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Ondas y Corpúsculos
{Conclusión}

Así que las acciones que se verifican entre las ma­
sas eléctricas y magnéticas según la nueva concepción, 

no son ya más acciones a distancia, el medio inter­
puesto (aun vacío de materia) tiene una importancia 
decisiva: en él se genera un campo que transmite las 

acciones.
Aíeditando sobre la concepción de campo se puede 

decir, como antes habíamos mencionado que el espacio 

aun vacío de materia, no puede, no debe considerarse 
como un ente de características solamente geométricas 
sino que algo mucho más substancial, algo que puede 
ser el soporte (séame permitida esta palabra) de campos 
eléctricos y magnéticos.

Por mucho tiempo, el único aspecto de los trabajos 
de Faraday que se tomó en consideración, fue la rela­

ción positiva de numerosas y elegantes experiencias 
efectuadas por él, pero el aspecto especulativo, profundo 
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de concepción y expresado solamente con un lenguaje 
descriptivo y sin forma matemática, se presentaba muy 
difícil para ser seguido y entendido en su significado 
más íntimo, así que aquel aspecto de los trabajos de 
Faraday mas importante y genial fue despreciado por 
sus contemporáneos y juzgado superficialmente como 
impreciso y no matemático. Por ejemplo, las experien­
cias que expresan un campo eléctrico o magnético por 
medio de pequeños cristales de yeso o limaduras de 
Lierro fueron consideradas, como ahora también en

muchos casos, como experiencias pueriles; en cambio 
me atrevería a decir que todos, he dicho todos, los 
fenómenos físicos más importantes que dan lugar a la 
existencia y la vida del Universo residen, precisamen­
te, en el espacio vacío; en efecto, es en el espacio vacío 

donde actúan y se propagan las acciones y las fuerzas 
que unen los componentes de los átomos, electrones 
superficiales y núcleos que dan lugar a la existencia y 
a la formación de los átomos mismos; es en el espacio 
vacío donde actúan y se propagan las acciones y las
fuerzas que unen los átomos y que dan lugar a la for­
mación y a la existencia de las moléculas; es en el es­
pacio vacío donde actúan y se propagan las acciones 
y las fuerzas que unen las moléculas y que dan lugar 
a la formación de los cuerpos materiales; y la propaga­
ción misma de la energía radiante (como veremos luego) 

es en el espacio vacío donde se manifiesta, donde reside, 
donde reina: el campo es, por lo tanto, el «no mate­
ria» en un estado particular de modificación y es de



Atenea■?0

enorme importancia para
Universo.

la vida la existencia del

Santiago M.axwell, en base a la concepción de cam­
po y por medio de un análisis matemático maravilloso, 
dio a los fenómenos eléctricos y magnéticos y en par­
ticular al electromagnetismo de Ampáre y a la induc­
ción electromagnética de Faraday una interpretación 

nueva y genial que entusiasma y sorprende al mismo 

tiempo.
ocas cosas en la física logran 

ecuaciones maxwellianas, su precisión, su elegancia clá­
sica, su profundidad. Un mundo entero se encuentra 
encerrado en dos líneas.

la perfección de las

Sin embargo, dado el aspecto expresamente concep­
tual de esta disertación, trataré de aclarar la teoría 
electromagnética de Aí.axwell sin el auxilio matemáti­

co; tendremos asi la posibilidad, aunque en forma so­
lamente conceptual, de entrever una nueva interpreta­
ción del eter cósmico que, como hemos visto, conside­
rado desde un punto de vista material conducía a dífi- 
cultades de interpretación insalvables.

