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n el Congreso de Paris de 1990,

David Hilbert habl6 con el mismo
optimismo que, en sus respectivas
épocas, lo hubiesen hecho Pitagoras,
Arquimedes, Newton o Leibniz. Las
Matematicas habian sido el motor de
los descubrimientos fisicos del siglo
XIX; las ecuaciones obtenidas habian
cambiado el mundo y ayudaban a su
comprension. Entonces entusiasma-
ba a los matematicos haber descu-
bierto técnicas que, afios o décadas
después, resultaron ser exactamente
lo que necesitaban los fisicos para re-
solver problemas del mundo real.

En 1900, Hilbert tal vez no pudo
prever que la Geometria no ecuclidea
serviria de base para la Teoria gravi-
tatoria de Einstein, ni que su propia
construccion de espacios abstractos,
llamados hoy Espacios de Hilbert, se-
ria la base matematica de la Mecanica
Cudntica. Esta situacion contrasta
con la del siglo XVII, en que Newton
se vio obligado a desarrollar por si
mismo el calculo diferencial para ha-
cer convincentes las conclusiones de
los Principia, en tanto que a Hilbert le
parecia que esfuerzos de este tipo ya
no iban a ser necesarios pues las Ma-
tematicas iban un poco por delante
de la Fisica. Esto era debido a los tra-
bajos de matematicos (en su mayoria
europeos) que, desde la invencion del
Céalculo diferencial por Newton y
Leibniz, habia convertido el célculo
en un potente instrumento para la re-
solucion de los problemas fisicos.
Otro gran avance fue la introduccion
de los nameros complejos, que am-
pliaron la Aritmética tradicional al
afiadir las raices cuadradas de ndme-
ros negativos, nameros no definidos
hasta entonces. Destacan, entre mu-
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chos, Cauchy y Gauss como respon-
sables del avance del Célculo.

Tomamos 1900 como punto de
referencia para describir algunos hi-
tos cientificos anteriores y, luego,
adentrarnos un poco en el siglo pasa-
do. Expondremos consideraciones fi-
sicas pues Fisica y Matemadticas han
caminado juntas. Tampoco renuncia-
remos a detalles histdricos, siempre
estimulantes y necesarios para si-
tuarnos en el contexto adecuado in-
tentando exponer como nacieron al-
gunas teorias.

DEL UNIVERSO DE PLATON AL
DE NEWTON

Platon pidi6 que se estimulase el co-
nocimiento cientifico de los movi-
mientos y periodos de los cuerpos
celestes. Asi comenz6 una revolucion
cientifica, que no se abrid paso por
completo hasta la obra de Newton en
el siglo XVII, debido a que los astro-
nomos fueron muy lentos a la hora
de interpretar correctamente lo que
veian en el cielo nocturno.

Les parecia que el Sol, la Luna y
las estrellas se comportaban impeca-
blemente aparentando movimientos
en circulos perfectos en torno a la
Tierra. Las circunferencias eran con-
sideradas divinas por su perfecta si-
metria y eternas al no tener principio
ni fin.

A los astronomos les dejaban per-
plejos cinco puntos de luz que pareci-
an ir errantes de un punto a otro del
cielo nocturno. Platén se espantaba y
los astrénomos empezaron a llamar-
les planetas, término griego que Sig-
nifica vagabundo. Tras dos décadas
de esfuerzos para comprender sus
movimientos, explicaron que los pla-
netas giraban con mayor libertad so-
bre esferas imaginarias. Dado que las
esferas eran tan simétricas y tan ca-
rentes de principio y fin como las cir-
cunferencias, dedujeron que el movi-

Cauchy (1789-1857)

Gauss (1777-1855)

miento planetario era tan divino como
el movimiento de la Luna, el Sol y las
estrellas.

Aristoteles sigui6 manteniendo
que los cuerpos celestes giraban so-
bre esferas en torno a la Tierra y pro-
puso que el Universo estaba dividido
en dos regiones diferentes. La central
0 reino terrestre abarcaba la Tierra y
su atmdsfera. Mds alld, desde la Luna
en adelante, estaba lo que Aristoteles
denominaba el Reino celeste.

Pensaba que el Reino terrestre
consistia en cuatro elementos (tierra,
fuego, aire y agua) y en cuatro cuali-
dades esenciales, base de la realidad
fisica, y ocultas en cualquier cosa te-
rrestre: lo humedo, lo seco, lo calien-
te y lo frio.

Segun Aristoteles, el Reino te-
rrestre era corruptible y cambiante

* De la Rev. Real Academia. Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Vol. 97, n° 2, 2003.
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Hilbert (1862-1943)

porque los cuatro elementos basicos
y sus cuatro cualidades eran corrupti-
bles y cambiantes. Por ejemplo, si se
calentaba agua, fria y himeda, se
convertia en aire, caliente y seco. Ex-
plicaba que los cuatro elementos te-
rrestre tendian a moverse en linea
recta, que es la mas terrestre de to-
das las curvas, pues tiene extremos
que simbolizan el nacimiento y la
muerte.

El Reino celeste consistia en un
quinto elemento incorruptible diferen-
te denominado éter, y que en diferen-
tes densidades formaba lo que habia
fuera del Reino terrestre (el Sol, la
Luna, las estrellas, asi como el espa-
cio entre los diferentes cuerpos extra-
terrestres).

El Universo de Aristdteles era,
hasta el Gltimo detalle, un cosmos,
palabra griega que significa ordena-
cion, belleza y decencia. Su teoria
también satisfacia el principio de ra-
z0On suficiente, que sostiene que, para

Newton (1647-1727)

cada efecto del Universo, debe existir
una causa racional. En su opinidn, los
trozos de Tierra caian por su deseo
de reunirse con su fuente primaria, la
Tierra.

