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ANTONIO CAMURRI

EL DESARROLLO HISTORICO DEL PENSAMIENTO MECANICO

AUTORIDADES civiles, acad¢micas, sciioras y seiores:

Antes de entrar directamente en el tema de esta clase inaugural, considero
necesario decir que voy a desarrollarla en forma descriptiva y conceptual,
es dccir, sin emplear fé6rmulas matemiticas. Precisamente voy a hablar
desde un punto de vista descriptivo del desarrollo histérico de la me-
cinica y de los sabios que, por medio de sus geniales descubrimientos,
lograron escudrinar los fenémenos mecinicos de la naturaleza.

Las primeras concepciones sobre la ciencia de la mecdnica se deben a los
griegos y Aristételes fue el sabio de la antigiiedad que dio tal vez la
mayor contribucién al desarrollo de esta ciencia. Sin embargo, sus con-
ccpciones son exactas solamente en parte. El afirmé, por ejemplo, que la
velocidad de un punto de un cuerpo que gira alrededor de un e¢je, es pro-
porcional a la distancia del eje mismo, vio con precision la condicién de
equilibrio de una palanca, y en su tentativa de reducir las leyes de equi-
librio de los cuerpos a una unica condicién, intuyé el célebre principio de
los trabajos virtuales, que como es sabido, no solamente desde el punto de
vista cientifico, sino tambié¢n desde el punto de vista técnico, es uno de
los medios mis eficaces para investigar cl equilibrio de los cuerpos.

Aristoteles logré ademils componer con exactitud dos movimientos recti-
lineos en una trayectoria que puede ser rectilinea o curvilinea e intuyd
el concepto de masa a través de la consideracién de que cuanto mids pesa un
cuerpo, tanto mayor esfuerzo requiere para ponerlo en movimiento.

Esta clase fuc dictada el 9 de julio de 1958.
377
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Pero junto con estas verdades cientificas, se encuentran muchos errores
en las concepciones aristotélicas. El afirmé, por cjemplo, que la fuerza apli-
cada a un cuerpo es proporcional a la velocidad, creyé que cl aumento de
velocidad en los cuerpos que caen se debia al aumento de la aceleracién
de gravedad y negé la existencia del vacio. Sin embargo, seria incompren-
sién necgar, como se¢ hace a menudo hoy dia, el valor de Aristételes como
fisico, porque es necesario pensar que cn aquellos tiempos los conocimientos
cientificos eran muy limitados y que la ciencia fue obra lenta de siglos y
no salié improvisada de la mente de un solo hombre, sino que se formé
poco a poco con la contribucién de muchos.

Es, por lo tanto, injusto despreciar las ideas dec Aristételes como las de
otros sabios de la antigiliedad, y basta pensar que con igual razén podran
ser despreciadas muchas teorias actuales por los hombres de ciencia del futuro.

La doctrina de Aristételes representa, en cambio, si se considera la época
de su creacién, una de las obras mids extensas y profundas de la huma-
nidad y eso explica por qué pudo imponerse por tantos siglos después de
su muertc.

Otro sabio que contribuyé mucho al desarrollo de la mecinica es Arqui-
medes. Entre sus descubrimientos, es necesario recordar por su importancia,
cl drgana, la polea moévil, y el tornillo hidrdulico, que Galileo consider6
como una miquina milagrosa porque en clla el agua puede subir a lo largo
de un tubo helicoidal por efecto de la gravedad. Pero el descubrimiento
de mayor importancia de Arquimedes es el conocido principio de la
mecdnica de los fluidos, que lleva su nombre, y en el cual ¢l afirmé que un
cuerpo sumergido en un fluido recibe un empuje de abajo hacia arriba igual
al peso del fluido desplazado. Arquimedes fue, ademdds, uno de los matemi-
ticos mds geniales y en este campo descubrié con consideraciones de orden
geométrico el baricentro de varios cuerpos y encontré importantes pro-
piedades.