Tratare, antes que nada, de exponer los fenómenos, 

por otra parte conocidos por todos, del electromagné­
tico de Ampáre y de la inducción electromagnética de 
Faraday en sus aspectos más oportunos, con el objeto 
de poder llegar a la generalización maxwelliana de es­
tos dos fenómenos, generalización que conduce a la pre­
visión genial de las ondas electromagnéticas.
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ELECTROMAGNETISMO DE AMPERE

Si tenemos un conductor rectilíneo, en el cual cir­

cula una corriente variable se genera en el espacio tam­
bién vacío de materia que lo rodea un campo magné­
tico también variable, cuyas líneas de fuerza son cir­
cunferencias, encontrándose todos sus centros en el eje
del

INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA DE FARADAY

Si tenemos, en cambio, un campo magnético varia­
ble representado, por ejemplo, por líneas de fuerza pa­
ralelas, este campo magnético genera en un conductor 
cerrado concadenado con él una corriente eléctrica va­
riable que puede ser señalada por la indicación de un 
galvanómetro inserido en el conductor.

GENERALIZACI ' N DE MAXWELL DEL El ECTROMAGNETISMO
DE AMPERE

Ma xwell, con una gran intuición, elimino el con­
ductor con corriente variable y lo sustituyo con un 
campo eléctrico variable, afirmando que un campo eléc­
trico variable representado, por ejemplo, por lineas de 
fuerza paralelas genera en el espacio que lo rodea un 
campo magnético variable concadenado con el campo 

eléctrico generador.
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GENERALIZACIÓN DE MAXWELL DE LA INDUCCIÓN ELECTRO­
MAGNÉTICA DE FARADAY

Axaxwell generalizó también el fenómeno de la in­
ducción electromagnética eliminando aquí también el 
conductor, afirmando que un campo magnético variable 
representado, por ejemplo, por líneas de fuerzas para­
lelas genera en el espacio que lo rodea un campo eléc­
trico variable concadenado con el campo magnético ge­
nerador.

En atención a la importancia de lo antedicho cree­
mos oportuno agregar algunas consideraciones.

Hemos visto que en la generalización del electro­
magnetismo, ?Áaxwell eliminó el conductor en el cual 

circulaba una corriente variable y lo sustituyó por un 
campo eléctrico variable, para fijar las ideas este cam­
po eléctrico variable podría, por ejemplo, obtenerse por 
medio de un condensador plano, cuyas armaduras po­
drían estar unidas con un generador de tensión varia­
ble, por ejemplo un alternador. Sin embargo, ¿qué ra­
zonamientos Labran inducido a jMtaxwell a considerar 
como verdad física esta generalización del fenómeno del 
electromagnetismo? Según la intuición maxwelliana, 
cuando un generador eléctrico a tensión variable, por 
ejemplo, un alternador, tiene sus polos conectados con 
las dos armaduras de un condensador, la corriente eléc­
trica no se detiene sobre la superficie de las armaduras
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ec-
e ma-

del condensador sino que atraviesa el espacio ínter— . 
puesto, es decir, se cierra a través del aislante (diel 
trico), que podría también ser el espacio vacío d 
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tena, y este espacio interpuesto toma parte preponde­
rante en e1 fenómeno. En 1 a intuición cleM axwell esta 

corriente, llamada de desplazamiento, debe tener los 
mismos efectos magnéticos de las corrientes ordinarias 
que circulan en los conductores, y esto equivale, preci­
samente, a afirmar que cuando en el espacio vacío se 
obtiene una variación de campo eléctrico, dicho campo 
eléctrico variable se comporta como un conductor re­
corrido por una corriente variable; y este punto de 
vista debía aparecer bien extraño a los físicos de aquel 
tiempo acostumbrados a las concepciones clásicas de la 
electricidad.