Aristoteles tenia una explicacion
plausible para que giraran las esferas
celestes, indicando que cada una se
veia barrida por un viento etéreo pro-
ducido por la esfera inmediatamente
superior, mientras que la esfera exte-
rior la impelia el primum mobile, el
movimiento primero.

Pitdgoras (569-475 a. de C.)

Platon habia relacionado la Reli-
gion y la Ciencia. Pensaba que la dis-
ciplina que necesitamos para traer-
nos la auténtica piedad es la Astrono-
mia. Aristoételes habia casado
Religion y Ciencia, consiguiendo que
la Religion ampliase su dominio y
que la Ciencia elevase su reputacion,
ya que, hasta entonces, se la consi-
deraba como una empresa excéntrica
de dudoso valor, preocupada por lo
esotérico del mundo terrenal y por
las abstracciones matematicas.

Como muchos pueblos de lo que
hoy llamamos el Mundo occidental
hablaban latin y no griego, vivieron y
murieron sin saber de la obra de
Aristoteles y de su teoria del Univer-
$0. La admiracion por la obra griega
fue en aumento con la traduccion de
los textos griegos. El dominico San
Alberto Magno escribi6: “La mds su-
blime sabiduria de la que el mundo
puede ufanarse florecio en Grecia.
Asi como los judios sabian de Dios
por las Escrituras, los filosofos paga-

nos le conocian por la sabiduria na-
tural de la razon y le rendian home-
naje por ello”.

El rabino Maiménides reconcili6
la Cosmologia de Aristoteles con el
judaismo y lo propio hicieron el fil6-
sofo Averroes con la religion del Is-
lam y el dominico Santo Tomas de
Aquino dentro del Cristianismo. El
primum mobile se identificd con Dios
y no con una divinidad de caracter
genérico. Lo que Aristételes unid en
primer lugar, y que el tiempo y las di-
ferencias de lenguaje habian reducido
a pedazos, lo habian vuelto a unir los
judios, los musulmanes y luego los
cristianos. Giencia y Religion volvian
a ir del brazo a lo largo del renaci-
miento de la Civilizacion occidental.

Entre 1347 y 1350, la peste elimi-
no una tercera parte de la poblacion
europea y muchos hombres que ha-
bian perdido a sus mujeres entraban
en los monasterios. Bastantes eran

Leibniz (1646-1716)
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analfabetos y, segln la amarga opi-
nion del Papa Clemente VI, eran
arrogantes, dados al fasto y descui-
daban los caminos del Sefior. La si-
tuacion de abandono y debilidad de la
Iglesia catolica propicid la reforma de
Martin Lutero (1517) y, un poco més
tarde, en 1543, el tedlogo polaco Ni-
colds Copérnico desencadeno una
revolucion cientifico-religiosa exhor-
tando el abandono de Aristdteles al
defender que el centro del Universo
era el Sol y no la Tierra.

Copérnico era un astronomo afi-
cionado que no tenia pruebas para
defender sus argumentos. Creia que
la teoria egocéntrica era tan compli-
cada con los errantes debido a que
estamos sobre la Tierra que gira so-
bre su eje y alrededor del Sol. Decia
que, al tener en cuenta el nacimiento
de la Tierra, los demas planetas des-
cribirian orbitas circulares. Unos
cuantos fildsofos griegos ya habian
defendido versiones de heliocentris-
mo 2.000 afios antes. Uno de ellos
fue Phidias, padre de Arquimedes.

Los criticos a Copérnico indica-
ban que no se sentia que la Tierra se
moviese. El prestigio de Aristoteles y
la falta de evidencias fisicas de la teo-
ria copernicana fueron las causas de
que los @mbitos religioso y cientifico
siguiesen creyendo en los cielos de
Aristoteles, El mismo Lutero ridiculi-
z6 a Copérnico por su heliocen-
trismo.

Pero en 1572 aparecié una nueva
estrella brillante, que astronomos ac-
tuales piensan que pudo ser una su-
pernova, y en 1577 nos visitd un co-
meta tan brillante que pudo verse en
toda Europa a la luz del dia. El astro-
nomo danés Tycho Brahe midié su
paralaje’, lo que le permitid deducir
que estaba cuatro veces mas lejos de
nosotros que la Luna.

Esto contribuy6 a que, en los
afios siguientes, la Ciencia se fuera
haciendo mds receptiva a la posibili-
dad de que Aristdteles estuviese
equivocado y la Religién se puso mas
a la defensiva frente a los disidentes.
Alrededor de 1600, el astronomo ale-
man de 47 afos Johannes Kepler, lu-
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Platon (427-347 a. de C.)

terano y copernicano, estaba a punto
de anunciar diversos descubrimien-
tos que iban a rematar la tarea de
Brahe en su descrédito de la teoria
aristotélica del Universo. Kepler tenia
16 cuando su padre abandon6 a su
familia, dejandola en una pobreza to-
tal. Su madre estaba relacionada con
la brujeria, lo que puede explicar la
aficion de Kepler a la Astrologia, de
la que afirmaba que “si los astrélogos
dicen a veces la verdad deberia atri-
buirse a la suerte”. La aficion astrold-
gica de Kepler parecia motivada por
la necesidad de ganarse la vida y cui-
dar de su madre.

Kepler habia pasado veinte afios
descifrando las meticulosas observa-
ciones de Brahe y cientos de horas
observando los planetas e intentando
discernir sus movimientos y posicio-
nes, cOMO en una ocasion animara
Platon a hacer a sus compatriotas.

Dos milenios después, se habia
completado esa mision, pero el resul-
tado en nada se parecia al previsto
por Platon y Aristoteles. Los tres
descubrimientos de Kepler fueron:

- Los planetas describen oOrbitas
elipticas con el Sol ocupando uno de
sus focos.

