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QUE
es 1& luz1 ,Que es esc

util mensajero que nos pone
en relacion inmcdiata con 10

que nos rodea y nos ha heche
dcscubnr el universe? Va

rias veces en In historia de la ciencia se

ha creldo saberlc de manera definitiva:
varias veces la certidumbre ha cedido el

lugar a Ia duda. Dos grandes teorias se

han disputado el favor de los Iisicos: la

teorte de las ondes. ha sido llevada muy

lejos en sus coosccuenctas: la otra, mas
sumaria asimilaba un rayo de luz a la

trayector-ia de proyectiles renoes lanzados

por los cuerpos luminosos.

Parece hoy dia cierto que eada una de

esas teorias can tenia una parte de verdad

y que una sintcsis de las dos, englobandc
las ondas y los proyectiles, las balisticas
de los corpusculos ).' los fencrnenos vi�

bratorios, cs una cosa posible. Voy a

tratar de dar uqui una idea del gran mo

vimiento cicntirico que nos condujo a

cste resulrado inesperado.
La teoria de las ondas luminosas estaba

en plena florecimiento hace solamente 40.
afios ; nadie hubiera csado emltlr la me

nor duda sabre su aptitud para expltcar-
10 todo y es cierto que agrupaba, en,
armonioso conjunto un numero inmenso

de hechos. Ya Huyghens, a tines del siglo
XVII, habla desarrollado un embri6n de
teorfa de las ondas luminosas y mostradc
el partido que se podia sacar para ex

plicar ciertos hechos; pero otros fen6-
menos quedaban fuera y Newton habla
tenido fundamcntos para declarar inacep
table esta teorfa todavia imperfects.
A comeneos del siglo XIX, con To

mas Young y 'con Fresnel, todas las difi

cultades pareclan haber desaparecido. To
das las particularidades de la propagacion
de Ia luz sc agrupaban alrededor de la
teorfa de las ondas. El sonido rodea los

obstaculos en tanto que Ia luz se propaga
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en lfnea recta; Fresnel rnosrrc que eso

se debe a la extrema tenuidad de las on
das luminosas. Para recorrer un milime
trc (con una maravillosa rapidez, pues en

un segundo darla 1a vuelta 7 veccs a la

tierra, si pudlera girar en ctrculo) ella

haec alrededor de 2,000 pesos: el me

nor obstaculo detiene esas ondas minus
culas.
Sin embargo, examinando las cosas en

detalle se ve que esta propagacicn no

puede ser rigurosamente recr.ilinea ; las
menores particularidades, a veces parade
j ales, previstas por la tcorla de las ondas
se encuentran vertficadas par Ia expe

rfencia. La complejidad de la Iuz blanca,
uno de los grandes descubrimientos de

Newton, se explica par la superposicion
de una infinldad de vfbraciones drvcrsas ;

las radiaciones simples se dist.inguen unas

de otras par la rapidez mas 0 menos

grande de la vibracion. En fin, el feno
meno de la polanzacion de 1a luz condujo
a la idea que 1a vibracion luminosa es

trasversal respecro a la direccion de le

propagacion, como la de un htlo tense y
tocado en un punto, perc en oposicion
complete can aquclla que puedc transmi
tir un Iluido como el aire 0 como el agua.
Desde 1825 se habian cbtentdc todos esos

resultados y bien pronto fueron consi

der-ados indlscutibles
Sobre estes bases sc desarroll6, a 10

largo de todo cl siglo XIX, le ciencia de
la luz ensanchada y llego a ser la ciencia

de las vibractones. La luz es, en prin
cipio, 10 que nuestro ojo perctbe: como
en los otros dominies de la fisica, son
nuestras sensaciones las que nos han re

velado el mundo; la fisiologfa de las sen

saciones y la fisica pura estan, en su ori

gen, estrechamcnte confundidas. Pero

poco a poco las dos ciencias se separan,

separacion que se hiza neccsaria cuando
ie estableci6 que nuestro ojo nos muestra

solamente una infima- parte del conjunto
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de las radtaciones revcladas por retinas

art.ificiales menos espccializadas que Ia
nuestra 0 cspccializadas de otra manera.