He mos visto también que en la generalización del 
fenómeno de la inducción electromagnética, A4.axwell 
eliminó el conductor en el cual se generaba una corrien­
te variable por efecto de un campo magnético variable 
concadenado; posiblemente AAaxwe 11 fué 11evado a esta 
conclusión intuyendo que el conductor es de importan­
cia casual y secundaria con respecto a la esencia ínti­
ma del fenómeno, por cuanto el fenómeno intrínseco es 
debido al liecbo que un campo magnético variable pro­
duce un campo eléctrico también variable, cuyas líneas 
de fuerzas son cerradas a guisa de anillos y abrazan el 
campo magnético vana ble; la espira metálica que en el 
fenómeno de la inducción electromagnética es recorrida 
por una corriente, es de importancia casual y secunda-
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na, es solamente el indicador que sirve para verificar 
la creación del campo eléctrico; la corriente eléctrica 
que se genera en el conductor en el fenómeno de la in­
ducción electromagnética, es debida al movimiento de 
los átomos de electricidad (electrones) que ya se en­
cuentran en la materia del conductor mismo, y el mo­
vimiento de dichos átomos de electricidad es debido al 
campo eléctrico generado por el campo magnético va­
riable.

En otros términos, se pasa de los fenómenos del 
electromagnetismo de Ampére y de la inducción elec­
tromagnética de Faraday, a la interpretación más pro­
funda y generalizada de Alaxwell, eliminando, me 
permitiría decir, la materia; y esta interpretación con­
duce a la previsión de las ondas electromagnéticas.

En efecto, si en un punto del espacio se tiene un 
campo eléctrico variable como consecuencia de la pri­
mera generalización de jMi.axwell, se generará un cam­
po magnético también variable concadenado. Este cam­
po magnético generado en esta forma como consecuencia 
de la segunda generalización de M.axwell generará un 
campo eléctrico concatenado, este campo eléctrico gene­

rara a su vez también un campo eléctrico variable, y así 

sucesivamente.
En consecuencia, si en un punto del espacio se pro­

duce un campo eléctrico variable se modifica el estado 
de todo el espacio que lo circunda, creándose un cam­
po electromagnético. En un punto determina­
do y en un instante determinado se ten­
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drá un valor determinado para el campo 
magnético y otro valor determinado pa­
ra el campo elétrico.

Se podría verificar que estos dos campos resultan 
siempre perpendiculares entre sí y perpendiculares a la 
dirección de la propagación.

Se puede repetir el mismo razonamiento y demostrar 
que se puede generar un campo electromagnético, par­
tiendo de un campo magnético variable en vez de un 
campo eléctrico variable.

Además, los efectos eléctricos y magnéticos no se 

transmiten instantáneamente, sino que se propagan en 
el espacio con una velocidad determinada y finita.

En el análisis matemático del fenómeno, ^Áaxwell 
dedujo también la velocidad de propagación en el es­
pacio de las ondas electro magnéticas y encontró que 
esta velocidad depende de las dos constantes, electros­
tática y magnctostática del espacio vacío, es decir, la 
constante dieléctrica y la permeabilidad magnética ya 
conocidas expenmentalmente y sustituyendo en la ex­
presión analítica deducida estos dos datos experimenta­
les conocidos, encontró que la velociclad de propaga­
ción de las ondas electromagnéticas en el espacio vacio 
resulta ser igual a la velocidad de la luz.

Y lie aquí la grandiosa conclusión de Maxwcll: la 
luz es un fenómeno electromagnético, las ondas lumi­
nosas no son otra cosa que un caso particular de las 

ondas electromagnéticas de altísima frecuencia.
Una onda luminosa, plana, monocromática esta ca­



S6 A lenca

racterizada por dos vectores; el campo eléctrico y el 
campo magnético que vibran con la frecuencia de la 

onda y se propagan en la dirección de propagación. 
Estos dos vectores son perpendiculares entre sí y a la 
dirección de propagación y tienen la misma fase.

¡Qué transformación revolucionaria y admirable de 
la concepción del éter cósmico!

Hemos visto anteriormente que por efecto de los 
hechos experimentales conocidos: reflexión, refracción, 
difracción, interferencia, polarización, la luz debía con­
siderarse de naturaleza ondulatoria y transversal; pero 
hemos visto también las enormes dificultades a que da­
ba lugar esta concepción con respecto a las propieda­
des que debía tener el medio que debía transmitir las 
ondas luminosas. Este medio debía ser nada menos 

que de naturaleza elástico-sólida.

