Piena

Luz

Con Isaac Newton el
dominic del pensa-
miente leolégico para
explicar la naturaleza
toca a su fin. De ese
momento en adelante
la observacién, [a ma-
tematizacién y la legis-
facién del universo ca-
pacilan al hombre para
conocer y dominar la
naturaleza.

La historiadelaciencia
y en particular la histo-
ria de la fisica nos pue-
den dar cuenta de que
es precisamente el “in-
telecto comunitario”, la
menle colectiva, lo que
ha permitido al hombre
evolucionar a una ve-
locidad impresionante
comparado con otros
animales.

La Revolucién cient(A-
ca del siglo XVII debe
entenderse en realidad
como parte de la revo-
lucién intelectual que
arrancé en el Renaci-
miento y la Reforma y
que constituyé la base
a partir de la cual se
configura la nueva so-
ciedad. Para un resur-
gimienlo de una nueva
revolucién cientificalos
regimenes
de izquierda o derecha
sélo pueden constituir-
se en factores activos de
su aborto.
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José Luis Olivadrez Vazquez

Los historiadores contemporancos
han ransformado radicalmence
nuestra interpretacién de los su-
cesos del pasado. Su énfasis en
escribir la historia de las socie-
dades como la relacion insepara-
ble de procesos econémicos, polit-
cos, geogréficos e intelectuales ha
descubierto para nosotros aconte-
cimientos que, al paso de los si-
glos, permanecen hasta nuestros
dias. Inscritos en la historia, somos
protagonistas de procesos de larga
duracién; recreamos en nuestras
obras actos, tendencias, que han so-
hrevivido a violentas transforma-
ciones del pasado. Estos saltos agi-
1ados —guerras, polémicas, catistro-
[es naturales- procesos de corta du-
racién, nos ocultan aquello que, en
medio de las irregularidades, con-
tinda. Las ideas, en esta nucva his-
oria. son parte de las sociedades y
estas dos cscalas de gempo también
estdn presentes en su historia.

€l siglo xvil es protagonista de
dos revoluciones; una industrial y
owra cientifica. Sabemos ahora que
estos acontecimientos no estin des-
ligados. La nueva ciencia es la cien-
cia del artesano, del ingeniero em-
prendedor y del comerciante calcu-
lador, tanto como la de las socieda-
des cientificas y las universidades.
Las ciudades, estas grandes con-
cenlraciones econémicas, son tam-
bié¢n concentraciones de los medios
técnicos y de los intelectos, En el
principio, en la Inglaterra del si-
glo XVII, es dificil establecer la uni-
dad, la relacién inseparable que es-

* Ardeuls premiado con ¢l scgundo
lugar en ¢l concurso nacional "Newiton 877,
convocado por la SMF, revistas: Ciencia y
Desarvollo y Elemenios.



tas concentraciones tenen entre si:
es un proceso histérico de largadu-
racién &ste que nos permite ahora,
cn plenasiglo XX, entender lasocie-
dad actual como una ligazén pro-
funda entre las ciencias, Jas técni-
cas y las grandes concentraciones
econdmicas que nacieron tres siglos
atras.

El momento culminante de esta
revolucién cientifica estd marcado
por la publicacién de los Principios
matemdticos de la flosofla nalural, es-
critos por Isaac Newton hace exac-
tamente tres siglos. Hablar de suin-
fluencia en el mundo actual signi-
fica destacar los elementos que, en
un Uempo largo, han madurado y
permanecido hasta nuestros dias.

Conocer €]l mundo era, en el si-
glo Xvii, un problema flos6fico. Y,
por eso, lo era también para las
ciencias. En aquella época la filo-
sofia, la ciencia y la tecnologia eran
unasola disciplina, fundida bajo un
objetivo comin: descubrir a Dios
en la naturaleza. La pregunta por
el conocimiento, por sus posibilida-
des, era la pregunta por el método:
¢Existe un método seguro, infali-
ble, general, para descubrir los se-
cretos de la naturaleza? Para Des-
cartes, uno de los pensadores miés
nnportantes de la época de Ne-
wton, encontrar ese método infa-
lible significaba construir una ca-
dena de causas y efecios que nos lle-
vase hasta la causa primera; es decir,
Dios. Por eso, conocer era un pro-
blema: La naturaleza es Dios, épode-
mos los hombres, sus homildes erniaturas,
deciz algo del Creador?