- Si T es la duracion del afio de un
planeta y d el eje mayor de la elipse
que describe en su movimiento,
T2=constante xd®. Por eso Mercurio
tiene un afo que equivale a 88 dias

nuestros, en tanto que la duracién de
un ano de Plutén es de 90.410 dias
terrestres.

- Cada planeta no se mueve a ve-
locidad constante, pues barre dreas
iguales en tiempos iguales.

Kepler lleg6 a opinar que los pla-
netas se mantienen en Orbita gracias
a una fuerza procedente del Sol.

Galileo, en ltalia, comenz6 su
existencia como aristotélico declara-
do, pero en 1609 cambi6 de idea al
mirar por un pequefio telescopio de
fabricacion propia con el que pudo
ver lunas que giraban en torno a Ji-
piter, de la forma en que Copérnico
habia imaginado que la Luna giraba
alrededor de la Tierra. También habia
observado que la Luna no era tan
perfecta como Aristételes la habia
imaginado pues observé unas man-
chas que parecian crateres y otras
zonas que parecian mares llenos de
agua. En una de ellas, llamada Mare
Tranquilitatis, es donde el hombre
puso por vez primera el pie en la Lu-
na. Hoy sabemos que no hay mares

Aristoteles (384-322 a. de C.)

en la Luna, si bien se han conservado
los nombres inicialmente dados.

Galileo comprobd que las bolas
pesadas no caen mas deprisa que las
ligeras al deslizarse por un plano in-
clinado, refutando la célebre teoria de
Aristoteles de que los trozos de Tie-
rra caian por su natural deseo de reu-
nirse con su fuente primaria y que los
objetos pesados caian con mas rapi-
dez que los ligeros.

1. Cuando se mira un objeto primero con el ojo derecho y luego con el izquierdo, parece cambiar de posicion. Ese
desplazamiento o paralaje disminuye cuando aumenta la distancia del objeto.
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Copérnico (1474-1543)

Galileo tuvo que enfrentarse en
1633 a la Inquisicion. A lo largo de un
juicio de meses, manifestd que su
creencia en el heliocentrismo siempre
habia sido académica, si bien no pu-
do negar que habia desafiado la letra
y el espiritu de una orden que se le
habia dado quince afos atrds advir-
tiéndole que abandonase la opinion
de Copérnico. Se le declar culpable,
exigiéndole que se retractara?, a lo
que cedi6 para evitar males mayores
y, después del juicio, se le mantuvo
en arresto domiciliario los ocho afios
que le quedaron de vida, durante los
cuales quedd ciego por cataratas.
Muri6 en 1642, afio en el que nacio
Isaac Newton.

En otofio de 1642, el Parlamento
inglés exigia al rey Carlos | que aban-
donara su control sobre la Iglesia y el
Estado. Los rebeldes parlamentarios
no deseaban que el Rey les goberna-
Se a su voluntad y deseaban que fue-
se el pueblo quien se gobernase por
medio de leyes dadas a si mismo.

En respuesta a ese amotinamien-
to, Garlos habia huido a Nottingham
donde organizd un ejército bien equi-
pado que avanzé hacia Londres y que
en su primera batalla importante con
las fuerzas parlamentarias termin6 en
retirada dejando 5.000 soldados
muertos, entre los que estaba el pa-
dre de Isaac Newton, de 36 afios,
granjero, que acababa de heredar la
granja mas grande de Woolsthorpe.
En la primavera de 1642, se habia ca-

sado con Hanna Ayscough y espera-
ba su primer hijo, que naci6 el 25 de
diciembre con todos los sintomas de
no ser capaz de sobrevivir.

Conforme pasaban los dias, el jo-
ven Isaac se aferraba a la vida si bien
en sus primeros afos tuvo necesidad
de un collarin para mantener la cabe-
za en su sitio. Cuando Newton tenia
dos afios, su madre se casé con el
reverendo Barnabas Smith, viudo ri-
€O que vivia a unos dos kildmetros,
en North Witham, dejando a Newton
al cuidado de su abuela. En 1649, co-
menz6 a ir a la escuela, siendo muy
retraido. Ademds, su debilidad de na-
cimiento le impedia participar en jue-
g0s agresivos.

En esos afios fue importante la
compafiia de su tio, el reverendo Wi-
lliam Ayscough, que vivia a tres kild-
metros de él. Viendo estudiar a su tio
pacificamente en la biblioteca y oyén-
dole hablar dulcemente a sus parro-
quianos, el joven Newton asocio la vi-
da religiosa y de estudio a un am-
biente de paz y seguridad. Por ello,
adquirié la costumbre de alejarse y
entrar en sus propios pensamientos
para sumergirse en el mundo natural.
Asi escapaba de su miserable exis-
tencia y descubria cosas interesantes
en la Naturaleza. Se dio cuenta de
que el arco iris siempre tiene los mis-
mos colores, de que Venus se mueve
mas aprisa que Jupiter y de que los
nifos, al jugar al corro, se echan un
poco hacia atrds como si los empuja-
se una fuerza invisible.

Asi descubrié Newton la felicidad
por primera vez en su vida, lo que fue
estropeado por el regreso de su ma-
dre en 1649 tras la muerte del reve-
rendo Barnabas, con quien habia te-
nido tres hijos. Su madre intent6 ex-
plicarle que se habia casado con
Barnabas para asegurar el futuro
econémico pero no consiguid quitar
la amargura que el abandono le habia
producido.

Habia llegado el momento de que
Newton, con sus 12 afios, acudiera a
la Escuela de Gramatica de la ciudad
de Grantham, a poco mds de diez ki-
I6metros, lo que hizo aconsejable que

su madre consiguiese alojamiento y
manutencion en casa de los Clarke,
amigos de los Newton desde hacia
mucho. La familia estaba compuesta
por el sefior Clarke, la sefiora Storer-
Clarke y sus cuatro hijos de un matri-
monio anterior, entre los que estaban
un hijo altanero llamado Arthur, que
se burlaba de Newton por su mal ren-
dimiento en el colegio, y una hija,
Katherine, de quien se enamord, pe-
ro jamas le dijo nada por miedo a
verse rechazado.

