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Ilya Prigogine nasqué a Moscou l'any 1917. Estudia fisica i quimica a la Universitat Lliure de
Brussel-les i es doctora el 1941. Des del 19406 és professor de fisica i quimica i dirigeix diversos equips
de recerca a Belgica i als Estats Units. L'any 1977 rebé el premi Nobel de quimica. Prigogine és un
dels cientifics que ha aconseguit desenvolupar disciplines que trenquen I'esquema tradicional que
l'academicisme de la recerca havia establert. A més, Prigogine ha intervingut en la polemica del
determinisme versus 'indeterminisme; una polemica que s'al¢a primer amb les formulacions de la
mecanica quantica i després amb la intervenci6 de biolegs com Jacques Monod, el llibre del qual arriba
a ésser un cert exit editorial. Prigogine, pero, ha capgirat la polemica situant-la, des del seu punt de
vista, en un terreny nou en la mesura que ha intentat reconciliar ambdues posicions des d'un metode

entrevista que realitza a Brussel-les el nostre collaborador Jordi Wagensberg.

cientific. Aquests i altres temes foren 'objecte de l'entrevista que concedi a la revista (ciencia),
(ciencia):— L'aportacio a la fisica
moderna del grup que dirigiu con-

' sisteix fonamentalment en el desco-

briment d'un nou estat de la materia: les
anomenades estructures dissipatives. Aixo
significa un nou concepte d'ordre: l'ordre per
Sfuctuacions. Comencem per unes pinzellades
sobre aquestes idees.
Ilya Prigogine: —Com sabeu, jo sempre
m he interessat pel problema de 'aparicio
d’estructures en condicions de no-equili-
bri, en definitiva, de relacionar els con-
ceptes d’estructura i temps. Ja fa alguns
anys que hem detectat situacions d’aquest
tipus 1 des de llavors hem aprofundit
molt en la comprensié de molts proces-
sos quimics 1 biologics; 1 aquest és encara
el tema que preocupa el nostre equip
d’investigadors. Si hagués de resumir la
constatacié de tota aquesta experiencia,
jo diria que estem efectivament davant
d'un nou estat que la materia assoleix
lluny de l'equilibri. Les noves propietats
han estat vertaderament inesperades per-
que hom s'imaginava la materia com
quelcom inert, com quelcom passiu. La
primera de les tres propietats que puc
citar consisteix en la possibilitat de co-
municacio entre les molecules a distan-
cies 1 temps macroscopics. La segona és
la propietat de memoria. Un cop que la
materia es compromet en una bifurcacié,
el passat continua existint en l'activitat
del sistema 1, en el fons, condueix 'evo-
lucio d’aquest sistema. La tercera propie-
tat és l'existencia del gran nombre 1 di-

versitat d’aquestes estructures. La selec-
ci6 d'aquestes estructures suposa un fe-
nomen molt delicat. Un canvi minim de
les condicions externes, una pertorbaci6
minima en la simetria del contorn pot
decidir I'esmentada evoluci6. En defini-
tiva, comunicacio, memoria 1 seleccio,
heus aqui les tres sorpreses que la materia
ens forneix lluny de I'equilibri.

Un nou concepte d’atzar

(ciencia): —Potser sigui precisament aquest
nou concepte d atzar el que és dificil d'assi-
milar? Com fer compatible el fet que aquestes
estructures es puguin planejar i obtenir en el
laboratori amb el fet que intervingui I'atzar?
Ilya Prigogine: —La questio de l'atzar és
un problema que es planteja a tres ni-
vells. Jo diria que existeixen com a mi-
nim tres problemes relacionats amb l'at-
zar: l'atzar en la descripcio macroscopica,
I'atzar en la descripcio estadistica i de les
fluctuacions i l'atzar en el nivell més
fonamental; és a dir, el de la mecanica
quantica. Crec que és important que dis-
tingim aquests tres nivells per a saber de
que estem parlant. En el primer cas, en el
nivell macroscopic. no sempre domina
I'atzar, pero de vegades és molt impor-
tant. Es el cas de les estructures dissipati-
ves espacials. L'estructura trenca la sime-
tria del sistema, pero ho pot fer de ma-
neres molt diferents. Suposem que el sis-