Cuando Newton escribié los
Prmcipios tenfa en mente este pro-
blema. Fue por ello que escogid
como titulo para su libro éste que
ahora conocemos (Philosophice natu-
ralts prmcipra mathemalica, escrico en
latin) en vez de, simplemente, So-
bre el movimiento de los cuerpos, cormo
originalmente habfa pensado lla-
marlo. En su prélogo, el problema
del método quedaba resuelto:

Presento este trabajo como los
principios matemiticos de fa fi-
losofla, porque toda ella parece

consistir en esto: a partir de los
fené6menos del movimiento, inves-
tigar las fuerzas de la paturaleza,
y después, a partir de esas fuer-
zas, demostrar los demis fenéme-
nos (Pnncipia. Prefacio).

Es decir. ¢] método de Newton
consiste en extraer de los fenéme-
nos del movimiento los principios
matematicos que o explicar, para
después, razonando matemadca-
mente, demostrar que los fenéme-
nos que observamos pueden enten-
derse correctamente.

Las polémicas que esta nueva fi-
losofia desaté durante el resto del
siglo XV1I y todo ¢l siglo siguiente
fueron numerosas y de conteni-
dos muy diversos. Para pensadores
como Leibniz, el descubrimiento
newtoniano de la ley de la gravi-
taciéon universal, incuestionable en
relacién a los propios fenémenos
nacturales quc explicaba, era in-
aceptable por argumentos filoséfi-
cos: En la teoria de Newton, dcudl
es la causa primera, Dios o Ia
atraccion? Newton nunca respon-
dié directamente a las cridcas fi-
loséficas a su teoria. Sin embargo,
sus comentarios marginales son
muy reveladores:

Conocer es extraer de la

naturaleza mediante la observacién
leyes generales y escribivlas
matemdlicamenle.

El orden del Mundo debe ser efecto

de un agente que actia en 1odo mo-
mento de acuerdo a ciertas leyes; si
esle agenle es malerial o inmaterial,
lo dejo a ¢onsideracién de mis lec-
tores (Newton. Coruspondencia).

Lo que Newton entendia por
causas de movimiento eva completa-
mente disunto de lo que s¢ pen-
saba, generalmente, en su siglo. En
su sistema, [a causa primera es una
ley que nos permite explicar or-
denadamente los diversos fenéme-
nos, es decir, el mundo y la natura-

ieza, Dios, al y como lo pensaban
sus contemporaneos, no esti alli: en
relacién con la naturaleza, conocer
significa extraer de ella ~-mediante
la observacién- sus leyes genera-
les y escribirlas matemdticamente,
éste es el limite y objenvo de su
obra. De este modo conoccmos el
mundo. Pero Dios, que es la natu-
raleza, no es solamente la natura-
leza: ¢Por qué las leyes son de¢ este
modo y ro de cualquier otro? No
lo sabemos y no podemos saberio;
la respuesta a esta pregunta queda,
como dijo Newton, a la consideracion
de los Lecloves.

El alud de crfdcas filos6hicas con-
ra sus investgaciones hizo que Ne-
wton se viese obligado a incluir en
la segunda edicién de los Principia
(en 1713, 26 anos después) un Eseo-
o General, en el cual intentd dejar
en claro el lugar de Dios en su sis-
tema, asi como su fe en un creador
supremo.

Hasta ahora —nos dice all{- hemos

explicado los fenémenos de los
ciclos y de los mares mediante la
fuerza de atraccién de la gravedad,
pero no hemos aGn asignado causa
alguna a esta fuerza.

Y algunas lineas mds ad¢lante,

este hermoso sistema del Sol, los
planetas y los cometas puede sola-
mente proceder del consejo y el do-
minio de un ser inteligente y pode-
roso.

