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El éter cósiníco y la luz 

�� 

N esta disertación me propongo exponer el desen­

volvimiento. en el tiempo. del pensamiento cien tí­

hco que se rehere a la propagación en el espacio de 

la luz y de todas las otras radiaciones que son de la

misma naturaleza de la Juz y cuyo conjunto constituye lo que 

se llama energía radian te. 

Pasaré revista a 1as hipótesis. teorías. leyes. y vcrihcaciones 

experimentales sucesivamente obtenidas. y de este análisis po­

dremos hacer resaltar cuán grande ha sido y es. el esfuerzo y el 

tormento del pensamiento cien tíhco de los hombres de ciencia de 

la edad media hasta hoy día. para obtener una idea siempre más 

precisa. siempre más próxima a la ;ealidad de los hechos experi­

mentales sucesivamente descubiertos. del mecanismo (llamé­

moslo así) de la propagación en el espacio de la energía radian te. 

Con mucha razón los más grandes físicos del mundo se 

ocuparon de la propagación en el espacio de la energía radiante, 

en cuanto me parece que se pueda z.hrmar que es a este hecho 

físico tan importan te que debemos no sólo la noción del uní verso. 

sino que la vida misma. 

Debemos la noción del Universo al hecho físico de la propa­

gación de la energía radian te. en cuan to es esta energía que pro­

pagándose en los espacios bajo forma de luz, llegando a nosotros 

del sol Y de las estrellas. nos da noticia de la existencia de lps 
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cuerpos celestes. de aue pos1c1ones. de eue movimientos y de 8U 
. . , 

consti tuc1on.

Porque si los astros que componen el universo en vez de 

emitir energía bajo forma de luz. emitieran energía bajo una for­

ma tal que no pudiera propagarse en el espacio en tales enonne8 

distancias ¿qué concepto tendríamos del Universo? no sólo 

tendríamos alrededor nuestro la obscuridad física. sino que 

inexorablemente la obscuridad y la ignorancia completa del co­

nocimiento del universo que nos rodea. 

Además. la luz que Ilega a nosotros de los cuerpos lejano8 o 

vecinos nos da la posibilidad de gozar la visión del maravilloso 

espectáculo de las formas y de los colores. espectáculo que a ve­

ces nos hace permanecer extasiados por su belleza. 

Y no sólo debemos la noción del Uní.verso al hecho físico 

de la propagación de la energía radiante. sino que a este he�ho 

físico debemos taro bién la vida. 

En efecto. la energía radian te bajo forma de calor radiante. 

es el gran medio de transporte de enormes cantidades de energía: 

y en particular es precisamen·te la enorme energía que del sol nos 

llega bajo forma de calor radian te que nos da la vida. 

Y es una energía que no puede ser asimilada en las corrien­

tes formas mecánicas de energía cinética y potencial. sino queuna 

energía de una n·a tu raleza coro pletamen te diferente: porque si 

la energía mecánica. cinética o potencial. se manihesta siempre 

· acoro pañada por materia. la energía radian te e n  cambio parece

que no tenga necesidad del soporte material p�ra manifestarse:

por lo tanto misterioso y complejo es el mecanismo de la propa­

gación de es ta energía. y dHícil será la tarea del hombre de cien­

cia que quiera indagar la verdad en este arduo �apítulo de la

:filosofía natural.

* * *

Dejemos el estudio de la fí�ica de la luz en el período de for­

mación de la ciencia. por cuan to los conocimientos en· este' campo 
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en la antigiiedad son muy confusos y de importancia relativa. 

BusqÚemos en cambio. de desarrollar las ideas relacionadas con la 

propagación de la energía radian te sucesivamente obtenidas, has­

ta exponer las ideas modernas que se tienen al respecto. 

* * *

El poco cono��do. pero gran físico italiano. Francisco Gri­

maldi, 1levó el método experimental al estudio de la óptica 

físic�. como Galileo Galilei lo había llevado a aquel de la mecá­

nica. Me permito rein vindicar en Gnmaldi el genio que por 

primera vez señaló el camino para el estudio físico de la luz. 

Grimaldi. en efecto. fué el precursor de la Óptica física, por 

cuan to desde la primera mitad del 1600 puso en evidencia la 

difracción de los rayos luminosos. o sea, 1a desviación del simple 

comportamiento geométrico que sus predecesores habían cono­

cido. 

Los fenómenos de difracción experime� tados por Grimaldi. 

eran aquéllos que consisten en la formación de franjas claras y 

obscuras en los con tornos de la sombra de un objeto bajo ade­

cuadas condiciones de iluminación. 

Grimaldi observó. además. experimentalmente. la 1n ter­

ferencia que se veri :fica cuando los conos de luz,' provenientes 

de dos pequeños agujeros vecinos. se sobreponen. Fué el primero 

en a-firmar que la luz sobrepuesta a luz. puede dar obscuridad1
• 

expresando esta _verdad física. con su su ges ti va . y audaz (para 

aquel tiempo) ecuación: luz más Juz (en determinadas condicio­

nes) es igual a obscuridad. De modo que después del descubri­

m1en to de estos dos hechos físicos. la Óptica queda separada 

en dos ramas bien distintas: por una parte. la Óptica geométrica. 

que estudia la formación de las {mágenes como se obtendrían si 

los rayos luminosos fuesen simples líneas rectas y sujetas a ·las 

simples leyes de la refle�ón y de la refracción: por otra parte. 

la Óptica física. _que a través de experiencias más refinadas ob-
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serva las desviaciones del comportamiento de Ja óptica geo­

métrica, de bídas a la naturaleza de la luz. cuya esencia no �e 

puede reducir a la noción pura y simple de rayos. 

Grima1di comprendió c1aramen te que la difracción y Ja in­

terferencia por él descubiertas, establecían una naturaleza ondu­

latoria para la propagación de la luz y formuló una teoría que 

puede sintetizarse en esta forma: El medio apto a ia propagación 

de la luz, llamado por él. medio luminífero, sería una substan­

cia de peso des precia ble, que llenaría todos loa espacios in tere8-

telares y todos los espaciqs comprendidos entre los cuerpos y en­

tre las partículas que componen los cuerpos materiales. 

La luz, s�gún Grimaldi, sería debida a un doble fenómeno, 

emisi vo y ondula torio, y precisarnen te, consistiría en el hecho· 

que las partículas de este medio luminífero estarían dotadas de. 

oscilaciones rapidísimas en torno a los rayos materiales que par­

ten de la fuente luminosa, de tal manera, que la trayectoria 

resultan te de cada partícula del medro luminífero debería con­

siderarse como una línea sinuosa con oscilaciones· extremada­

mente vecinas en torno al rayo emisi vo: las luces de los di versos 

colores habrían que atribuirlas a la naturaleza di versa de las 

�braciones que se realizan -alrededor del rayo. 

La contribución que Grimaldi dió al estudio de la luz es 

mu y nota ble, especialmente por el hecho que con los descubri­

mientos de la difraG,ción y de la interferencia puede. en verdad. 

considerárseJe, como hemos dicho, el creador d; la' óptica física 

y además, s� teoría sobre la ·propag'ación de la luz, a pesar de no 

sa tisfaccr plenamente (por cuan to se nota en ella una unión 

bastante artihciosa de las hipótesis emisiva Y ondulatoria) 

en realidad. es una previsión mara vill�sa de las _más modernas 

teorías· donde ondas y corpúsculos en vez de contraponerse se 

arrnonizan siendo manifestaciones distint�s "de un mismo fenó-
, 

yneno. 

, Más tarde. Cristián Huygens concibió una hipótesis ondu­

la. toria pura, a diferencia de la hipótesis .-:mixta de Grimaldi�
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ahrmando en forn"la explícita que las partículas de los cuerpos 

luminosos encontrándose en un estado de agitación rapidísima 

pondrían en vibración un medio especial. el éter. que llenaría 

todos los espacios interestelares. todos los espacios comprendidos 

entre los cuerpos y las partículas que componen los cuerpos 

materiales. como el medio luminífero de Grimaldi. dando lugar 

a J.¡_ propagación de la luz por ondas. 

Huygens no pudiendo anticiparse a los tiempos. no habiendo 

sido descubiertos otros fenómenos de óptica física. como por 

ejemplo la polaruación de la luz. además de la .difracción y 

la interferencia de Grimaldi. su puso que la perturbación de] éter 

en la propagación de la luz tenía carácter de vibración mecánica 

longitudinal como la del sonido y fué conducido a admitir el 

éter como un B. úido extremadamente su tiL compuesto de par­

tículas mucho más livianas que las del aire, para explicar el hecho 

que los astros, los cuerpos. y las p�rtículas que componen los 

cuerpos. en su movimiento. no deben encontrar una resistencia 

a precia ble. 

Pero e,n el análisis por él desarro11ado ma temáticamente sobre 

el movimiento elástico del éter. fué inducido a admitir que las 

partículas que constituían el éter. además de ser livianísimas por 

la razón antes dicha. dada la enorme velocidad de propagación 

de la onda luminosa ( velocidad que toda vía no se había podido 

determinar, pero que se preveía gr2.ndísirI1,2.) debían presentar 

además una rigidez elástica elevadísima. bastan te superior a la 

de los sólidos materiales. 

¿ Cf>mo armonizar estas dos propiedades contradictorias del 

éter? ¿Cómo r�solver la dificultad de considerar un éter de gran 

rigidez elástica superior a la de cualquier cuerpo sólido conocido. 

apto a transmitir oscilaciones con gran velocidad. y al mismo tiem­

tiem po de fluidez grandísima a hn de que los cuerpos materiales 

en el Universo puedan moverse a través de él sin encon.trar re­

i,istencia? 

