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Introducción

El aprendizaje de la Física ha venido 2 constituir una 
necesidad para el hombre culto en la época actual. En  efec­
to, por una parte todos los fenómenos naturales que, son 
físicos en último término, están aguijoneando sin cesar esa 
inquietud espiritual que nos impulsa en pos del conocimiento 
del mecanismo universal, y  por otra, los descubrimientos, las 
maquinarías y la solución de problemas especulativos, prác­
ticos o industríales están solicitando constantemente el uso 
racional de las leyes y principios fundamentales.

La Física es una ciencia que por su extensión, por su 
valor científico y hasta filosófico, por sus valiosas aplicacio­
nes en el campo de diversas actividades profesionales como 
la Medicina, la Ingeniería, la Arquitectura y en fin, por sus 
incontables aplicaciones prácticas e industríales reviste una 
excepcional importancia. P o r  donde quiera que se dirija el 
hombre moderno necesita de la Física. Cine hablado, tran­
vías, automóviles, relojes eléctricos, teléfonos, timbres, alum­
brado, electrolas, radíos, ferrocarriles, maquinarias agrícolas, 
estaciones meteorológicas, etc., etc., no son sino consecuen­
cias del desarrollo de la Física en la civilización contempo­
ránea.

El médico utiliza la Física en los procedimientos de pro­
nóstico, diagnóstico y tratamiento. Los laboratorios de in­
vestigaciones neurológícas, psiquiátricas y psícotécnicas ne­
cesitan del auxilio eficaz de diversas ramas de la Física. El 
químico mismo ha abandonado casi completamente la retorta 
del alquimista y  emplea hoy muchos procedimientos que son 
aplicaciones de la Física propiamente dicha. El ingeniero 
que construye un edificio, un puente, un dique, que ínstala



una estación hidroeléctrica, una red de tubería, utilizando los 
principios de la estática, de la resistencia de materiales, de 
la hidráulica y  de la electrotecnia, está aplicando en definiti­
va  los principios generales de Física.

P a ra  emprender en un estudio tan interesante y conse­
guir los conocimientos científicos y prácticos h ay  que seguir 
en ocasiones el desarrollo histórico de esta ciencia, o sea, el 
alumno sigue el mismo camino que los primeros investiga­
dores sí bien obviadas las grandes dificultades que aquellos 
tuvieron, por la labor del profesor cuya experiencia y saber 
le sirve de ayuda y guía. E n  otras ocasiones hay que 
ap rovech ar  directamente los progresos ya alcanzados pues 
h ay  que tom ar en cuenta también que la ciencia crea nuevas 
culturas y  nuevas m aneras de pensar y  de sentir. El mérito 
del profesor consiste, pues, en poner sus energías al servicio 
de la cátedra y  en presentar horizontes que provoquen in­
quietud espiritual, afán de investigación, entusiasmo y cariño 
por esta herm osa y vastísima ciencia. Desde luego y en 
todo caso el sistema o plan de trabajo debe llegar al alumno 
por el convencimiento.

La Ciencia

L a  ciencia ha nacido por el deseo que tiene el hombre, 
ser curioso e inteligente, de explicar la naturaleza para sa ­
tisfacción de su espíritu y para procurarse una vida más có­
moda.

La ciencia es el m ás perfecto de los conocimientos pues­
to que es un conocimiento racional, es decir, la explicación  
de la naturaleza por sus causas .  La ciencia comprende el 
conocimiento de los cuerpos que componen el mundo, de los 
cambios que en él se operan y de las leyes a las cuales es­
tán sometidos tanto los unos com o los otros.

A h o ra  bien, cuáles son los medios que nos permiten 
tener ideas precisas de acuerdo con la realidad? Qué es lo
que distingue el conocimiento científico?

C om o bien observa M . Lecíerc du Sablón en «L Uníté 
de la S cien ce» ,  la verdad que se puede considerar como la 
expresión del conocimiento científico es independíente del ob­
servador, universal e impersonal, es decir, objetiva. Al con-

*.m o ______________________________________     a n a l e s  de la



Giordano Bruno

(Reproducción del monumento modelado 
por Ferrari en Roma)

Nació hacía la mitad del siglo X V I. Autor de mu­
chas obras importantes como versado en matemáticas, filo­
sofía, letras y teología. Fué quemado vivo por la Inquisición 
el Í7 de febrero de Í600 en una de las plazas de Roma.
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A í i o h a í ' l  P a r a d a ^ '

(Dibujo a pluma de Jorge Andrade Marín)

Nació en Newíngton —Inglaterra— en Í79J y murió 
en Í867. Este famoso físico y químico, sin otra instrucción 
que la primaría, (fué un pobre empleado de encuademación), 
se aficionó a las ciencias leyendo los libros que caían en 
sus manos hasta que Sír Humphry Davy le díó la oportu­
nidad de estar junto a él como modesto empleado de su 
Laboratorio. En J8 I3  fué asistente de Sír Davy en el Ins­
tituto Real, en í 825 fué ya Director del Laboratorio y en 
J833 Profesor de Química de la Institución.

Descubrió la inducción magnética que es el funda­
mento de todas las máquinas eléctricas modernas, formuló 
las leyes de la electrólisis y descubrió el electroimán que 
ha hecho posible la telemecánica. Descubrió muchas leyes 
de electrostática y realizó importantes experiencias que tie­
nen hoy amplía aplicación en telegrafía y telefonía sin hilos. 
Estudió las descargas eléctricas en los gases rarificados y 
exploró en el dominio actual de los rayos catódicos y de 
los rayos X . Llevó a cabo con éxito notable experiencias 
que condujeron a establecer relaciones entre la electricidad
y la luz*

La labor de Faraday no es sólo la de un eminente 
físico sino qqe debe considerarse como el más grande cons­
tructor de la ciencia moderna.

\
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trarío, el valor estético de un cuadro es algo subjetivo y no 
encontraremos un medio que entre dos opiniones distintas nos 
permíta decidir con certeza la preferible» En la ciencia sí se 
encuentra un ciiteiio, aunque de empleo muy difícil en ciertas 
ocasiones, para reconocer de qué lado está la verdad.

L os medios de que disponemos para llegar a la verdad 
científica son los sentidos y la inteligencia: los sentidos dan 
los datos, la razón los interpreta y saca las consecuencias. 
Pero necesariamente la razón debe estar controlada por la 
experiencia para que el conocimiento corresponda a la rea­
lidad objetiva.

La ciencia es además, como llamo yo, un conocimiento 
humano porque se vale tan sólo de la inteligencia humana 
controlada. Esto  le diferencia de otros conocimientos que 
toman como base datos extra o sobrenaturales y de los que 
se salen de la naturaleza o arbitrarios (sistemas metafísícos).

Los datos de los sentidos interpretados son el punto de 
partida, pero se coordinan y generalizan medíante ciertas no­
ciones y principios, como dice Jules T a n n e ry  en «Science et
Phílosophíe». De esto hablaremos más adelante.

* '

La ciencia como una fase de la civilización

T o m an d o  como base la idea general del gran filósofo 
francés Augusto Comte, fundador de la Sociología, podemos 
enunciar tres fases en el orden de los conocimientos porque 
no creo que el principio no sea tan absoluto como para ha­
blar de fases de la civilización.

L a  primera fase corresponde a los pueblos de cultura 
rudimentaria, representa un primer intento de explicación de 
la naturaleza atribuyendo como causa inmediata de todos los 
fenómenos a una divinidad. Digo como causa inmediata por­
que como causa primera existe en la religión de los pueblos 
cultos. Empieza desde las formas más grotescas como la 
adoración a objetos inanimados y anímales hasta las más
perfectas de un Dios inmaterial y único.