Después de la muerte de Arquimedes el desarrollo de la mecinica sufre
una larga crisis que dura aproximadamente diccisiete siglos y se debe a
Leonardo da Vinci, por sus facultades extraordinarias en ¢l campo de la
ciencia y del arte, el haber continuado los estudios de esta disciplina.

En el campo de la mecdnica, Leonardo enuncié ¢l principio de inercia,
descubrié varios teoremas sobre la caida de los cuerpos libres o apoyados
sobre planos inclinados, vio con exactitud las condiciones de equilibrio de
los cuerpos colgados y apoyados, tuvo el concepto preciso de momentos de
una fuerza con respecto a un cjc c intuyé de un modo gcniul el movimiento
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de un tornillo, considerindolo andlogo al movimiento de un cuerpo a lo
largo de un plano inclinado. Pero, ademids de todo estos descubrimientos,
LLeonardo debe ser recordado especialmente por la concepcién genial, total-
mente moderna, que tuvo de la investigacién cientifica.

En otros términos, ¢l tuvo en aquella época la clara idea de que en las
investigaciones cientificas de los fenémenos y de las leyes naturales era
necesario proceder con dos medios, que son la experiencia y la teorfa, medios
que no deben nunca estar separados, porque con la sola experiencia como

con la sola teoria no es posible llegar al conocimiento de las verdades
naturales.

A propésito de este tultimo punto, deseo poner de relieve que la larga
crisis que sufrié la ciencia durante la Edad Media hasta los tiempos de
Leonardo y Galileo, se debié a un modo equivocado de proceder en las
investigaciones cientificas, es decir, se creyé que las verdades cientificas se

podian descubrir con el solo razonamiento teérico, sin tomar en consideracién
los resultados de la experiencia.

Entre los trabajos de Leonardo merecen ser mencionadas, ademds, las in-
vestigaciones que ¢l hizo sobre el vuelo mecdnico y su convencimiento de
que el hombre lograria volar en cl futuro con un aparato mecdnico.

En la atmésfera que Leonardo y otros sabios de menor importancia habian
creado, donde la mecdnica oscilaba todavia incierta entre las ideas antiguas
y las nuevas, nacié Galileo, que recogié y desarrollé con su genio los concep-

tos incipientes de la nueva ciencia y difundié por el mundo entero una
corriente nueva de vida cientifica.

Como habia hecho Leonardo, Galileo empleé en sus investigaciones cient{-
ficas el mdétodo tedrico y experimental, es decir, €l interpreté los resultados
de la experiencia con la geometria y viceversa, controlé con la experiencia
sus deducciones geométricas. Las obras de Galileo son muchas, pero, entre

cllas, por la naturaleza del tema de esta charla, me limitaré a mencionar
solamente las de mecinica.

Para mantener ¢l orden cronolégico que he seguido hasta ahora, voy a
hablar de su primera obra, titulada: “De motu”, escrita a los 26 anos, bajo
forma de didlogo. En ella se encuentran las primeras investigaciones sobre
¢l movimiento de los cuerpos en planos inclinados y varias criticas a las
teorias aristotélicas sobre el movimiento de los proyectiles. En esta obra, Ga-
lileo describe las célebres investigaciones hechas en la ciudad de Pisa, donde
demuestra que dos esferas iguales y de peso distinto caen con la misma
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velocidad, y donde descubre la ley del isocronismo de las oscilaciones pen-
dulares.

Otra obra de mecdnica escrita durante su juventud, se titula: “Las Mecéni-
cas”, donde Galileo desarrolla la teoria de las mdquinas simples, el equilibrio
de un cuerpo sobre un plano inclinado y verifica el principio de los trabajos
virtuales por medio del equilibrio de las mdquinas simples.