El mismo Huygens no pudo dar una explicación sa tisfac-
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tona a este d;lema: pero se puede ahrmar que su genio dió una 

contribución grandísima en este campo de la filosofía natural y 

entre o tras cosas. en su importan te es tu dio matemático sobre la 

propagación de la luz obtuvo un resultado notable. esto es. que 

la velocidad de la luz considerada de naturaleza ondulatoria 

debía ser menor en los cuerpos refrangibles (por ej. en el a·gua) 

que en el vacío. 

El gran físico inglés Isaac Newton se opuso siempre .a la 

teoría ondulatoria de la luz in tuída anteriormente. en forma ge­

nial. por Grimaldi y elaborada después, de modo magistral. por 

Huygens. 

En verdad. Newton encontraba dificultad en poner de 

acuerdo la teoría ondulatoria con el hecho de la propagación 

rectilínea de los rayos luminosos. 

Se presentaba. en efecto. natural la objeción: si la luz se 

propaga por on_das· como el sonido. y si el sonido se· propaga 

también detrás de un obstáculo ¿por qué los rayos luminosos no 

hacen lo mismo? ¿por qué no iluminan también detrás de un 

cuerpo opaco_? 

Es cierto que los fenómenos de difracción descubiertos por 

Grimaldi ponían en ev;dencia que. en ciertos casos. se verifica 

una desviación del comportamiento rectilíneo. y Newton cono­

cía las experiencias de su predecesor y las repitió. y las prosi­

guió; pero se trataba siempre de fenómenos despreciables en 

relación con aquéllos que se verifican con el sonido. Sabemos. 

ahora, que esto se explica p_or el hecho del pequeñísimo valor de 

las longitudes de onda de la luz visible: estas longitudes son todas 

inferiores al milésimo de milímetro y Newton. no obstan te haber 

descubierto un interesantísimo fenómeno de interferencia con los 

anillos coloreados que llevan su nombre. no llegó a de.terminar las 

longitudes de onda; necesariamente, por lo tan to, a falta de estos 

da tos, fué inducido a dudar de la teoría ondulatoria Y prefirió 

concebir la radiación luminosa como una emisión de corpúsculos

especiales, que partiendo de la fuente lumi�osa, bombardería el
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objeto iluminado. En el análisis matemático que él desarro1ló 

con esta teoría corpusc ular, fué inducido a deducir que la veloci­

dad de la luz en un medio refrangible (por ej .. en el agua) et, 

mayor que en el vacío: y esto en contradicción con la. deducción 

de Huygens. Se presenta. por lo tan to. en este momento, la 

importancia enorme de un «experimen tum crucis)>: las deter­

minaciones de la velocidad de la luz en el vacío y en el ag'ua. 

La posibilidad de estas determinaciones no sólo habría 

proporcionado dos da tos experirnen tales de g'ran valor cien tí­

fico. sino que habría tenido. además. un valor hlosóhco cien tí­

hco enorme. porque habría dado una contribución importan tí­

sima para establecer cual de las dos teorías debía elegirse pa·ra 

interpretar el hecho físico de la propagación de la energía ra­

dian te. 

Pero. desgraciadamente. en aquel tiempo. la técnica estaba 

demasiado atrasada para dar a los físicos la posibilidad de la 

determinación de la velocidad de la luz en el agua. porque para 

tal determinación se habría tenido que usar distancias de labo­

ra torio. es decir. rela ti varnen te pequeñas. y dada la gran veloci� 

dad de la luz. el tiempo in hni tamen te pequeño empleado en re­

correr una distancia rela ti vamen te pequeña. no era de posible 

determinación. 

Se trata. en efecto. de la medida de tiempo del orden de 

magnitud de un diezmillonésimo de segundo para distancias de 

unos tre1n ta metros. 

Sol amen te un siglo y medio después (1850) el «experi�en­

tum crucis» pudo realizarse: pero ya en 1700 aprovechando con­

sideraciones astronómicas Romer y Bradley pudieron dar el 

primer aporte a esta cuestión determinando la velocidad de la 

luz en el espacio vacío. y ambas in vestig'acione.s no 
0

obsta:n te de 

partir de consideraciones y hechos astronómicos completamente 

d·iversos dieron aproximadamente el misip9 resultado Y precisa­

mente el dato importantísimo que la velocidad de la luz en el 

vacío es cerca de 300,00Ú Km/seg'. De modo que en la primera 
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mitad del 1700 ya la ciencia había hecho un notable progreso en 

lo referente al estudio de la propagación de la energía radian te. 

En la segunda mitad de dicho siglo se obtuvo un gran perfec­

cionamien to en la construcción de los anteojos y de los otros 

instrumentos astronómicos. de los aparatos Ópticos. de los cro­

nómetros. etc. La investigación· cien tÍhca podía_ aprovechar 

entonces. el gran desarrollo de los métodos experimentales que 

a los comienzos del 1700 estaban toda vía en estado primitivo. 

Pero por efecto de una extraña crisis de la física. en la se­

gunda mitad del 1700 no se tuvo ningún progreso en el estudio 

tan importan te de la propagación de la energía '_radian te.

He dicho. por. efecto de una extraña crisis de la física. ex­

traña crisis. por cuan to se verificó justamente en aquel período 

donde grandísimas fueron las conquistas del genio· humano. es­

pecialmente. en el campo de la física-matemática. 

En efecto. fué precisamente en Ía segunda mitad del siglo 

XVIII que fueron desarrollados los medios de investigación 

matemática. y el cálculo diferencial e integral fueron estudiados 

y a p]icados en todas formas y las ecuaciones diferenciales se 

revelaron como un arma poten te ccn la cual el hombre puede 

investigar y deducir las leyes que rigen los fenómenos naturales. 

La armonía siempre más perfecta entre los cálculos más 

complejos y los fenómenos físicos y las observaciones astronómicas 

siempre más perfeccionadas. llenó el mundo de admiración y 

dió a los hombres de ciencia un optimismo exagerado y. en ver­

d2.d. perjudicial al progreso cien tífico. por cuan to fueron con-

ducidos a concebir el Univers� como un inmenso sistem� mecá-

nico representable esquemáticamente mediante pocas Y simples 

relaciones matemáticas. Y en efecto. fué precisamente en Ja se­

gunda mitad del 1700 que el gran matemático francés Lé\place 

a hrmó. nada menos. qu� si una persona de intelecto sobrehumano 

apÍicase las tres leyes de la dinámica Galileana y la de_ la a trac­

ción i�e\vtoniana al movimiento de todas !as moléculas del Uni­

verso. llegaría a escribir sobre. el p�pel. una fórmüla con la cual 

6 
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se resolverían los enig·mas del pasado y se podrían preveer inexo­

rablemente las eventualidades del futuro. quizás también en el 

campo de los hechos históricos y humanos. 

De tal manera que toda la ciencia era arrastrada hacia e] 

mecanicismo y el g·ran físico matemático italiano La gran ge con 

la construcción de aquel maravilloso edi hcio conceptual. co1no 

es su Mecánica Analítica. llevaba a conhrmar las opt1m1stas 

pre v-isiones de L� place. 

Los Üsicos no se preocuparon más. por lo tan to. en aquel 

período, de la física del éter y de la naturaleza física de la luz: 

en efecto ¿qué preocupaciones pod�a provocar esta cuest-ión. 

considerada an tenormen te tan importan te. cuando podían 

hacerse la ilusión de haber encuadrado todas las leyes de 1a na­

turaleza dentro de tres ecuaciones dinán1icas y en una fórmub. 

de acción a distancia? 

¡Admirable ilusión! cada vez que parece haberse agotado lo 

conocible. se abren para las ciencias nuevos horizontes. Y. así, 

sucedió al pasar del siglo XVIII al XI X. La semilla dejada por 

el gran físico italiano Grimaldi debía dar nuevos frutos. En 

efecto. si bien la concepción diría mecánica del Universo había 

conducido a los físicos a creer nuevamente en la hipótesis cor­

puscul�r de Newton en la propagación de la luz. considerando la 

luz debida 2. corpúsculos emitidos por los cuerpos luminosos y 

regidos por leyes mecánicas como pequeñísimos proyectile�. 

Tomás Young volvió a considerar los experimentos de Óptica 

física iniciados por Grimaldi y volvió atrevidamente, a la teoría 

ondulatoria. Me he permitido decir atrevidamente. porque des­

pués de los maravillosos éxitos deJ mecanicismo, debido a los 

hombres de ciencia más autorizados de entonces que lo apoya­

ban incondicionalmente, la vuelta a la teoría ondulatoria era 

considerada como un acto de ignorancia o por lo menos. de con­

cepción retrógrada de la naturaleza. 

Pero las ideas de Young f�eron apoyadas y desarrolladas e� 

forma rigurosa y genial por g'ran el físico francés Agustín FresneJ. 



El (;ter c6smico y la lut 419 

el c1;1al ahrmó que todos los fenómenos de Óptica física conocidos 

podían solamente encuadrarse en una teoría. ondulatoria des­

arroliada con medios matemáticos adecuados. EJ fenómeno que. 

más que todos los otros. no podía explicarse sino que con la 

hipótesis de la naturaleza ondulatoria de la propagación de la 

luz. era la interferencia. 

Fenómenos de interferencia habían sido ya observado.s y 

descritos por Grimaldi. el precursor de la óptica física. que enun­

ció por primera vez. como hemos dicho. k genial ecuación: 

luz más luz es igual (en determinadas condiciones) a obscuridad. 

Pero en sus experiencias, interferencia y difracción. no se distin­

guían y difícamen te se podía con semejan tes fenómenos extraer 

1 . 
1 conc us1ones c.1aras. 

Sucesiva n-ien te fueron estudiados. por otros físicos. fenó­

menos de interferencia no acompañados de difracción. pero 

también aquí los efectos se obtenían usando luz na turaL que 

siendo formada. como se sabe. de tantas longitudes de ondas 

diferentes. no da lugar a simples franjas claras y obscuras. sino 

que a complejas franjas coloreadas con todos los colores del 

arco iris. Las deducciones que también en este caso los físicos 

pudieron obtener. no fueron c1aras. al contrario dada la com ple-. 

jidad del fenómepo. también en esta forma fueron alejados de la 

verdadera vía. 