E1 descubr imiento de los rayos X en

1895, cl de las ondas electromagneticas
en 1888, term ina ron de revclarncs cl in
menso dominic de las radiacioncs for
mando uno cle los elementos fundamen
tales del universe. Y tcc'o esto no es mas

que vfbraciones propagandose a traves
del cspacic con Ia misma velocidad de

300,000 kilometres por segundo, son una

rapidez de vibracioncs siempre cnorme

pero, sin embargo, nl<lS 0 menos grande.

Era aqui donde habrta side precise li
mitar sensatamente la tcorra ondulatoria
de la luz; algo periodico que se propaga.
Perc el espfritu humane no gusta de la
abstraccion ; le es precise un soporte a

sus pensamientos ; el verba nibrar pide
un sujeto. Una vlbracion se propaga:

ique es 10 que vibra t i..Y que es 10 que

propaga gradualrnente In vibracion con

una rapidez cast increible? El sujeto del
verba oibror ex ist.ia desde largo tiempo,
era ('1 substantivo tier. Porque este rol

gramatical no podia convcnir a la materia

que no es necesar-ia a Ia propagaci6n de

la luz, que no hace aun mas que retar

darla y-estorbarla. Entre el Sol y la Tie
rra no hay nada y sin embargo Ia canti

dad de energfa que nos envia el sol es

realmente formidable; el etcr csrf para
transmitirla.

Pero, Lque es 10 que es ese nustericso

eter? Los flsicos no podian contentarse

con una palabra sin ligar!e un sentido

preciso; eIlos debfen tratar de renetrar, si
no la esencia, por 10 menos las propleclacJes
de 10 que puede ccu!tarse bajo ese nom

bre. Para deflnir el eter, la palabra jluido,
que acepta bien el ("piteto s1),til era bas

tante tentadora; pero para los fisicos 1a
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palabra fiuido tiene un sentido lamenta

blemente preciso. Un fluldc es €1 aire, es

el agua, es un cuerpo que cambia de for

ma sin resisrir, con tal que se respete su

volumen.

Un tl6ido aSI propaga admirablemente

las ondas senores donde cada Ionj a com

prime la siguiente, pero no puede trans

mitir nada que se parezca a 18 onda lu

minosa tal ccmo la conccemos. Si el eter

no €5 un rlutdo y se parece a un medio
material Lser<l un solido? acero ? caucho?
Aun se ha dicho lalgo como la pez ? Perc

este solido debe dejarse atravesar por los

cuerpos sin oponer Is menor resistencia.

Ftnalmente, todas las tentativas hechas

para sacar al eter del dominic puramente
verbal han conducido a echar al mundo

verdaderos monstruos, medias inmateria
Ies construidos a imagen de la materia,
dotados de las propledades mas contra

dictorias e incapaces de Ilenar el rol que
se Ies asigna.
Sin ensayar construir el erer. que se nos

escape i.na se podria llegar a hacer cierta

su existencia ? Ved 10 que pasa en ef

aire que nos rodea. Inm6vil, nos es nece

sario, pero no se manifiesta a nuestros

sent.ides: 10 sentimos cuando se desplaza
o cuando nosotros nos desplazarnos rapi
clamente respecto a el? .No podria ser 10

mismo para el erer ? Nuestra tierra rueda
en su 6rbita can una velocidad de 30 ki
lomctros por segundo; si existe un eter

inm6vil, el movimiento de la tierra debe

manifestarse par un uieruo de erer que
debe actuar sobre la propagacion de Ia

luz como actua el viento sabre la propa

gacion del son ida en el aire. Veinte ve

ces se ha ensayado poner en evidencia tal
influencia: siempre el resultado ha sido

negative. La mas perfecta de esas expe

riencias ha sido la de Michelson que data

de 188 I: el efeeto del viento de eter, que
hubiera debido ser facilmente observable,
no se manifesto. La misma experiencia

ha side despues repetida rnuchas veces

en llanos, en cirnas, en globes; can gran
contrariedad de los ffstcos Ia esperanza

de manifestar el movimiento de la Tierra

can relacicn a un medic exterior ha sido

siempre defraudada.