Los Clarke recibian con frecuen-
cia invitados instruidos lo que, junto
a la enorme coleccion de libros que
guardaba el sefior Clarke en el &tico,
contribuy6 a que Newton comenzase
el estudio de la Filosofia natural.

L

Brahe (1546-1601)

Naturalmente, se quedd atrds en
sus estudios escolares hasta que un
serio incidente con el pendenciero
Arthur le hizo reaccionar y desear ser
el mejor de la clase. Entonces, des-
graciadamente, llegé su madre que
se lo llevd para que ayudase en las
tierras heredadas. Afortunadamente
para la Ciencia, hizo tan mal el trabajo
de granjero que su madre le devolvio
a Grantham para continuar sus estu-
dios. Ahora se mostré6 mucho mas
capaz en la escuela de Gramatica, ter-
minandola en s6lo nueve meses y re-
cibiendo al final una felicitacion de su
maestro, el sefior Stokes, en el vera-
no de 1661.

Con las recomendaciones del re-
verendo Ayscough y del sefor

2. Puede cosultarse el documento “Memoria y reconciliacion: la Iglesia y las culpas del pasado” de Juan Pablo Il de 31

de octubre de 1992.
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Stokes, se le acept6 en el Trinity Co-
llege de Cambridge, fundado en
1546 por Enrique VIII.

En 1660, los ingleses, hastiados
de las severas normas puritanas, ha-
bian devuelto la Corona a Carlos |,
hijo del rey decapitado. Newton llegd
al Trinity College en plena celebracion
festiva por el nuevo Rey. En contraste
tuvo que apretarse el cinturén pues
su madre, aunque rica, le retird su
apoyo econémico por lo que tuvo que
matricularse como Subsizar, nombre
que se daba a los estudiantes pobres
que hacian medio dia de criados de
estudiantes ricos para costearse sus
estudios. Durante esa época, y por
las noches, comenz6 a experimentar.
Llevaba un cuaderno de notas donde
apuntaba sus experiencias y sus pre-
guntas sobre un amplio especto,
“Sobre la luz y el color”, “Sobre
Dios”, “Sobre la gravedad”,... Mien-
tras el cerebro de Newton se apresu-
raba en su camino hacia adelante,
bien nutrido y lleno de energia, su
cuerpo comenzd a quedarse atras y
en 1664 se negd a sequir. La falta de
suefo obligd a un Newton exhausto a
guardar cama. Pudo hacer los exa-
menes finales y con pobres califica-
ciones obtuvo el titulo de bachiller en
Artes. Intervinieron algunos profeso-
res que adivinaban su potencia inte-
lectual y se le dio una beca para obte-
ner el titulo de master.

Apenas comenzd el nuevo Curso,
lleg6 a Cambridge la noticia de que la
peste habia hecho presa en Londres.
En los veinte afios anteriores se habia
duplicado la poblacion de la ciudad,
excediendo la capacidad de las infra-
estructuras sanitarias medievales. Se
hablaba de que semanalmente mori-
an 13.000 personas.

Ante el temor de que sucediese
como en el siglo XIV y que la peste se
extendiese por toda Europa, se deci-
dié cerrar la Universidad y Newton
regresé a Woolsthorpe con la inten-
cion de meditar lo aprendido. Asi de-
sentrafo los detalles de una nueva
Matematica, que algln dia se llamaria
Célculo, que seria la herramienta para
describir con precision el mundo na-
tural. Empez6 a preguntarse por qué
caian los cuerpos hacia la superficie
de la Tierra en linea recta, por qué no
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caia la Luna hacia la Tierra si también
sentia la atraccion de la gravedad.
Conjeturaba que se debia a la fuerza
centrifuga de Huygens que la aparta-
ba de la Tierra y que el equilibrio en-
tre esa fuerza y la atraccion de la Tie-
rra podria explicar que la Luna se
quedara en su drbita sin caer hacia la
Tierra.

Después, describiria que esa fuer-
za centrifuga dependia de la masa
que gira, de la distancia al centro de
giro y de la velocidad mediante la ex-
presion
Fuerza centrifuga = —ConstanteTé mxd
por lo que corresponde una fuerza
centrifuga grande a una persona u
objeto pesado que girase en el extre-
mo de una cuerda larga en un tiempo
corto, lo que junto a la segunda ley
de Kepler le llevo a que

Fuerza gravitatoria de la Tierra
Fuerza centrifuga de la Luna

constante x -1
d2

Kepler (1571-1630)

En otras palabras: aquel afio terri-
ble de 1665, en medio de la peste, el
joven Newton (23 afios) lleg6 a un
hermosisimo descubrimiento: La
fuerza centrifuga que la Luna experi-
menta al girar en torno a la Tierra de-
pende de dos cosas (dejando la cons-
tante aparte): la masa m de la Luna y
la longitud de una cuerda imaginaria
d que la conectara a la Tierra. En esa
cuerda imaginaria se situaria el tiron
de la fuerza gravitatoria de la Tierra
que atrae a la Luna y la fuerza centri-
fuga de la Luna que actia en sentido
contrario.

También Newton amplié vy refind
el trabajo de Galileo con bolas meta-
licas observando coémo se movian los
objetos en respuesta a cualquier fuer-
za y no (nicamente a la fuerza de la
gravedad. Resumid sus observacio-
nes en tres leyes o axiomas: El Prin-
cipio de inercia, el Principio de accion
y reaccion y el Principio de indepen-
dencia de fuerzas.