La naturaleza no obedece a leyes sino a una voluntad. 
Desde la m ítoLgía pagana hasta el cristianismo vemos siem­
pre la creencia en dioses de pasiones humanas y todo fenó­
meno natural se explica como una manifestación de su cólera
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o de su aprobación, A  quien me argumente en contra le 
pediría simplemente cam biar de la consideración de fenóme­
nos que nos afectan directamente a fenómenos indiferentes. 
P o r  ejemplo, resultaría ridículo, aun para el más fervoroso 
creyente, el afirmar que en el voltámetro de agua se produ­
cen hidrógeno y  oxígeno  porque así lo quiere Dios o que 
las corrientes de alta frecuencia son inofensivas para el or­
ganism o por la bondad de Dios, Valiéndome del vocabu­
lario escolástico diría yo que lo que prueba mucho no prue­
ba nada. Sin em bargo, en la Edad Medía se encontraba  
la razón  de los siete colores del espectro y de las siete no­
tas de la escala musical en la divinidad del número siete 
revelada en las siete órdenes de arcángeles, en los siete 
brazos del candelabro de oro de los israelitas y  en los siete 
sacram entos.

L a  primera fase es evidentemente sentimental, se funda 
sobre la fe y se sostiene por el temor. N o  llama a la razón, 
pero h a y  que tom ar en cuenta que en la vida de los indivi­
duos y  de las sociedades juega un papel importantísimo oí 
sentimiento. A dem ás, entra en el cam po de las primeras 
causas que escapan en mi concepto del terreno netamente 
científico.

L o s  principios religiosos (intuición religiosa llamada por 
W .  Jam es experiencia religiosa), dependen del ambiente, de 
la educación, del sentimiento: en una palabra de la fe.

Segunda fase.— L a  Metafísica es un razonamiento que se 
hace a partir de ciertas proposiciones consideradas como  
evidentes prescindiendo de la observación y  de la experimen­
tación de los hechos naturales. T ie n e  una base especial­
mente intuitiva.

L á  Metafísica clásica no ha traído ningún progreso, pe­
ro sí creo que al llegar a las primeras causas o a conceptos  
com o el infinito que escapan a la razón, h ay  derecho para 
dar líbre vuelo al pensamiento. E s  m ás, en todas las cien­
cias encontram os postulados que no son evidentes. Son  
sugeridos por la experiencia pero se ha necesitado de la in­
tuición para verlos en toda su generalidad. E sto  hace que 
sean tan diversas las teorías científicas como los sistemas 
filosóficos y  que no se pueda oponer la certeza de la ciencia 
a la indeterminación de éstos com o observa N ordm ann, e 
astrónom o de París .
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M as no es menos cierto que la Filosofía de las ciencias, 
la Enei gétíca, la teoiía relativista han hecho que objetos pe­
culiar es de la IVletaíísíca clásica, como las nociones de espacio 
y de tiempo, entren ahora, como dice Le Corps, dentro del 
dominio de la ciencia. P o r  esto, a estas altas concepciones 
de la Física lelatívísta, tomando en cuenta que la Energética 
parte de bases reales, ha llamado Ingenieros, sí mal no re­
cuerdo, con frase feliz la Metafísica de la experiencia.

Algunas teorías científicas pueden tener una médula me­
tafísica, pero partiendo de bases reales o buscando compro­
baciones en la experiencia. Las equipararemos por eso a 
los sistemas fílosóíícos que tengan tintes metafísícos pero 
conservando un ligamento con la realidad objetiva. Y  aún 
en sistemas metafísícos de base intuitiva se ve en el fondo al 
científico inquieto e insatisfecho volar con su mente por el 
Universo. T a l  es el concepto que tengo de la Filosofía de 
Bergson.

E n  resumen, y por lo general, los sistemas metafísícos 
son creaciones ingeniosas, muchas veces geniales, pero en 
los que la inteligencia vuela sin ningún control y  por tanto 
sólo en casos excepcionales coinciden con la realidad.

L a  tercera y más perfecta fase es la ciencia haciendo 
observar nuevamente que, en mí concepto, esta clasificación 
no tiene valor absoluto sino más bien se refiere al desarrollo 
histórico de los conocimientos humanos.

Consecuencia. Carácter principal de la ciencia

Los sistemas metafísícos aceptan la crítica de la razón, 
mas como no hay control experimental, todos los individuos 
que profesan diferentes sistemas, creen estar en posesión de 
la verdad. Veinte siglos tiene la civilización actual y en el 
transcurso de este tiempo los metafísícos no sólo no han lo­
grado ponerse de acuerdo sino que cada vez han ido aumen­
tando la confusión. Ante esta gran divergencia de opiniones 
en que cada cual se cree poseedor de la verdad, lo humano  
es, evidentemente, dejar una completa libertad de pensamiento.

Justifiquemos la Metafísica por esa sed 'insaciable de 
especular fuera de los campos que alcanza la ciencia. El  
origen primero de las cosas y de la energía misma, la con-
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cepcíón de un espacio infinito que contenga aí universo eíns- 
teníano, saber sí nuestra inteligencia nos engaña para lo cual 
nos valemos de la misma inteligencia convertida en juez y 
parte, la posibilidad y  la existencia de la realidad del mundo 
exterior o sí el universo puede existir sin ningún ser pensante, 
ni Dios mismo. H e ahí problemas que escapan a la ciencia y 
que no se alcanzarán nunca, pero que el hombre se satisface 
en discutir. L a  Metafísica se justifica, como si dijéramos, 
con el adagio vulgar: no sólo de pan vive el hombre.

L os sistemas religiosos no aceptan la critica de la razón.  
P a r a  lograr la unidad aún dentro del cristianismo recurrió el 
Concilio del V atican o  al arm a de dar ínfabílídad al Jefe de la 
Iglesia. Sin embargo, no se ha logrado. Y  todos los m ár­
tires de la Inquisición están probando que los hombres se 
dejan m atar a pesar de la ínfabílídad del Sum o Pontífice. Y  
es que no h a y  derecho de obligar a nadie que v a y a  al cíelo 
a puntapiés.

La unidad de la ciencia

L a  naturaleza se presenta variada, pero una observación  
detenida y  profunda nos v a  revelando analogías, es decir en 
suma, el fondo común que se manifiesta en formas diversas. 
L a  labor de la ciencia es precisamente, según la expresión  
de Abel R ey , la reducción de lo plural a lo singular, de lo 
complejo a lo simple para llegar al establecimiento de las 
leyes que rigen el Universo.

Día a día va poniéndose más en evidencia la unidad de 
la naturaleza, pasando este concepto tan precioso y sugesti­
vo, del campo de la Filosofía aí campo de la comprobación  
experimental directa. L a  idea de la unidad de composición  
de los cuerpos del U niverso  que condujo al martirio al cé­
lebre apóstata dominico Gíordano Bruno, ha recibido, sí bien 
dentro de un m arco  netamente científico, comprobaciones  
magníficas con el análisis espectral, el análisis de las meteo- 
rítas y aún con observaciones directas telescópicas. Parece  
que los cambios de coloración en las zonas ecuatoriales de 
Marte, en coincidencia con los cambios de estaciones, se de­
ben a la existencia de una exhuberante vegetación.

L a  materia y la energía, consideradas hasta el siglo pa­



UNIVERSIDAD C E N T R A L 3K3

sado como dos entidades independientes presentan sínembargo 
cieitos fenómenos análogos observados desde aquel tiempo. 
El aumento de rigidez con la velocidad que se ha utilizado en 
máquinas de cortar acero con viento artificial, la inercia de la 
corriente eléctrica que se manifiesta en las chispas y en la 
self-inducción, hacían presumir que la inercia es una propie­
dad de la energía que debe traducirse también en la existen­
cia de m asa. E n  este siglo, la Físico - Química, la Atomís­
tica han llegado a la conclusión de que la materia es una 
forma de energía. Planck con su teoría de los quanta prue­
ba la discontinuidad de la energía y por fin Eínsteín, con su 
generalización de los fenómenos de las masas electromagné­
ticas a las masas mecánicas, deja bien establecido el principio 
de la inercia de la energía.