En efecto. Newton que descubrió un interesantísimo fe­

nómeno de interferencia denominado <<los anillos dé Newton», 

fué. corno se sabe. uno de los más fieles partidarios de la teoría 

mecánica corpuscular. 

F res ne l. en cambio. obtuvo fenómenos de interferencia pura 

y reconoció. por primera vez. que solamente cuando dos rayos 

son monocromáticos (de un solo color). provienen de un mismo 

origen y di heren por haber recorrido distancias Jigeramen te des­

iguales. pueden dar lugar al tipo de interferencia más caracte­

rístico· q�e consiste en el hecho que la superposición de dos rayos. 

en es-tas condiciones. puede dar lugar a luz o bien, obscuridad.
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En efecto. con su clásica y conocida experiencia de los espejos 

de FresneL pudo observar claramente una sucesión de franjas 

o rayas al terna ti vamen te negras y luminosas.

Estas verihcaciones experimentales. no sólo co¡,_:hrmaron los 

desarroilos matemáticos de Fresne1. �ino que como aplicaciones 

de aquéllos. daban los valores de las longitudes de ondas corres­

pondientes a los diversos rayos del espectro. ¡Este resultado era 

verdaderarnen te maravilloso! La genialidad humana que ya 

había podido dominar con la medida. las distancias ash·onómi­

cas enormes. calculando con relativa precisión ias distancias 

entre los cuerpos celestes y la tierra. lograba dominar con la 

medida. las pequeñísimas longitudes de ondas de los d
,
iferen tes

colores de la luz. con una precisión verdaderamente inesperada. 

Resultó. en efecto. que estas 'longitudes. para los rayos 

visibles. son todas inferiores al micrón (milésimo de milímetro). y 

precisamente. las longitudes de onda de los r�yos visibles varfo.n 

de las más largas correspondientes al rojo. para las cuáles es 

0.7 micrones. a las más cortas correspondientes al violeta. para 

las cuales es 0.4 micrones. 

FresneL a.demás. estudiando la formación de las sorn bras 

refutó la objeción principal de Newton contra Ia propagación 

por ondas. demostrando que la extremada pequeñez de las ondas 

luminosas en comparación con las sonoras. explicaba que los ra­

yos luminosos no giran_ detrás de los obstáculos y se propagan 

de modo prácticamente rectilíneo. 

Después de estos maravillosos éxitos. el desarrollo cien tíhco 
de la teoría ondulatoria de la luz según la concepción mecánica 
elástica del éter sufrió una nueva gran modificación que se pre­
sen taba. como revolucionaria.

Esta rncdihcación se imponía para Ía interpretación de un
nuevo hecho importantísimo ya descubierto por Malus y Brews­
ter. la polarización de la luz.

_ La luz que atraviesa ciertos cristales llamados birefrangen tes
tiene pr • d d d • r 1· opie a es ueren tes en os di versos planos que pasan
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por la dirección de la propagación. La. luz que ha atravesado 

dichos cristales, es, como se dice. polarizada. La polarización 

de la luz Ge puede obtener también por reflexión. refracción y 

difusión y cuando un rayo de luz es polarizado. a diferencia de un 

rayo de luz natural. tiene propiedades diversas. como antes he­

mos señal-:,do. en los diversos planos que pasan por la dirección 

de la propagación. Para explicar este hecho no se puede seguir 

más que un cam�no: hay que suponer que l
_
as oscilaciones que

constituyen la luz no se verihc_an longitudinalmente. es decir. en 

la dirección de la propagación, como las sonoras en el aire. sino 

que se realizan trans versaJmen te. esto es. en dirección perpendi-. 

cular a la propagación. De manera que. si los fenómeno� de in­

terferencia y difracción imponían una na tu raleza ondulatoria 

a la propagación de la luz que se supuso longitudinal como la 

del sonido, 'los fenómenos de polarización. establecían que la 

propagación de 1a luz debía ser. además. de naturaleza ondula­

toria. de naturaleza ondulatoria transversal. 

Después de todas estas conhrmaciones experimentales la 

teoría n,.ecánica ondulatoria transversal del éter tuvo-una nueva 

con hrrnación por efecto de la realización en 1850 del «expen­

men tum crucis». o sea. de la det�rminación comparativa de la 

velocidad de la luz en el aire y_ en el agua� Dos físicos franceses 

Luis Fizeau y León Foucault consiguieron determinar la veloci­

dad de la luz en el aire y en el agua y demostraron que la velo-

cidad de la luz en el ag'ua es menor que la velocidad en el aire 

como lo exigía la· hipótesis ondulatoria en contradicción a la 

hipótesis corpuscular que requería lo contrario. De manera qu·e 

parecí?- establecido en el año 1850 que la luz se propaga con un 

mecanismo bien preciso y determinado. es decir. por _ondas de­

bidas a vibraciones mecánico-elásticas transversales del medio 

luminífero o éter. 

Pero. en verdad. esta ahrmación. si bien estaba admirable­

mente de acuerdo (como me parece haber dejado en claro) con 

todos los fenómenos conocidos: .reflexión, refracción, in terferen-
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cia, difracción y polarización y fuese además, con:hrmada bri-

11an temen te por el « Experimen tun1 Crucis , in1 plicaba, a pesar 

de todo, gra Yes consecuencias conceptuales. 

En efecto, so lamen ts en un sólido elástico se pueden pro­

pag·ar vibraciones transversales, por lo tan to, el éter no se podía 

concebir más como un flúido tenuísimo y de g·ran movilidad. 

sino que por el contrario, corno nn cuerpo elást;co sólido. Ade­

más el valor t�n ele vado de la velocid.:id de la luz ( cerca de 

300,000 Km./Eeg.) conducía a a hrmar que la rigidez del éter 

debía E:er muy superior a la de cualquier· otro cuerpo sólido cono­

cido. 

¡Qué modificación más revolucionaria a la concepción de] 

medio Jurninífe.o de los precursores de 1a hipótesis ondulatoria. 

para los cuales el r.ombre de «éter>> había sido dado � este medio 

pens2.ndo en una fluid�z g·randísima y en una mobilidad excep­

cional! 

¿Pero cómo pueden los cuerpos sólidos ordinarios n1overse 

en el éter sin enccn trar resistencia? Los planetas, por ejemplo, 

han siempre reaiizado y continúan realizando sus revolu':iones en 

torno del sol y los satélites er. torno a los planetas: si. encontraran 

u.na resistencia al movi�ien to. aunque pequeña, su movimiento

se retardaría, sus órbitas se estrecharían gradualmente hasta

terminar con la caída sobre el centro de a tracción. Y las obser­
va�iones astronómicas ya bastan te precisas en a�uel tiempo no
revelaban el �ás mínimo indicio de perturbación en ese sentido.

• Así que bien se com prer.de cuán grande debió haber sido el
tormento de los -físicos de hace noventa años para explicar este
enigma. Y el misterio que en vol vía el hecho importantísimo de
la propagación de la energía radian te, aumentó precisamente
cuando parecía· haberse definido .con precisión las características
de la propagación misma.

�umerosos físicos y ma temá t�cos a fines de la primera mitad
• del siglo XI X buscaron de explicar el misterio y se originaron

e1evadas ;f fecundas discusiones entre los grandes -pensadores de
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aquel tiempo que con tribuyeron sobre todo al progreso de las 

ciencias ma tem� tica_
s: pero los resultados desde el punto de vista

físico no fueron apreciables y 1a concepción del éter vibran te a 

scm�janza de un cuerpo elástico. después de Ios éxitos iniciales 

tan bri1lan tes conducía a un ca1lejón sin salida. 

1 Se necesitaba considerar una física del éter que no fuera 

de carácter mecánico. pero esta evolución debía llegar a través 

del estudio de otras ca tcgorías de fenómenos. estudio .. que por 

obra de ios más grandes genios físicos del siglo XI X dió lugar a 

una admira.ble como inesperada unión en la in terpretacÍón de 

fenómenos eléctricos. magnéticos 

completamente diferentes. 

* * *

y luminosos en 
. 

apariencia

Como Galileo Gali1ei introduciendo el método expenmen tal 

en la física. marcó una nueva era en el estudio de la mecánica: 

como Francisco Grimaldi. con el descubrimiento de los fenómenos 

de interferencia y difracción. marcó una nueva era en el estudio 

de la Óptica creando la Óptica física: así Alejandro Volta, otro 

grandísimo genio italiano, con el mara �illoso descubrimiento ·de 

la corriente eléctrica marcó una nueva era en el estudio de la 

electricidad creando la electrodinámica. 

No es es te el mon1.en to de exponer el desarrollo genial de su 

pensamiento que lo condujo no por casualidad, sino que, racional­

mente a uno de los más grandes descubrimientos humanos. baste 

a hrrnar que este descubnn.ien to fué la base. la materia prima 

indispensable, no solamente para las aplicaciones técnicas mara­

villosas sucesivamente realizadas: del dínD.mo de Antonio Paci­

no tti al motor de Galileo Ferraris, al teléfono de Antonio Meucci, 

a las radiocomunicaciones de Guillermo Marconi, sino que fué, 

sobre todo, la base necesaria para los sucesivos descubrimientos 

·del electromagnetismo de Ampére y de la inducción electromag­

nética de Faraday que dieron, al ·genio de Maxwell, la posibili-
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- dad. con un� interpretación más general de estos dos fenómenos.

de crear la teoría electron1ag•nética del éter có�n1ico.

Para poder con�prender b. teoría electron1agnética del é_ter. . 
cósmico con ce bid a y desarrollada rna temá tican1en te. en forma

mag·istraL por M3xwelL antes de exponer la interpretación de los

fenómer-cs de! electro:q1agnetismo y de la inducción electromag-­

nética relacione.dos con la electrodinámica de Vol ta. rn.e parece

ante todo indispensable esclarecer el concepto. de can"l'po in tuído

y veri :hcad o ex perimen taln1en te por F arada y.