Este fue el origen de ese grande y her

moso movimiento de ideas que se ha de

signado ba]o el nombre. un poco vago y

engafioso, de relatividad que algunos han
mirado como un mcvirniento revolucio

nario, aun como nefasro y disolvente y

que, sin embargo, no era mas que una

magnifica prolongacion de ideas de sim

ple buen sent.ide, llevadas, se puede de

cir, hasta la paradoja. Se puede definir

bien el movimiento relative de dos cuer

pos; el movimiento 0 el reposo absofuto

respecto a un eter inmcvil, respecto a 1a

nada, no tiene ningun sent.ide.

Un eter con propiedades que se parez

can, por poco que sea, a las de un media

elastica, no existe. Hay siempre vibra

clones, perc el verba vibrar no tiene su

jeto.

LA TEORIA ELEGTRO:MAGNETICA

Uno de los ulttmos y el mas potente
de los que han ensayado construir un

eter ha side cl ilustre [lsico escoses Clerk
Maxwell que tom6 las cosas de mucho

mas arriba que sus predecesores. La luz

no es la unica accicn que se rnanlfiesta a

craves del espacio vacfo: dos cuerpos elec
trizados actuan uno sobre otro, e1 tman

desvia la brujula de una aguja sin que

sea necesaria Ia presencia de ntngun me

dia material para la propagacion de esas

acciones LEs posible explicar las par las

proptedades de un iter que Ilenaria todo

el espacio ? Pero ya un eter estd encarga

do de transmitir la Iuz, Les razonable

imaginarse das? Esto plantea el proble
ma queMaxwell tent6 resolver: construir

un eter cuyas propiedades expIiquen a fa
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vez la propagacion de la luz y Ia de las
acciones electromagneticas.
EI fracaso, una vez mas, fue complete:

ningun medic parecido a los medios elas
ticos que conocemos puede darnos cuenta
de este conjunto complejo y var iado.
Pero de estc fracaso surgfa una de las
cosas mas bellas de la fisica modema: Ia
«teorfa electromagnctica de la luz>. La
noei6n de ondas electromagneticas nos es

hoy dfa familiar: todo el mundo sabe que
elias son producidas en las usinas donde

se utilizan todos los recurros de la elec

trotecnica, que son emitidas par antenas

y que se las rectbe en todas partes. Ha
cia 1860, en la epoca en que Maxwell
elaboraba su teorfa nada de eso existia:
nadie habia visto propagarse una onda

electr-ica, nadie habia medido su veloci
dad de propagacion. I', sin embargo,
partiendo de las Ieves de los fenomenos

electromagnetices conocidos desde Cou

lomb, Ampere y Faraday, Maxwell afir
me que tales ondas debian existir: cal
eul6 Ia veloctdad y la encontr6 justa
mente igual a Ia velocidad de Ia luz.
Afirmo entcnces que entre Ia luz y Ia
onda electromagnet tee no habra analogia
sino idenudad. Todas las radiaciones, vi
sibles a invisibles, son realmente ondas

electromagnet teas que no difieren entre

ellas mas que por la rapidez mas 0 me

nos grande de sus vibraciones. En cuanto

al eter, despojado de toda realidad. se 10 .

abandona al vocabulario de los poetas.
Se necesito tiempo para que los fisicos

se habituasen a esta nueva manera de

expresar las casas. Parecia aun a aquellos
que habian sido crtados con la teorfa de
las ondas, que la tecrfa electrornagnetica
no explicaba nada : eIla ahogaba el enig
ma de Ia luz en 10 desconocido de Ia elec
tricidad.
Fue solamente despues que Herz hubo

producido ondas eh�ctricas par media de

una admirable simplicidad y medida su

velocidad, que se apercibio realmente la

grandeza de la obra de Maxwell: cosa

notable, ella no cambio cast nada en las

eostumbres existentes. Fresnel y suceso

res hablaban de vibraciones dando a esta

palabra el sentido concreto que se da al

desplazamiento de un media material.
Tada idea de ese genera ha desaparecido:
hay solamente cambio per iodico y rapido
del estado electromagnetico en el espacio ;