T e  nemos, pues, en la actualidad que así como la T e r ­
modinámica, base primera de la Energética, nos da el equi­
valente mecánico del calor, la teoría relativista nos conduce 
al establecimiento de una fórmula que nos da el equivalente 
material del calor. De aquí debemos concluir, como nos 
sugiere D arrow  en su «A new world of Physícal díscovery», 
que los principios de la conservación de la energía y de la 
materia se funden en uno solo.

Esto  refuerza también la teoría de la unidad de la m a­
teria en Química que desde muy antiguo había lanzado intui­
tivamente Prout. En  efecto, todos los átomos de los cuerpos 
simples están formados por agrupaciones de átomos de hi­
drógeno y el que las masas atómicas no sean múltiplos 
exactos de la masa del hidrógeno se explica por la masa co­
rrespondiente al calor desarrollado en la formación del átomo. 
L a afinidad no es sino un fenómeno de intercambio eléctrico 
y así queda la Química comprendida directamente dentro de
la Física.

Las  geniales ideas intuitivas de Faraday sobre la misma 
naturaleza de la luz y  la electricidad que Maxwell comprobó 
matemáticamente, nos han conducido al descubrimiento de una 
escala continua e ininterrumpida de las radiaciones de na­
turaleza electromagnética: ondas largas de T .  S. H. hasta  
las ultracortas de la radiotelefonía que permiten preveer la 
posibilidad de producir luz fría, ondas infrarrojas, ondas lu­
minosas, rayos ultravioletas, rayos X  de Holweck, rayos X  
de Róntgen. P o r  último, los rayos cósmicos de Míllíkan en 
conexión íntima con los rayos mitogénícos de Nodon - y
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Gurwítch que abren nuevos campos de acción a la Física  
biológica.

Entre  otras com probaciones de la unidad de las radia­
ciones, que sería m uy largo enumerar ahora, se cuentan la 
difracción y reflexión de los rayos X  a través de los crista­
les. E stos  funcionan com o verdaderas redes de difracción y 
provocan fenómenos que h asta  hace algún tiempo se creía 
que no se operaban con los rayos X .

Podríam os seguir citando otros ejemplos de esta unidad 
de plan que existe en la naturaleza tan bien condensada en 
la herm osa frase con que comienza Stanislas Meuníer su 
obra de Geología. « H a y  sólo una ciencia: es el conocimien­
to de todo lo que existe».

Históricam ente hablando la ciencia nació única. A ris­
tóteles conocía de todas las ciencias de la época. Pico de 
la Mirándola en la Edad Medía- pudo abarcar  en 6 0 0  tesis 
todos los conocimientos científicos de entonces.

P ero , la profundizacíón en el estudio de los grupos de 
seres o fenómenos afínes, con ese espíritu descriptivo y ana­
lítico que tiene todo conocimiento científico al nacer, formó 
diversas ram as con sus objetos peculiares. A sí naciéron los 
grupos de ciencias m atem áticas, ciencias físicas y ciencias 
naturales. A  su vez, cada uno de éstos se subdívídíó en 
nuevas ram as :  Geología, B otánica , Zoología, Física, A stro ­
nomía, Química, etc. A dem ás, se crearon nuevas ciencias 
com o la M ecánica, la Paleontología, la Histología y  la sub­
división ha llegado hasta a erigir los capítulos de las ciencias 
en verdaderas ciencias especializadas com o acontece con la 
Entomología.

L a  corriente actual es, en cam bio, de regreso lo que se 
manifiesta en este siglo por la aparición de las ciencias m ix­
tas que nos hacen ver claro las ligazones. P o r  ejemplo: 
Físico - Química, F ísica  biológica, Q uím ica biológica. Con  
mucha razón titula M a x  B o rn  el último capítulo de su obra 
«La Constitución de la m ateria»; con la frase «El paso de la 
Química a la Física» .

L as  especíalizacíones quedan verdaderamente sin un v a ­
lor de división natural y  solamente se imponen en el campo  
de las profesiones. Y  aún el profesional especializado debe 
entender su especíalización en el sentido de que orienta co­
nocimientos de diversas ciencias para sus actividades. T o ­
memos, el caso de la Medicina: la T erapéutica ,  la Eíec-\ a  ̂ *. , ,, . . . . . . .
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trocardíografía, la Radiología, la Endoscopía, los trabajos
histológicos y bacteriológicos, la Círujía, la Diatermia, la
aplicación de ondas cortas, la medida de la ionización de los
líquidos orgánicos, etc., necesitan del auxilio de la Química 
y de la Física especialmente.

El mismo auxilio mutuo de las ciencias se observa en 
el campo de la investigación pura especializada. La Física, 
ciencia de la energía y sus propiedades, es por tanto la cien­
cia más amplia y ía que da las leyes generales del Universo. 
E n  un sentido limitado, como tiene toda ciencia por su objeto 
peculiar inmediato, viene a ser la ciencia de ía materia inor­
ganizada según algunos autores, y en un concepto amplío 
filosófico viene a confundirse con la «ciencia de la natura­
leza».

De cuántas maneras se estudia la Física

L a  Física se puede estudiar bajo diferentes puntos de 
vísta.

Física experimental, la que.se refiere a los conocimientos 
científicos que pueden adquirirse por medio de la experiencia. 
La Física teórica, o sea, una deducción de los hechos estu­
diados por la Física experimental partiendo de hipótesis o de 
leyes. La  Física  matemática que se funda sobre hechos ex­
perimentales y  expresa con relaciones matemáticas (análisis 
matemático) la interdependencia que existe entre los fenó­
menos.

#

Crítica

L a Física teórica tiene una enorme importancia porque 
unifica los fenómenos y como busca las relaciones de causa 
a efecto puede predecir los fenómenos, o en otras palabras, 
abre nuevos campos a ía investigación científica. En efecto, 
ía Física teórica es, entre las tres, la más fecunda en descu­
brimientos científicos.

Lo que caracteriza a ía Física teórica es la audacia de 
las concepciones. En  ella juega gran papel la intuición) pero
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las proposiciones intuitivas que escapan a todo control que 
no sea el de la conciencia que les produjo, quedan subjetivas. 
P o r  esto se explica perfectamente bien que haya tenido fra­
casos asi com o ha tenido grandes éxitos. E s  como el caso  
de los individuos que estudian y  trabajan, aunque se expon­
gan a errar y  rectificarse, en contraposición a los hombres 
negativos que todo lo critican y nunca hacen cosa de pro­
vecho.

Sin em bargo, hay  que observar, com o lo hace Poíncaré,  
que las teorías científicas no son lanzadas al azar sino que 
cumplen con ciertas condiciones. T o d a  teoría científica tiene 
algo que representa una conquista definitiva y algo que está 
sujeto a cambios.

L a  Física  teórica no debe ir sola porque puede llegar a 
concepciones talvez m uy herm osas, pero que expliquen los 
fenómenos de una m anera artificial, acumulando hipótesis. 
Entonces no corresponden y a  a la realidad objetiva y por 
consiguiente a la verdad científica. T a l  aconteció con el éter, 
genial concepción del sabio H uyghens, protegido de Luís 
X I V .  Este  grande hom bre, cuyo carácter cándido y timora­
to le llevó a apasionarse de una mujer de la corte a pesar 
de sus infidelidades y que creó la relojería por sólo el afán 
de instruirle y agradarle, expone por primera vez en el salón 
de N ínon de Léñelos, la idea de que el mundo está lleno de 
un medio que vibra aún con m ayor facilidad que el aíre y  en 
el cual se trasmite la luz.