Se hacia necesario considerar, como dije anterior­

mente, una física del eter que no fuese de carácter me­
cánico y esta evolución debía verificarse por medio del 
estudio de otras categorías de fenómenos.

Esta evolución resulto efectivamente como conse­
cuencia de la teoría electromagnética.

En la teoría electromagnética las perturbaciones al­

ternativas no tienen mas el carácter de oscilaciones 
mecánicas son, en cambio, modificaciones eléctricas y 
magnéticas del estado neutro y la unión entre una capa 
y otra del medio no es mas de carácter elástico mecá­

nico, sino que sustituida por la inducción mutua eléc­

trica y magnética.
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El éter cósmico, que en su infancia con Gnmaldi 
era un fluido extremadamente tenue, en su juventud con 
Eresnel era un cuerpo elástico sólido de gran rigidez; 
en su madurez con jMLaxwell es ni mas ni menos que el 
mismo espacio vacio provisto de particulares propieda­
des electromagnéticas.

Sin embargo (y deseo afirmarlo en forma clara y 
explícita) este nuevo éter cósmico no puede, no debe 
considerarse el espacio vacío de materia, de caracterís­
ticas puramente geométricas, debe considerarse el espa­
cio vacío de materia que tiene la posibilidad, la pro­
piedad de ser el soporte de campos eléctricos y mag­

néticos.
El espacio vacío de materia podría considerarse ala 

nada» y se caería entonces en un error fundamental de 
interpretación, ya que la nada no podría tener en sí 
misma las posibilidades, las propiedades necesarias pa­
ra modificarse. Después de la interpretación de jMúax- 
well se lia diclio que hablar de éter cósmico no tendría 
ya ningún sentido; estoy tal vez de acuerdo con esta 
afirmación, pero deseo insistir que no se puede, no se 
debe sustituir la denominación de eter cósmico con 
aquella de espacio vacío o sencillamente espacio, por 
cuanto con estas dos denominaciones se tendría una 
idea puramente geométrica del espacio; es tal vez opor­
tuno, en cambio, habíar de (<espacio físico», pues en 
estas dos palabras se puede verdaderamente considerar 
englobada toda la esencia del medio apto a transmitir 
la luz.
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Basados en todo lo que liemos expuesto, se ve que 
la óptica, el estudio de la luz, se lia transformado en 

un corolario, en un capítulo de la electrodinámica.

Pero 1 a teoría de las ondas electromagnéticas había 

sido construida por A4.axwell en forma puramente ana­
lítica y también desde el punto de vista conceptual, 

ciertamente no ilustrada en la forma simple y expresiva 

como por ejemplo lia sido expuesta en esta disertación, 
aun más, él, que era sobre todo físico teórico, no pudo 

llegar a su verificación experimental.

Bien pocos de entre sus contemporáneos la enten­
dieron, y estando acostumbrados a la vieja escuela, en 
general fueron inducidos a afirmar que su teoría estaba 

construida solamente en el papel y podía a lo más te­
ner un valor teórico matemático.

teoría muy revolucio-Se trata efectivamente de una

narra.

en

presión con una teoría 
transformación tan ra

que una expresión de 
y establecer esta ex- 

Dmpleja, producía una 
interpretación de los 

hechos, que naturalmente debía encontrar impugnadores.

Pero cada cambio de orientación científica necesita 
tiempo y se hacen necesarias verificaciones experimen­
tales para convencer a los escépticos, tanto más que so­
lamente cuando una teoría es confirmada por las prue­
bas experimentales directas, adquiere una eficiencia, 

una potencia de convencimiento tal como para disipar 

rmar que la luz no es mas
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cualquiera duda y ser la fuente de nuevos progresos y 
fértil de frutos inesperados.