tema pot escollir entre dreta o esquerra.
Es tracta llavors d'una questio de proba-
bilitat 50%-50%. Aqui, és veritat, in-
tervé l'atzar a nivell macroscopic. Per
que llavors se selecciona una estructura
determinada? Les petites asimetries del
mon exterior poden ser decisives.
Aquesta simetria del mon exterior té una
gran facilitat per a convertir el primitiu
grau d’atzar en una nova situacio que pot
arribar al 9g9%-1%; o fins a la certesa
absoluta per a una de les alternatives. Son
casos d'autentica transicié entre l'atzar i
el determinisme. Per aquesta rao, jo crec
que no hem de capficar-nos a contrapo-
sar el concepte d’atzar amb el concepte
de necessitat. En alguns casos la transicio
dels uns als altres és vertaderament con-
tinua. Jo fins i tot diria que la materia és
especialment sensible en aquest aspecte.

(ciencia):  —Vegem ['aplicacic a un cas
concret. Per exemple, en el cas de la reaccio
de Belousov-Zhabotinsky, que és Iestructura
dissipativa mes coneguda.
Ilya Prigogine: —D’acord. L'estructura
en aquesta reaccid consisteix en unes
ones giratories. Podem tenir una ona
quimica girant cap a la dreta o cap a
I'esquerra, pero imaginem la presencia
d’'un camp magnetic o electromagnetic
amb una direccié privilegiada en l'espai.
Aquest fet pot ser suficient per a selec-
cionar una d'aquestes dues formes d'una
manera practicament determinista. En
I'equilibri, en canvi, aquesta seleccié no



“Tenim una capsa dividida en dues
meitats per una paret en la qual
s'han fet dues oﬁrzum perfectament
simétriques. En el centre d'un dels
recintes posem un formiguer, i en el
centre f Paltre, aliment (per exemple
una gota ensucrada).”’
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es pot ni plantejar. En hidrodinamica
tenim molts altres efectes. Recentment
s’han fet moltes experiencies (en particu-
lar Berger, a Paris) que demostren que en
realitat les estructures que poden aparei-
xer s6on moltes i com el triomf final
d’aquestes estructures depen de detalls
insignificants (la forma del recipient, les
impureses presents, el procediment de
refrigeracio, etc.). Vegem, llavors, i aixo
és interessant, una explicacio per a la
riquesa que mostra la natura: l'atzar pro-
porciona una gran diversitat de formes
que després son seleccionades bé pel
propi atzar o bé per aquests petits defec-
tes o asimetries. Si aixo és cert, per que és
tan interessant? Doncs, per cxcmplc
perque els fenomens quimics son feno-
mens escalars i val la pena preguntar-se
si aquests fenomens no hauran gravat
d’alguna manera, en el seu interior, el
record de les condicions planetaries o
cosmiques en les quals es varen formar.
Existeixen algunes estructures, cristalls,
per exemple, que semblen conservar la
seva historia, que no deixen escapar el
seu passat. Es tracta en definitiva del
concepte de memoria.

(ciéncia): —Crec que aquests tipus de situa-
cions s'han observat en nivells d’organitzacio
molt superiors. Per exemple, en problemes
d'etologia animal. Es tracta d'especulacions

teoriques o bé n’existeixen també evidencies
experimentals?
Ilya Prigogine: —Efectivament. Nosal-
tres treballem aqui amb un grup interes-
sat en l'estudi del comportament dels
insectes socials. El cas més simple 1 a la
vegada més divertit correspon a les for-
migues. Com se sap, aquests insectes gra-
ven autentiques pistes en el terreny per a
organitzar els seus dcsplacamcnts Imagi-
nem la segiient experiencia: Tenim una
capsa dividida en dues meitats per una
paret en la qual s’han fet dues obertures
perfectament simetriques. En el centre
d’un dels recintes posem un formiguer i
en el centre de 'altre, aliment (per exem-
ple, una gota d'aigua ensucrada). La nos-
tra observacid consistira a estudiar la
probabilitat d'utilitzar una porta o l'altra
en funcio del nombre de formigues que
hi passen. Les primeres proves realitza-
des semblen indicar que quan la colonia
no és gaire gran, aquesta probabilitat és
1/2. La situacid és simetrica. I, com és
ben conegut, cada vegada que passa una
formiga, deixa un missatge que encoratja
les altres a seguir el mateix cami. Resulta
que a partir de cert punt (per un nombre
suficientment gran de formigues) una de
les pistes tindra una circulacié més gran.
Es tracta d'una bifurcaci6 en la qual I'at-
zar juga un paper dominant. La simetria
inicial del sistema s’ha trencat inespera-

dament. Aqui és important assenyalar
que si el sistema no hagués estat simetric
inicialment, totes les formigues passarien
directament per la porta més favorable.
Aquest és, en definitiva, un altre exem-
ple d'una transicio atzar-determinisme.