Con el éter se explicaron infinidad de fenómenos atribu­
yéndole cada vez nuevas propiedades hasta que, a fines del 
siglo X I X ,  era y a  un medio absurdo dotado de las propie­
dades de los sólidos, líquidos y gases. Posteriormente la 
doctrina relativista encontró que la existencia del éter es inútil 
para la Física. A  pesar de todo, la teoría del éter, ha sido 
quizá la más fecunda de las teorías físicas y salvo la discu­
sión bastante especulativa de su existencia real o de otra 
entidad menos material, aunque m ás compatible con el cono­
cimiento actual del U niverso, quedan en píe los gigantescos  
progresos y el empuje científico que con ella se alcanzaron.

L a  Física teórica ayuda a la experimental como una guía 
en los experimentos. Proceder sin esta guía o idea directiva 
en la experimentación sería confiar en la casualidad. Recí­
procamente, la Física experimental controla, a la teórica para 
que se amolde a la realidad de los hechos.



Isaac Newton

Nació en J642 y murió en 1729. Este ilustre sabio 
inglés, matemático, físico y astrónomo, descubrió y formuló 
la ley de la gravitación universal que rige los movimientos 
de los cuerpos celestes.

Estudiando las seríes y las diversas clases de expo­
nentes llegó a establecer la célebre fórmula conocida con el 
nombre de «binomio de Newton», puso las bases del Cálcu­
lo infinitesimal, estableció muchos principios de Optica que 
constan en todos los tratados, probó la causa del flujo y
reflujo del mar, que la rotación de la Tierra ha debido
aplastarle en los polos, la precesión de los equinoccios, etc., 
etc. Entre sus obras se destacan los libros publicados con 
el título Principios de Filosofía natural.

La labor de Newton en la ciencia física es fundamen­
tal y de enorme trascendencia histórica. La Mecánica de 
Newton es válida y sigue aplicándose en casi todas las ac­
tividades de la ciencia, de la técnica y de la industria, aun­
que para las grandes velocidades, en Atomística por ejemplo, 
haya debido sufrir las correcciones de la Física relativista.



Reno Descartes
Este eminentísimo filósofo y sabio, cuya magna labor marca una 

época en la civilización, nació en Í596 y murió en J650 en Suecia. 
Sus restos reposan actualmente en el «Panteón» de París. El gran 
Descartes, con su famosa duda metódica, sacudió a la humanidad del 
letargo medioeval y sí su método no siempre condujo a la verdad, 
abrió, sin duda, caminos al vuelo del pensamiento líbre y a la inves­
tigación fecunda. El díó el paso del dogma religioso y del dogmatis­
mo de la Filosofía teológica al racionalismo y al dogmatismo filosófico, 
en una época en que dudar de Aristóteles era algo así como un crimen.

Los trabajos de Descartes pueden agruparse así:
í . — Sobre filosofía racional o metafísica —Meditaciones, Discurso

sobre el método — . Al preconizar el abandono de todo conocimiento 
anterior, para que el entendimiento trabaje y no acepte sino aquello 
que aparezca demostrado por el razonamiento y la experiencia, puso 
los fundamentos para el desarrollo de las ciencias positivas.

2 .—Trabajos matemáticos. Encontró la resolución de las ecua­
ciones de segundo, tercero y  cuarto grados, inventó los exponentes y
creó la geometría analítica.

3 .—Trabajos sobre Física. Descubrió la ley de la refracción, es­
tudió la dispersión en los prismas y estudió también los meteoros, 
escribió sobre asuntos de Mecánica, calor y óptica, sugirió la idea del 
experimento que Pascal llevó a cabo con el barómetro, etc., etc.

Con razón escribió Charles Nordmann en una publicación sobre 
«La huella de Descartes en la ciencia moderna»: «Descartes no fué un 
héroe como ha dicho el filósofo alemán, fué un Prometeo, y ai fracasó 
en su intento ? de arrancar a los dioses el s;crito de las cosas, nadie 
estuvo más cerca que él de esa meta inaccesible».
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L a Física matemática pura ha sido relativamente pobre 
en descubrimientos científicos. El ideal sería que se agote un 
estudio pot las tres físicas y que los resultados experimen­
tales coincidan con la teoría y con las previsiones numéricas 
extraídas de las fórmulas. En el estado actual de la Física  
se pioduce esta coincidencia por todos los caminos como de­
mostraré más adelante.

H a y  que tener siempre presente, para no caer en expli­
caciones artificíales de hipótesis complicadas, que la natura­
leza es lo más simple en sus procesos. Es cierto que la 
primera observación da la idea de una suma complejidad. 
L a  impresión que recibimos es igual a la admiración que se 
siente ante una maquinaría o instalación muy complicada 
cuando está en funciones, pero que se la ve más simple cuan­
do se asiste desde el comienzo de su manufactura. Es tam­
bién como la nerviosidad que siente una persona con quien 
se ha cometido una injusticia, que ve enemigos por todas 
partes y  busca las explicaciones más complicadas.

P o r  esto debemos acostumbrarnos a buscar siempre la 
m áxim a simplicidad de la expresión. Y  la forma más sim­
ple de expresión es la expresión matemática. N o quiero decir 
con esto que la Física matemática sea fácil. Tiene sus difi­
cultades y grandes, pero sí opongo lo simple a lo complicado, 
a lo que no se precisa en nuestro pensamiento. Entre dos 
individuos que quieren explicar un asunto, el que tenga una 
comprensión clara y convencimiento hará una explicación
simple, el otro dará complicada.

P o r  otro lado, el análisis matemático sigue perfectamente 
la ordenación de nuestro razonamiento amoldándose a las 
condiciones reales hasta que encuentre en una fórmula simple
todas las leyes de un fenómeno.

E n  resumen, el ideal de la Física matemática es expie-
sar las leyes físicas por ecuaciones diferencíales. Esta ten­
dencia, que primitivamente fué sólo de la Física, se está 
extendiendo en tal forma que se puede decir que cuando una 
ciencia llega a precisar bien un concepto, lo expresa en ey
matemática.

E sto  ha traspasado ya el límite de las «encías propia­
mente físicas para entrar aún en el campo e a sico ogia 
que trata de la conciencia. Se ha objetado, es clei , to’ que 
tratándose de desarrollar la fórmula de W eber y Fechnei,  
por ejemplo, el análisis matemático no corresponde a la :ea-
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lídad porque no tiene sentido el hablar de diferencíales de 
una excitación o sensación. L a  razón es porque en cierto 
limite no son cantidades sino cualidades y sí es verdad que 
podemos considerar variaciones en la intensidad de una exci­
tación, no podemos tener una idea ni una representación de 
lo que pudiera ser una excitación reducida al estado de in­
finitamente pequeño.

L as  leyes sacadas del cálculo matemático no son, pues, 
en este caso, sino meras aproxim aciones y no puede ser de 
otra manera. P ero  tenemos el campo abierto para toda la 
teoría de las probabilidades.

N o s queda un último problema: son las matemáticas de 
una necesidad absoluta en Física? A  esta pregunta debemos 
responder que no son absolutamente imprescindibles tanto 
que históricamente tenemos el caso de Miguel F a r a d a y  que 
por las condiciones económicas de su juventud no kivo la 
oportunidad de poner las bases para llegar a ser un físico 
matemático. A  pesar de esto, sus maravillosos trabajos e x ­
perimentales y  el genio puesto al servicio de la Física  teórica  
han hecho de F arad ay , en mí concepto, el físico m ás emi­
nente de todos los tiempos, superior a New ton y a Eínsteín  
inclusive.

Sus trabajos experimentales han dado la clave de la 
solución de muchos altos problemas físicos que ya fueron 
industrializados por él mismo o recibieron aplicaciones pos­
teriormente. T a n  grande es la obra de F a ra d a y  que de ella 
derivan casi todas las aplicaciones de la electricidad y de la 
electro - química, desde las más antiguas hasta las m ás m o ­
dernas sin excluir ni siquiera la televisión. En el cam po de 
la ciencia pura su huella es tan colosal que, según creo, 
apoya el desarrollo de la Energética y es quizá el precursor  
de la Física relativista de este siglo. L a  gloría de M axw ell  
se debe en parte a haber encontrado los desarrollos m ate­
máticos correspondientes a las ideas de F a ra d a y .

