, entonces se confirma que la particula A
estd integrada por las particulas B y C. ;Qué significa
esta afirmacién?

En este caso B y C aparecen como particulas vir-
tuales, y la particula A posee una estructura virtual.
Aqui resulta que la particula de masa dada parece es-
tar formada por particulas de mayor masa. Es nece-
sario comprender la situacion que se ha creado.

Si en el proceso de unién de las particulas B y C,
debido a la liberacién de energia, disminuye la suma
de las masas de estas particulas, este hecho testimonia
precisamente la formacién de un sistema (B +C), que
se diferencia cualitativamente de la simple unién de
las particulas B y C; esto, en primer lugar. En segundo
lugar, a pesar de que al formarse el sistema (B+ C)
la energia radiada disminuye la suma de las masas de
las particulas B y C, de acuerdo con la correlacion
de Einstein entre la masa y la energia, solamente in-
tensas acciones reciprocas pueden conducir a una gran
liberacién de energia y, por consiguiente, a un gran
defecto de masa del sistema (B +C). En este caso las
particulas B y C no pueden existir, y no existen en la
estructura de la particula A de una manera real, solo
existen en forma virtual, en potencia (que puede con-
vertirse en realidad bajo algunas condiciones nuevas,
cuando la particula A recibe la correspondiente ener-
gia adicional).

Del punto de vista examinado recordamos que cual-
quier particula elemental puede considerarse comple-
ja, y la particula fundamental compleja como elemen-

tal; la existencia de las correspondientes condiciones
para la transformacion de las particulas decide esta
cuestion (la relatividad de los conceptos de lo elemen-
tal, de lo complejo y de la estructura en el mundo de
las particulas elementales). Desde este mismo punto
de vista se considera que los hipotéticos quarks tienen
una masa igual a la masa de muchos nucleones. En
general, todas las proposiciones de esta indole presu-
ponen la idea de que las interacciones intensas tienen
la propiedad de crear en los sistemas de particulas el
correspondiente defecto de masa.

Admitamos ahora que determinadas particulas ele-
mentales estan “constituidas” por quarks, y estos ulti-
mos por otras particulas mas pesadas y asi sucesiva-
mente; ja qué conclusiones nos llevarian semejantes
razonamientos? ;quizas a reconocer la existencia de
particulas fundamentales con una masa infinitamente
grande?

Este problema lo investigd M. Markov, que demos-
trd la existencia de un limite superior para la masa de
las particulas fundamentales; a las particulas funda-
mentales mas pesadas las denominé maximones. Segin
opinién de Markov, los maximones —particulas gigan-
tescas a escala del micromundo— se unen en particulas
més pequeifias y bajo esta union empieza a actuar un
nuevo mecanismo —el colapso gravitacional— cuya
existencia explica ya fenémenos astrondmicos.

El colapso gravitacional —densificacion espacial del
sistema bajo la influencia de las fuerzas de gravitacion
de los cuerpos que lo forman—, que practicamente
aumenta de manera instantanea la energia de conexién
de las particulas, conduce a un enorme defecto de
masa, a una diferencia colosal entre la suma de las ma-
sas de los maximones y la masa de la particula en la
que las densifica el colapso gravitacional. Para que se
inicie el colapso es necesaria una densidad enorme de
la sustancia, hoy no existente en la parte del Universo
que nos es conocida. Semejante densidad pudo existir
cuando nuestro Universo (segln la teoria de Fridman)
empez6 a dilatarse. Por consiguiente, desde el punto
de vista de la hipdtesis de los maximones, el comien-
zo de la aparicion de las particulas elementales, hoy
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conocidas, coincide con el comienzo de la dilatacion
del Universo, que continda en nuestros dias.”

No era nuestro propdsito analizar con detalle la hi-
potesis acerca de los maximones, tanto mas por cuanto
su exposicion aqui tiene el caracter estricto de esbozo.
Solamente subrayaremos que esta hipdtesis surgid so-
bre la base de las nociones y principios de las teorias
fisicas contemporaneas. Segin nuestro criterio, las
cuestiones de esta naturaleza se resolverdn con mayor
exactitud a base de teorias fisicas fundamentales mas
generales y profundas que las actuales y en las que no
se dara la contradiccion que hoy existe entre la fisica
cuantica y relativista. Unicamente queriamos subrayar
que las teorias fisicas contemporineas plantean en un
plano suficientemente concreto de las ciencias naturales
el problema de la unidad de la particula elemental y el
Universo, extremadamente simple y y extremadamente
complejo, si bien hay otros muchos problemas que
dichas teorias no abarcan. La labor cientifica en el
plano correspondiente contintia y seguira realizandose
en lo sucesivo; por esta senda se hallardn indudable-
mente nuevas verdades, a las que, por ahora, la ciencia
sOlo va aproximandose, sin saber todavia cuanto se
ha acercado a ellas.

Como confirmacién de que esto es asi puede servir,
por ejemplo, la reciente hipétesis de los fridmones, que
pertenece igualmente a M. Markov. Nos limitaremos
a hacer unas observaciones superficiales sobre esta hi-
potesis.