La teoria de les catastrofes i la sinerge-
tica

(ciencia): —Existeixen com & minim dues
disciplines cientifiques modernes que semblem
voler descriure tambe aquest tipus d'estructu-
res: La teoria de catastrofes, creada per
Thom, i 'anomenada “‘sinergetica’’, desen-
volupada per Haken. Com valoreu aquestes
aportactons?
Ilya Prigogine: —Crec que la teoria de
catastrofes €s un cas particular de la teo-
ria de bifurcacions. Es tracta d'un cas
descrit per equacions diferencials que de-
riven d'un potencial; pero, en opinid
meva, aquests son uns casos molt es-
tranys en la natura. Precisament els
exemples que acabem de comentar (les
reaccions de Belousov-Zhabotinsky, el
dels insectes...) no compleixen aquestes
hipotesis. La teoria de catastrofes és una
teoria interessant pero limitada. A més,
penso que és limitada perque prescindeix
de l'existencia de fluctuacions suscepti-
bles de deformar els potencials. En rela-
ci6 amb la sinergetica, per mi es tracta
tan sols d'una paraula. Una paraula que
significa la col'laboracio de diferents as-
pectes per donar lloc a un fenomen. El
cas de les formigues, per exemple, és un
cas de sinergetica. A Hakel li sembla bé
una nomenclatura diferent. Jo no sé si
aixo és una gran aportacio.

Sciéncia)z —Fins aqui la vostra visio de
’ . \ .

arzar a nivell marrosct(ftc. Abans beu fet

mencio d altres dos nivells...

Ilya Prigogine: —Si. Centrem la nostra
atencio en la proximitat d'un punt de
bifurcacio. Que passa en aquesta situacio
critica? Es tracta, en el fons, de la duali-
tat bifurcacio-fluctuacié. El nostre equip
ha pogut comprovar —especialment Ni-



“En resum, penso que I'atvar i1 el
determinisme tan sols es fan
compatibles si el concepte d'observar
una trajectoria indtvidual és portat a
la seva idealitzacio limit.”’
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colis i Mansur— la inviabilitat de les
grans lleis probabilistiques en aquests
punts on, a més a més, es produeixen
grans fluctuacions. Em refereixo a lleis
com la dels grans nombres o la del teo-
rema central limit. No podem preveure
el que succeira després de la bifurcacio.
Jo m’atreviria a considerar aix0 com un
gran descobriment, perque el concepte de
decisi6 o de comportament individual
perd sentit. La collectivitat no es pot
descompondre en les seves parts. Vegem
un exemple senzill per a il-lustrar aquest
aspecte: La circulacio sobre el pont que
connecta Broocklin amb Manhattan. Po-
dem considerar el nombre de gent que
travessa el pont, un nombre que, és clar,
fluctuara. La llei dels grans nombres fun-
ciona ja que el senyor X ha decidit anar a
Manhattan, el senyor Y també, el senyor
Z a Brooklin, etc. pero aquestes decisions
no estan correlacionades, sén indepen-
dents. En canvi, sense les lleis gaussianes
la correlaci6 existeix. Al meu entendre,
aixo significa una nova definicio de
coherencia estadistica.

(ciencia): —Aixo sembla important des del

punt de vista de la relacio individu-societat.

Ilya Prigogine: I tant! Aquests concep-

tes ens poden ajudar a definir, per exem-

ple, el que significa una societat, amb un

objectiu comy, que desenvolupa una ac-
tivitat cooperativa.

(ciéncia): —Ens queda encara ['atzar en el
seu nivell fonamental.
Ilya Prigogine: —Aquest és necessaria-
ment el més important. Es tracta del
significat de I'atzar en la mecanica esta-
distica i en la mecanica quantica. Els
darrers progressos en aquestes teories han
posat de manifest que tampoc aqui no
existeix oposicid entre les descripcions
determinista 1 estadistica. El mateix con-
cepte de trajectoria classica admet, per a
la seva evolucié temporal, un tractament
estocastic si assoleix un grau suficient
d’inestabilitat. En resum, penso que l'at-
zar i el determinisme tan sols es fan
incompatibles si el concepte d’observar
una trajectoria individual és portat a la

seva idealitzacid limit.