Sí el genio de F a ra d a y  no necesitó de una m anera im­
prescindible de las matemáticas, no se debe concluir la inuti­
lidad de ellas en la Física. Al contrarío, la obra de F a ra d a y  
hubiera sido más fácil y más sólida con las matemáticas y  
por esto su nombre v a  siempre unido al nombre MaxwelL  
Las matemáticas aclaran, precisan y  metodizan un estudio. 
P o r  fin, las condiciones de evolución de la ciencia física han
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cambiado y la Física matemática actual tiene otro sentido 
y m ayor amplitud que la Física matemática clásica.

Desarrollo histórico de la Física

E n  mí concepto esta ciencia ha pasado per tres etapas 
tomando en cuenta que la evolución de la Física se ha hecho 
hacia la Energética. Y a  en el siglo X I X  se hablaba del 
futuro de la Física refiriéndose a esta rama del saber huma­
no y para dar la debida importancia a este tema reproduciré 
algunas frases del gran T ratad o  de Chowlson respecto de 
la Term odinám ica que junte con la Electrodinámica consti­
tuían a principios de este siglo lo que llamamos Energética:

«La i ermodínámíca ocupa en la Física un dominio muy 
vasto. P o r  su carácter especial, por la diversidad de sus 
aplicaciones y por el alcance de las nociones y proposiciones 
fundamentales en que se basa, constituye una de las partes 
más importantes e interesantes de la filosofía natural. D ese­
chando toda hipótesis, se funda en bases absolutamente segu­
ras, a pesar de - estar establecidas empíricamente, y forma el 
único elemento de la física teórica en el cual, sean los que 
sean los ulteriores adelantos de la ciencia, no podrán intro­
ducirse modificaciones esenciales. Las proposiciones que le 
sirven de punto de partida, son la expresión de las primeras 
propiedades del mundo de fenómenos que nos rodea y los 
principios directores de todo lo que acontece en el universo, 
en lo que alcanza nuestra observación, sin excluir ni siquie­
ra los fenómenos de la vida, que aunque están regidos por 
otras leyes, desconocidas hasta ahora, están sin embargo 
sometidas siempre a las reglas de la Termodinámica. E n ­
señándonos el camino que conduce a una comprensión más 
completa de la naturaleza íntima de los fenómenos físicos, 
la Term odinám ica resuelve, de un modo incomparablemente 
más amplío qu?. cualquier otra rama de la Física, el proble­
m a fundamental de esta ciencia; permite encontrar las leyes 
de dependencia de los fenómenos físicos y por lo mismo nos 
explica las propiedades de las sustancias de que se compone 
el mundo. P o r  la certeza y la realidad de sus deducciones, 
aventaja a la m ayor parte de las demás ramas de la Física  
teórica, que, como la teoría de la conducción del caloiy poi
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ejemplo, están establecidas sobre principios muy sencillos, 
pero que no corresponden completamente a la realidad efec­
tiva; sobrepuja a la mecánica celeste, obra magistral del in­
genio humano, basada únicamente en una sola ley empírica, 
cuyas dos mitades no son quizás e x a c t a s . . .»  «Interesando la 
Term odinám ica todos los dominios de la Física podría tra­
tarse como una parte independíente, fundamental por así 
decirlo, de la Filosofía natural y  designarse con el nombre 
de Energética .»

L as  tres etapas de la evolución de la Física serían:
Ia. F ísica  clásica. Representante Isaac N ew ton ( 1642-  

1729) .
2 a. E tapa de transición. Representante Miguel F ara-

day ( 1 7 9 1 - 1 8 6 7 ) .
3 a. T e o r ía  electrónica (Lorentz). F ísica  relativista. 

Representante Alberto Einsteín ( 1 8 7 9 - ..........).

Física clásica y Física relativista

Sentemos unas bases previas sobre el valor inflexible 
de las M atemáticas. H a y  partes en las M atem áticas, según 
N ordm ann, como la Aritmética, el Algebra y el análisis in­
finitesimal que son pura y exclusivamente dialécticas y  lógi­
cas. Se fundan tan sólo en la naturaleza de nuestro pen­
samiento y en principios inicíales sin los que éste no sería 
posible. Constituyen la expresión de un lenguaje sintético y 
de las categorías de nuestra razón; por esto, son comunes a 
todos los hombres como los principios del lenguaje.

Las otras partes constituyen el «grupo geométrico» y 
estudian ya figuras, es decir, seres que ideal o realmente son 
objetos concretos. E n  tiempo de Descartes (descubridor de 
la Geometría Analítica, puente artificial pero prodigioso entre 
la Geometría y  el cálculo), y  hace todavía itn siglo, creíase 
que sólo h ay  una Geometría como h ay  una sola Aritmética. 
Se conocen hoy muchas geometrías no eucledíanas, diferen­
tes entre ellas, perfectamente coherentes con tanto derecho a 
llamarse verdaderas como la Geometría de Euclídes en el 
campo de las figuras que nuestro pensamiento imagina. A l­
gunas están hasta más de acuerdo con la realidad tratándose  
de distancias grandes.
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H ay, pues, continúa Nordmann, tantas geometrías como  
sistemas filosóficos. Un hombre nacido sordo, mude, ciego, 
paralítico y que no tuviera contacto con el exterior, podría 
crear fenómenos algebraicos; pero no podría crear fenómenos 
geométricos, o por lo menos, no podemos imaginar qué 
clase de Geometría crearía.

Se dice ordinariamente que las nociones geométricas  
son concepciones de nuestro espíritu que han pasado de los 
umbrales de la experiencia. La  realidad es otra: en el de­
sarrollo de una noción hay que considerar el individuo y la 
raza, así como en el desarrollo de un órgano debemos con­
siderar la ontogenia y la filogenia. Aún admitiendo que en 
un individuo dado, la noción parezca desarrollarse sin la 
sugestión de los sentidos, no tenemos el derecho de concluir 
que la experiencia es extraña al desarrollo filogenètico.

L a  Física clásica es la aplicación de las Matemáticas  
a los fenómenos naturales. E stá  fundada en la Mecánica,  
es decir, en una Geometría que toma en cuenta al tiempo, 
pero aclarando que es el tiempo psicológico que depende de 
la apreciación de nuestros sentidos. Los simples datos de 
los sentidos pueden engañarnos. De acuerdo con los sen­
tidos la T ie rra  se nos presenta como sí fuera plana. Des­
pués que se hubo demostrado que es esférica por el razona­
miento y comprobaciones experimentales, y que tiene además 
un movimiento de rotación, las palabras arriba y abajo dejaron 
de tener sentido en el espacio. Y a  no se podía hablar del 
absurdo que tanto preocupó a los que creían con el sentido 
común de que hubiera hombres en las antípodas que estu­
vieran con la cabeza para abajo.

Considera el movimiento de los cuerpos como sí hubiera 
un sistema de referencia absoluto moviéndose en el espacio 
y tiempo tomadas como dos entidades independientes. En  
cambio, la Física relativista concibe la existencia de un con­
tinuili o entidad física espacio - tiempo de cuatro dimensiones. 
De ahí que la velocidad intervenga en el tamaño de los
cuerpos.