También cuando la teoría precede a la experiencia, 
como en este caso de genial inspiración, adquiere vida 
propia y se transforma en instrumento seguro de inves­
tigación solamente cuando encuentra su confirmación en 
pruebas experimentales bien seguras e inextinguibles.

Y las pruebas llegaron claras, explícitas, con el des­
cubrimiento por parte del gran físico alemán E-nrique 
Hertz, de las ondas electromagnéticas.

LJo viene al caso aquí exponer los dispositivos con 
los cuales Hertz logró producir y propagar en el es­
pacio ondas electromagnéticas; nos basta decir que el 
gran físico italiano Augusto Righi en un genial y po­
deroso trabajo experimental logró demostrar que las 
ondas electromagnéticas se comportan exactamente como 
las ondas luminosas. Riglu, efectivamente, logró repro­
ducir con las ondas electromagnéticas todos los fenó­
menos ópticos hasta entonces conocidos: reflexión, re­
fracción, interferencia, difracción y polarización, y 
comprobó que las ondas c lectromagnéticas están guiadas 
por las mismas leyes que se verifican para las ondas 
luminosas. Los hombres de ciencia de aquel tiempo, que 
fueron reacios a creer en la teoría maxwelhana, la 
aceptaron plenamente después de todos los resultados 
obtenidos.

Las ondas electromagnéticas, previstas por AÍaxwell, 
descubiertas por Hertz, estudiadas por Righi, aplica­
das por M_arconi, eran de un largo de onda muy gran- 
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Je: un abismo las separaba de las ondas luminosas, 
cuyos largos de onda, como se ha dicho, son siempre 
inferiores al milésimo de milímetro. También fue lle­

nado este abismo y en este campo se puede afirmar que 
en pocos años, con un trabajo poderoso y admirable, 
los físicos experimentales superaron las predicciones 
mas optimistas, realizando expenmentalmente toda la 
gran familia de las ondas electromagnéticas, que desde 
las ondas marcomanas va a las hertzianas caloríficas, 
luminosas hasta los rayos X y gama.

No es este el momento de exponer las investigado 
nes experimentales efectuadas, bástenos afirmar que 
después de estas investigaciones y después de los des­
cubrimientos del efecto Paraday y del efecto ICerr so­
bre las acciones que los campos magnéticos y los campos 
eléctricos efectúan sobre la dirección de la vibración 
del vector luminoso, el éter es por todos considerado 

como un medio, cuyas propiedades están descritas por 
las ecuaciones maxwellianas del campo electromagné­
tico y la óptica es considerada como un capítulo de la 
electrodinámica voltiana.

Por lo tanto, a fines del siglo XIX 1os físicos pen­
saron de haber interpretado plenamente la energía ra­
diante considerándola de n a t u r a 1 e z a ondulato­

ria transversal y electromagnética.

Pensaron, pero no era así, porque ... ¡la ciencia no 
se detiene! Inexorablemente, me permito usar esta pa­
labra, después de una conquista de valor excepcional, 
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la investigación cíe la verdad física en vez de disminuir 

su campo de acción, parece que aumenta sus incógnitas 
y son necesarios ulteriores esfuerzos y ulteriores inves­
tigaciones para poder acercarse siempre más a la ver­
dad, para acercarse al conocimiento de la esencia de 
la naturaleza.

Las idealizaciones, más o menos esquemáticas que 
construye nuestro espíritu y que constituyen el producto 
de nuestras meditaciones, son susceptibles de represen­
tar ciertos aspectos de las cosas, pero contienen en su 
esencia limitaciones, de modo que no pueden englobar 
toda la riqueza y la complejidad de la realidad física 
de la naturaleza.

Y efectivamente, el dualismo de la energía radiante, 
la lucha entre las hipótesis corpuscular y ondulatoria 
parecía eliminado en lo que se refiere a la propagación; 
pero ¿cuál era la esencia de la emisión y de la absor­
ción de la energía radiante?