Dos masas materiales cuaiesq�iera puestas a una determina­

da distancia se atraen. Newto� determinó Ia ley matemática 

fi.ja. precisa que guía esta atracción que (como todos sa_ben) 

establece que Ja fue�za de a tracción es proporcional a las masas 

e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. 

Aplicando esta ley al caso de los cuerpos celestes se vino a 

establecsr y a calcular con una precisión irn presionan te el movi­

miento de 1ps cuerpos mismos, en particular, se vino a determi­

nar el movimiento de los planetas y a calcular y preveer. con 

extrema precisión. los eclipses de sol y de Juna, etc. 

Así que la ley de la atracción universal Newtoniana se 

consideró un ideal de i;,_ terpretación cien tíhca de la naturaleza. 

Coulorr. b cncon tró la ley. según la cual. actúan entre sí las 

masas eléctricas y los imanes y esta ley . . . . . . . era la de 

Newton. La formulación matemática de estas leyes, en efecto, 

es absolutamente idéntica. 

Pero todo esto que aparece tan sencillo y claro es. en cam­

bio. (y deseo bien decirlo explícitamente) uno de los misterios 

más impenetrables de la naturaleza. 

¿Por qué se verihcan estas acciones? Generalmente se. habla 
de las leyes de Newton Y de Coulomb, no • sólo sin buscar de
explicar, de hacer hipótesis, sobre la esencia de los fenómenos
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correspondientes. sino que también. sin aludir a una interpreta­

ción ·física de estos hechos. como si las leyes (que en verdad. son 

de una sencillez y perfecciór. maravi11osas) fueran suficientes para 

satisfacer a 1a mente para la comprensión de los fe�Ómenos. 

Me parece. en cambio. que cualquiera 2.Ún dotado de un 

limitado espíritu fi!osófico. no -pueda satisfacerse con.esto. Viene. 

en efecto. espcn tánea la pregunta ¿por qué se verifican estas 

acciones? 

Miguel Faraday fué el hombre en cuyo espíri·tu se formó por 

primera vez la idea audaz de campo. 

Faraday no era un matemát-Íco pero demostró tener toda la 

precisión_ y la fecundidad de conceptos de un gran cultor de las 
. . 

c1enc1as exactas. 

Faraday buscó de adquirir. luz sobre la naturaleza de !a 

a tracción gra vi taciona1 'y e.� bre _ la naturaleza de la a tracción y 

repulsión eléctrica y magnética (acciones que como es sabido 

e.e veri hcan también en el v2.cío) investigando lo que sucede en 

el. espacio qu� separa los cuerpos que actúan entre ellos y llegó 

a la conclusión que en cada punto del espacio interpuesto entre 

los cuerpos que actúan eXJste un particular estado diferente del 

normal. 

Sobre un cuerpo (adecuado. según los casos) que se encuen­

tra en dicho espacio en un punto cualquiera ·actúa una fuerza 

cu ya intensidad y dirección son determinadas.· De modo que 

un cuerpo adecuado. libre de:;: moverse. y que se encuentre en 

dicho espacio (que Faraday llamó campo) se mueve según tjicha. 

fuerza. 

Se puede represer..tar eÍ campo trazando sus líneas de {uerza: 

esto se realiza e.eñalando en cada punto de] espacio le} dirección. 

d , r • c:o ., l d 
1 e la ruerza. 0e veri2. entonces aque cuerpo a ecuaao. puesto 

en el campo. m�vcrse 2 lo l�rgo de una línea de fuerza. la que pa­

sa por el punto correspondiente a su posición inicial. 

¿Qué. es un cuerpo adecuado? Evi_dentemente para el campo 

gra vi taciona!. un cuerpo ·pesado� para el campo elé�trico, un 
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cuerpo electri.=ado y para el ca1n po n1ag'nético. un cuerpo n1ag­

neti.=ado. 

Lo que nos in teresa en esta disertación son los hechos y las 

ideas relacionadas con los can1 pos eléctricos y n1agnéticos: 

nos Iimi taremos. por tan to. al análisis de éstos: y en los fenómér..os 

eléctricos y mag'néticos Faraday. con la in tuición propia del ge­

nio y exclusivamente por vía experimental i:econoció en forma 

explícita y segura 1a importancia en dichos fenómenos del c.s p2.cio 

vacío de materia 1n terpuesto entre los cuerpos sobre les cuales 

ae ejercía la acción. 

Esta concepción lo indujo a considera¡- el espacio vacío no 

solamente como un ente_ de puras características geométricas 

sino que como un algo mucho más substancial. esto es. con'1o 

un medio físico que puede entrar en un estado particular de mo- • 

dihcación cuando transm1 te parti�ulares acciones. 

En o tras términos. en un_ espacio vacíe de materia donde 

se transm1 ter- acciones eléctricas o magnéÚcas se tiene un esta-. . 
do particulc1:r de modihcaciór.. diverso del norn'1a1: y este estado 

de modihcación (deseo ahrmarlo bien explícitamente) no es una 

hipótesis física sino que es un hecho real controlable por la ex­

periencia (.Fig. 1). 

Limaduras de hierro o cristali tos d� yeso re.spech vamen te 

en los casos del campo magnético y del campo eléctrico pueden 

poner en evidencia. por ej .. (si bien. en forma grosera, pero bien 

expresiva) un campo magnético C? eléctrico. formándose con estos 

cuerpos adecuados las líneas de fuerza del campo que pued�. así. 

ser represen ta.do en forma clara y explíci t;. 

Faraday intuyó las leyes según las cuaTes el estado del 

campo (eléctrico o magnético) en un punto depende del estado en 

los puntos vecinos y las leyes de la vieja teoría de la acción a 

distancia debían considerarse corno leyes- Ín teg'rales que expre­

saban el resultado :hnal de todas las perturbaciones. 

Las leyes que intuyó Faraday son leyes elementales (dife-
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renciales) en comparación a las leyes globales (integrales) de 

Newton y Cou1om b. 

bn verdad, habiendo puecto en evidencia la posibilidad de 

dichas leyes elementales o diferenciales Faraday efecttó un paso 

decisivo hacia la explicación de los fenómenos eléctricos y mag-

• 

Lineas de fuerzas de 
un carnpo ,naqnético 
ev/denc/adas por L/­

maduras de hierro 

Fig. 

V,-drio 

Lineas de juerz<¡X de 
un campo etec frico 
ev/denciadas por cris­
tal ,·tos de yeso. 

né tic os al descomponer en sus elementos cons h tu t1 vos a q ue!las 

acciones que ios físicos de la vieja escuela consideraron como he­

chos primordiélles no anali.z� bles y dependientes exclusivamente 

de las masas que reaccionaban a distancia. 

Así que las acciones q �e se veri f�an entre las masas eléc­

tricas y magnéticas, .según la nueva concepción, no son puras 

acciones a distancia, el medio in ter pues to tiene una importancia 

decisiva: en él se genera un campo que transrni te las acciones. 

Meditando sobre la concepción de campo ;e puede deducir, como 

habíamos señalado, que el espacio vacío de materia no puede, no 
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debe considerarse con10 un ente de pnras caracterÍshcas g'eon1é­

tr-icas sino que un a!g·o n1ucho n"lás substancial. un algo que puede 

ser el so por te (séa.n1e permitida I q palabra) de campos eléctricos o 

magnéhcos. 

Por n1ucho tiempo la Ú!i.Íc2 parte de los trabajos de FQraday 

que a trajo Ia atención fué 1a relación �osi ti va de expcr{cncÍas 

ejecutadas: la parte especulativa. en cambio. pro.funda de con­

cepto y expresada solan1ente en lenguaje descriptivo .sin fórmulas, 

se nresen taba demasiado difícil para seguir y comprender. en su 

signi hcado Íntimo. y fué despreciada por los contemporáneos y 

superhcialrnente juzgada con10 no matemáÚca e imprecisa. 

En cambio. me atrevería a decir que todos. he dicho todos. los

fenómenos físicos 'más irn portan tes que dan luga1- a la existencia y 

a la vida del Universo residen precisarnen te en el espacio vacío. 

En efecto. es en el espacio vacío donde actúan y se propag'2.n 

las acciones y las fuerzas que unen los componen tes de los átomos 

y que dan jug2.r a la formación y a la existencia de los átomos 

mismos; es en el espacio va_cío donde actúan y se propagan 1as 

acciones y las fuerzas que unen los átomos y que dan lugar a la 

forrnación. a la existencia de las moléculas; es en el espacio va­

cío donde actúan y se propagan las acciones y las fuerzas que unen 

las moléculas y que dan lugar a la formación, a la existencia ·de los 

cuerpos materiales, y la propagación misma de la energía radian te 

como veremos mejor en seguida 'es en el espacio vacío donde se 

maní hes ta. donde reside, donde reina: el campo es. por 1o tan to, 

el «no materia» en un estado particular· de modificación y es de 

suma importancia para la vida y la existencia del Ur.i verso. 

A�ora. que me parece haber dado una idea de que cosas son: 

un· campo eléctrico y un campo magnético me parece que estamos 

en situación de interpretar los fenómenos del eJectromagn�tismo 

de Ampére y de la inducción electromagnética de Faraday 

por lo demás. de todos conocidos; y buscaré de exponer estos 

dos hechos en los aspectos más_ oportunos para los fines de esta 

disertación (Fig. 2).
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El0ctron1af!,rt tisn1 de ,L\n1p -:re: en el espacio (que podemos 

suponer vacío de materia ordinaria) qne rodea un conductor 

re�tilíneo en el cual circ�_ila una corriente eléctrica. se f�rma por 

efecto de la corriente un campo magnético cuyas líneas de fuer­

za son de forn1a circular. esto es. se forn-ian líneas de fue-i-zas a 

modo de circunferencias cuyos centros se encuentran todos en el 

eje del conductor. 