Se funda en axiom as o sea proposiciones que se impo­
nen con la fuerza de la evidencia, pero en los que podemos 
encontrar al fondo la experiencia, y en principios o postu­
lados que se dicen imponerse por la evidencia aunque son 
indemostrables. E n  realidad no se imponen a nuestra razón  
sino que con ellos viene toda la fuerza de una tradición
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ancestral y  la imposibilidad de concebir otras maneras de­
sacostumbradas*

El conflicto comienza a suscitarse en ía Física clásica 
por la teoría electrónica que encontró ciertos fenómenos es- 
pecíaíes debido a la enorme velocidad de esas partículas 
eléctricas* Entonces se víó que las fórmulas de la Física  
clásica, sí bien satisfacen perfectamente las necesidades de la 
práctica, no son sino meras aproximaciones a la verdad* 
L a A stronom ía descubrió después que en planetas más rá­
pidos que ía T ie rra  se puede apreciar y a  un cierto despla­
zamiento de las órbitas semejante a la que se observa en 
los electrones. T a l  es el desplazamiento del períheíio de la 
órbita de Mercurio.

Lorentz ( 1 8 5 3 -  1928)  a quien se debe casi toda la teoría 
electrónica, había demostrado que para todos los sistemas 
de coordenadas para los que las ecuaciones m ecánicas son 
válidas, las leyes electrodinámicas y ópticas guardan igual­
mente su valor. Esto  para las magnitudes de primer orden* 
Eínsteín dice en la introducción de la obra «Electrodinámica  
de los cuerpos en movimiento» con ía cual presentó su cé­
lebre teoría el año 1905 : «Deseam os elevar esta conjetura 
(cuyo contenido se llamará en adelante principio de relati­
vidad) al rango de una hipótesis e introducir la suposición, 
que no es más que en apariencia incompatible con ese prin­
cipio, que la luz se propaga siempre en el vacio con una 
cierta velocidad c independiente del estado de movimiento  
de ía fuente luminosa».

El sabio experimentador de Chicago, Míchelson, había 
realizado un famoso experimento que motivó una explicación 
de Lorentz y sirvió de motivo para la justificación de la 
teoría relativista* H abía hecho un experimento que alcan­
zaba hasta las magnitudes de segundo orden y del cual re­
sultaba que no se producía viento en el éter por el movi­
miento de la T ierra .  E ra  una comprobación experimental 
del principio de la constancia de ía velocidad en contraposi­
ción con lo que el principio experimental de la relatividad 
clásica de Galileo enseña para los movimientos relativos.

Ante este conflicto de dos principios experimentales, 
Eínsteín resuelve la cuestión probando que el éter luminoso 
es superfluo lo que trae como consecuencia la negación del 
espacio absoluto*

En defensa de la Física  clásica se levantaron ía Lógica,
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las teorías del conocimiento, efi especial la del sentido común, 
y las matemáticas del grupo geométrico* Qué hacer? Lo  
inesperado: revisar ía Lógica y las Matemáticas con lo cual 
la teoría del conocimiento queda en un conflicto insalvable* 
Y  el sentido común que condenó a Galíleo y al inventor de 
la bicicleta no pudo en esta vez salir airoso; fué tan sólo, 
como siempre, el eterno argumento de los que se sienten 
derrotados*

N o debe considerarse tampoco el advenimiento de la 
T e o ría  relativista como una completa revolución de las cien­
cias. Y a  N ew ton se díó cuenta de ciertas fallas al estable­
cer la M ecánica, pero en aquella época no se podía hacer  
más. P a ra  ía Física ordinaria que se aplica en las profe­
siones no hace falta la corrección de la relatividad porque, 
como queda dicho, las divergencias son notables tan sólo 
tratándose de grandes velocidades. En fin, la Física clásica 
es una fase necesaria de ía evolución: sin ella no habría 
nacido la Física relativista*

Qué posición debemos adoptar entre estas situaciones 
del logicísmo puro y  del relativismo puro?

Pongam os un ejemplo para m ayor claridad. P ara  la 
teoría de la relatividad general no hay formas sencillas y 
complicadas de las leyes naturales sino que únicamente los 
valores numéricos pueden ser más o menos sencillos* Ahora  
bien, adoptando los sistemas de Copérnico y  de Ptolomeo  
se llega a las mismas leyes. Como escribía Henrí Poíncaré,  
el insigne pensador y matemático francés: «estas dos propo­
siciones, la T ie rra  gira, y, es más cómodo suponer que la 
T ie rra  gire, tienen un solo y mismo sentido». O sea, no 
h ay  cómo decir que la una sea verdadera y la otra falsa. 
Estam os en el caso, dice Poíncaré, comparando la Geome­
tría de Euclídes con la de Lobatschewsky no euclediana, 
que no se puede decir que ía una sea verdadera y la otra 
iaísa así como no se puede decir que el sistema métrico sea 
verdadero y el de toesa, píe y pulgada falso*

Poíncaré mismo nos saca del atolladero asegurando que 
una teoría física es tanto más verdadera cuanto más relacio­
nes verdaderas ponga en evidencia. Esto es lo que pasa  
con la teoría de Copérnico: al afirmar que la T ierra  gira
afirma que el aplastamiento de la Fierra, la rotación del pén­
dulo de Foucault,  ía rotación de los ciclones, los vientos
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alisios, etc., tienen la misma causa y esto es verdadero sea 
que haya espacio absoluto o que no haya.

Esta posición de Henrí Poincaré  que pudiéramos llamar •
intermedia parece ser la que deba adoptarse.

L a  evolución hacía la Física relativista nos aparece muy
clara en el desarrollo de la Optica porque es la forma de 
energía radiante que más se prestaba a la experimentación  
en el siglo pasado. E sto  es tan cierto que poco a poco se 
han ido descubriendo los mismos fenómenos que se estudian 
en la Optica física en las demás radiaciones.

T e n e m o s ,  cronológicamente, la teoría de la emisión de 
N ew ton , luego la concepción del éter o éteres cuya historia 
es larga hasta Fresnel y se llega a las concepciones de F a r a -  
day de las que recordaremos como fundamental la desviación 
del plano de polarización de la luz por un campo magnético. 
T o c a  a M axw ell  la gloría de haber encontrado las fórmulas 
de la onda electromagnética. E s ta  última fase queda bien 
definida por M ata íx  Aracíl en su M ecánica  racional cuando 
dice: «A  la teoría ondulatoria siguió la electromagnética que 
consiste en identificar el vector luminoso, ya con la intensi­
dad de un campo eléctrico o electromagnético definido por las 
seis ecuaciones de M a x w e ll-H e rtz ,  ya con el desplazamiento 
eléctrico, resultando en este último caso las mismas ecuacio­
nes de Fresnel para las ondas elásticas transversales».

Luego después asistimos al conflicto de experimentos 
diversos como la aberración, los de Fízeau, los de Míchelson  
que nos conducen a resultados contradictorios sobre el repo­
so o el arrastre total o parcial del éter en el movimiento de 
un cuerpo. P o r  esto, y tomando en cuenta, como ya está 
dicho, que Míchelson llegó a las magnitudes del segundo or­
den, Eínsteín demostró la inutilidad de la teoría del éter.

Con la teoría de P íanck  se acepta que la energía se 
emite o se absorbe por partículas. Esta  teoría que explica 
bien, y  sólo ella, hechos experimentales com o la composición  
de los espectros y la radiación atómica, nos conduce a ad­
mitir que la propagación de la luz es debida a la emisión de 
partículas discretas: los fotones. A h o ra  bien, sabemos que la 
electricidad es un conjunto de electrones; es más, podemos 
hablar indiferentemente de la tensión eléctrica como de la 
velocidad del electrón y los fotones presentan grandes ana­
logías con los electrones sí es que en el fondo no son lo 
mismo.



Galilei Galileo
1 5 6 4  -  1 6 4 2

Es tan conocida la vida de Galileo que nos bastará 
recordar que enunció la ley de la caída de los cuerpos, la 
de la rotación de la Tierra y aplicó el anteojo astronómico
al estudio de los astros.

