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RESUMEN

La palabra “teoria” proviene del griego “theorein” y significa ver, mirar,
contemplar; pero no es un mirar superficial, sino mirar profundamente a la
Naturaleza; ésta es la actitud del sabio, del amante de la sabiduria. Platon
llamaba a este personaje Philotheamon: miron empedernido. En este trabajo,
y a partir de la etimologia de la palabra, se presenta una lista, necesariamente
incompleta, de algunos mirones empedernidos en la historia de la fisica.

PALABRAS CLAVE

Ciencia, conocimiento, teorias, historia.

ABSTRACT

The word “theory” comes from Greek “theorein’ and it means to see, to watch,
to contemplate; but it is not a superficial sight, but a deep observation of Nature;
this one is the attitude of the wise person, of the lover of the wisdom. Plato called
to this personage “Philotheamon’: a hardened onlooker. In this work, and from
the etymology of the word, a list is presented, necessarily incomplete, of some
hardened onlookers in the history of the physics.
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La palabra “teoria” proviene del griego theorein y significa contemplar, mirar;
pero no es un mirar superficial, sino un mirar profundo, contemplar para entender
la naturaleza de las cosas, para saber como esta construido o cdmo funciona el
Mundo. Esta es la actitud del sabio, del filosofo, del amante de la sabiduria.
Platon llamaba a este personaje Philotheamon, “mirén empedernido”, y por
supuesto que se puede extender el término al terreno de la fisica. En la historia
de esta ciencia hay muchos mirones empedernidos y cualquier lista que se haga
es necesariamente incompleta.

Los primeros que registra la historia los encontramos en la antigua Grecia.
Uno de tales personajes se llama precisamente asi, Tales, y era de Mileto, ciudad
jonia de Grecia, y vivid en el siglo VII a.n.e. Asi, mientras casi toda la gente veia
al Sol tnicamente cruzar el cielo, Tales miraba tan bien que predijo un eclipse
solar y era tan mir6n que una vez se cayd a un pozo por andar observando las
estrellas. Tales “miraba” que el elemento esencial en el Mundo era el agua.

Otros mirones fueron Leucipo y Demdcrito, que vivieron en los siglos Vy IV
a.n.e., y quienes debieron tener muy buena “vista”, pues mientras la mayoria de las
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personas miraba que los cuerpos en la naturaleza eran
duros, blandos, lisos, rasposos, etc., ellos “miraron”
que estaban formados por diminutas particulas,
indivisibles y eternas, llamadas “atomos”, que se
movian en el vacio (atopot, significa indivisible).
Y todo esto lo “miraron” hace 25 siglos, utilizando
solo el poder de su pensamiento especulativo.

En el siglo IV a.n.e. la mayoria de las personas
solamente veia que habia unos cuerpos mas pesados
que otros, mientras que Aristoteles, otro mirén de
la Antigiiedad, “miraba” que el Universo tenia una
estructura cuyo centro era precisamente donde esta
ubicado el centro de la Tierra y todos los cuerpos
celestes giraban en torno a ese centro y los cuerpos
graves se dirigian hacia alli cuando se les soltaba.
Siglos mas tarde otros mirones corregirian lo que
“mir6” Aristoteles, pero él tiene el gran mérito —entre
muchos otros— de haber iniciado con sus teorias el
estudio sistematico de un fendmeno tan complicado
como es el movimiento.

Arquimedes, un mirén que vivio en Siracusa en
el siglo III a.n.e., fue también un genial ingeniero y
matematico y un dia, seglin cuenta la leyenda “mir6”
mientras se bafiaba que todos los cuerpos sumergidos
en un fluido experimentan un empuje ascendente
igual al peso del fluido desalojado. Cuando descubrio
el principio de la hidrostatica que lleva su nombre,
dicen que sali6 corriendo desnudo por las calles de
su ciudad gritando “jEureka!” (jLo hallé!). También
fue quien dijo, refiriéndose a la ley de las palancas:
“Dadme un punto de apoyo y moveré al mundo”.

Eratostenes, un miron que vivié en el siglo Il y
IT a.n.e., fue el bibliotecario de la gran Biblioteca de
Alejandria, ademas fue matematico y astrébnomo e
hizo ajustes importantes en el calendario. Eratdstenes
habia escuchado relatos de viajeros que decian que
al medio dia del 21 de junio el sol no proyectaba

Aristoteles Eratostenes

Arquimides

Ingenierias, Julio-Septiembre 2004, Vol. VII, No. 24

Los mirones empedernidos de la fisica / José Luis Alvarez Garcia

ninguna sombra en un pozo de la ciudad de Siena
(la moderna Assuan) y que por consiguiente su luz
caia perpendicular en esa region. Sabia que Siena
se encontraba exactamente al sur de Alejandria y
“mir6” que si podia medir la longitud de la sombra
del Sol en esta tltima a la hora que no habia sombra
en la primavera, podria calcular la circunferencia de
la Tierra. Asi lo hizo y encontrd la circunferencia por
simple geometria.