Sin embargo, las cinco paginas al
final de los Principia que constitu-
yen este escolio, no fueron ni remo-
tamente la respuesta final al pro-
blema que esta obra planie6 para
los filésofos. En este aspecto, Leib-
niz (cridco incansable de toda la
obra newtoniana; creador, junto
con el mismo Newton del cilculo
diferencial; flésofeo de una for-
macién mucho mas completa que
la del primero) tenia razén: pese
al Escolio General, el sisterma newto-
niano excluye la idea de Dios o, por
lo menos, la idea que en el siglo
XVII se tenia de €l como la causa
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primera de todos los fenémenos de
la naturaleza.

Esta idea general de la ciencia,
de su método y de sus posibilida-
des es absolummente actual. De Ne-
wion heredamos, a través de tres si-
glos, tres certezas ahora incuestio-
nables: los secretos de la naturaleza
pueden descubrirse; ¢l método ne-
wioniano de conocimientos (la de-
terminacién de las leyes generales y
la matematizacién de la explicacién
de esos secretos de la naturaleza) es
el méwdo de la ciencia; y el cono-
cimiento cientfico no es el conoci-
miento de Dios y su relacién con la
metafisica es bastante lejana.

Il

La obra newtoniana tard6 méis de
cincuenta anos de influir a la Eu-
ropa continental. Este es el pe-
riodo en que la nueva interpre-
tacién de los antguos problemas
filoséficos que hemos resumido se
asimilé a la cultura general euro-
pea. Durante este tiempo no hubo
discipulos o seguidores que contri-
buyesen al desarrollo de sus ideas.
Pese a esto, los principios de la
mecénica habian quedado estable-
cidos y sobrevivirian en lo esencial
hasta nuestros dias. En su formu-
lacion, Newton sintetizé los rabajos
de —entre otros— dos grandes pen-
sadores de su siglo: Kepler (el mo-
vimiento de los cuerpos celestes) y
Galileo (el movimiento de los cuer-
pos en la derra). La obra newto-
niana, la teoria general del movi-
miento, €s la primera gran unifi-
cacién de conocimientos; la unidad
de la fisica del universo y de la Tie-
rra. Esta unidad establecida en los
Principia es sinénimo de generali-
dad. El movimiento de un cuerpo,
sea éste un planeta o una piedra
que cae sobre la superficie de la
Tierra, se representa por puntos
y lineas en un espacio geométrico.
Los puntos representan un cuerpo
en general y el movimiento es el
cambio de posicion de ellos en el es-
pacio y en el iempo. Las propieda-
des de este espacio y este tempo,
también geomérricos, son generali-
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zaciones de nuestra intuicién de lu-
gar y de lo que lamamos antes y
después. Esta construccién mental,
sin embargo, no es suficiente para
representar bien el movimiento de
los cuerpos naturales. Necesitamos
extraer de los fenémenos mismos
relaciones y propiedades que les
sean comunes e incluirlos en aque-
lla. Estas son las leyes de Newton, lo
que ¢l lamd principios matemia-
cos de fa filosofia natural. De Ke-
pler y Galileo es la idea de for-
mular matematicamente estos prin-
cipios. También es su herencia el
haber escrito los Prmcipios “en ca-
racteres geométricos”. Pese a que
Newton habia inventado ¢l calculo
-su mélodo de fluxiones— la presen-
tacién de todas las demostraciones
materndocas en su libro estd he-
cha con geometria: el primer libro
de la nueva ciencia es, en este as-
pecto, el ditimo libro de )a radicién
geométrica fundada por los grie-
gos.