>Jt * :5i

Hasta el final del siglo XIX, los físicos se habían 
ocupado, como hemos visto, en estudiar el comporta­
miento de la radiación cuando dicha radiación se en­
cuentra lejos de la fuente emisora, sin embargo, a prin­
cipios del siglo vCY bien poco, y me atrevería a decir 
nada, se sabe de lo que sucede en el momento en que 
la radiación parte de la materia y en el momento en 
que la radiación llega sobre la materia.
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Con el espectroscopio y el fotómetro, en los últimos 
años del siglo XIX se encontraron algunos lieckos ex­
perimentales referentes al espectro continuo emitido por 

los cuerpos incandescentes y que pueden considerarse 
resumidos cu las leyes experimentales de Wien y de 
Stefan, las cuales se pueden expresar en la siguiente 

forma:
1. ° La intensidad de la energía radiante para los 

diversos largos de onda del espectro continuo, no es 
constante y precisamente, pasando de los largos de on­

da más extensos a aquellos más cortos se alcanza un 
máximo: este máximo depende de la temperatura y no 
de la naturaleza del cuerpo incandescente; simultánea­
mente con el aumento de la temperatura el máximo se 
transporta hacia los largos de onda más cortos (ley de

ien).
2. ° La energía total irradiada es directamente pro­

porcional a la cuarta potencia de la temperatura abso­
luta del cuerpo incandescente (ley de Stefan).

Se 1lacia necesario explicar estas leyes experimen­
tales; si la luz es considerada, en base a la teoría de 
Aíaxwell, como una propagación de ondas electro­

magnéticas similares a aquéllas que provienen de un os­
cilador de Hertz; en las fuentes luminosas deberían 

existir tantos pequeños osciladores similares a aquél de 
Hertz. Por otra parte, una carga eléctrica que vibra 

con movimiento armónico simple alrededor de una po­
sición de reposo, puede representar tal oscilador; en 

consecuencia, es fácil imaginar que en los atomos y 
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moléculas ele los cuerpos existan precisamente estos ele­
mentos eléctricos y que se puedan comportar de esta 

manera.
Así que con esta hipótesis, Rayleigh, en 1900, lie- 

gó a una expresión matemática de la intensidad de la 
radiación localizada en una determinada frecuencia, 
intensidad que resultó proporcional a la frecuencia y a 
la temperatura del cuerpo. Tal expresión matemática 
no satisface a las leyes experimentales de When y de 
iStefan.

Si se sustituye el oscilador con un rotor, es decir, 
o que recorra con velocidad uni­

forme una circunferencia alrededor de un eje fijo, se 
llega al mismo resultado matemático. Perfeccionamien­
tos posteriores introducidos en los razonamientos mate­
máticos de Rayleigh, por AA^ien y por otros físicos no 
mejoraron mayormente la situación y los físicos teóri­
cos de ese tiempo se encontraron sometidos a una dura 
prueba.

Quien resolvió el problema fué Planch.

con un sistema cargad

En una importantísima 
propone una hipótesis, que 
bleció una nueva era en la

memoria escrita
se puede alirmar,
física.

en 1902, 

que esta-

La luz y en general la energía radiante de los ato 
mos o de las moléculas excitadas, no es emitida en for­
ma continua, o como diría un matemático, por infinité­
simos arbitrarios, sino que la radiación es emitida sola­
mente cuando en el interior del centro emisor se alean- 
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za un valor de la energía bien determinado y finito, 
aunque extremadamente pequeño.

El valor de esta cantidad de energía es llamado 
«quantum?) y está dado por el producto de una cons­
tante por la frecuencia de la radiación considerada.

Y esta constante se lia demostrado de una impor­
tancia universal; ella figura en innumerables fenómenos, 
liace sentir su enorme influencia a innumerables hccbos 
físicos, por esta razón subió al rango de constante uni­
versal y en honor al gran físico que percibió clara­
mente su importancia se llama constante universal de 
Planck; su valor es 6,55 X 10 7 erg X seg. Con esta 
hipótesis como fundamento y con la ayuda de razona­

mientos estadisticos, Planck obtuvo una expresión ma 
temática de la intensidad de la energía emitida a una 

cierta frecuencia y a una cierta temperatura, que está 
de acuerdo en forma admirable con los datos experi­
mentales, es decir con las leyes de Wlen y de Stefan.