La psicoanalisi

(ciénci;): —Totes aquestes idees semblen en-
terrar definitivament la visio purament de-
terminista de 'univers. Durant | ’?ogeu
d'aquesta filosofia es desenvoluparen algunes
teories cientifiques que encara conserven el Seu
mecanicisme. Em refereixo, en concret, a la
psicoandlisi, una doctrina que dona gran
importancia a les condicions inicials i a certes
Ueis d’evolucio, pero que en dona molt poca a
la interaccio del sistema amb el seu entorn.
En opinio vostra, val la pena una revisio
d'aquestes doctrines a la llum dels nous
suggeriments de la fisica?
Ilya Prigogine: —Bé, he de confessar que
no he seguit de prop I'evolucié recent de
la psicoanalisi. Pero crec, de tota manera,
que existelx un moviment en psiquiatria
amb un esperit proper als nostres sugge-
riments. Em refereixo a les terapies de
grup, a les terapies familiars. Crec que,
en aquest aspecte, es pot fer una analogia
interessant. Es pot considerar la familia o
el grup com un conjunt no lineal en el
qual cada membre juga un paper diferent.
La familia té una certa tendencia a I'ho-
moestasi. Shi installen diverses fun-
cions: el pare, la mare, els oncles... Les
fluctuacions tenen lloc, pero en general
retornen: la tendencia és perpetuar les-
tructura familiar. La terapia familiar es fa
necessaria quan aquesta estructura perju-
dica un dels seus membres. La idea con-
sisteix a crear una nova fluctuacié que
arrossegui la familia cap a una altra bifur-
cacio. No es pot demanar una aplicacid
més directa.
I tornant a la psicoanalisi, jo no m’atre-
viria a posar en dubte la seva eficacia,
pero considero que l'efecte de les condi-
cions inicials s’ha de valorar amb dife-
rents graus i penso també que hi ha una
part important de renovacié i d'influen-
cia de I'evolucié de les condicions am-
bientals.

(ciéncia): —Considereu que el temps en la

teoria de bifurcacions introdueix un nou con-
cepte d’bistoria en la fisica?
Ilya Prigogine: —Si, es tracta de l'efecte
de memoria que fins ara quedava reservat
a disciplines com les socials, les culturals,
la historia, etc. I viceversa, les noves
idees de la fisica permeten una nova
comprensio d’aquests fenomens. Per
exemple, es diu que els sistemes politics
tenen una certa memoria, que sempre es
poden explicar sobre precedents molt
més antics. Pensem en el renaixement de
certs nacionalismes que creiem desapare-
guts. Sembla un esquema de bifurcacions
que persisteix malgrat que de vegades
queden temporalment enfosquides.

Les visions pessimistes a partir de la
termodinamica

(ciencia): —Darrerament s’observa una ten-
dencia a utilitzar la céncia per a vendre
idees politiques, socials o ecomomiques. La
nova esquerra americana, per exemple, ven
pessimisme amb el segon principi dela termo-
dinamica. Penso en Jeremy Rifkin i el seu
llibre Entropy. Quina és la vostra opinio en
aquest respecte?
Ilya Prigogine: —Es tracta d’'un abus del
llenguatge. Acabo de fullejar aquest text
1, en opinié6 meva, utilitza arguments
massa simplificats. L’entropia és una
magnitud molt més complicada del que
considera Rifkin. Es tracta de la visié
classica que illustra una degradacio ine-
vitable. La nostra idea és precisament el
contrari: la irreversibilitat pot ser una
font continua de noves estructures.
Aquest fet ha de servir com a minim per
a treure'ns la por tradicionalment asso-
ciada al segon principi. Pensem que el
segon principi es basa en un fet molt
simple: la distinci6 entre fenomens irre-
versibles i fenomens reversibles. Cal te-
nir en compte que els processos irreversi-
bles sén molt menys influenciables, és a
dir, costa molt més obligar-los a seguir
una direccié determinada. Un cas tipic és
la conducci6 de calor, regida per la llei de
Fourier. Una diferencia de temperatures
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doéna lloc al pas de calor en la direccio
calent a fred. Si deixem lliure el sistema,
el flux de calor fara desapareixer la dife-
rencia de temperatures de manera que es
pot dir que el sistema assoleix I'equilibri
oblidant-se de les seves condicions ini-
cials. Pero la irreversibilitat no sempre
actua aix1. Ja hem comentat abans que en
moltes ocasions fabrica precisament es-
tructures noves. Dit d’'una altra manera,
no tots els processos espontanis son de
degradacio. Aixo tan sols succeeix si ai-
llem els sistemes de la resta de I'univers.
Llavors, no veig com es pot sostenir
termodinamicament el pessimisme de
Rifkin. La vida en la Terra és possible
gracies a la radiacié que rep de l'exterior.