La organizacién y el desarro-
o de la teoria newtoniana en cl
lenguaje del cdlculo diferencial fue
obra de sus seguidores en el con-
tinente y s¢ elaboré udlizando la
formulacién leibniziana del mismo.
Esto, como ya mencionamos, su-
cedib setenta anos después de pu-
blicados los Prmcipia, ya en pleno
siglo XVIIJ. Es la época de los Ber-
noulli, Leonhard Euler, D'Alem-
bert, Lagrange y Laplace. La ex-
tensién de las ideas newronianas
a campos afines de la fisica es
también su obra: fueron los crea-
dores de nuevas formulaciones de
la mecénica del cuerpo rigido, de
los fluidos y de la estddca. La apa-
ricidn de la Mecdnica analitica de La-
grange, casi exactamente cien anos
después que los Principia, marca un
triunfo irreversible para el newto-
nianismo como hlosofia y método

La obra newtoniana es la primera
gran unificacisn de conocimientos: la
unidad de la fisica del universo y de
la Trerra.

de la ciencia. Fsta obra contecne

una exposicién de la mecédnica ba-
sada en principios matemiticos dis-
dntos de los newtonianos: los prin-
cipios variacionales. Hacia 1788,
casi padie duda ya que la busqueda
de principios sea ¢l buen camino
hacia el conocimiento.

Este es también unsiglo de reno-
vacién filoséfica. Las criticas agresi-
vas al newtonianismo por parte de
los dltimos exponcntes de la filo-
sofia teolégica abrieron paso a un
respeto extendido expresado por
todos los pensadores de la Tlus-
tracién francesa; D'Alemmbert, Vol-
taire, Rousseau, Diderot y Montes-
quieu fueron, todos ¢ellos, defenso-
res y discipulos incansables de la
obra de Newton. El rumbo de la
filosofia cambié fuertemente. Los
nuevos temas tenian su origen en
la necesidad de explicar la teoria del
conoctmiento implicita en la nucva
ciencia: ¢qué relacién guarda este
nuevo conocimiento de la natura-
leza con su objeto, es decir, con Ia
naturaleza misma?, ¢{qué relacién
existe enue los conceptos de espa-
cio y uempo absolutos de Newton
y ¢l espacio y tempo de la reali-
dad? <A esta determinacién de los
principios le corresponde una de-
terminacién de la naturaleza? El si-
glo xvi respondié con precisién
a todos estos problemas. Su expo-
nente principal no fue, paradéjica-
mente, francés sino aleman: {mma-
nuel Kant Su Critica de la razén pura
es la exposicién rigurosa de la fi-



losofia de Newwon y jos ncwionia-
nos, exposicién que el primere no
dejé sino cn bosquejo. En palabras
de Gaston Bachelard, Kamt dio a la
ciencta newtoniana la filosofla que me-
yecly, abriendo las puerias al desarvollo
de los grandes sistemas fdosificos del si-
glo xix. Despuds de él, la ciencia y la fi-
lusofia nunca mds volvieron a estay tan
bitimamenie velacionadas.

En el siglo XI1X la permanen-
cia del pensamiento newroniano ¢s
mucho mias dificil de desiacar. Para
la historia de las idcas, ¢l creci-
miento del conocimiento es tan co-
losal que toda sintesis esti con-
denada a la parcialidad. El saber
enciclopédico del Xvill se ampli-
fica y regionaliza. Las matemad-
cas s¢ desarrollan ya independien-
temente de la mecanica; lo mismo
sucede con la filosofia y la histo-
ria. La fisicu en su conjunto su-
fre ransformacioncs radicales: sc
establece ahora un vinculo mucho
mds poderoso con las técnicas y los
procesos de produccion. Aparece
la mecanica de Hamilton y Jacobi,
la teorfa de las transformaciones
canoénicas de Poisson, las ecuacio-
nes hidrodindmicas de Navier y la
nueva polémicasobre los principios
de [a mecanica en la que intervinie-
rol, entre oiros, Kirchkoll, Hertz,
Poincaré, Helmholtz y, inuy parti-
cularmente, Ernst Mach. La cien-
cia inglesa, ajena por complelo a
la evolucién y consolidacion de la
mecdnica del siglo XVII1, ocupauna
vez mis un lugar fundamental en
el XIX. Aparte de Hamilwn, en lo
que a mecanica se rchere, Max-
well publica su Tratado de electricidad
y magnetismo, en muchos aspectos
el equivalente en clectrodindica a
los Principia para la mecénica. Este
libro bien podria titularse, den-
oo de la mas pura wadicién ne-
wioniana, Los principios matemdticos
de los fendmenos electromagnéticos. De
cnure todos estos aspectos que re-
lacionan la obra de Maxwell con
la de Newton, nos iniporta desta-
car uno en especial: la unificacién
del conocimiento de los fen6éme-
nos elécmricos y magnéncos, como
antes ocurrié en la unificacién del