Durante los siglos XVI y XVII se da una
revolucidn en el pensamiento cientifico con el trabajo
de muchos mirones. Asi, mientras toda la gente
miraba que el Sol giraba alrededor de la Tierra y
ésta estaba en el centro del Universo, uno de estos
mirones, Copérnico, “mir6” lo que habian “mirado”
otros mirones en los siglos [V y [l a.n.e., Heraclides
y Aristarco: que la Tierra se movia en torno a su
propio eje y alrededor del Sol.

Kepler, otro miron de esta época, “miraba” que el
Universo estaba construido con base de los sélidos
perfectos de la geometria. Y esta “vision” lo lleva a
plantear sus tres famosas leyes. Toda la gente creia
que los planetas se movian en orbitas circulares,
Kepler “mira” que lo hacen en 6rbitas elipticas segun
leyes perfectamente definidas. En esta época, mucha
gente veia al Sol como objeto de reverencia mistica y
religiosa, Kepler, en cambio, “mira” que el Sol es la
causa fisica de que los planetas giren en sus orbitas
alrededor de él y prepara el camino para la ley de la
gravitacion universal.

Galileo, mirén convencido del sistema de
copernicano, “miraba” que todos los cuerpos caen
con la misma aceleracion en el vacio, mientras que
los demas seguian creyendo en que Aristoteles habia
“mirado” siglos atras respecto a que los cuerpos caian
con una velocidad proporcional a su peso. Galileo
también “mird” que el movimiento podia permanecer
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indefinidamente sin necesidad de una causa que
lo mantuviera, iniciando asi la construccion del
principio de la inercia. Ademas “mira” que las
componentes verticales y horizontales de las
trayectorias de los proyectiles son independientes
entre si 'y funda la ciencia de la cinematica moderna
y al mismo tiempo da argumentos de plausibilidad
del movimiento terrestre.

Un mirédn que no era fisico de profesion sino
abogado, y se dedicd a la fisica y a las matematicas
por aficidn, lo que le vali6é el sobrenombre de
“Principe de los aficionados”, fue Pierre Fermat,
quien “mird” que todos los caminos geométricos
posibles entre dos puntos dados, s6lo son caminos
reales para la luz aquellos cuyo camino dptico sea
un maximo o un minimo. La condicidn se restringe
a un minimo para la mayoria de los casos.

El comun de las personas ve que las varas se
quiebran cuando son introducidas en el agua y se
enderezan al volverlas a sacar. Christian Huyghens
“mird”, en 1678, que la luz era una onda y que la
desviacion que experimenta al pasar de un medio
a otro es debida al cambio de velocidad del rayo
luminoso al cambiar de medio. Anteriormente, otro
fisico holandés, Willebrod Snell, habia encontrado, en
1621, una relacion entre los angulos de incidencia y
de refraccion de un rayo de luz; relacion que también
encontr6 Descartes algunos afios mas tarde.

Newton, que naci6é el mismo afio que murid
Galileo (1642), “mir6” que la Luna esta cayendo
continuamente hacia la Tierra, mientras que todo el
mundo ve que no lo hace. Y esto lo llevo a plantear
una ley de gravitacion universal. Este miron vio
muchas cosas mas. Por ejemplo, que la luz blanca
esta formada por todos los demas colores y, a través
de sus tres leyes de movimiento, vio como estan
relacionadas la masa, el tiempo, el espacio y el
movimiento, ademas de establecer una conexion
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entre todos los cuerpos del Universo y no considerar
a éste como un mero conjunto de objetos sin ninguna
interrelacion.

Ruggiero Giuseppe Boscovich, un matematico
jesuita, “mir6”, a mediados del siglo XVIIL, que la
materia estaba formada por particulas fundamentales
a las que llamo “puntos centrales”, abandonando
la antigua idea de una variedad de 4tomos solidos
diferentes. Estas particulas sugeridas por Boscovich
eran todas idénticas, y las relaciones alrededor de esos
puntos centrales constituian la materia. Boscovich,
que habia llegado a estas conclusiones a partir de
sus conocimientos de matematicas y astronomia,
anuncid la intima conexion entre la estructura del
atomo y la del Universo, entre lo infinitesimal y lo
infinito y prepard el camino para la fisica atomica
que seguiria con Dalton, Gay-Lussac, Avogador,
Mendeleyev y otros.