Pero la obra mecinica, donde Galileo revela su genio excepcional, se
titula: “Discursos y demostraciones matemadticas sobre dos nuevas ciencias
referentes a la mecdnica”, los que se presentan bajo forma de didlogo, que en
el texto original duran cuatro dias. En el primer dia, después de algunas
consideraciones generales sobre la resistencia mecidnica de los sélidos, Galileo
expone sus ideas sobre los indivisibles y hace una aplicacién para determinar
el volumen de la esfera. Describe, ademds, un mdétodo para determinar la
velocidad de la luz, que ¢l no considera infinita, como se creia en su tiempo,
sino finita, pero extremadamente grande, atribuye peso al aire, critica pro-
fundamente las teorias aristotélicas del movimiento, describe experiencias
sobre la caida de los cuerpos a lo largo de un plano inclinado y, finalmente,
hace las primeras investigaciones sobre los sonidos emitidos por las cuerdas.
En el segundo dia de didlogo, desarrolla algunos problemas de ciencia de
las construcciones, es decir, describe la teoria sobre la resistencia mecdnica
de los cilindros huecos y el problema de una viga encajada en un extremo
y sometida a un peso en el otro. En el tercer dia, figuran investigaciones
sobre el movimiento uniformemente acelerado, la ley fundamental de los
espacios proporcionales a los cuadrados de los tiempos correspondientes, la
teoria del movimiento a lo largo de un plano inclinado y el enunciado
preciso de la ley de inercia, intuida, como he dicho anteriormente, por Leo-
nardo. En el cuarto dia, Galileo explica el movimiento de los proyectiles,
determinando la trayectoria parabdlica en el espacio vacio y forma la primera
tabla balistica. En este dia se encuentra también ¢l primer estudio de la
catenaria, es dccir, de la configuracién de equilibrio de un cable sometido
solamente a su propio peso.

Entre las ideas geniales que tuvo Galileo, desco detenerme un momento
sobre el principio de composicién de los movimientos y sobre la ley de iner-
cia. El andlisis que ¢l hizo del movimiento es una de las concepciones mis
geniales que se tienen en la fisica. En efecto, el movimiento se presenta
siempre a nuestra observacién como un fendémeno sintético y solamente una
mente excepcional podia considerarlo como el efecto resultante de diversos
movimientos simultineos. A propésito del principio de inercia, pongo de re-
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lieve que la naturaleza nos presenta fenémenos de movimiento que parecen
estar en contraste con el principio mismo y que era necesario, por lo tanto,
climinar con una profunda extrapolacién del pensamiento, todas las causas
seccundarias que acttian durante el movimiento, dejando solamente las con-
diciones esenciales, bajo las cuales el principio aparece en toda su claridad.

Analizando toda la produccién cientifica de Galileo, se ve una creacién
tan profunda que las palabras son insuficientes para ilustrar la memoria de
este sabio, cuando se toma en consideracién, ademas de la mecdnica, la mate-
mitica y la éptica, campos donde revelé también su genio.

En cl tiecmpo que pasa entre Galileo y Newton, los mecinicos del siglo XVII
aplicaron los métodos de la antigua geometrfa y de la nueva, creada por
Descartes, y emplearon especialmente el cdlculo de los indivisibles, logrando
perfeccionar y ampliar los descubrimicntos cientificos anteriores.

Entre los sucesores de Galileo, merece ser mencionado su discipulo Evan-
gelista Torricelli, que perfeccioné admirablemente la teorfa del movimiento
parabélico estudiado por su maestro, y aplicando el método de los indivisi-
bles, logré descubrir las férmulas integrales para determinar el centro de

gravedad y sc revelé como uno de los impulsores mds eficaces del cilculo
diferencial.

Pero el continuador mds grande de la obra de Galileo fue Christian
Huyghens, gedémetra, astronomo y fisico. La mecdnica tedérica debe a ¢l el
descubrimiento de la ley del movimiento uniforme circular, la teoria mate-
mitica del péndulo compuesto y su aplicacién a la invencién del reloj.
Huyghens logrd resolver el problema del movimiento del péndulo compues-
to, aplicando el tecorema de las fuerzas vivas y es, precisamente, en esta in-
vestigaciéon que aparece por primera vez en la historia del pensamiento
mecidnico ¢l concepto de momento de inercia. Con estos elementos Huyghens
logré inventar, proyectar v construir el primer reloj. El formulé, ademis, las
leyes del choque de los cuerpos eldsticos y plisticos.