EL primer hbro de fa nueva ctencia
es el vdtima libro de la iradicién
geomélrica fundada por los griegos.

conocimicnto de los fenémences te-
rrestres y celestes del movimiento.
Pero en Maxwell la unificacién es
mucho mids extensa, pues su teorfa
da cuenta, al mismo tempo, de la
6ptica. También aqui, como en Ne-
wlon, 0N principios matemaucos
que explican una cantidad enorme
de fenémenos. Con la fundamen-
tcién matemidtica del electromag-
neusino, el honzonte de conoxi-
nuento de la fisica se expande
enormemente, incorporando a su
acervo una tcorfa cuyos principios
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y objetos de estudio son distin-
s de los de la mecénica, si bien
pronto comparie con ésta el pa-
pel de teorfa bésica. El siglo X1X
es Lambién responsable, debido so-
bre todo a los trabajos de Boltz-
mann, de la creacién de Ja mecdnica
estadistica, es decir, el estudio del
mavimiento de sistemas compues-
tos por un numero muy grande de
particulas. En ella encontraremos
la primera incorporacién de las
teorias probabilisticas como princi-
pios mateméticos dc descripcién de
los fenémenos.

Esta expansién vertiginosa, di-
jimos, regionaliza el conocimiento.
La Enctclopedia francesa se con-
vierte en enciclopedias de saberes
muy diversos. La sociedad del si-
glo xXVIl, aquclla de las ciudades, el
comerciante, el sabio y el artesano,
sc ha convertido en cl siglo X% en
la sociedad de las naciones, la in-
finita riqueza material y la indus-
tria a gran escala. El conocimiento
de la naturaleza no requierc ahora
dc argumentar sobre sus posibilida-
des; €8s un conocimiento actvo que
ahora puede dominarla. Este domi-
nio de los proccsos naturales que
descansa en su conocimiento era en
la época de Newton una posibili-
dad: ha sido la obra de dos siglos
convertirlo en una realidad a esca-
las extensas.

Esta es, quizds, la herencia ma-
yor que el siglo X1x ha dejado al si-
guiente. Cuando el newtonianismo
dio respuesta a la pregunta por el
método de la que hablamos al prin-
cipio, tenfa en sus mManos, como un
argumento mds, el hecho de que
realmente habia explicado algunos
fenémenos, lo cual abria )a posibili-
dad de agrandar ese horizonte. Ha-
cia el siglo X1X esta posibilidad se
habfa hecho realidad: 1a expansién
del conocimiento no era mas una
promesa, era un hecho. Algo si-
milar sucedié con las preguntas fi-
loséficas del xviit respondidas por
Kant. En elsiglo XiX la relacién en-
tre conocimiento y naturaleza era
ya evidente, pues el conocimiento
de la naruraleza desarrollado hasta
entonces podia ya conmolaria: la
pregunta por su relacién estaba ya
respondida en los hechos.

1

En el siglo XX comienza, para la
flsica, en 1905. Albert Einstein pu-
blica sus trabajos sobre ¢l concepto
del fotén y la teorfa especial de la
reladvidad. En el primero de ellos,
el descubrimiento de Planck (re-
lacionado con la teorfa de la ra-
diacién del cuerpo negro) de que
la energfa radiada es emidda y ab-
sorbida en cantidades discretas,! se
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propone como un descubrimiento
general.