se puede tarnbten hablar de vibraciones
U oscilaciones tomando esas palabras co

mo metaforas. Se habIa tarnbien de osci

laciones de la pclit.ica 0 de la opinion
publica y todo el mundo entiende 10 que
se quiere decir.
El advenimiento de la teoria electro

rnagnettca no cambio nada en la expre
sian de csas leyes ; 1a obra de Fresnel y
sus sucesores no fue atacada en nada.
Al contrario. fuc, completada y pre
oisada. La emisi6n de la Iuz se encontr6

ligada e! movimiento de cargas clectricas
como Ie de las ondas electrtcas se Iiga a

Ia corr iente elecrrtca en la antena ; Ia in

fluencia de los campos electromagnetices
sobre la propagaci6n de 1a lua, de la

que Faraday habra descobierro el primer
ejemplo, ceso de ser un enigma incom

prensible.

LA ATOMIZAcrON DE LA LVZ

Pero he aqu! que poco a poco, casi sin

ruido, hechos nuevos vinieron a introdu
cir en el estudio de la luz ideas revo
lucionarias diversas de las de Maxwell
y de Emsteln. EI atomismo, mas y mas

precise, invadla progresivamente toda
Ia fisica. Despues de la materia la elec

trfcidad se resolvla en atomos: un cuerpo
electrizado contenia realmente un cierto

numero de etomos de electricidad muy

pequenos y numeroslsimos pero separa
bles y contables como granos de arena.

Y he aqui que a suo vez Ia luz se revelaba
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como separable en granos scparados, en
atomos de luzl
Era en sus relaciones con la materia

como la Juz se manifestaba bajo cste

espcctc nuevo; pareoia que la materia

totalmente cuoniizada en el espiritu de los
fisicos (�ucria, por una especie de conta

gia, impcner -su regimen a Ia luz que ac

tuaba sabre ella 0 emit ida por ella.
Fu6 prirnerc en [a produccion de la

luz por los cuerpos soltdos calentados,
como se introdujc esta nocion. Todo

cuerpo solido calentado emitc luz ; csto se

Iign a ia agfcacton rapida de las cergas
clectricas que cont.iene todo cuerpo. Perc

para explicar numertcamenre los hechos,
Plank fue obligado a introducir la ex

trafia hlpotesis de que fa crnision se haec,
no de una mancra continua, sino por pe
cucros paquctes indivisibles por quanta
dctcrminados
Era la pimera tentativa de atomiaacicn

de la luz. Mas tarde otros fen6menos
iban a conducir a la mis: -a necesidad que
se aceruuo todavia can el descubrimiento
de los rrryos X, de la misma familia on

dulatorla que la luz pero donde el aspec
to atom teo se revelaba de una manera

rodavia mas evidente. El efecto foto
elcctrico, consistence en atomos de elec
tricided laruados por los atomos de ma

teria sometidos a una radiacion, evoca

mvenciblemcnte la idea de que no hay
(-1 efecto continuo de una onda sino feno
meno de choque entre ia materia y un

proyect.i! que seria Ia luz : es casi imposi
ble escribir las leyes sin introducir, bajo
una forma una otra, eI quantum de Iuz

que se pareee mucho a un atomo de ra

diaci6n.
Poco a poco, Y c�lsi a su pesar, los

fisicos atomistas se encontraron cogidos
par esta noci6n de corpusculo de luz;
la usab�in casi sin atrcverse a decirlo,
sabicndo bien que la onda luminosa

cjucdabQ como una realidad sin 1a -cual

serla imposible €ntender ni aun enunciar

las leyes de la optics.
Un buen dia. hace menos de 10 afios,

toda falsa verguenza desaparecio: el nom
bre de foton aparecio para designar el
atomo de luz. A partir de esc memento

las publicaciones cientificas estan Ilenas

de esa palabra nueva; se habla del choque
de un [oton contra un atomo de materia

ode electricidad. de su <energfa cinetica>,
de SLl «cantidad de movimiento> _ Se apli
ca a sus cheques las reglas de Ia meca
nica sin preocuparse mas de la onda, co
mo si la naturaleza vibrntoria de la Iuz
no hubiera sido jamas reconocida.