El conjunto de todas las investigaciones mencionadas anteriormente y la
resolucién de muchos problemas particulares, basados sobre los conceptos
de Galileo, formaron la base sélida, sobre la cual Newton fundé su obra
magistral, titulada: *“Philosophiae naturalis principia matematica”.

En esta obra, junto con el descubrimiento del cdlculo infinitesimal, Newton
presenta las definiciones actuales de velocidad, de aceleracién en el movi-
miento curvilineo y variado, originando de este modo la dindmica moderna.
Suponiendo el espacio y el tiempo absoluto, Newton sintetiza en las tres
célebres leyes la dindmica del punto material y mediante el cdlculo infinite-
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simal hace brillantes aplicaciones y genecraliza todos los problemas resucltos
con muecho trabajo y esfuerzo por sus antecesores. Desarrolla, ademis, la
teoria completa de las fuerzas centrales, la ley de la gravitacién universal,
inicia la teoria de la atraccién de los cuerpos esféricos y elipsoides y la
aplica en el estudio del fenémeno de las mareas.

En la obra mencionada se encuentran también en forma mds o menos
explicitas los teoremas fundamentales de la conservacién de la cantidad de
movimiento y de la energia. Newton empled casi siempre en las aplicaciones
las ccuaciones intrinsecas del movimiento, mientras que la actual forma
cartesiana fue introducida en 1742 por el gran matem:itico Maclaurin.

Deseo hacer algunas consideraciones, aunque muy breves, sobre la segunda
y tercera ley de la dindmica que representan los descubrimientos de New-
ton, de mayor importancia en la mecidnica. En la scgunda ley de la dindmica
Newton afirma que, cuando un movimiento no es uniforme y rectilineo,
existe siempre una fuerza que lo origina y logra determinar la relacién entre
la fuerza y la aceleracién, llegando al concepto de masa. Refiriéndome a la
tercera ley de la dinamica, conocida con el nombre de principio de accién
y reaccién, desco poner de relieve que esta ley es sencilla en los fendmenos
estdticos, y, en cambio, de muy dificil comprensién en los fenédmenos dini-
micos. Por consiguiente, solamente un genio podia descubrirla.

Newton merece, por lo tanto, ser recordado como uno de los sabios mds
geniales de la historia cientifica, porque logré descubrir las leyes de algu-
nos fenémenos naturales de importancia fundamental. Sin embargo, ¢l sintié
siempre la pequeiiez de sus conocimientos en comparacién con la complejidad
de los fenémenos naturales y lo manifesté con las palabras siguientes: “No
s¢ cdémo me juzgard el mundo, pero me parece ser como un nifno que juega
a la orilla del mar y se entretiene recogiendo piedras y a veces conchas mis
brillantes que las otras, mientras que el océano infinito de la verdad sec
extiende inexplorado frente a ¢l.” Sobre su tumba, que se encuentra en
Inglaterra, se ha escrito, justamente, la frase: “Sibi gratulentur mortales tale
tantumque extitisse humani generi decus.”

Toda la tarea del siglo, sucesivo al de Galileo y Newton, consistié en
perfeccionar y aplicar los métodos de la nueva dindmica a los fenédmenos
astronémicos. Clairaut, D’Alembert, Euler, Lagrange y Laplace, todos de
1700 y de los primeros aifos de 1800, sirviéndose de los mdétodos del cdlculo
diferencial, pudieron desarrollar con mayor profundidad y é¢xito la teoria

del movimiento de la luna y de los planetas e iniciaron las primeras investi-
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gaciones del cldsico problema de los tres cuerpos, problema que por via
analitica no se sabe todavia resolver.