Y si la corriente que circula por el conductor es variable en 

el t�em po también el ca� po magnético generado en el espa�iq 

que rodea el conductor es variable. con el tiempo. 

Inducción electromagn�tica de Farada : un campo mag'néti­

co variable, representado por ejem p.lo por líneas de fuerzas pa­

ralelas. genera en un conductor cerrado concatenado con él­

una corriente eléctrica también varia6le que puede ser manifes­

tada por la indicación de un Galvanómetro intercalado en el 

conductor. 
* * * 

Tornando por base estos dos hechos relacionados con la 

electrodinámica de Vol ta y brevemente expuestos me parece 

que se puede obtener una idea de la teoría electromagnética del 

Eter cósmico de Maxwell. 

.•. * * 

El gran físico inglés, Santiago MaxweJl por medio de un 
' 

análisis matemático maravilloso dió a los fenómenos eléctricos 

y magnéticos y. en particular. al electromagnetismo y a ia induc­

. ción electromagnétic.a una i!1 terpretación nueva y genial que 

entusiasma y sorprende al mismo tiempo. 

Si dice que Maxwe11 fué hlósofo. poeta. matemático Y fí­

sico. Era necesario que su intelecto tu viera esta cuádruple po­

sibilidad para escribir páginas como �e leen en su «Tratado de 

electricidad y magnetismo» donde se notan sintetizados: el pro-
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fundo razonam1en to en la discusión de los hechos. la férvida 

fantasía hacia horizontes completamente nuevos. el rigor ma­

temático en la ex trema di hcul tad de las complicadas deducciones 

analíticas. y el sentido continuo de 1a realidad física. 

Buscar de explicar. sin el auxilio matemático. la teoría de 

Maxwell no es tarea muy fácil. y nunca sin el auxilio matemático 

se podrá poner en relieve plenamente toda su profundidad. ade­

más. es. quizás. en el aspecto matemático que la teoría electro­

magnética refleja también toda su belleza. Pocas cosas. en efecto. 

en Ja física alcanzan la perfección de las ecuaciones Maxwe1ianas. 

su precisión y elegancia clásicas. su profundidad. 

j Un mundo en tero está encerrado en dos líneas! Buscaré 

de todas maneras. sirviéndome solé?men te del razonam1en to 

físico de dar una idea de la teoría de Maxwell. por cuan to. para 

los hnes de esta disertación es indispensable la comprensión 

de la teoría electromagnética -porque so1amen te así. se tendrá 

1a posibilidad de entrever una nueva interpretación del éter 

cósmico. que. como hemos visto. considerado desde un punto de 

vista mecánico material conducía a dihcultades conceptuales 

insuperables. 

* * *

MaxwelI partiendo del fenómeno del electromagnetis.mo. 
que acabo de exponer; intuyó que. como una corriente eléctrica 

varia ble genera en el espacio un campo magnético variable con­
ca t�nado c;n a q uéll�. también un c?..m po eléctr'ico variable puede 

ge�erar u.n campo magnético variable. 

Maxwell. en otros términos. eliminó el conductor en el cual 
circulaba corriente variable y lo substituyó por un campo eléc-: 
trico variable. Este campo eléctrico variable. para fijar las ideas:. 
podría por ejemplo ser obtenido por medio de un condensador 
cuya� armaduras podrían ser unidas con un generador de ten­

sión varia ble. por ej .. un alternador. ¿ Cuáles i-azonamien tos ha-
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esta g'enerali-

Seg'Ún la in tuición �1ax,, eliana, cuando un generador eléc­

trico. por ej .. un al terna or tiene sus polos conecta dos a las dos 

armaduras de \.!Il condensador, la corriente e1�ctrjca no se de­

tiene en las su perhcies de lns ar?Tlad ur:::s del condensador sino 

que atraviesa el .... spac10 �nterpuesto. esto cs. se �ierra a través 

del aisiante. y este aislante (también si es espacio vacío) toma 

una parte predominan te en el fenómeno. E� la in tuición de J:v1ax­

well es ta cornen te que atraviesa el 2.is1an te o el espacio Vé:.CÍO

tiene que tener los mismos efectos magnéÚcos que las corrientes 

ordinarias conducidas por los hilos conductores, lo que equivale 

a afumar que cuando en el espacio· vacío, por ej .. se tiene una 

variación de campo eléctrico. tal espacio se comporta como un 

conduci:or recorrido por una corr_1en te. 

¡ Y esta manera de ver debía aparecer bien extraña a 1os fí- � 
sicos acosturn brados a las concepciones clásicas de la electri­

cidad! 

Pero Max\.vell no se detuvo con esta primera generalización� 

en efecto. partiendo después del fenómeno de la inducción elec­

tromagnética intuyó que el conductor en el cual se generaba. co­

mo hemos visto anteriormente, una corriente eléctrica variab1e. 

por e�ecto de un campo magnético variable concatenada. er� de 
secundaria importancia en Jo que respecta a la ín tin-1a esencia del 
i , t:."J I • • 6 • 1 f enomeno. .1-., genera izó. en otros térn11nos, tarn 1én e enó-
meno de la inducción electromagnética a firmando que el fenó­
meno in trínseeco es debido al· hecho que un carn po magnético
variable- produce un cam·po eléctrico también variable cuyas
líneas de fuerza son cerradas a modo de anillos y abrazan el
camp , • • bl o magnetice varia e.

La espira conductora, que en el fenómeno de la inducción
ele e trom g ., • • d • b • d • • a nehca 1n 1ca a una. cornen te, es e 1mportanc1a pu-
ramente ¡ d • ., • ' 1 • d • d 

• •casua y secun aria. es un1camen te e in 1ca or que sirve
para veri ti.car la creación del campo el�ctrico.
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La corricn te eléctrica qu� se genera en el conductor en el fe­

nÓ1neno de la inducci•ón electromagnética es debida al movimiento 

de los á tornos de electricidad que ya se encuentran en la materia 

del conductor mismo. y el movimiento de dichos átomos de elec­

tricidad es de bid o al campo eléctrico generado por efecto del 

campo magnético varia ble. 

En otros términos. se pasa de los fenómenos del electromag-

. netismo y de la inducción electromagnética a 1a interpretación 

más profunda y generalizada de Maxwell. eliminando (me pe�­

mi tiría decir) la materia; y en síntesis. podemos expresarnos en 

esta forma.: 

l. 0 Si en el es pac10 vacío de ma tena se tiene un campo 

eléctrico variable. este campo genera también en el espacio 

vacío un campo magnético v:ariable (primera generalización de 

Maxwell del fenómeno del electromagnetismo sintetizada en la 

primera ecuación de Maxwell) (Fig. 2). 

2. 0 Si en el espacio vacío de materia se hene un campo mag­

nético variable. este campo genera también en el espacio v_acío un 

campo eléctrico variable (segunda generalización de Maxwell 

del fenómeno de la inducción electromagnética sintetizada en la 

segunda ecuación de Maxwell) (Fig. 2). 

Las dos ecuaciones de Maxwell que represen tan analítica­

mente las relaciones cuan ti ta ti vas entre el campo eléctrico va­

ria ble y el correspondiente campo magnético variable generado. 

y el campo magnético variable y el correspondiente campo eléc­

trico variable generado conducen a la previsión de las ondas 

electromagnéticas (Fig. 3). 

En efecto. si en un punto del espacio se hene un campo 

eléctrico variable, como consecuencia d� la primera generaliza­

ción de Mawxell. se generará un campo magnético también va­

ria ble con ca tenada. Es te carn po magnético variable así generada. 

como consecuencia de la segunda generalización de Maxwell. 

generará un campo eléctrico también variable concaten�do. tal 

7 
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campo eléctrico variable generará.• a su vez; un campo magné­

tico varia ble también y así en seguida·. 

Se ve. por consiguiente. que si en un punto del espacio 

se produce un campo eléctrico v ariable. se modifica el estado 

de todo el espacio circundan te. creándose un ca!1"1 po electromag­

nético. En un punto determinado y en un instan te determinado 

se tendrá un determinado valor para el campo eléctrico y un 

determinado valor para el campo magnético. 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 partiendo de un 

campo magnético variable. en vez de partir de un campo eléctrico 

variable. 

Además, la investigación matemática de Maxwell. como ya 

hemos admitido im plíci tamen te. induce a considerar los efectos 

eléctricos y magnéticos como no transmitidos instantáneamente, 

sino que propagándose a través del medio interpuesto con una 

velocidad determinada y finita. De modo que el estado electro­

magnético. una vez generado. se transp.orta a través del espacio 

hacia el' in hni to con una - velocidad determinada y finita. 

¿Qué valor tiene esta velocidad de propagación? 

Maxwell dedujo tél;mbién analíticamente y calculó esta ve­

locidad de propagación en el espacio de las ondas electromagné­

ticas y encontró que esta velocidad depende de las dos constan- • 

tes. electrostática y magnetostática del espacio va_cío. ya cono­

cidas experimentalmente. Substituyendo en la expresión analítica 

deducida estos dos da tos experimentales conocidos. encontró que 

la velocidad de propagación de las ondas electromagnéticas en el 

espacio vacío resulta ser igual a la velocidad de la luz. 

He aquí la· grandiosa conclusión de Maxwell: Ia luz es un 

fenómeno electromagnético. las ondas luminosas no son otra 

cosa que un caso particular de las onda.s electromagnéticas a 

altísimas frecuencias. Una onda luminosa plana monocromática 

J 
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está caracterizada en el vacío por dos vectores: el campo eléctrico 

y el campo mag'nético que v'i:bran con la frecuencia de la onda y 

se propag·an en la dirección de la propagación. Estos dos campo� 

son perpendiculares entre sí y a la dirección de propagación y 

tienen la misma fase. 

¡Qué transformación revolucionaria y admirable de la con­

cepción del éter cósmico! 