Su principio experimental de relatividad y las ecua­
ciones de transformación son el fundamento inconmovible 
de la Mecánica clásica.
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I T .  A .  L o r e n t z

Este ilustre físico holandés nació en 1853 y murió en 
1928. Son notables sus trabajos sobre las teorías de la óp­
tica y de la electricidad, habiendo establecido en 1880, una 
teoría sobre la propagación de las ondas eléctricas en un 
medio formado de partículas discontinuas. Sus estudios so­
bre el campo magnético y la luz polarizada fueron la base 
para el descubrimiento del fenómeno Zeemann. Obtuvo el 
premio Nobel por 1902 y es uno de los fundadores de las 
teorías electrónicas.

La más notable memoria se refiere a la teoría de los 
fenómenos eléctricos y ópticos de los cuerpos en movimien­
to. En ella demostró que el principio de relatividad, válido 
en el dominio de la mecánica ordinaria, también lo es en 
la electrodinámica. De este modo puso las bases de las 
teorías relativistas. El mismo Eínsteín, cuando presentó su 
famosa teoría de la relatividad en el libro «Sobre la elec­
trodinámica de los cuerpos en movimiento», se expresa así: 
«La memoria de H. A. Lorentz titulada Eledrodlnamic 
phenomena in a system mo’ving ’with any velocity smaller than 
that o f  light ( Proceeding Acad. S c i Amsterdam, t. V I, 1904, 
p. 809) me era completamente desconocida al momento en 
que escribí esta memoria».
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P o r  otra parte la teoría ondulatoria es la única que ex­
plica fenómenos como los de interferencia y difracción.

Las dos teorías son incompatibles. Entonces aparece el 
Dr. Louís de Broglíe poseedor del premio Nobel de Fisíca  
por 1929 a resolver la contradicción. T o d o  fenómeno de 
propagación electromagnética se debe a un corpúsculo inse­
parablemente ligado a una onda y como sí la propagación  
de esta onda dirigiese al corpúsculo. La teoría del Dr. Bro-  
gííe ha recibido después confirmaciones experimentales y  nos 
conduce a una teoría mixta de emisión y ondulación sobre 
la naturaleza de la luz.

Mecánicas clásica y estadística

L a Mecánica clásica está y a  definida y además se la 
conoce generalmente bien. Pasem os, pues, a hacer la com ­
paración con la Mecánica estadística y para ello considere­
mos el caso del movimiento de las moléculas de un cuerpo.

Según la Mecánica clásica se admite que las cosas su­
ceden como sí la tercera part^ de las moléculas se dirigie­
ra según el eje X ,  la tercera parte según el eje Y  la otra 
tercera parte según el eje Z. P o r  este razonamiento se llega 
a establecer las ecuaciones de la teoría cinética clásica de 
Claussíus y Króníng. Esto satisface al matemático puro, 
pero no al físico. Lo exacto sería calcular el número de pro­
babilidades que hay para que una molécula pase por un punto 
determinado o para que choque con otra.

Reproduzcamos también unos párrafos del profesor Mac  
Lewís de la Universidad de Liverpool que nos darán una 
idea más exacta  de lo que es la Mecánica estadística:

«E s  necesario cuando se examinan los fenómenos en los 
cuales intervienen las moléculas, hacer intervenir estas m o­
léculas en el razonamiento. Pero la dificultad reside en el 
hecho de que, cuando un sistema está constituido por un 
inmenso número de partículas (por ejemplo las moléculas de 
un gas), es imposible seguir la trayectoria extremadamente  
complicada de cada molécula. P a ra  penetrar en el conoci­
miento del mecanismo de los fenómenos (más íntimamente 
que en la teoría cinética ordinaria en la cual se ha hecho la 
hipótesis, falsa por cierto, de que todas las moléculas son
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idénticas bajo todo punto de vista), es necesario proceder de 
manera muy diferente e introducir una nueva concepción que 
permíta tratar de una m anera más exacta y lógica los pro­
blemas físicos y  químicos».

«E sta  idea nueva, debida a M axw ell y  Boltzm ann, está 
expresada en la teoría de las probabilidades cuya aplicación 
a la mecánica ha recibido el nombre de «mecánica estadís­
tica».

«Colocándonos en este nuevo punto de vísta podemos 
apreciar bien el hecho de que las moléculas no sean idénticas 
sino que difieren las unas de las otras por su velocidad, di­
rección y energía. Los resultados obtenidos son medías, ac ­
cesibles a la experiencia, y  representan la combinación de 
todas las acciones de las moléculas presentes habiendo tom a­
do en cuenta la desigualdad de la acción de cada molécula
considerada individualmente. Esto  no quiere decir que ten­
gam os que calcular la posición, velocidad y energía de cada 
molécula en diferentes instantes lo cual sería imposible. Al 
contrario, se apoya sobre el hecho de que el número de m o­
léculas que constituyen los sistemas materiales estudiados es 
tan enorme que se puede aplicar entonces a su conjunto las 
leyes de las probabilidades».

E n  este caso, la Física que está colocada ante el hecho
de que un mismo fenómeno bajo las mismas circunstancias
se repite siempre idéntico, pasa a colocarse en el plano de 
la Psicología en la que un mismo individuo colocado en las 
mismas circunstancias puede reaccionar de diferentes maneras.

De aquí que la teoría cinética moderna nos conduzca a 
una curva de frecuencia análoga a las que se obtienen en la 
estadística psicológica y  que representa las variaciones de los 
coeficientes del binomio de N ew ton . P o r  fin, nos ha acla­
rado los conceptos sobre el valor de las leyes naturales: hoy  
día se acepta que todas las leyes tienen un valor estadístico.

Mecánicas relativista y ondulatoria
O

Pudiera decir que la M ecánica relativista es una correc­
ción hecha a la M ecánica clásica para las grandes velocida­
des, regresando de la Energética  y en especial de la Electro­
dinámica para la revisión de los fundamentos primeros de la
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Mecánica y  de ía Geometría, Laue, profesor de Física teó­
rica en la Universidad de Berlín, nos dice en su obra sobre 
la teoría relativista: «Las ecuaciones de transformación de 
Maxwell juegan en Electrodinámica el mismo papel que ía 
transformación de Galíleo en Mecánica clásica».

«El punto de partida de la Mecánica ondulatoria, según 
el Dr. Broglíe, es considerar el punto material de las anti­
guas teorías, no como una entidad aislada ocupando un do­
minio ínfimo del espacio, sino como una singularidad en el 
seno de un fenómeno periódico extenso ocupando toda una 
parte del espacio».

E s  tan grande esta concepción dentro de la Física m o­
derna que el mismo Dr. Broglíe dice en la página 7 de su 
obra «La M ecánica ondulatoria»: «Llamo antiguas dinámicas 
a las de N ew ton y de Einsteín. La segunda constituye, a mí 
manera de ver, un progreso sobre la primera y ha recibido 
importantes confirmaciones experimentales. Pero tanto la 
una como la otra nos aparecen hoy día como aproximacio­
nes respecto a una teoría más general que juega vis - a - vis 
de ellas, exactamente el papel de la óptica ondulatoria vís-a-vís 
de la óptica geométrica».

Pudiera argumentarse que siendo tanto Einsteín como 
Broglíe físicos matemáticos, sus teorías sean simples juegos 
del espíritu. M as, la teoría de Einsteín ha recibido com pro­
baciones experimentales como el descubrimiento del desplaza­
miento del períheíío de Mercurio, el corrimiento de las rayas  
del espectro, ía desviación de un rayo de luz que pasa junto 
a un campo gravítatorío y la de Broglíe el descubrimiento 
de fenómenos ondulatorios ligados a la proyección de elec­
trones. T a n to  en la una como en la otra las medidas hechas  
en ía experimentación están de acuerdo con las fórmulas es­
tablecidas con el cálculo matemático.

Conclusión
4  *  * *

Después de esta ligera revisión de las trayectorias ac­
tuales de la Física, deseo terminar este trabajo con ciertas 
consideraciones generales, en especial relacionadas con la 
enseñanza de esta ciencia y de ciencias afínes.