Entre las obras cientificas de mayor importancia del siglo XVIII, deseo
mencionar el “Trait¢é de Dynamique”, de D'Alembert (1743), en que estdn
enunciados y desarrollados los principios fundamentales de la dindmica de
los cuerpos; la “Theoria motus corporum rigidorum”, de Euler (1763), en
que cstid desarrollada la teoria de los momentos de inercia; la magnifica obra
de Laplace, titulada: “Mecdnica Celeste”, y, finalmente, la “Mecanique ana-
litique”, de Lagrange (1788), fundada en la unién del principio de D’Alem-
bert, con aqué¢l de los trabajos virtuales.

Esta unién originé las célebres ccuaciones dindmicas lagrangianas, que
representan la base de toda la mecdnica y de la fisica modernas y que en el
siglo siguiente, el XIX, fueron perfeccionadas por Hamilton, Jacobi y Gibbs.
A D’Alembert se debe, como dije anteriormente, el célebre principio que lleva

su nombre, en que ¢l demuestra la posibilidad de resolver un problema de
movimiento como si fuera estitico.

En el siglo XVIII, la estditica y la cinemdtica tuvieron un gran desarrollo.
La cstdtica fue desarrollada de un modo considerable por Varignon, al cual
se¢ debe el tcorema de la composicién de los momentos de las fuerzas y las
primeras aplicaciones del poligono de las fuerzas. En estas aplicaciones apa-
recen ya los primeros elementos de la estditica grifica que fue perfeccionada
posteriormente por Culmann. A propoésito de la estitica, se debe a D'Alem-
bert el haber encontrado las condiciones de equilibrio de un cuerpo rigido.
El concepto de trabajo fisico, del cual aparecen ya indicios en Leonardo, se
presenta en su forma actual por obra de Carnot (1784), de Poncelet (1827)
y de Coriolis (1828).

En el siglo XVIII, los mecinicos que poseian ya en el campo de los fluidos
los descubrimientos de Torricelli, ampliaron considerablemente los estudios
en este ramo. Voy a mencionar, a propésito, las investigaciones de Clairaut,
sobre las condiciones de equilibrio de los fluidos; las de Bernoulli, juntas
al descubrimiento del teorema que lleva su nombre; las ecuaciones del movi-
miento de Euler, y, finalmente, las ecuaciones hidrodindmicas de Cauchy
(1818) , que fueron ampliadas y completadas posteriormente por los trabajos
de Lord Kelwin (1867) . Ademas, en los primeros aiios del siglo XIX, Cauchy,
Navier y Lam¢é fundaron la mecinica de los sistemas continuos e iniciaron
la teoria matematica de la clasticidad, cuya importancia es bien conocida
en el campo de la ingenieria civil y mecdnica. En el siglo XIX fueron, ade-
mis, desarrolladas las grandes investigaciones de Poisson y de Thomson. La
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aplicacién del cdlculo vectorial al estudio de la mecdnica es, en cambio, un
descubrimiento de estos tiltimos ainos.

Senores:

Hasta ahora he hablado del desarrollo histérico del pensamiento mecinico
llamado comunmente cldsico, pero, para completar el tema de esta charla,
deseo exponer, aunque en forma descriptiva, los conceptos fundamentales
de las nuevas mecdnicas.

La evolucién que esti sufriendo ahora también la mecdnica, produjo
modificaciones esenciales en el estudio de dos tipos de fenémenos: aqucllos
que sc verifican con velocidad comparable con la de la luz, y los fenémenos
de movimiento de los cuerpos que ticnen dimensiones del orden atémico.