De acuerdo con la teoria general de la relatividad
son posibles situaciones en las que la interaccién gra-
vitacional puede conducir a un gran defecto de masa,
es decir, desempeiiar en los sistemas correspondientes
el papel de fuerte interaccion. Asi, pues, debido al gran
defecto gravitacional de masa, la masa total de todos
los cuerpos del universo queda reducida a la nada por
la interaccién gravitacional entre ellos.

Si consideramos el universo segiin Fridman no ce-
rrado del todo (“casi” cerrado), entonces la masa total
de este universo, en dependencia de este “casi”, puede
ser tan pequefia como se quiera, por ejemplo, puede

2 Sobre los maximones véase el articulo de M. Mérkov en Physica-
lische Blatter, Hf. 8, 1969.
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tener la masa del neutron, y para el observador exte-
rior su comportamiento no se diferenciara del com-
portamiento de una particula elemental como el neu-
tron (a pesar de que en su interior puede contener
todo un sistema de galaxias).

Se advierte la siguiente propiedad fundamental de
semejantes universos: si ha surgido un universo semi-
cerrado con una carga eléctrica tan grande como se
quiera, este sistema resulta inestable; tiende a reducir
su masa total (dando origen a diversos tipos de pares
de particulas cargadas y reduciendo asf su carga eléc-
trica total) y de esta forma a cerrarse lo mas posible.
Resulta que ¢l sistema tiende a formar un cierto sis-
tema limite con una carga eléctrica total de determi-
nada magnitud, independientemente de la magnitud de
la carga eléctrica inicial (que puede ser tan grande
COmo se quiera).

Se admite que el valor final de la carga eléctrica del
sistema limite puede ser aproximada a la carga de la
particula elemental. Este sistema, en su estado final,
se denomina fridmén. Markov senala que el fridmén,
con sus sorprendentes propiedades, no es fruto de la
fantasia poética; el sistema de ecuaciones Einstein-
Maxwell contiene soluciones fridmén.*

Por consiguiente, las teorias fisicas contemporaneas
permiten interpretar el universo como una micropar-
ticula, y la microparticula puede contener en si todo
un universo. Dicho en otros términos, la fisica con-
temporanea conjuga en un todo Unico las propiedades
opuestas de los mundos supergrandes y ultrapequeiios.

A pesar del caracter hipotético de semejantes pro-
puestas, sobre todo si se toma en consideracion que
tienen en cuenta s6lo parcialmente el caracter cuantico
de las leyes del micromundo y que las leyes de la teo-
ria de la relatividad se consideran aplicables sin ningiin
“pero” para las mas pequefias distancias, de todas for-
mas, con el estado actual de la ciencia puede conside-
rarse demostrado que el abismo abierto por la razén

3 Véase M. A. Miarkov, “Sobre el concepto de materia original”, Vo-
prosi filosofii (Problemas de Filosofia), 1970, No. 4 (en ruso); del mis-
mo autor: El hermetismo del universo y las leyes de conservacion de
las cargas eléctricas, de barion y de leptones, Preprint 024534, Dubna,

1969 (en ruso).




entre el Universo y el micromundo es aparente, que
los problemas del Universo y los problemas de la par-
ticula elemental estan sélidamente ligados entre si. Se-
nalaremos una vez mas que esta unién y esta ligazon
no son el resultado de reflexiones filosoficas “confu-
sas”, de ellas habla en el austero lenguaje de sus con-
ceptos una ciencia tan exacta como es la fisica.

Para concluir, nos detendremos en una manifesta-
cién de A. Zélmanov que afecta de cerca al tema que
nos ocupa. Segin él, en cosmologia deben diferenciar-
se, por lo visto, tres conceptos de Universo, para los
que se pueden aceptar convencionalmente las expresio-
nes siguientes: “Universo en su totalidad”, “Universo
como un todo tnico” y “todo el Universo”. El primero
de estos conceptos —afirma Zélmanov— significa el
todo independientemente de sus partes; el segundo, sig-
nifica el todo en su relacion con las partes y todas las
partes en su relacidon con el todo; por tultimo, el ter-
cero de estos conceptos significa todas las partes inde-
pendientemente del todo. La confusién de estos con-
ceptos puede conducir a serios errores.*

Pensamos que lo escrito por A. Zélmanov acerca de
la correlacion entre el todo y las partes, aplicado al
Universo, se refiere también, mutatis mutandis a la
particula elemental.

A nuestro modo de ver deben distinguirse tres con-
ceptos de particula elemental, para los que se adoptan
las siguientes proposiciones: “particula elemental como
tal” (este concepto se asemeja al primer concepto de
Universo), “particula elemental como sistema” (seme-
jante al segundo concepto de Universo), y “particula
elemental como tal y, a la vez, como sistema” (este
concepto de la particula elemental, el cual significa
que de la existencia de cada particula elemental se
desprende inevitablemente la existencia de otras par-
ticulas elementales —se tiene en cuenta los adrones—,
se parece al tercer concepto de Universo).

Asi, pues, existe otro aspecto de la unidad del Uni-
verso y la particula elemental, que estd expresado en
sus conceptos.

4 Véase A. L. Zélmanov, “Acerca del planteamiento del problema

cosmolégico”, Trabajos del II Congreso de la Sociedad astronémica-
geodésica de la URSS, Mosct, 1960, pp. 82-83 (en ruso).