Hemos visto anteriormente corno por efecto de los hechos 

experimen tal�s conocidos. reflexión, refracción, difracción. in ter­

ferencia. polarización, la luz debía considerarse de na turale.za 

ondulatoria transversal. pero también hemos visto las enormes 

dihcultades a que daba lugar esta concepción en lo que se rehere 

a las propiedades que debía tener el medio luminífero que deb�a 

transmitir las ondas luminosas. ¡Nada menos que este medio 

debía ser de na·turaleza elástico sólida! 

Se necesitaba considerar, como qije an t�riormen te, una física 

del éter que no fuera de carácter mecánico y esta evolución de­

bía desprenderse a través del estudio de otras categorías de fe­

nómenos. Esta evolución resultó, en efecto, corno consecuencia 

de la teoría electromagnética. 

En la teoría electr�magnética las perturbaciones al terna ti­

vas no tienen más �] carácter de oscilaciones mecánicas, sino que 

son modificaciones eléctricas y magnéticas del estado neutro 

y la unión entre un estrato y el otro del medio no es de carácter 

elástico mecánico sino que es su bsti tuída por la inducción mutua 

eléctrica o magnética. 
I 

El éter cósmico que en su infancia con Grimaldi era un flúido 

tenuísimo: en su juventud con FresneL .era un cuerpo sólido, 

elástico de altísima rigidez: es ahora, en su madurez con Max­

well. ni más ni menos, que el mismo espacio vacío provisto de 

particulares propiedades eléctricas y magnéticas. 

Pero, (deseo ahrm�rlo bien claramente y explícitamente) 

este nuevo éter cósmico no puede. no debe considerarse el espacio 

vacío de materia de puras características geométricas, debe con-
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siderarse como el espacio vacío de materia que tiene Ia posibili­

dad, la pro piedad de ser el soporte de campos eléctricos y mag-
, . 

neticos.

El espacio vacío podría asimilarse, quizás. a la nada y aquí 

se caería en un error de interpretación fundamental. porque la 

nada no tendría en sí las posibilidades, las propiedades necesa­

rias para modi hcarse. 

Después de la interpretación de Maxwell. se ha dicho. que 

hablar de éter cósmico no tendría ya más ningún sentido. estoy 

quizás de acuerdo con esta ahrmación. pero deseo bien insistir 

que no se puede. a mi parecer.· substituir la denominación éter 

cósm 1co con es pac10 vacío o simplemente. espacio , en cuan to. en 

estas dos denominaciones se tiene una idea puramente geomé­

trica del espacio : me. parece que quizás podría. en cambio. subs­

tituirse la denominación éter cósmico por la de espacio físico. 

En estas dos palabras me parece , en efecto. que esté encerra­

da toda la esencia del, medio apto a transmitir la luz. 

La teoría de las ondas electromagnéticas explica inmedia­

tamente muchos hechos que antes eran obscuros. Por ejemplo

¿os habéis nunca preguntado por qué hay cuerpos transparentes

y opacos a 1� luz? 

No ciertamente en todos los libros de física se encontrará 

respuesta a una pregunta tan fund_amental. En verdad, no se 

encontrará. en dichos libros. con toda probabilidad_ tampoco la 

pregunta. En cambio. la teoría electromagnética de la luz ex­

plica inmediatamente que la opacidad de todo s los_ metales es 

consecuencia de su conductibilidad eléctrica. La transparencia 

absoluta es so l amen te característica deJ éter cósmico puro : 

los aislan tes o dielétricos materiales deben. en general. ser trans-·
par�n tes a diferencia de los conductores. la opacidad que presen­

tan a menud� estos cuerpos puede depender· de hetereogeneidad, 

de conductibilidad de partícuÍas separadas y de · otros fenómenos

como reflexiones irregulares, dispersiones o transformaciones 

locale� de energía radian te en calor. Así, ta�bién . muchos otros



fenómenos. por ejen, plo. la propagación de la luz en los cristales. 

etc. . . . se explican satisfactoriamente por n1edio de la teoría 

electromagnética. 

La Ópt_ica. el estudio de la luz. está por transformarse en un 

corolario. en un capítulo de la electrodinámica. 

De todo lo que precede ven1os que la teoría electromagnéti­

ca puede explicar muchos fenómenos. pero toda vía no estamos en 

posesión de una con hrmación experimental decisiva y cierta. 

La teo.ría de las ondas electromagnéticas había sido edihca­

da por Maxwell solamente c�n el razonamiento: él. sobre todo. 

físico teórico. no pudo llegar a la veri hcación experimental. De 

sus contemporáneos bien pocos la comprendieron. aquellos que 

estaban acostumbrados a la vieja escuela dijeron que su teoría 

era construída so1amen te sobre el papel y podía, al máximo, te­

ner un valor teórico-rna temático. Se tre. taba. en efecto, de una 

teoría bien revolucionaria. Ahrmar que la luz. no era más que 

una expresión de la electricidad y del �agnetisrn� y establecer 

esta expresión con teorías rna temáticas difíciles y complejas daba 

lugar a una transformación tan radical en la interpretación de 

los hechos que debía naturalmente encontrar opositores. 

Pero t_odo carn bio de orientación cien tíhca requiere tiempo.' 

Y veri hcaciones decisivas son necesarias -para con vencer a los 

escépticos, tan to más que, solc.1.men te cuando una teoría está 

verihcada por las pruebas de la experiencia directa adquiere una 

ehcacia. una potencia de convicción tales de disipar cualquier 

duda Y ser fuente de nuevos progresos y fértil de frutos insospe� 

chados. 

También cuando la teoría precede a ·1a e�perienc1a, como en 

este caso de genial inspiración, ad quiere vida verdadera y se ha­

ce seguro instrumento de investigación solamente cuando en­
c?en tra la con hrmación en pruebas ex pe rimen tales bien seguras 
e indiscu tibies. 

Y las pruebas llegaron, claras y explícitas, con el descu­
brimiento experimental de las ondas electromagnéticas de parte 
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del gran físico alemán Enrique Hertz. No es el caso de exponer 

aquí los dispositivos experimentales con los que Hertz logró 

producir y propagar en el espacio ondas electromagnéticas, 

baete decir que el gran físico italiano Augusto Righi en un ge­

nial y poderoso trabajo experimental logró demostrar que las 

ondas electromagnéticas se comportan exactamente comn las 

ondas luminosas. 

Righi logró, en efecto reprbducir con l;;is ondas electromag­

néticas todos los fenómenos Ópticos hasta entonces conocidos, 

reflexión. refracción. interferencia, difracción y polarización_ y 

comprobó para las ondas electromagnéticas las mismas leyes que 

se verihcan para las ondas luminosas. Los hombres de ciencia de 

aquel tiempo que fueron reacios a creer en las teorías M�xwelia­

nas las acepta ron plenamente después de todos los resultados 

experi�en tales obtenidos. 

Las ondas electromagnéticas expenmentadas por Hertz y 

por Righi eran de una gama de longitudes de onda bien limitada, 

siempre alrededor de algunos metros de longitud: un abismo la� 

separaba de las ondas luminosas cuyas longitudes de onda, como 

ya se ha dicho, son siempre inferiores al milésimo de milímetro. 

También este abismo fué colmado: y en este campo puedo 

ahrmar que en pocos añ<;>s, con un trabajo poderoso y admirable, 

los físicos experimentales sobrepasaron las más optimistas pre­

visiones, realizando experimentalmente toda la gran familia de 

las ondas electromagnéticas·. que de las ondas Marconianas van 

a las ondas· Hertzianas, calorÍhcas, luminosas, hasta los rayos 

X y gama. 

Y aquí los nombres de Melloni, Rubens. ·Righi. Sebedew, 

Lampa. Nichels, Tear, Lymann. Shumann. Helweck, Skade\.\.-ia. 

etc .. encabezan estas· p�cientes y geniales investigaciones. 

No es el caso de ex poner las in ves ti gaciones ex pe rimen tales 

ejecutadas, baste ahrmar que después de estas investigaciones. 

Y después de los descubrimientos del efecto Faraday Y del efecto

Kerr sobre la acción que los campos eléctrico y los campos mag'-
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néticos ejercen sobre la dirección de vibración del vector lumi­

noso. el éter es. por todos considerado. como un medio cuyas 

propiedades son descritas por las ecuaciones Maxwelianas del 

campo electromagnético y la óptica se le considera como un ca­

pítulo de la electrodinámica Vol tiana. 

Así que a hnes del 1900 los físicos pensaron de haber in­

terpretado plenamente la energía radian te considerándola de 

na tu raleza ondulatoria transversal y electromagnética. 

* * *

¡ Pero la ciencia no se detiene! 

Inexorablemente (me permito usar esta palabra) después 

de una conquista de valor excep�-ional la investigación de la ver­

dad física. en cambio de disminuir su campo de acción par�ce 

que aumente sus incógnitas. y ulteriores investigaciones, ul te­

riores esfuerzos son necesarios para poder acercarse s1em pre 

más a la verdad. para acercarse siempre más al conocimiento de . 

la esencia de la naturaleza. 

Las idealizaciones más o menos esquemáticas que constru·ye 

nuestro espíritu y que son .el producto de nuestras meditaciones 

son susceptibles de representar ciertos aspectos de las cosas. pero 

coÁ tienen, en su esencia. limitaciones de modo que no pueden 

encerrar toda la riqueza y la com p]ejidad de la realidad física 

de la naturaleza. 

Y en efecto. el dualismo de la energía radian te. la lucha en­

tre las hipótesis corpusc�lar y ondulatoria. parecía �liminado 

en 

de 

lo que se �ehere a la propagación. ¿pero cuál era la esencia 

la emisión y de la recepción de la energía radian te? 