La historia del progreso científico, además de aclarar los
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conceptos producirá una cultura científica en los Institutos 
de educación si va acom pañada de una crítica sobre el am­
biente de cada época» E s  seguro que si a un alumno inte­
ligente y  laborioso se le pone a trabajar sobre determinada 

ína científica, sin sugerirle ningún concepto previo, irá 
reproduciendo la escala de progresos que la humanidad ha 
hecho a través del tiempo» L a  demostración de esta tesis 
tenemos en la vida del gran P a sca l  quien en su niñez, im­
pedido de leer obras de matemáticas, creó con una nomen­
clatura especial los dieciseis primeros teoremas de la Geo­
metría de Euclídes» P ero , como y a  he expresado, la ciencia 
crea nuevas culturas y en ocasiones no conviene hacer caer 
a los discípulos en ciertos errores históricos que pueden crear 
prejuicios difíciles de destruir» E n  estos casos conviene que 
resuelvan o resolver de acuerdo con los adelantos actuales 
y simplemente dar después una noticia histórica del asunto 
para hacer resaltar los esfuerzos de la humanidad pensante. 
E s  suma, no conviene, aunque desgraciadamente es muy co­
mún, crear im culto írrazonado a la tradición.

Cabe observar también que una enseñanza meramente  
descriptiva o netamente experimental, sin la crítica de la 
teoría sería una enseñanza empírica o recreativa; con la teoría 
sería ya razonada aunque elemental y una enseñanza exclu­
sivamente matemática satisface sólo al matemático puro y 
sería convertir la c la s e . de Física  en una como sucursal de 
la cíase de M atem áticas. Desentrañar el contenido real de 
las expresiones matemáticas es un punto de vísta primordial 
que da a la Física hermosura y  amenidad. P o n g o  por caso  
que se va a resolver una integración para lo cual necesita­
mos hacer un cambio de variable. E l  matemático puro está 
como ante un anaquel donde están coleccionadas las variables 
buscando por tanteos cual es la que le conviene. P a ra  el 
Físico, en cambio, las variables son las condiciones experi­
mentales del fenómeno de modo que las fórmulas adquieren 
vida y  colorido.

E n  la enseñanza universitaria debería combinarse todo 
cuidando de la profundidad del estudio y  de la exactitud 
científica más que de la parte pedagógica, pues en este últi­
mo aspecto el éxito reside en la capacitación para el trabajo 
propio que la práctica del profesorado afirma con lo que la 
Pedagogía pueda extraer de la Filosofía. T o d a  enseñanza 
científica será de hecho pedagógica y  la capacitación del
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Albert Eüinstein

Nació en Ulm en marzo de 1879. En Í905 presentó 
la teoría de la relatividad restringida con el folleto titulado 
«Sobre la electrodinámica de los cuerpos en movimiento». 
Es también autor de brillantes trabajos sobre movimiento 
browníano y los quanta. La Universidad de Zurích, ciudad 
en que hizo sus estudios superiores, le nombró doctor en 
Filosofía y en 1907 profesor de Filosofía.

Después de las famosas discusiones en el Colegio de 
Francia, en que tomaron parte Paínlevé y Hadamard, salió 
airoso con su teoría relativista que comprendía ya la Rela­
tividad generalizada. En 1915 trabajó en la Universidad de 
Berlín y en 1921 ganó el premio Nobel que lo cedió ínte­
gramente para fines de caridad. Su nombre constó en el 
Comité Internacional de redacción del periódico «Le Monde» 
que Barbusse publicara en París.

Su teoría, llamada de la relatividad con alguna im­
propiedad, está considerada como la obra magna del siglo 
X X  y su nombre representa, seguramente, la más alta au­
toridad mundial en la Física y sus proyecciones filosóficas,
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1̂ oni sí c ío RroP’lie

Obtuvo el premio Nobel de Física por 1929. Su nom­
bre se reveló al mundo científico por su Tesis al doctora­
do, presentada en 1924. En ella se sientan las bases de 
una teoría que está revolucionando la Física moderna. La 
Mecánica ondulatoria ha recibido concluyentes confirmacio­
nes experimentales con el descubrimiento de fenómenos on­
dulatorios ligados a la proyección de electrones, y cuyas 
medidas están en perfecto acuerdo con las fórmu as dedu­
cidas por M. Louís de Broglíe.

Nació en Díeppe en 1892 y actualmente ocupa una 
cátedra en la Universidad de París.
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viene a ser para el uni­
versitario no solo un ideal pedagógico sino una necesidad
profesional.

Recoi daié, en eiecio, que los tipos psicológicos pueden 
reducirse a sensitivo, imitativo, intuitivo y racional, y pon­
gamos poi caso un piofesor que da enseñanza dogmática 
que obligue a repetir mas no a sugerir. El estudiante de 
tipo racional, que es el más perfecto, se encontrará coartado, 
aplastado, rnconfoime y su pensamiento volará aún sobre las 
concepciones del pi ofesor. En estas condiciones la enseñan­
za ha fracasado. A una Universidad se supone que han 
llegado casi exclusivamente los tipos intuitivo y racional por 
lo que el profesor será la ayuda, el guía, el que da orienta­
ciones siendo a su vez respecto de sus obras de consulta y 
de su práctica de laboratorio un individuo del tipo racional. 
El interés se despertará por la teoría que satisface el espíri­
tu, y la práctica que satisface, estimula y capacita para el 
trabajo e iniciativas personales.

La Pedagogía no deriva sino de la Filosofía, de la ca­
pacidad del profesor y de su entusiasmo. No se hacen pro­
fesores con sólo aprender Pedagogía así como no se hacen 
músicos con sólo aprender música y en cuanto a la Univer­
sidad no debe producir sólo estudiosos sino sobre todo in­
vestigadores. Sembrar hondas inquietudes espirituales, plan­
tear problemas técnicos, científicos y filosóficos, enseñar a 
contemplar y concebir el Universo, provocar ansia de inves­
tigar y de saber, crear aspiraciones, ambiciones e ideales es 
dar campo abierto para el vuelo de la inteligencia, formar 
personalidades propias, el espíritu crítico y es dar fuerzas para
la lucha por la vida.

En cuanto a las modalidades de la Písíca por sus pro­
yecciones filosóficas, conviene sugerirlas aún en la Física 
técnica como una base de cultura, pero con mayor o menor 
intensidad según sea Física especialmente matemática o de 
otra índole según la Facultad. Así este aspecto tomará ma­
yor incremento en una Facultad de filosofía hasta culminai 
con la enseñanza de Filosofía de las Ciencias. En la ense­
ñanza de Física general los alumnos de todas las Facultades 
deberían recibir con más o menos profundidad todos los 
asuntos 4 ue atañen a esta ciencia, pero siempre guardando 
un plan de unidad y de conjunto porque todos los conoci­
mientos se auxilian, se armonizan y no pueden marchar



A N A L E S  DE LA

desconectados. De esta enseñanza general se aprovecharán  
las diversas Facultades para desprender materias especíales 
que vienen a ser com o especíalízacíones de diferentes ram as  
de la F ísica .  E n s e ñ a n z a  teórica y m atem ática que guíe la 
experiencia, confirmación de los resultados previstos por las 
fórmulas en las salas de experimentación, aptitud de aplicar 
la F ísica  y a  a la profesión, ya a la vida práctica en general 
por esfuerzo propio y con iniciativas propias: he ahí un plan 
de acción. Impropio sería por un lado una enseñanza téc­
nica exclusivam ente porque la Física  no es profesión sino 
ciencia de la cual aprovechan las profesiones, así com o una 
enseñanza teórica exclusivamente daría el espectáculo lamen­
table de un estudiante cargado de teorías y  cálculos, pero 
que se encuentra al mismo nivel que un profano ante un 
radío, una electrola, el cine paríante o la televisión.