Galileo (1564-1642)

Tras la peste, volvio a Cambridge,
Universidad que excluia de su docen-
cia a quien no hiciese el juramento de
lealtad, dado que entonces se prohi-
bia ocupar ningin puesto publico a
quien rehusase recibir la comunién
segun los principios de la Iglesia de
Inglaterra. Barrow habia sido profe-
sor de Newton antes de la peste. Al
comprobar los conocimientos de
Newton, tras la peste acelerd su reti-
rada de la Cdtedra lucasiana, promo-
viendo que poco después le sustitu-
yese Newton cuyo prestigio fue au-
mentando recibiendo en 1672 el
reconocimiento del rey Carlos Il. A
continuacion, fue elegido miembro de
la Real Sociedad de Londres. A tono
con la tradicion, el nuevo miembro
que ain no habia cumplido los 30
afos, present6 un informe a la Socie-
dad de sus ultimas investigaciones,
que termin6 en un enfrentamiento de-
sastroso.

Hasta ese momento, los cientifi-
cos, llamados Fildsofos de la Natura-
leza, habian creido que la luz blanca
era absolutamente pura y que los co-
lores conocidos se producian cuando
la luz pura pasaba por algin medio
que la alteraba. Asi explicaban por
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Barrow (1630-1677)

qué la luz blanca que pasaba por un
prisma de vidrio producia todos los
colores del arco iris. La parte que pa-
saba por la zona mas estrecha del
prisma con forma de cufa daba el ro-
jo; la que pasaba por la parte mas
gruesa, el azul.

Newton habia llegado a una con-
clusion completamente diferente al
darse cuenta de que la luz coloreada
que pasaba por cualquier parte del
prisma seguia siendo del mismo co-
lor, por lo que pensaba que la inmu-
table y pura era la luz coloreada y no
la blanca, que parecia estar compues-
ta por los demas colores. Presentd
estos descubrimientos ante la Real
Sociedad, creyendo, con poca mo-
destia, que su afirmacion era la mas
sorprendente y considerable hecha
hasta entonces sobre los secretos de
la Naturaleza. El diplomatico secreta-
rio de la Sociedad, Henry Oldenburg,
le dijo efusivamente que su informe

Newton (1643-1727)

habia recibido una atencion singulary
una aprobacion infrecuente.

Sin embargo, molestos por la im-
portancia que se daba aquel joven
desconocido y por la audacia de su
teoria, un pequefio nimero de miem-
bros de la Sociedad, dirigidos por
Robert Hooke, habia saludado la pu-
blicacion con escarnio singular. La
critica cientifica estaba al orden del
dia y no habia que tomarla como algo
personal. Los Fildsofos de la Natura-
leza pretendian crear una jungla inte-
lectual en la que s6lo sobreviviesen
las ideas mas aptas. Ademds, en este
caso, Hooke se habia mostrado an-
sioso en desacreditar a Newton dado
que en 1665 habia publicado su exi-
toso libro Micrografia, con una elo-
cuente defensa de la teoria ortodoxa
de los colores, por lo que no podia
permitir que su libro quedase viciado
por la hipdtesis atolondrada de un
principiante soberbio.

Los ataques de Hooke crisparon a
Newton, que enfermo, se sintié aco-
rralado y lleg6 a odiar a Hooke. Aban-
don6 la Real Sociedad, argumentan-
do la lejania a Cambridge, y decidi6
no volver a publicar jamas ningin
trabajo.

La direccion del pensamiento de
Newton cambid al recibir una carta
de su viejo enemigo Robert Hooke.
Sin que Newton lo supiera, Hooke
habia llegado a admirar los avances
de Newton, no exento de cierta envi-
dia, y queria la opinién de Newton
sobre una nueva idea.

La carta indicaba que habia pen-
sado mucho en las 6rbitas elipticas
de Kepler y que habia llegado a la
conclusion de que las drbitas las ori-
ginaba una fuerza gravitatoria que se
debilitaba con el cuadrado de la dis-
tancia. Explicaba Hooke que habia lle-
gado a esa conclusion imaginando
que la Tierra era una fuente de luz y
que Kepler habia descubierto hacia
un siglo que el brillo disminuia con el
cuadrado de la distancia a la fuente
luminosa. Debid producirle cierta
sonrisa a Newton que Hooke hubiese
dado con la verdad pero no le impor-
taba pues él se encontraba mucho
mas lejos.

En los dias siguientes, aunque ha-
bia desechado la carta de Hooke,

Newton comenz6 a dar vueltas a los
cabos sueltos que le quedaban en
sus esfuerzos de 1665. Sobre todo le
preocupaba la causa del campo gravi-
tatorio de la Tierra. El principio de ra-
zOn suficiente le exigia una respuesta.
Desechd la teoria del torbellino de
Descartes, pues, de ser cierta, una
manzana no caeria hacia la Tierra en
linea recta. Lo que parecia es como Si
el centro de la manzana se sintiese
atraido por el centro de la Tierra. En-
tonces comenz6 a preguntarse qué
sucederia si la Tierra se redujese al
tamafio de una particula diminuta y lo
mismo sucediese con la manzana. Se
admitia que la manzana caia hacia la
Tierra por ser mucho mas pequefia,
pero, reduciendo la situacion a dos
particulas de igual tamafio, era impo-
sible seguir pensando que la particula
manzana cayese hacia la particula
Tierra sin que ésta se moviese lo mas
minimo.

Era mas razonable suponer que
las dos particulas se atraian. Es decir,
Newton habia descubierto que la gra-
vedad de la Tierra no pertenece ex-
clusivamente a la Tierra y que la gra-
vedad es la fuerza de atraccion entre
todas las particulas de la materia.