(ciencia): —Rifkin també és conscient
d’aquest segon aspecte de la irreversibilitat, i
la seva ofjeca'o’ consisteix, precisament, a
assenyalar que qualsevol éstructuracio ha-

guda en un sistema es realitza provocant una

degradacio en el seu entorn. I aixo també

succeeix cada p que es forma una estructura
dissipativa, oi?
Ilya Prigogine: —Si, estic d'acord, pero
aixo ens porta al problema cosmic, pero
el problema cosmic en una escala tempo-
ral enorme, comparada a la durada de
I'especie humana. Preocupar-nos llavors
pel desordre universal que causa la vida
en el planeta Terra em sembla quelcom
sense sentit. Afirmar que I’herba que avui
plantem és herba que dema ens faltara
em sembla pur deliri. La posicié que
totes les nostres accions d'avui son hipo-
teques del futur em sembla una aberracié.
Pensem, per exemple, en les fonts
d’energia. Si aconseguim controlar la fis-
si6 nuclear, podrem fertilitzar grans ter-
renys que avui son esterils. La nostra
conclusio, en aquest sentit, és que hem de
comprometre noves fluctuacions, que son
les que determinaran el nostre desti.

Els limits de la utilitzaci6 de I'energia

(ciéncia): —L’energia, per vos, es pot utilit-
2ar sense limit?

Ilya Prigogine: —Jo no en veig cap, de
limit. La fusid nuclear resoldra definiti-
vament el problema de l‘energia I, st em
permeten m ‘agradaria insistir en la nova
posicio que suggereix I'ordre per fluctua-
cions. La classica visio del segon principi
era |'expressio del desti, de la degradacio.
Avui les fluctuacions ens suggereixen la
visio oposada. El segon principi obre les
portes del futur, és 'expressié de l'espe-
ranca. Un exemple que m’'agrada molt
citar és el del clima. El clima era, antiga-
ment, 'expressio del desti: tan sols hi ha
un clima possible determinat per la ra-
diacié que ens arriba del Sol. En canvi,
avui veiem el clima com un resultat molt
complex de la interaccio planetaria amb
la radiacio. Es tracta d'un sistema alta-
ment no lineal que ofereix una gran
col'leccié de possibles solucions. Han
existit moltissimes catastrofes climati-
ques, és veritat, i n’hi continuaran ha-
vent. Pero fins aquesta circumstancia té
avui per a nosaltres una significacio d’es-
peranga, en el sentit que existeix la possi-
bilitat d’actuar sobre el clima. Armats
dels suficients coneixements de fisica i
matematiques potser podrem aconseguir
un clima millor per a I'enorme poblacié
que habitara el planeta el segle XXI.
Considero que aquesta és una de les grans
questions actuals. Aqui tenim, en el nos-
tre grup, una seccio dedicada a aquest
problema Cal tenir en compte que exis-
teix un perill molt gran: el progressiu
refredament de la Terra. El caracter pro-
gressiu d'aquest refredament es deu al fet
que l'avang de les neus provoca una més
gran reflexio de la radiacio solar. I exis-
teix, per altra banda, la progressiva de-
gradacié del sol (formacié de deserts).
Penso que el nostre deure és aturar
aquesta evolucio. Per mi, I'ecologia no és
solament la conservacié de la natura, és
accio sobre la natura. Pensem que a la
Xina no hi ha sind un set per cent de la
superficie del sol dedicat a I'agricultura.
Es una situacio absolutament miserable.
El nostre esfor¢ s’ha de centrar a trobar
cls recursos energetics que necessitem.
Que no em parlin de posicions fatalistes
inspirades en el segon principi. Aquesta

és la solucio de plegar-se de mans, i
ningd no pot fer una cosa aixi emparant-
se en el segon principi.