Los físicos hasta hnes del ochocientos se habían ocupado 

como h·emos visto de estudiar el comportamiento de la radiación 

cuando tal ·radiación está lejos de su fuente. pero a comienzos 

del novecientos se sabe muy poco. y me atrevería decir náda. 

sobre lo que sucede en el momento que la radiaci6n part� de la 
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materia y en el momento de llegada de la radiación 8obre la 

ma ter1a. 

Con el espectroscopio y el fotómetro en los último8 años del 

ochocientos se encontraron algunos hechos importan tes en Jo 

que se rehere al esl?ectro continuo e,nitido por los cuerpo8 in­

candescentes y que son enunciados por las leyes experimen tale8 

de Wien y de Stefan en la siguiente forma: 

l. 0 La intensidad de la energía radian te para las di versa.8 

longitudes de onda del espectro continuo no es constan te. 8Íno 

que pasando desde las longitudes de onda más largas (equiva­

lentes al rojo) a las más cortas (equivalentes al violeta) se al­

canza un máximo. Tal máximo sólo depende de la te.mperatura 

y no de la naturaleza del cuerpo incandescente. Simultánea­

roen te con el aumento de la tempera tura el máximo se transporta 

hacia las longitudes de ondas más cortas (Ley de Wien). 

2. 0 La energía total irradiada es directamente proporcional 

a la cuarta potencia de la tero pera tura absoluta del cuerpo in-

candescente. (Ley de Stefan). 

Era necesario explicar estas leyes experimentales (Fig.· 4). 

Si la luz fuese una propagación de ondas electromagnética8 

semejan tea a la� que provienen de un oscilador eléctrico de Hertz. 

en las fuentes luminosas deberían existir muchos pequeños os­

ciladores se"mej antes al de· Hertz. Por' otra parte. ,una carga· 

eléctrica que vibra con movimiento armónico simple (pendular) 

alrededor de una posición de reposo� representa tal oscilador; 

es en consecuencia fácil imaginar que en las moléculas existan 

justamente elementos eléctricos. sin o con una masa material 

que se comportan de este modo. 

Es así como con esta hipótesis Rayleigh llegó en el 1900 a 

una expresión ma temática de la intensidad de radiación localiza­

da en una frecuencia dada. intensidad que es proporcional a la 

frecuencia y a la te:m pera tura del cuerpo. 

Tal expresión ma temática no satisface las leyes experimenta­

les d� Wien y de St�fan. 
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Ver/f icación 
experimental de 
las leyes de W ien 
y de St�fan_ 

Lon9.itudes de onáa,s ·"

Fig. 4 

Si se substituye un oscilador por un rotor, o sea por un sis­

tema cargado que recorre con velocidad uniforme· un círculo 

alrededor de un eje fijo. se llega al mismo resultado matemático. 

Perfecc�onamien tos ulteriores in traducidos en los razona-

mientos matemáticos de Rayleigh por Wien y otros físicos. no· 

mejoraron mayormente esta situación y Jos físicos teóricos de 

ese momento se ven sometidos a dura prueba. 
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Quien resuelve la cuestión es PJanck. 

En una célebre memoria escrita en 190__2 propone una 1.i­

pó tesis que tendrá después el más grande éxito, aunque en un 

comienzo encuentre numerosos opositores y deba sostener mu­

chas batallas. 

La luz. y en general la energía radiante de los átomos o mo­

léculas excitadas, no es emitida en forma continua, o, como se 

diría en ma temáticas. por in fi.ni tesimales arbitrarios.· sino que la 

radiación es emitida sólo en el instan te de alcanzar en el in tenor 

del centro emisor un valor bien determinado aunque extrema-

d 1 ~ amente pequeno. 

El valor de esta cantidad de energía se denomina < quanta> 

y está dado por el producto de una constan te llamada cons­

tan te universal de Planck (que tiene el valor de 6,55XI0-
27

erg/seg) por la frecuencia de la radiación que se considera. 

Con esta hipótesis como fundamento y con la ayuda de ra­

zonamientos estadísticos, Pla.nck obtiene una expresión matemá­

tica de la intensidad de energía radian te emitida a una cierta 

frecuencia y a una cierta temperatura, expresión ésta, que coin­

cide en modo admirable con 1.os datos experimentales, esto es 

con las leyes de Wien y de Stefan. 

Pero cabe una preg�nta ¿este «quanta» de Planck es un 

·ente físico real o es más bien un simple artificio del cálculo?

En efecto debido a esta pregunta, la hipótesis de Planck como ya

hemos dicho "fué acogida con recelo.

Para que el « quan ta» pueda vencer esta hostilidad, que

adquiera una individualidad propia, es necesario verlo actuar.

pa.ra saber los efectos q·ue produce y adquirir confianza en él.

La ocasión para admirar las proezas del « quan ta'> es dada 

en un pr_1mer momento por el llamado efecto, �otoeléctrico.· 

(Fig. 5).

Si bombardeamos por me dio de un rayo luminoso una 

placa metálica, ésta emite cargas negativas, electrones y ec 

carga por lo tanto de electricidad positiva. Este fenó�eno que se 
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puede eriticar experimentalmente con g'ran sencillez es utilizado 

práct-icamen te en la a·ctualidad. 

En efecto. con dispositivos convenientes (células fotoeléc.­

tricas) la corriente de electrones en"litida por el efecto fotoeléc­

trico es utilizada prácticamente en varios campos de la técnica 

como ser: el cine hablado. la telfeotog'rafía. la televisión. 

-

-

+ 

-

Galvanomefro que 
indica la c-orr,�ntP 
foto�lectro�nica 

Fig. 5 

Fuf)nfe 
de luz 

Profundizando el estudio del efecto fotoeléctrico descubier­

to ya en 1880 los físicos observaron al iniciarse el 1900 que para 

aquellas radiaciones que poseen u�a frecuencia inferior a una 

frecuencia bien de terminada. un me tal no da lugar al efecto foto.:. 

eléctrico. en otros términos, éste· emite electrones sólo a partir 

de una determinada frecuencia límite que varía de metal a metal. 

Los electrones fotoeléctricos para esta frecuencia mínima 

salen con velocidad nula y su -velocidad aumenta con la frecuen­

cia de la· radiación que bombardea el metal. 

Estos electrones t-ienen pocá velocidad cuando se bo� bar­

de a el metal con luz visible. se vuelven en cambio velocísimos por 

ex�i taciones con rayos X. 
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Además. la intensidad de la luz inciden te no tiene im por­

tan cía: la energía de los electrones emi tidoa por el metal es la 

misma. sea que esos vengan expulsados por medio de una poten­

te lámpara eléctrica por medio de una pequeña linterna de bol­

sillo. En ambos casos sólo cambia el número de electrones foto­

e'!éctricos� tal número es pequeño con la linterna de bolsillo y 

es muy grande con la potente lámpara eléctrica. pero la eneq(1a 

de cada electrón expulsado es la misma. cuando �orno es fácil 

comprender. la luz· posee en ambos casos· la misma composi­

ción y tenga por lo tan to colores idénticos en proporciones _idén­

ticas. 

Fué Einstein quien. - en 1907. intuyó que en el juego del 

efecto fotoeléctrico debían in ter venir los « quan tas» de Planck. 

Para esto. podemos imaginar la superíicie del metal con-sti­

tuída por tan tos mecanismos diminutos (pe que ñas máquinas) 

capaces de efectuar un ·trabajo: los átomos (Fig. 6). 

Estos m�canismos. estas maquinitas. no 1 se ponen en mo­

vimiento has fa que no hayan recibido del-exterior una oportun� 

cantidad de energía. 

Si el átomo. el mecanismo infinitesimal. recibe un «quanta::o. 

dos cosas pueden' suced�r: o el «quanta» posee la energía nece­

saria • para hacer funcionar el mecanismo y entonces se dispara, 

o el « quan ta» tiene energía inferior a la mínima· necesaria para

poner en movimiento �1 mecanismo y entonces· és!e pern.ian�ce

inerte. En el primer caso se libera un electrón. en el segundo

caso no sucede nada.

Si el « quan ta» �osee más energía que la necesaria para ha­

cer partir el mecanismo elenien tal. entonces el exc�so de energía 

es absorb.iC;lo por el electrón que sale del átomo y éste poseerá 

una velocidad tan to mayor cuan to más grande ha sidó el « quan­

ta» liberador. 

Este razonamiento fué expresado por Einstein en forma ma­

temática y puede ser enunciado con las siguientes palabra•: 
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< La energía del « quan ta» inciden te es igual a la energí"a 

de liberación del electrón. más la energía cinética adquirida por 

el electrón que se ha liberado de la materia » . 

La relación de Einstein se refiere al efecto producido por un 

15olo <quanta» separándolo así del resto de los <1:quantas»

diados por la fuente emi15ora. 

. 
1rra-
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Vemos entonces funcionar el -r quan ta,> inde pendien:temen te 

de los que le acompañan. lo observamos como individuo propia­

mente tal. adquiriendo. así una personalidad: en otros términos 

se transforma en un real en te físico. 

Por todo lo que hasta aquí se ha dicho el «:quanta» puede 

considerarse como un gránulo de �nergía. pero siempre es energia. 

Desde el mamen to que Com pton puso en e videncia un efec­

to. que le valió el Premio Nobel y que se denomina efecto Comp­

ton, el «quanta » llegó a ser comparabl� propiamente a un cor­

púsculo: el -fotón; 

Esto significa que el « quan ta » de be ría poseer cierta masa. y 
-

J 

que al chocar con cuerpos de sus mismas dimensiones debería 

comportarse como una bola de billar cuando choca con otra. 

Desde hace t:iem po había sido observado que cuando un 

haz de rayos X atraviesa un extracto material la radiación que 

emana del extracto. lateralmente a la dirección de propagación 

del haz primario es menos dura q�e ése. En otros términos. el 

haz difundido por el material atravesado. tiene una frecuencia 

media más baja que la del haz inciden te. 

Com pton profundizó este fenómeno y obtuvo la prueba 

espectroscópica directa analizando la radiación monocromática 

de 1 molibdeno difundida por varios me tales. 