Muy pronto, la fisica del xIx
encuentra problemas al tratar de
describir Jos nuevos fenémenos del
mundo micrascépico con los prin-
cipios de las teorias bésicas que
ha descubierto. En el estudio de
Planck se conjugan argumentos es-
tadisdcos, electromagnéticos y me-
canicos; el resultado que de esto
se obtiene es paradéjico. En pa-
labras de Einstein, la descripcién
ondulatoria propia del electromag-
nedsmo es radicalmente distinta
de la corpuscular, propia de la
mecdnica en general y de la, re-
cientemente descubierta, mecanica
estadfsuca en particular. El pro-
blema no es nuevo: ¢l estudio de
Ja luz, que se remonta una vez mis
a Newton (su segundo gran libro
es la Optica o Tratado de las refle-
xiones, refracciones, mflexiones y colo-
res de la luz, publicado en 1701),
habfa participado también de esta
paradoja. En Newton la suposicién
basica es que la luz estd compuesta
de pequeias particulas, La 6ptica
que se desarrollard después y que
quedaré incorporada a la electro-
dindmica de Maxwell, descubre que
la luz es una onda que se pro-
paga en el espacio. Esta es en-
tences la paradoja: ¢Es la luz un
haz de corpusculos discretos o una
propagacién continua de energia
(en forma de ondas) en el espa-
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La Critica de la razén pura de
Kant es la exposicion migurosa de la
Jflosofia de Newton.

cio? La interpretacién ondulatoria
tenfa, hasta Einstein, muchas venta-
Jas sobre la corpuscular, pues todos
los fen6menos descritos por la se-
gunda podfan ser descritos también
por la primera, pero no a la in-
versa. El descubrimiento de Plank,
y después de él de muchos otros,
ofrecia ahora a la segunda inter-
pretacién experimentos, fendme-
nos que la primera no podfa expli-
car. La respuesta de Einstein al pro-
blema es: Ia luz se propaga como
una onda de acuerdo a la teoria
electromagnética pero su emisién y
absorcién, es decir, su interaccién
con la materia, se¢ describe por
medio de particulas portadoras de
canddades discretas de energia: los
fotones. Esta dualidad onda-cor-
pusculo, elevada a principio geue-
ral del conocimiento, al ser des-
arrollada hasta sus dlumas conse-
cuencias dard origen veinte anos
después a la mecdnica cudntica, so-
bre la que volveremos mds ade-
lante. Por lo pronto dejemos claro
que la respuesta de Einstein tene
también como motivacién profunda
la bisqueda de la unidad en los
conceptos. Ha incorporade a la
teoria de Maxwell conceplos me-

canicos: los fotones “chocan”™ con
la materia como particulas y en su
interaccién sadsfacen leyes mecdni-
cas.

El segundo de los trabajos de
Einstein, la Teoria especial de lz re-
lativided, comparte la misma mo-
tivacién profunda con el primero.
Ahora la paradoja se refiere a otro
aspecto donde las teorias de la
mecinica y el elecdomagnetismo
son diferentes: las transftormacio-
nes entre sistemas de referencia in-
erciales diversos; el modo en que
distintos observadores de un mismo
fenémeno, ubicados en distintos lu-
gares del espacio y que s¢ mue-
ven a velocidad constante entre
sf, pueden hacer corresponder sus
observaciones. En la mecénica de
Newton estas ransformaciones son
sencitlas, porque se ha supuesto un
espacio y un tiempo absolutos, es
decir, dnicos, inmdéviles y eternos.
Sin embargo, cuando aplicamos es-
tas transformaciones en la teorfa
elecromagnéaca los resultados que
obtenemos no son correcwos: las
leyes para comparar observacio-
nes de fenémenos electromagnéu-
cos realizadas en distintos lugares
del espacio no son las oansforma-
ciones galileanas, sino las llamadas
transformaciones de Lorentz. Eins-
tein propone entonces: los concep-
tos mecédnicos de espacio y Liempo
absolutos deben reemplazarse por
el de una velocidad absoluta, la
velocidad de la luz. Sj aceptamos
este hecho, que los experimentos
de la época casi hacian ya evidente,
y lo elevamos a principio gene-
ral de nuestra teorfa, entonces las
transformaciones correctas son las
de Lorentz y la mecdnica, como la
electrodindmica, debe obedecerlas.
Esta es la reoria especial de 1a re-
latividad, cuyo fruto principal es
la reformulacién reladvista de la
mecinica. Esta reformulacién toca
las bases mismas de la construccién
newtoniana al concebir el espacio
y €l tempo, en que los objctos s¢
mueven, de un modo muy distinto.