En el movimiento de los cuerpos, cuya velocidad es del orden de la de
la luz, la mecdnica incorporé algunos conceptos nuevos quec constituyen la
teoria relativistica de Einstein. La masa, el tiempo, el espacio que en la
mecidnica cldsica son magnitudes independientes del sistema de referencia,
asumen, en cambio, segiin la teoria de Einstein, un aspecto relativistico, es
decir, para expresarme en términos sencillos, varian al cambiar el sistema de
referencia. Es necesario, sin embargo, observar, a propdsito, que mientras es
facil comprender la relatividad del movimiento en ¢l sentido ordinario de
la palabra, no se puede, en cambio, sin hacer un andlisis muy profundo de
los conceptos fundamentales de tiempo, espacio y masa, comprender la relati-
vidad de estas magnitudes. Para expresarme en forma mis extensa, voy a
decir que Einstein, en su teoria relativistica demostré que la masa de un
cuerpo aumenta con la velocidad y se vuelve infinita cuando el cuerpo
adquiere la velocidad de la luz. EIl tiempo también es una magnitud variable
segun los conceptos de Einstein, en el sentido, por ejemplo, de que la dura-
cién de un fendémeno es distinta para dos observadores en movimiento vy,
precisamente, para el observador de mayor velocidad el fenédmeno dura un
tiempo mds largo del medido por el otro. Empleando una frase de Einstein,
parece que el tiempo se ha dilatado para el observador de mayor velocidad.
Para la magnitud espacio, Einstein demostrd, en cambio, que la dimensién de
un cuerpo, medida por dos observadores en movimiento, adquiere distintos
valores y, precisamente, es menor para el observador de mayor velocidad. En
este sentido, Einstein habla a menudo en sus investigaciones de una contrac-
cién de las longitudes por efecto de la velocidad.

Considerando los conceptos anteriores, se¢ comprende el por qué Einstein
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encontré muchas oposiciones cuando dio a conocer al mundo cientifico sus
ideas sobre la relatividad. Efectivamente, la mecinica relativistica estd en
pleno contraste con la cldsica. Sin embargo, fue posible, a través del des-
arrollo analitico de sus conceptos, demostrar que las leyes de la mecdnica
clisica son casos particulares de las de la mecinica relativistica y se pudo
comprobar la veracidad de la teoria de Einstein en muchas experiencias de
fisica atbmica. Por ejemplo, las experiencias de Kruffman, Bucherer y otros
fisicos, efectuadas con rayos catddicos y con particulas a de enorme veloci-
dad, demostraron que en realidad valen las leyes de la dindmica relativistica
y no las de la cldsica y se han encontrado eclectrones con velocidad hasta

99 centésimos de la luz, pero nunca con velocidad igual o superior, como
afirma la teoria de Einstein.

He mencionado anteriormente otra transformacién que estd sufriendo
ahora la mecinica y que se refiere a los fendmenos relacionados con las par-
ticulas extremadamente pequeiias, como moléculas, dtomos, electrones, etc.
Para explicar en sintesis los conceptos fundamentales de la mecdnica de estas
particulas, creo necesario seguir el desarrollo histérico del pensamiento cien-
tifico en este campo. El motivo principal que originé la nueva mecdnica,
referente a las particulas mencionadas, fue la dificultad de expresar median-
te una Unica teoria todos los fenémenos de la radiacién visible o invisible.
Estos fendmenos pueden explicarse mediante dos teorias: la corpuscular, de-
bida principalmente a Planck, segtin la cual un cuerpo emite y absorbe
radiaciones de un modo discontinuo, bajo forma de particulas energéticas,
llamadas comunmente fotones, y la ondulatoria, debida principalmente a
Maxwell, segiin la cual un cuerpo emite y absorbe radiaciones de un modo
continuo y precisamente bajo forma de ondas. Hay fenémenos, como la irra-
diacién de un cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico, el efecto Compton, que
pueden explicarse solamente mediante la teoria corpuscular, mientras que la
interferencia, la difraccién, la polarizacién se explican tinicamente mediante
la teoria ondulatoria. Otro motivo que originé la nueva mecdnica, conocida
hoy dia con ¢l nombre de mecdnica cudntica, se debié al hecho de que el
4tomo, como lo habia concebido el fisico danés Niels Bohr, no encontrd
correspondencia en muchos resultados experimentales.