La nova alianca de les dues cultures

(ciencia): —L'ordre per fluctuacions, sugge-
reix també models socials?
Ilya Prigogine: —Si, és evident que sug-
gereix un model amb molts actors. Uns
actuen d'una forma i els altres d'una
altra. Pero la societat progressa sobre una
dialectica continua entre l'individu i la
col-lectivitat. Un altre aspecte de les
noves idees és el distanciament del con-
cepte classic d'utilitat. La gent no opti-
mitza. La idea que cada individu es de-
dica a optimitzar qui sap quines funcions
(aquest és I'esperit de la teoria de les ca-
tastrofes) em sembla una idea massa sim-

plificada.

(ciencia): —Agquestes noves teories conviden a
una reconciliacio de 'bome amb la natura-
lesa. Es el que vos en dien “la nova alian-
. En que consisteix?
Ilya Prlgogmc —La visid classica de
I'univers semblava oposar I'home amb la
naturalesa. Pero avui ens adonem que
aquesta polaritzacio del temps es troba a
tots els nivells de la natura. Es evident en
el cas de I'home. Pensem, per exemple,
en el cas de la bioquimica del metabo-
lisme. Existeixen fenomens d'aquesta
disciplina que no s’expliquen si els bacte-
ris no estan orientats en el temps. Els
seus moviments estan dirigits en la direc-
ci6 de maxima probabilitat de nutricio.
Ve't aqui un exemple simple de la biolo-
gia que exhibeix direccions privilegiades
en el temps. La radiacio del cos negre en
fisica mostra també com el problema
evolutiu forma part de la propia consti-
tucio de la materia. Avui comprenem la
materia dins el context de 'evolucié de
I'univers. Vull dir amb tot aixo que el
problema de la polaritzacié del temps ja
ha deixat de ser una questio exclusiva-
ment humana. Avui podem parlar d’una
certa unitat: la realitat de la vida esta
lligada a la de la materia 1 la de la materia



“I, amb aixo, la ciencia es torna
menys transparent, pero al mateix
temps s'acosta a la literatura, a les
arts... I diria encara més: perdent
transparencia, la ciencia guanya en
mister1 i capacitat de meravellar-nos.
Som capagos, de nou, de sorpren-
dre’ns.
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a la realitat de 'evolucié cosmologica.

(ciéncia): —No estem pas tan sols, com deia
Monod...
Ilya Prigogine: —No, no ho estem. I hi
ha un aspecte apassionant en el qual
intento treballar quan tinc temps, que no
és gaire. Avui existeixen, curiosament,
dos principis evolutius en fisica. Un és
I'expressat pel segon principi i l'altre per
la relativitat general, és a dir, 'evolucié
cosmologica. I per mi dos principis son
massa. Penso que cal trobar una relacio
més estreta entre el segon principi de la
termodinamica i la cosmologla entre
I'entropia 1 la gravitacid. Un aspecte molt
interessant d'aquest tema: la teoria de
I'evolucio de l'univers es basa en la idea
cosmologica que l'univers és isotrop 1
homogeni. La imatge d'un univers en
expansid és  conseqlencia  directa
d’aquesta hipotesi. Pero hom pot pre-
guntar-se, fins a quin punt aquestes pro-
pietats de I'univers no son conseqiencia
del segon principi? Ningu no es planteja
aquesta pregunta 1, per aixo, l'evolucio
cosmologica sembla sorgir gairebé del
no-res. Jo sento la necessitat de disposar
d’una teoria general de la relativitat capac
de partir d’'un univers anisotrop.. Potser
arribaria a explicar aquestes propictats
inicials de I'univers a través de la irrever-
sibilitat. Aixo ens donara una descripcio
de l'univers més complexa pero també
més completa: en I'ambit de la biosfera, a
nivell cosmologic, etc... L'univers és com
una enorme orquestra amb un nombre
enorme de veus, amb un nombre enorme
de ritmes, 1 dira, fins 1 tot, amb un
nombre enorme d’eternitats. Penso que
arribarem a comprendre també les rela-
clons que existeixen entre totes aquestes
jerarquies.