St [a palabra jo!on era nueva, la idea
de Ia luz debida a prcyectiles era, a1
contrario. muy antigua Era la idea de

Newton y sobre todo de sus sucesores,

que se tltulaban ellos mismas newtonia

nos, discipulos menos prudentes, como

ocurre a menudo, que 10 que habia sido

el maestro.
Era Ia idea de la eteorfa de la emisions

que parecla haber sido puesta fuera de
combate definitivamente, al comienzo del

siglo pasado, par Ia teoria de las ondas.
En el heche esta teorla corpuscular no

habia nunca explicado nada hasta el ad
venimientc del atomlsmo.
Tcdos los hechos mas evidentes de Ia

6ptica la contradecfan: no era capaz de
haccr cornprender la constitucion com

pleja de la luz blanca, mezcla de radta
clones simples en numero infinite for
mando una ser-ie continua. � lmaginais
una diversidad de prcyectiles igual a Ia
diversidad de radiaciones simples? Pero
si estes se suceden par grades insensibles,
no se puede hacerlas' corresponder a 'ob
jetos distintos, par numerosos que sean.

EI exito de Ia teoria de las ondas habia
side completo; el derrumbe de Ia eteorra
de Ia emision» habia sido tal que su nom

bre estaba casi olvidado.

As!, la admiraci6n Cue grande entre
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los profeslonales de Ia 6ptica y de las ra

diaciones cuandc se vi6 resucitar esta teo

rfa corpuscular primero tlmidarnente, des
pues de una manera brillante. Y 10 mas

grave era que los ..atomistas> sabfan

muy bien 18 impotencia total de su teo

ria para sustituirse a las ondas en coor

denar los innumerables hcchos de la 6p
tica cuya ligaz6n forma uno de los mas

hermosos cuerpos de doctrina de Ja
ffsica.
Durante un cierto tiempo la situaci6n

se encontro intolerable y cas! ridlcula :

en un rnlsmo numero de una revista

cientffica se veta una memoria en que 18
luz era tratada como un conlunco de

ondas electromagneticas {porque era

Imposible tratar de otra manera los

problemas de la optica claslca) y un

trabajo de un «atomists» deride se veia
a los forooes romper atomos y rebotar

sobre electrones. Las des teorfas pare
clan' inconciliables: toda unided de doc
trina parecia haber desaparecido.

LA MECANICA ONDliLATORIA

iEra precise renunciar para siernpre
a hacemos una imagen coherente de uno
de los mas grandes fen6menos de la na

turaleza y admitir una division del do
minio ctencfftco entre dos teorias inccn

ciliables t Debemcs a Mr. Luis de Bro
glie el apcrctbir la posibilidad de escaper
a esta triste necesidad. Las dos teorfas
de la luz no sedan contradictorlas mas

que en aparieneia; no es una humillante
division la que deberia Ilevar la paz al
dominic cientffico: es tina fusion com

pleta de los aspectos perctbidos desde
dos puntos de vista diferentes, cada uno

de los cualcs mostraba una parte de la
verdad. Segun los casas, es uno u otro

de los aspectos el mas importante, pero
los dos elementos, onda y proyectil, es�

tan siempre presentes. No hay onda sin
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alga que haga el papel de un proyectil
que 1a optica ondulatorta habfa despre
dado y que los atomistas habfan vista

bien, despreciando Ia onda: no hay mo

vimiento de un cuerpo sin producclon
de un fenomeno onduletorio, cuya natu

releza se nos escapa, perc que cxlste.
En la mecanica claslca, dondc €1 estu

die de las mesas relativamcnte grandes
(aunque sea un miligrarno, 10 que es in
menso para la escala atcmica) con vela
cidades dcbiles (aunque sea 18 de un