La mecinica cudntica nacié precisamente para ecliminar las dificultades
que se habian presentado para explicar con la mecinica cldsica los fenéme-
nos mencionados. Esta mecinica se desarrollé bajo distintas formas, pero el
concepto fundamental fue que las entidades y las magnitudes del mundo
microscépico no deben ser consideradas como en el mundo macroscépico y se
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vio, precisamente, sobre la base de resultados experimentales, que era necesa-
rio asociar a las particulas microscépicas una onda llamada hoy dia comun-
mente con el nombre de onda de De Broglie. En otros términos, se llegéd al
importantisimo concepto moderno de que las particulas microscépicas deben
ser consideradas bajo el doble aspecto de materia y de onda.

Para expresar, en términos analiticos, esta doble naturaleza de las par-
ticulas atémicas y para tener un medio matemitico de investigacién, los
fisicos crearon la mecdnica ondulatoria, que es un aspecto de la mecdnica
cudntica y cuyo ntcleo es la funcién de onda de Schrédinger, que tiecne como
significado fisico la probabilidad de encontrar un corptisculo en un cierto
instante en un determinado punto del espacio.

Otra forma a medida que se desarrollé la mecdnica cuidintica, tuvo origen en
la observacién de que algunas magnitudes del dtomo no fueron nunca medi-
das directamente, como, por ejemplo, las coordenadas de un eclectrén, su
velocidad, el periodo de revolucién, mientras la intensidad, la frecuencia de
las radiaciones, los niveles energéticos, se pudieron medir directamente con

experiencias de distinto tipo.

Basindose en los conceptos anteriores, el fisico Heisenberg formulé el
“principio de indeterminacién”, segiin el cual la fisica debe basarse sola-
mente en las magnitudes y entidades que son medibles con experiencias
realizables o por lo menos conceptualmente posibles. En otros términos,
Heisenberg afirmé que no tienen ningin valor real en la fisica las magnitudes
y entidades que no son medibles con experiencias, por lo menos conceptual-
mente posibles. Una consecuencia importantisima del principio de Heisen.
berg es que, por razones de un principio intrinseco a la naturaleza, es impo-
sible conocer en el sentido cldsico el movimiento de las particulas atédmicas.
Para fijar las ideas, si quisiéramos ver un clectrén y determinar su movi.
miento, deberiamos calcular su velocidad y posicién, y con este objeto
tendriamos que embestirlo con radiaciones, pero éstas, como nos enseia el
cfecto Compton, perturbarian el movimiento, impidi¢éndonos estudiarlo.

Los fisicos, frente a estas dificultades, intuyeron que ecra efectivamente
necesario basarse solamente en las entidades fisicas que se pueden medir, y
representar las que no son medibles, mediante métodos nuevos. Naci6é de
esta manera, la mecinica de las matrices de Heisenberg, cuyo niicleo es un
algoritmo matemaitico, llamado matriz, que permite representar las magnitu-
des del d4tomo, que no se pueden medir experimentalmente. Ya sea mediante
la mecinica ondulatoria, ya sea con cl cdlculo de las matrices, fue posible
resolver los problemas mecdnicos del dtomo y se llegd, por estos dos caminos
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distintos, a la importante conclusién de que la energia del dtomo varia en
forma discontinua y que del movimiento de las particulas atémicas podemos
tener solamente informaciones probabilisticas.

Senores:

Hemos podido ver en esta rdpida sintesis del pensamiento mecinico a
través de los siglos, el esfuerzo del hombre para llegar al conocimiento de
la mecdnica en el mundo macroscépico y microscépico. Debemos, sin embargo,
concluir con una cierta amargura, que ¢l mundo microscépico no lo podemos
conocer totalmente, porque, como dije hace poco, los medios que nos per-
miten estudiarlo nos dan solamente informaciones probabilisticas.

Nota de la redaccién: En el préximo nimero de ATENEA se publicard la leccién
inaugural de la Cuarta Escucla Internacional de Verano sobre ‘‘Concepcién moderna
del 4tomo”, dictada por el Jefe del Instituto de Fisica, profesor Doctor Lecopoldo
Muzzioli,
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