Se presenta ahora espontánea una pregunta: ¿Este 
quantum de P1anck es un ente físico real o es más bien 
un artificio de cálculo?

Se hacen necesarios nuevos fenómenos, nuevos he­
chos en los cuales el quantum actúe con una individua­
lidad propia, para ver los efectos que produce y para 
adquirir la confianza que este es verdaderamente un 

ente físico y no una hipótesis matemática.
El efecto fotoeléctrico es el primer fenómeno en el 

cual vemos actuar el quantum y observamos los pri­

meros efectos.
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Si bom Lardea mos por medio de un rayo luminoso 
una placa metálica, esta emite cargas negativas (elec­
trones) y se carga, en consecuencia, con electricidad 
positiva. Este fenómeno que se puede verificar expen- 
mentalmente de manera muy simple, es en la actuali­
dad utilizado prácticamente en innumerables casos; con 
dispositivos convenientes, las células fotoeléctricas se 
usan en varios campos de la técnica del siglo XX, 
por ejemplo el eme sonoro, la telefotografía, la televi­

sión, etc.
Fué Einstein que en el año 1907 intuyó que en el 

efecto fotoeléctrico debían intervenir los quanta de 
Planck. Einstcm trató analíticamente el fenómeno y 
formuló la ley que puede exprimirse en la siguiente for­
ma: En el efecto fotoeléctrico, la energía del quanta
incidente sobre la materia es igual a la energía de ex- 

ía cinética adquirí 
por el electrón que se ha liberado de la materia.

La relación de Einstein se refiere al efecto produ­
cido por un solo quantum, separándolo así del resto 
de los demás quanta irradiados por la fuente emisora.

tracci ón del electrón mas la energ

Abemos, por lo tanto, funcionar el quantum en forma 
independiente de aquéllos que lo acompañan, lo obser­
vamos con individualidad propia, él adquiere así una 
personalidad, en otros términos, se transforma en un 
ente físico real.

De todo lo que precede, se ha visto que el quan­
tum puede considerarse como un gránulo de energía, 
pero siempre energía; sin embargo, desde el año 192 2 
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es decir desde cuando Compton puso en evidencia un 
efecto, que es llamado efecto Compton, el quanta 

puede parangonarse a un corpúsculo: el «Foton».
Esto significa que el quanta deberá poseer una 

cierta masa, y chocando contra cuerpos de sus mismas 
dimensiones deberá comportarse como un corpúsculo 

material.

Ahora bien, mediante aquel maravilloso aparato de 
la física del siglo XX que es la cámara Wilson, 
Compton logró verificar expenmentalmente y ver que 
efectivamente un «quantum», un «fotón», cuando choca 
con un corpúsculo, por ejemplo un electrón, lo pone en 
movimiento en una determinada dirección y el «quan­

tum» pierde así parte de su energía y se difunde bajo 
formas de un «quantum» más pequeño. Las direcciones 
del quantum incidente, del quantum difundido y del 
electrón de rebote están ligadas por las relaciones del 
paralelogramo de las cantidades de movimiento.

Y es verdaderamente admirable 
con una precisión que no se podría 
periencia tan difícil de realizarse.

que todo se verifica 
esperar de una ex-

Y hemos llegado al estado actual de la ciencia en 
lo referente a este argumento tan apasionante.

He tratado de exponer en la forma más clara posi­
ble una rapida síntesis, que si bien haya sido intencio­
nadamente conceptual y cualitativa, espero haya dado 
una idea del esfuerzo del pensamiento y de la medita­
ción de los hombres de ciencia desde la iniciación del 
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estudio del argumento hasta nuestros días, para adqui­
rir una concepción siempre mas cercana a la realidad 
de la naturaleza de la energía radiante.