¿Cómo explicó Compton este hecho no previsto por ninguna 

forma de las teorías clásicas? 

De manera muy simple: El «quanta» de una radiación 

cualquiera. en particular de una luz violeta es como una bolit� 

de marh.l. (Fig. 7). 

Si el «quanta» choca con otra bolita. por ejemplo un elec­

trón. le imprime movimiento en una dirección de terminada: pier­

de así una parte de su energía y se transforma en un <i:quanta:i> 

más pequeño de lo que era antes. En estas condiciones se difunde 

y se difundirá por consiguiente bajo forma de un « quan�a» má• 

pequeño. esto es bajo forma de radiación a menor frecuencia. 

esto es. de luz de longitud de onda mayor, por ejemplo luz roja. 
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°Él éter cósmico y la luz 

La hipótesis de Compton, explica en modo perfecto los 

fenómeno� espectroscópicos experimentales. 

Pero Compton (y esto es maravilloso) ha ido más allá de 

la explicación de este proceso físico hipot�tico. El lo ha queri­

do ver. 

Por e�to, 'junto con Simón. produjo la difusión de los rayos 

X en el gas de la cámara de condensación de Wilson (maravilloso 

a para to de la física del nove cien tos) que permite hacer visible 

la trayectoria de partículas cargadas eléctricamenJe. (Fig. 8). 

Según lo prev1sto por Compton, cuando un «quanta:» 

de los rayos X por ejemplo. encuentra un electrón pertene­

ciente a un átomo o a una molécula. de be ponerlo en movimiento. 

Ahora bien, el «.quan ta» que camina a través del gas de la 

cámara de Wilson, no deja traza alguna de sí, pues en esta cá­

mara como ·se ha dicho. sólo es posible ver las trayectorias de 

partículas cargadas eléctricamente; pero si no se ve el fotón 

(ya podemos llamarlo así). podrá verse en cambio la trayectoria 

del electrón chocado. que atravesando el g'as de la cámara de 

Wilson, lo ioniza hasta perd�r su energía. Lo que resta del fotón 

se va en otra dirección y no es posible volver a observarlo en la

cámara de Wilson . 
, 

. Toda vía podrá suceder que el resto del fotón encuentre en 

un mamen to cualquiera un átomo o una molécula del g'as y pro­

duzca el efecto fotoeléctrico que producen los « quan tas» si en­

cuentran un átomo metálico o no. 

Entonces el fotón deja de existir. pues cede su energía por 

ente�·o al electrón fotoeléctrico el cual dejará una trayectoria 

visible en· ¡a cámara de Wilson. 

En definitiva, puede obtenerse la prueba: experimental foto­

g'ráhca de un electrón, debido al choque producido por el « quan­

ta » primario y la del electrón fotoeléctrico producido por el 

«fotón » difundido. ei' cual ce�a de �xistir en ese instan te porque 

entrega toda su energía al electrón fotoeléctrico mismo. 

Existen por lo tanto todos los elementos necesarios para 

8 
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El t-lcr cósmico y la luz 

efectuar el cálculo y veri hcar si corresponde a la realidad cuan­

to dice la teoría. 

(La cosa y ann esto es mara viJloso) es verihcada con una 

pre cisión tal .. que era difícil esperar en una experi1: ncia de e je­

cución tan compleja. 

El juego del billar que Compton jugó con loa fotones y elec­

trones resultó magníhcamente. 

A la 'individualidad del corpúsculo energético que resulta 

de] fenómeno fotoeléctrico y de la relativa ley de Einstein 

podemos por lo tanto agregarle su materialización. 

* * * 

Y hemos llegado aquí al estado actual de la ciencia. He bus­

cado de exponer en la forma más clara posible una rápida sín­

tesis que aún siendo imperfecta espero haya dado una idea del 

esfuerzo del pensamiento y de la medí tación de 1os hombres 

la ciencia de la �dad Media hasta nuestros días. para adquirir 

una concepción siempre más próxima a la realidad de la na tura­

leza ·de la energía radiante. 

Hemos recorrido con una rápida visión las etapas grandiosas 

a través de las cuales el pensamiento humano ha pasado y hemos 

llegado al estado actual de la Ciencia donde la cuestión lejos de 

estar resuelta. ha adquirido aspectos mucho más com piejos y 

difíciles que al comienzo de las investigaciones. 

Hemos llegado a un punto donde estamos obligados· a ahr­

mar que un gran número de fenómenos naturales verihca.dos 

experimentalmente sobre los cuales no podemos. no debemos. 

tener alguna duda. pueden s�r interpretados sólo invocando la 

naturaleza corpus·cular de la energía radian te. pero por otra 

parte. existe también un gran número de fenómenos naturales 

verihcados experimentalmente sobre los cuales no podemos. no 

debemos. tener alguna duda. que pueden ser interpretados sólo 

invocando la naturaleza ondulatoria de la energía radian te. 



Los tiempos de Grimaldi ·y de Newton están ya bien lejanos y. 

sin embarg·o. hen-ios vuelto a una concepción dualística del fe­

nómeno luminoso. en particular. y de la energía radian te en ge­

neral. En aquellos tiempos. de la concepción corpuscular. se 

pasó a la concepción ondulatoria: hoy día. además de las ondas. 

debemos admitir también los corpúsculos. 

¿Cómo· podemos armonizar estas dos conce pc1ones tan 

contradictorias inherentes a un mismo fenómeno? Una con tribu­

ción admirable en este sentido ha sido hecha por la genial «Me­

cánica Ondulatoria» de Schrodinger y De Broglie cuya 1n ter­

pretación física da lugar a admitir que el dualismo en la concep­

ción de la energía radian te se verifica también en la concepción 

de la materia. Esta extra pelación. tan bella como atrevida. ha 

obtenido recientemente una con hrmación experimental con el 

descubrimiento del fenómeno de la difracción de los electornes. 

Así que no sólo la energía radian te se manifiesta a veces como 

onda y a veces como corpúsculo. sino que también la materia 

tiene la posibilidad de manifestarse bajo este doble aspecto. 

Parece. entonces. poderse ahrmar que este dualismo no es debido 

a una in ter�retación humana de los hc=:chos. sino que a un pr1n­

ci pÍo general Ínsito en la na tu r'aleza misma. 

N adíe podía pre veer los resultados uní versales y de im por­

tancia transcendental alcanzados. Las ondas electromagnéticas. 

la luz in visible. la luz visible. los rayos X. las emisiones de las 

substancias radioactivas·. los electrones. los átomos. resultan 

tener propiedades comunes y ser unificados de un modo que 

nosotros hasta ahora· no logramos comprender perfectamente. 

Estamos. por desgracia. en un mamen to en el cual vemos 

la limitación de nuestra intuición. para compre�der. interpretar 

la esencia de este dualismo que los fenómenos experimentales Y 

las expresiones analíticas dan por cierto y verdader?· Probable­

mente. hemos llegado a un punto. en el cual las inclinaciones per­

sonales deter�inan la elécción de las maneras de expresarnos Y 

es por esto. que me atr�vo a manifestar mis ideas al respecto. 



El ¿ ter có�mico 11 La luz 

Me parece que la luz se manifieste. se deba considerar de 

n�turaleza corpuscular. granular. material en el momento de la 

partida de la fuente luminosa y en el momento de la Jlegada al 

cuerpo que la recibe; se manÍheste, se deba considerar. en cam­

bio de na tura1eza ondulatoria en la propagación. 

Si la propagación se veri ti.ca, pues, en el espacio vacío de 

materia, donde la naturaleza de la luz no puede sufrir modifica­

ciones como en la propagación en los medios materiales trans­

parentes en los cuales reacciona inevitablemente con la materia. 

la luz debe considerarse de naturaleza ondulatoria electromag­

nética po·r cuan to en este caso no se puede no tomar en cuenta 1a 

teoría de. Maxwell después de tod_as las mara vi llosas y con vin­

cen tes pruebas experimentales que la •con hrmaron. Por otra 

parte. si se considera toda la gama de las longitudes de onda 

según la cual se manifiesta toda la gran familia de las ondas 

electromagnéticas, -me parece que en los diferentes casos el pre­

dominio de las ondas y de los corpúsculos varía de caso a caso en 

función de la longitud de onda. 

Para las ondas que podemos llamar largas desde las Marco­

nianas a los rayos calorÍhcos es la naturaleza ondulatoria. con 

toda probabilidad, la que domina, para las. ondas que ·podemos 

llamar cortas de la luz visible, de los rayos ultra violetas hasta los 

r�yos X y gama las dos manifestaciones corpusculares y ondu­

latorias dominan ambas en el fenómeno y la importancia de la 

una o de la otra manifestación varía con toda probabilidad con 

la l"ongi tud d� onda de estas radiaciones y precisameri te, para las 

ondas menos cor'tas es la naturaleza ondulatoria la que domina. 

para las ondas más cortas es la naturaleza corpuscular, en carn bio. 

que tiene predominio, aun debiéndose, en este caso, tomar en 

cuenta los dos aspectos del fenómeno. 

Mas, (deseo bien afirmarlo explícitamente) he expuesto 

ideas· personales por el momento no demostrables y, quizás. dis­

cutibles en cuan to como ya he dicho, por el momento. la esencia 

del dualismo de la �nergía radian-te se halla fuera del campo de 
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nuestra comprensión. Pero. lo que por el n1on1.en to puede estar 

más allá de nuestra comprensión puede llegar a ser más claro 

en e1 futuro. no sólo a través de la conquista de nuevos descu­

brimientos experimentales sino que tan1.bién acostumbrando 

nuestra mente a las nuevas orientaciones del pensamiento cien­

tífico. Se puede tener plena con hanza que las investigaciones del 

porvenir basadas en la combinación de las dos viejas teorías 

serán otro tan to fecundas como lo fueron �as del pasado que 

vivieron y prosperaron por sobre su rivalidad. 