(ciéncia): —Tornant al que us preguntava
abans, persisteix 'antiga dicotomia entre el
temps buma, el temps de la cultura i el temps
que fa serviv la fisical
Ilya Prigogine: —Jo crec que avui desa-
pareix. I per diverses raons. He insistit
molt en una d’elles, sobretot en el meu
llibre La nouvelle Alliance. La cultura

literaria esta inevitablement orientada en
el temps. El temps és I'element existen-
cial fonamental. La nostra experiencia
fonamental consisteix en el que hem vis-
cut. Aquesta és la base de tots els grans
mites, de les grans obres d'art; conside-
rem, per exemple, I'lliada i el problema
del desti. Com hem de sobreviure en la
memoria dels homes després de la mort
fisica? Es el problema d’Aquilles que
accepta la mort en la joventut per accedir
a l'eternitat de la memoria. El temps és,
en fi, la nostra experiencia fonamental,
I'experiencia que el temps és un parame-
tre immanipulable, el mateix que passa
en els processos sobre els quals hem estat
parlant. Una gran part de l'esfor¢ in-
tellectual de I'home s’ha invertit a alli-
berar-nos d’aquesta sensacio. La ciencia
classica ha estat per a molts una mena
d’escut protector contra el temps, ja que
en una concepcio estricta de casualitat,
n el sentit classic de la paraula, el futur i

el passat ja estan continguts en el present
1, per tant, el temps és una il-lusio mera-
vellosa davant els problemes existencials
de la vida quotidiana. Aquesta era la
posicio d'Einstein i penso que anava
molt lluny en aquest sentit. Per ell la
ciencia era el que ens permetria superar
I'experiencia existencialista: la crueltat
arbitraria, la miseria, les guerres, el ra-
cisme. Per alguns sociolegs francesos
I'home civilitzat no hauria de sorpren-
dre’s de cap esdeveniment ja que tots son
atrapats per les lleis del determinisme
universal. Aquest és, en definitiva, el
mite occidental de la rad triomfant. La
meva opinio és que aquest univers de la
rao d'Einstein i de Spinoza s’esta enfon-
sant. I, amb aixo, la ciencia es torna
menys transparent, pero al mateix temps
s'acosta a la literatura, a les arts... I diria
encara més: perdent transparencia, la
ciencia guanya en misteri 1 en capacitat
de meravellar-nos. Som capacos, de nou,
de sorprendre’ns. Per exemple de la cos-
mologia, del comportament dels insec-
tes,... Penso que hi ha una gran riquesa
en aquest retorn a la pregunta, a la sor-
presa. Aixo situa de nou els cientifics
prop dels creadors d’art i literatura. Les

preguntes no soén les mateixes ja que
nosaltres busquem conceptes 1 descrip-
cions, pero crec de tota manera en una
aproximacio progressiva.
Diguem que el temps classic era el temps
de la comunicacid, el temps que la fisica
newtoniana representava gracies al fet
que els senyals podien viatjar a velocitat
infinita, un temps instantani. Aquest
temps, encara que modificat per Eins-
tein, era incompatible amb el temps de la
literatura, com el temps de Bergson, el
temps dels existencialistes. Aquest darrer
era un concepte de temps intern, molt ric
qualitativament, irreductible al temps de
la comunicacio. La fisica moderna ofe-
reix precisament la possibilitat d’una re-
conciliacié. Aixo és el que jo anomeno
“la nova alianga”. Per mi aixo significa la
retrobada de les dues cultures. Aquest
nou concepte de temps en fisica pot jugar
un paper molt important en els propers
anys.

(ciencia): —Quina opinio teniu de la termo-
dinamica relativista? Existeixen progressos
reals en aquest camp?

Ilya Prigogine: —Per mi la termodina-
mica relativista practicament no existeix.
Segons la meva opinié es tracta d'una
disciplina dificilment connectable amb
'experiencia.

(ciénciaz —En aquest camp se sol raonar
Sobre experiencies imaginaries...
Ilya Prigogine: —Si, pero de moment hi
a més imaginacid que experiencia... Hi
ha una gran confusio. Els textos classics
(Landau-Lifshitz, o Weinberg) sén plens
d’ambigiitats: en la definicio mateixa de
calor, en la de potencial quimic... Per
exemple, una pregunta: el potencial qui-
mic, depen de la curvatura de 'espai? La
teoria actual diu que no. I jo crec que els
arguments no son del tot convincents. I
la questi6 és molt més important del que
sembla, perque si aquesta dependencia
existis, I'equilibri materia-radiaci6 en les
primeres fases de l'univers seria molt
diferent. Ve't aqui de nou una questid
que afecta la cosmologia i el segon prin-
cipi.