La ecuacion original de la gravita-
cion de Newton estaba formulada ba-
jo la idea de que la gravedad de la
Tierra era una fuerza unilateral, de
manera que la ecuacion sélo contenia
una referencia a la masa del objeto
que se veia atraido hacia la Tierra. Al
reconocer que la gravedad es una
fuerza mutua, la ecuacion necesitaba
una referencia explicita hacia la masa
de la Tierra que el objeto también
atrae hacia si. Por ello, junto a m, que
representa la masa del objeto, New-
ton afiadié una M, que representa la
masa de la Tierra obteniendo la ecua-
cion
Fuerza gravitatoria = —Constantedé Mxm

En los afios siguientes, los experi-
mentos cientificos determinarian el
valor de esa constante con enorme
precision y, en recuerdo a Newton,
paso a llamarse Constante gravitato-
ria G de Newton, quedando la férmu-
la:

Fuerza gravitatoria = GIXZA—ZXTTI
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Algunos afios después, Newton
volvio a recibir otra carta de Hooke,
en esa época secretario de la Real
Sociedad. Hooke habia oido hablar
de la ecuacion gravitatoria de Newton
y queria asegurar haber sido el pri-
mero en considerar el cuadrado de la
distancia. Como prueba le recordaba
a Newton la carta que le habia envia-
do anos atras.

Entonces Newton se concentrd en
la redaccion de sus aportaciones
cientificas, con el estimulo del astro-
nomo Edmunt Halley, quien habia
quedado sorprendido de que la ecua-
cion gravitatoria de Newton hubiese
probado que el cometa que habia
aparecido en 1682 era el mismo que
Kepler vio en 1607, deduciendo que
este cometa estaba en 6rbita en
nuestro sistema planetario y que pa-
saba cerca de la Tierra cada 76 afios,
aproximadamente. Desde la época de
Kepler, se habia creido erréneamente
que los cometas viajaban en linea
recta, que pasaban por la Tierra una
VEZ y que nunca reaparecian.

Gracias a Halley y a la bendicidn
de la Real Sociedad, Newton llegd a
comunicar todos sus conocimientos
al mundo del que habia vivido tan ale-
jado. En 1687 publicé la obra Philo-
sophiae Naturalis Principia Mathema-
tica, que, con la unién de Matemati-
cas y experimentacion, transformd la
Filosofia natural en una Ciencia de la
Naturaleza. Dejo fuera del Principia
sus ideas sobre la luz, que no las pu-
blico hasta la muerte de Hooke, para
evitar asi discusiones y reservarse el
derecho a decir la dltima palabra.

Después de veinte siglos, la teoria
de la gravedad de Newton habia pul-
verizado la teoria de los cielos de
Aristoteles. Segln la nueva vision, el
Universo no estaba segregado en dos
reinos separados, sino que sélo habia
un Universo regido por la ecuacidn
de la gravedad. Newton desvel6 que
buena parte de lo que el Universo ha-
bia sido, es y serd, es el resultado de
una infinidad de particulas materiales
que tiran unas de otras simultanea-
mente.

En 1634, se publicé Somnium
(Suefio), obra postuma de Johannes
Kepler, tal vez la primera obra de
ciencia ficcion de la Historia. Descri-
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be a un muchacho que viaja a la Luna
con la ayuda sobrenatural de un de-
monio amistoso, conjurado por una
bruja, la madre del chico. Tal vez esta
historia inspirase al francés Julio
Verne quien, en 1865 y en su novela
De la Tierra a la Luna, describié un
viaje con detalles proféticos. Tres
hombres hacian el largo viaje dentro
de una enorme bala de aluminio dis-
parada por un cafién de hierro de 275
metros de longitud situado en Tram-
pa (Florida).

Un siglo después, la NASA plane-
aba enviar tres hombres a la Luna en
el interior de lo que equivaldria a una
enorme bala de titanio disparada des-
de una rampa de lanzamiento en Ca-
bo Cafiaveral a 160 kilometros al Este
de Trampa. Los astronautas no sal-
drian disparados de un cafién sino
que irian en lo alto del Safurno V, un
cohete de 110 metros de longitud ali-
mentado por combustible liquido. Es-

Halley (1656-1742)

te observatorio lo habia fundado en
1894 el excéntrico rico Percival Lo-
well, que deseaba tener un telescopio
para buscar vida en Marte. No encon-
tré ninglin marciano pero su observa-
torio se convirtié en uno de los mds
prestigiosos del pais para estudiar el
sistema solar.

Cuando se inauguro el observato-
rio Lowell, se creia que el sistema so-
lar estaba formado por la Tierra, los
cinco planetas que conocié Copérni-
co, mas Uranoy Neptuno, descubier-
tos después.

Los astrdnomos habian observa-
do que la drbita de Urano no era per-
fectamente eliptica y que violaba una
de las leyes de Kepler. Ello llevd a
muchos, entre ellos a Lowell, a atri-
buir esas aberraciones a un planeta
cercano aun sin descubrir.

Con la ecuacion gravitatoria de
Newton y su telescopio, Lowell pre-
dijo la localizacion del hipotético nue-
vo planeta. Tras su muerte, su ayu-
dante Clyde Tombaugh lo encontr6
en 1930, muy cerca del sitio predi-
cho. Los astronomos lo bautizaron
como Pluton.

En 1969, la ecuacion de Newton
representd un papel crucial en el en-
vio de astronautas a la Luna. Pode-
mos decir que Newton nos propor-
cion6 el medio matematico para des-
cubrir el camino a la Luna.

Durante afios, los astronomos ha-
bian calculado con tanta precision la
orbita lunar que los cientificos de la
NASA podian saber en qué lugar esta-
ria en cada momento su blanco lunar.
El célculo de la disminuci6n de la gra-
vedad de la Tierra en todos los puntos
de su camino hacia la Luna permiti6
determinar el tamafo del cohete. Se
eligio Cabo Cafiaveral para proporcio-
nar un 5% mas de impulso a la nave,
ya que los cuerpos reciben mayor
fuerza centrifuga al acercarse al Ecua-
dor, debiendo lanzarse a favor del giro
de la Tierra, lo que se pudo hacer con
seguridad ya que al este de Cabo Ca-
fiaveral s6lo estaban el océano Atlan-
tico y unas islas poco pobladas.