obus, velocidad irrisoria respecto a la de
Ia luz) el lade orvlulatcrio de! fenomeno
es enteramente insensible. EI se revels,
sobre todo, en los movimicntos rapidos
del atorno de electricidad, del electrtn,
cuya masa es 13 mas pequefia que se

pueda aislar. Un hcrmoso descubrimicn
to, previsto per Luis de Broglie y con

firmadc por Ia cxpcricncia, ha venido a

poner en. evidencia cstc caracter ondu
lata rio de la carga electrica en movi

miento. El electron lanaado. imagen
perfecta, parece, del rayo corpuscular,
puede sufrir sobre los cristales una re

fieccion regular como 10 hace una enda;
los atomistas habian ensayado atomizar
la lue : nosctros acabamos de vel' ondular
al proycctil.
Todo un cuerpo de dcctrina, casi una

ciencia nueva, csta en camino de for
marse alrededor de las ideas de Luis de
Borglie. y cs en la mecanlca interne del
atomc donde ella encuentra su mayor
exlto. EI atomo esta formado de cargos
electricas en movimiento: la mecanica
clasica habia stdo incapaz de sujetar
esos movimientos a sus Ieyes. I�Ja resul
tado, durante afios, una extrafie anar

quia a la cual se habla terminado casi

par habituarse, perc que no era menos

inc6moda para los espiritus Bfectos a la

l6gica. Dcspues de haber apJicado es

trictamente principios s6lidos y lIegc::do
a imposibilidades, Se estaba obligado a
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decir, como en cfertas leyes humanas, por
«excepcion especial tal articulo de Ia ley
dejara de ser aplicable en tal caso> .

Esto pucdc servir para evitar cates
trofcs. perc no es muy buen metodo
cientifico cuando Ia «cxcepcion> no se

justifies por ninguna buena razon La
mecantca ondulator ia ex plica el frecaso
y resrablece las cosas. Se habra olvidado
Ia onda asociada a estos movimientos
inter-atomicos. No son las Ieyes de la
mecanica las que es necesario apl icar,
sino las de 13 propagecion de las ondas:
toda «excepcion» queda abolida
Asi las ondas estan en codas partes:

a todo movimiento se asccia misteriosa
mente una onda : Is mecanica cste anexa

da a Una especie de 6ptica ondulatoria
generalizada Pero Lque es 10 que on

dula? �y como? Aqui, silencio compJeto.
,Que rcalidad se oculta bajo est.a »iora
c{on que no, puede ser tomada como una

- metafcra para dccir que algo varia pe-
riodicamente ? Henos aquf icjos de las
uibraciones del eter que servfan de soportc
a las ideas de Fresncl y de sus Sllce

sores!
La onda de LUis de Broglie asociada

8 todo movimiento qucda mister-iosa,
vacfa de tcda imagen concreta: jas ecua

clones que le representarr contienen SIITI.-

bolos, que se tratan segun las reglas del
algebra, perc que no representan nada
tangible. Los marcos rfgtdos, tan scltdos
en apariencia, que contenian la ciencia
de hace 50 afios, se han encontrado de
masiadc estrechos para contener tOGaS
los hechos ; los nuevas marcos son muy
amplios, perc es nccesario renunciar a

darles contornos precisos. Es precise
rcnunciar, probablcmente para siempre,
a imaginar resortes GCUllaS que reglarian
el Untverso cas i como sc imaginarfa el
mecanisme de un reloj que no sc sabrfa
desarmar , estes mecanismcs imeginarios,
en el fondo un poco infant.iles, estan 1'0-
tos todos.
Tedo pcsar sera inuttl: las nuevas

tcorias han conducido a importantes
descubrimientcs sun en el dom inio pu
ramente experimental, sugiriendo lnves
tigeciones de Iaboratorio que nedie hu
biera soiiado emprender ..Adnurcmos el
atrevimiento de la construccion, Ia im

portancia de 18s ligazones que ella esta
blcce entre casas que nos pareclan en

teramente irreductibles las unas a las
crras: en fin, admiremcs la belieza de los
resultados tangibles suger-idos per puras
formulas matemat icas.

CHARES FABRY.