Hacia 1716 Einstein aborda un
tercer aspecto relacionado con la
obra de Newton, al presentar su



Teorta general de le relatividad, la re-
formulacién moderna de la teoria
newtoniana de la gravitacién: la
causa de la ley de la gravitacién
esta en la geometria del espacio en
que viviimos. Aqui ¢l vinculo con
la obra de Newton es muy grande,
pues esta nueva teoria responde al
problema que Newton quiso resol-
ver en el Escolio final de sus Prinai-
pia en términos de Dios, coino he-
mos mencionado.

La mecénica cudntica, que nacié
con Plack y Einstein y se formulé en
1725, complementa y generaliza
el trabajo del segundo sobre el
fot6n. Einstein incorporé concep-
tos mecdnicos a la teoria ondu-
latoria maxwelliana; la mecanica
cudntica procede a la inversa: in-
corpora conceptos ondulatorios a la
mecdnica, Los principios matemau-
cos d¢ esta nueva teoria sob, cOMO
en la mecénica estadistica, probabi-
listicos.

Con la relairvidad de Einstem la

fuz pasa de ser un fendmeno de
panifenlas a ser una dralidad dr
onda-corpiisculo. El espacio y iempo
absolutos de Newton se reemplazan
por una velocidad absoluta y queda
establecido que la cawsa de la ley de
gravitacion radica en la geometria del
espacro.
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Las discusiones sobre su contenido
nacen con la teoria misma: ¢Es cau-
sa] la interpretacién probabilisaca
de las funciones que describen el
movimiento de las pardculus en el
nivel microscopico?, {sobrevive atn
este aspecto tan ligndo al newto-
nianismo? Nuestro siglo ha respon-
dido sélo parciahmente a estas pre-
guntas.

Vista en conjunto, la fisica con-
emporinca se presenta como el
desarrollo del newtonianismo lle-
vadon a sus consecuencias imis radi-
cales: todos los aspectos bisicos de
su obra han sido reinterprctados y
criacados. Sin embargo, Newton to-
davia esld alll. La mecanica relad-
vista rodea a la mecénica clasjca;
basta considerar en sus _ecuaciones
la velocidad de la luz como infinita
para reenconrar las formulaciones
de esta dlaima. Lo mismo sucede
con la mecdnica cudnltica; haciendo
cero la constante de Plack, resdmi-
mos la continuidad, recuperamos el
universo cldsico. Ha sido frente a
los nuevos fendmenos del mundo
microscépico que la fisica ha reque-
rido expandir los conceptos new-
tlonianos; pero la explicacién de
lodos aquellos problemas que ya
conociamos forma parte de estas
teorias. Este es el sentido illimo
de la unidad que hemos destacado
aqui: la coherencia interna de Ia
fisica, la relacién dindmica entre sus
conceptos, descansa sobre ¢l saber
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acumulado a lo largo de su histo-
ria y como en la obra de Newton,
esta unidad es sinénimo de genera-
lidad.

También en nuestro siglo, como
en el XIX, el conocimiento y la
técnica esuin fnumamente relacio-
nados. Ll ¢ircuito que va sin cesar,
¢n ¢] pensamiento cientifico de la
woria a la téenica y de los resul-
dos técnicos nucvos a kas refun-
diciones tebricas, se sucede ahora
veruginosamente: los conocimien-
108 s¢ wansforman con celeridad en
mstramentos, y a través de ellos
abrimos nuevas trayectorias para
el pensamiento, Nuestras socieda-
des se inueven poniendo en accién
las tres certezas newtonianas madu-
radas por tres siglos: El impulso
del pensamiento cientifico en sus
formas contemporineas se revela
como una solidaridad del genio y
de la técnica. La naturaleza es en-
tonces dos veces vencida; vencida
en su misterio y vencida en sus
fuerzas. El hombre ordena la na-
turaleza poniendo a la vez orden
en sus pensamientos y orden en su
trabajo.
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