L9

Michael Faraday, en el siglo XIX, “mird” que el
mundo no es un escenario de “fuerzas a distancia”,
tal y como lo dicta la fisica newtoniana, sino que lo
que esta presente en el mundo fisico son sutiles y
omnipresentes “campos de fuerza”. Curiosamente,
Faraday no tenia una preparacion formal en fisica y
matematicas y tal vez esta sea la razon por la cual
no sigue la tradicion de la mecanica de Newton
de “fuerzas a distancia”. Al descubrir la induccidén
electromagnética, Faraday “mira” que la existencia
de particulas y campos eléctricos son insinuaciones
hacia la unidad de los fenomenos en la fisica a través
del concepto de campo.

Un admirador de Faraday, James Clerk Maxwell,
“mird”, también en el siglo XIX, la estructura
del campo electromagnético por medio de las
ecuaciones que llevan su nombre, y también “mir6”
que hay una estrecha relacion entre los fendémenos
electromagnéticos y la optica, uniendo a estas dos
areas de la fisica. Algun tiempo mas tarde, fue
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confirmada experimentalmente la prediccion de la
teoria expresada en las ecuaciones de Maxwell por
el fisico aleman Rudolph Hertz al producir ondas
electromagnéticas que podian ser refractadas,
reflejadas y polarizadas del mismo modo que la luz,
asi como también, midio su velocidad, encontrando
que era igual a la de la luz.

Sabemos que en la Naturaleza la energia
en forma de calor pasa de los cuerpos de alta
temperatura a los de baja temperatura, y nunca en
sentido opuesto; también sabemos que la energia
mecanica puede ser completamente transformada en
calor, por ejemplo mediante friccién, mientras que
una completa transformacion de calor en energia
mecanica representa, en general, una imposibilidad
fisica. William Thompson (Lord Kelvin) y Rudolph
Clausius, “miraron” durante la segunda mitad del
siglo XIX, que estos resultados se podian generalizar
y enunciaron la segunda ley de la termodinamica y
el concepto de entropia, continuando asi los trabajos
de Carnot, Joule y otros.

Max Planck, en 1900, “mira” que el espectro de
la radiacion de un cuerpo negro (la intensidad de
luz que emite un cuerpo opaco caliente a diferentes
longitudes de onda) se puede explicar asumiendo
que dicho cuerpo esta constituido por osciladores
(atomos) que cuando emiten luz a una determinada
longitud de onda no lo hacen de manera continua,
sino mas bien en cantidades discretas, multiplos
de un quantium de energia que es inversamente
proporcional a la longitud de onda de la luz emitida.
Planck funda asi la mecanica cuéntica.

Einstein, quien nace el mismo aflo que muere
Maxwell (1879), “mira” que la velocidad de la luz es
independiente de cualquier observador que se mueva
con velocidad constante y establece la relatividad
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especial. Mas adelante “mira” que un movimiento
acelerado es equivalente a un campo gravitacional,
estableciendo el principio de equivalencia y amplia
su teoria a la relatividad generalizada que incluye la
gravitacion. Con esto modifica sustancialmente las
nociones de espacio y de tiempo a diferencia de lo
que el sentido comtn dicta al resto de las personas.
En particular, también “mira” que el espacio tiene
una estructura determinada por la cantidad de materia
que hay en él.

Estos son solamente algunos de los mirones
empedernidos de la fisica y esta es una de las
maneras como han construido su ciencia: con teorias,
“mirando” a la Naturaleza, al Universo que nos
rodea y del cual todos formamos parte. El filésofo
en general, y en este caso el fisico hard un arte de
mirar bien, y este arte sera la teoria.

Finalmente, mencionaremos lo que decia
Heraclito, otro mirén del siglo VI a.n.e., quien
“miraba” que detras del incesante cambio de la
Naturaleza, de las sociedades y del ser humano,
siempre hay algo que permanece. Heraclito nos dice
que lo Ginico que permanece es el cambio y nos sefiala
en los fragmentos que se conserva de su obra que
“la masa no se fija en aquello con que se encuentra,
no lo nota cuando se le llama la atencidn sobre ello,
aunque se imagine hacerlo”. Por el contrario, el
mirén busca lo inesperado, pues —contintia Heraclito-
“sino esperas lo inesperado, no lo encontraras, pues
es penoso y dificil de encontrar” debido a que “la
Naturaleza ama el ocultarse”.
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