Era necesario calcular la mejor ru-
ta hacia la Luna, para lo que la NASA
cre6 la Division de Andlisis y Planifi-
cacion de la Mision con sede en
Houston. Este Centro disponia en
1969 de casi un millar de cientificos e
ingenieros. Este trabajo era complica-
do dado que exigia la aplicacion de la
ecuacion de Newton a tres objetos, la
Tierra, la Luna y la nave espacial. Este
problema se llama el Problema de los
tres cuerpos. Al avanzar la nave,
cambian las distancias de la nave a la
Tierra y a la Luna, variando las atrac-
ciones gravitatorias entre ella y los
otros dos cuerpos. Al aplicar la ecua-
cion de Newton a tres sdlidos, 1o ma-
ximo que se podia hacer es dar una
respuesta aproximada, que exigia la
ayuda de ordenadores. Con ayuda de
muchos ordenadores IBM de finales
de los 60 se pudo calcular la ruta de
acceso a la Luna mds segura y que
necesitase menos combustible. Tenia
forma de ocho para posibilitar el giro
alrededor de la Luna y el regreso a la
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Tierra en caso de que hubiese que
abortar la operacion en el dltimo mo-
mento. La ecuacion de Newton pre-
decia que, en tal emergencia, no se
requeria mas combustible, pues el ti-
ron gravitatorio de la Luna haria orbi-
tar la nave lanzandola a la pista de re-
torno del ocho previsto.

El 16 de junio comenzo el viaje. Al
pasar las nubes, el cohete empezd a
girar para impedir que cabeceara y se
saliera de su curso, utilizando la mis-
ma razon fisica que mantiene erguida
una peonza que gira. En principio, los
astronautas avanzaron a 40.000
km/h, luchando contra la gravedad de
la Tierra como si se viajase cuesta
arriba. Sin embargo, a dos terceras
partes del camino, a 350.000 km de
la Tierra, la nave espacial empezd a
acelerarse dado que se habia llegado
al punto en que la gravedad de la Lu-
na superaba a la de la Tierra. El 20 de
julio a las 15:18, hora de Houston,
termino el viaje en el Mar de la Tran-
quilidad. Poco después, Neil Arms-
trong pasearia por la Luna diciendo:
“Esto es un pequefio paso para un
hombre, pero un paso gigante para la
Humanidad’.

LAS MA'[EMI'\TICAS YLA
ECUACION DE INDUCCION
ELECTROMAGNETICA

En 1791, el mundo pasaba por las
angustias de la lucha de clases con
una intensidad nunca vista. La gente
deseaba mejorar su posicion social
reveldndose contra el statu quo. En el
Nuevo Mundo, los colonos norteame-
ricanos habian redactado una Decla-
racion de Independencia librandose
de Gran Bretafia. En el Viejo Mundo,
después de que los ciudadanos fran-
ceses de las clases bajas hubiesen
tomado la Prision de la Bastilla en
Paris, Luis XVI accedi6 a sus preten-
siones firmando una Declaracion de
los Derechos del Hombre.

Ademas, y en esa misma época,
las clases trabajadoras de Norteamé-
rica y Europa tenian que adaptarse a
las exigencias de la Revolucion In-
dustrial, que afectaba incluso a quie-
nes vivian lejos de los grandes cen-
tros industriales. James y Margaret
Faraday vivian en el campo y James
habia trabajdo arduamente desde su

niiez para convertirse en un consu-
mado herrero. En 1971, sus obras
soberbiamente forjadas se habian de-
valuado sin parar por la mejora cre-
ciente de los productos hechos a méa-
quina.

Para encontrar méas trabajo, Ja-
mes y Margaret se trasladaron a Ne-
wington, pueblo cercano a Londres,
dada su necesidad desesperada de
ganar mas dinero. El 22 de septiem-
bre les nacié un nuevo hijo, Michael.
Los Faraday eran devotos miembros
de la secta cristiana de los sandema-
nianos, que hacian hincapié en la fe
infantil y sencilla. Respecto a su edu-
cacion, el mismo Michael dejaria es-
crito que fue de lo més corriente,
consistiendo en rudimentos de lectu-
ra, escrituras y Aritmética.

Faraday (1791-1867)

Conforme la Revolucion Industrial
aumentaba, la automatizacion daba
posibilidades de trabajo para obreros
no especializados, personas pobres
carentes de formacion como Michael
Faraday, quien tom¢ una decision
que marcaria su vida: decidié conver-
tirse en el nuevo chico de los recados
de una libreria regentada por George
Riebau, lo que sdlo le exigia deambu-
lar por la vecindad, a lo que estaba
bien acostumbrado. Prefiri6 este tra-
bajo al de los peligrosos talleres que
explotaban al obrero y que surgian
por la ciudad.

Ese empleo era deseable por otro
motivo. La tasa de alfabetizacion es-
taba subiendo por la Europa indus-
trializada por el abaratamiento en la
produccion y distribucion de libros.
La gente compraba mas libros que
nunca y el joven Faraday se mantenia

ocupado e intrigado por el interés de
la gente hacia la palabra impresa, 10
que provoco su cambio de actitud ha-
cia la lectura. Ademéas, Faraday se
sinti6 atraido al ver como se cosian
los textos para formar libros en la
trastienda de Riebau, por lo que deci-
dié convertirse en aprendiz de encua-
dernador, dejando por primera vez
las calles a sus catorce afios. Asi, en
los siete afios siguientes llegé hasta
él una completa biblioteca de libros
de todo el mundo.