Hemos recorrido con una rápida visión las grandio­
sas etapas a través de las cuales el pensamiento huma­
no lia pasado y liemos llegado al estado actual de la 
ciencia donde el problema, todavía lejano a su resolu­
ción, ha adquirido aspectos mucho más complejos y di­
fíciles que al comienzo de las investigaciones.

Hemos llegado a un punto donde estamos obligados

a aii rmar que un gran número de fenómenos naturales

en
no po-
ser in-

bre los cualesveri
demos, no Jetemos tener ninguna 
terpretados solamente invocando

os expenmentalmente, so

cular de la energía radiante; pero por otra parte existe 
también un gran número de fenómenos naturales veri­
ficados expenmentalmente sobre los cuales no podemos, 
no debemos tener ninguna duda que pueden ser inter­
pretados solamente mediante la naturaleza ondulatoria 
de la energía radiante.

Los tiempos de GrimaId; y de ^Newton están bien 
lejanos y todavía hemos vuelto a una concepción dua- 
lística del fenómeno luminoso en particular y de la 
energía radiante en general. En aquelíos tiempos, de la 
concepción corpuscular se pasó a la concepción ondu­
latoria; hoy, además de las ondas debemos admitir 
también los corpúsculos.

¿Cómo podemos armonizar estas dos concepciones 
tan contradictorias, inherentes a un mismo fenómeno?
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Una contribución admirable en este sentido fue 
dada por la genial mecánica ondulatoria de Schródin- 

ger-De Broglie (1925), cuya interpretación física Ja 
lugar a admitir que el dualismo en la concepción de la 

energía radiante debe verificarse también en la concep­

ción de la materia. ¡También la materia tiene que ma­
nifestarse a veces como corpúsculo y a veces como 

onda!

Esta extrapolación, tan bella como audaz, obtuvo 
en seguida una confirmación experimental con el des­

cubrimiento de 1a difracción de los electrones; y aquí 
los experimentos de Davisson, Kunsmann, Thomson, 

upp y Kihuchi, hechos entre los años 1925 
voca la reali- 

dulatoria; así 

¿ido conside- 
puramente material y cuyos

sion de la mecánica on 
que hasta entonces Labía si 

elemento

que el electrón 
rado como un 
atributos eran ¿

cinética, debe ahora considerarse con propio 
latoria y con un 
bien determm 

de su ve

ondu- 
largo de onda asociado de un valor 

y preciso dependiente de su masa, 
y de la constante universal de Planck.

Por lo tanto, no solamente la energía radiante se 
manifiesta a veces como onda y a veces como corpús­

culo, sino que también la materia tiene la posibilidad 
de manifestarse bajo este doble aspecto. Parece, por lo 

tanto, que se puede afirmar que este dualismo no es 
debido a una interpretación humana de los hechos sino
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que a un principio general ínsito en la natLfraleza .. / 

misma.
Nadie podía prever los resultados universales y de 

importancia trascendental logrados.
JLas ondas electromagnéticas, la luz invisible, la luz 

visible, los rayos X, las emisiones de las sustancias 
radioactivas, los electrones, los átomos, vienen a tener 
propiedades comunes y vienen a estar unificados de un 
modo que nosotros todavía no logramos comprender 

perfectamente.
Tal vez jamás como en este momento se lia sentido 

y se siente la limitación de nuestra intuición para com­
prender, para interpretar la esencia de este dualismo 
que los fenómenos experimentales y las expresiones ana­
líticas dan por cierto y verdadero.

Pero 1 o que por el momento puede encontrarse mas 
allá de nuestra comprensión, puede residtar mas claro 
en el futuro, no solamente por medio de la conquista 
de nuevos descubrimientos teóricos y experimentales, 
sino que también, y sobre todo, acostumbrando nuestra 
mente a las nuevas orientaciones del pensamiento cien-
tífico.
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