Mientras cosia la Gltima edicion
de la Enciclopedia Britanica, leyo la
entrada sobre la Electricidad de la pa-
gina 127 y se enter6 de que, aunque
los filésofos de la Naturaleza conoci-
an aquel fenémeno desde hacia si-
glos, atin no habian logrado saber en
qué consistia. El joven sandemaniano
penso que, en tanto la Electricidad si-
guiese siendo enigmatica, nadie ten-
dria una comprension adecuada de
Dios. Faraday pensé que aquello era
intolerable y decidi6 contribuir a re-
mediar la situacion. Educado en la
creencia de la simplicidad fundamen-
tal de la relacion humana con Dios,
Faraday dudaba que la Electricidad
fuera tan complicada. El Londres de
la época ofrecia a aquel joven oportu-
nidades para averiguarlo por si solo.

Los logros de la Revolucién In-
dustrial habian provocado tal interés
por la Ciencia y la tecnologia que los
Filosofos de la Naturaleza habian co-
menzado a escribir articulos en revis-
tas populares y libros de divulgacion,
asi como a dar lecciones dedicadas al
publico en general.

Faraday disfrutaba con los libros
que tenia libremente pero no tenia di-
nero para adquirir entradas para las
Conferencias publicas y, sobre todo,
para las que daba Humphry Davy, fa-
moso quimico y director de la Real
Institucién de Londres, que era un
club aristocratico cuyos miembros
nunca se hubiesen dignado codearse
con gente de tan baja clase como Mi-
chael Faraday. Mas elitista aun era la
Real Sociedad. La Ciencia entonces
no era una profesion remunerada y
los dnicos que podian cultivarla eran
los muy ricos. El deseo de Faraday
de convertirse en un cientifico era pa-
recido al del pobre que desea ser
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principe. No obstante, y con el permi-
so de Riebau, Faraday convirti6 par-
te de la trastienda en un laboratorio
improvisado donde, después de la
jornada laboral, realizaba sus expe-
riencias, anotando cuidadosamente
los resultados, lo que le hacia sentir-
se Filosofo de la Naturaleza.

En 1810 se unié a un grupo de
trabajadores que aspiraba a mejorar
su situacion en la vida. Los miérco-
les, a las 8 de la tarde y con el permi-
so de Riebau, abandonaba el trabajo
y caminaba hasta la casa de un maes-
tro de Ciencia llamado John Tatum.
Faraday nunca se habia sentido tan
realizado como en esa época, pero
enferm6 su padre y fueron inatiles
los esfuerzos por salvarle. Sobre Mi-
chael Faraday recayo el peso de ayu-
dar en la manutencion de su madre y
hermanos. En 1812 se desvanecian
sus suefios de ser Fildsofo de la Na-
turaleza. Cuando el invierno tocaba a
su fin, Dance Junr entrd en la libreria,
vio el recargado libro que Faraday
habia confeccionado con sus notas
sobre las Conferencias de Tatum y se
lo llevé prestado unas semanas, tras
las cuales lo devolvié con unas entra-
das para la proxima serie de Confe-
rencias que iba a dar Humphry Davy
en la Real Institucion.

Fue el 28 de febrero de 1812
cuando, a las 8 de la tarde, Faraday
enardecido y entusiasmado, oy0 la
primera conferencia de Davy. Cuando
termind, habia llenado muchas pagi-
nas de notas e ilustraciones. Fue una
velada memorable acrecentada por el
rumor de que iba a ser la Gltima tan-
da de conferencias de Davy. Camino
hacia casa, Faraday pensaba que le
quedaban ocho meses de aprendiz y
que se habia comprometido a trabajar
de oficial para el encuadernador fran-
cés Henri de la Roche. El sueldo se-
ria suficiente para él y su madre viu-
da, pero ese trabajo no le hacia feliz
y, ademas, Roche tenia cardcter agrio
y le habia dicho que no iba a permitir
los suefios cientificos de Faraday co-
mo habia hecho durante muchos
anos Riebau. Faraday deseaba lla-
mar la atencion de Davy. En los me-
ses siguientes, mientras oy0 las res-
tantes Conferencias, se le ocurrid la
idea de copiar de nuevo las conferen-
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cias, encuadernarlas
exquisitamente y re-
galarselas a Davy de
forma que necesaria-
mente Davy tuviese
que fijarse en el libro
y en su autor. Fara-
day pensaba que, asi
como el cuaderno de
apuntes de Tatum le
habia llevado a la Re-
al Institucién, tal vez
el libro que iba a con-
feccionar le proporcio-
nase alli un trabajo.

Sus planes se vieron truncados
por el hecho de que la reina Victoria
habia nombrado caballero a Davy,
desposado con una viuda rica. La pa-
reja estaba de viaje en Escocia y vol-
veria hacia finales de afio. Desespera-
do, Faraday escribi¢ a Joseph Banks,
presidente de la Real Sociedad, pi-
diéndole ayuda pero no recibid res-
puesta. En diciembre, Davy y su es-
posa volvieron a Londres y Faraday
le envi6 sus apuntes de Conferencias.
El 24 de diciembre, un lacayo elegan-
temente vestido aparecid en el 18 de
Weymouth Street para entregar una
carta de Davy en la ruinosa casa de
los Faraday en la que le decia que te-
nia que ausentarse de la ciudad y que
volveria a finales de enero, y que en-
tonces podria ver a Faraday. El dia
del encuentro fue desolador para Fa-
raday, pues Davy le aclaré que no te-
nia ningun trabajo que ofrecerle y que
Faraday haria muy bien de conservar
su puesto actual de encuadernador.

Pero, a las pocas semanas de la
visita de Faraday, el ayudante de
Davy tuvo un intercambio de golpes
con otro empleado de la Real Institu-
cion. Fue despedido y el 1 de marzo
otra vez el lacayo llamé a la puerta de
Faraday para ofrecerle el puesto de
trabajo de ayudante de Davy, que
aceptd aunque de la Roche le habia
prometido que, al no tener hijos, le
iba @ nombrar heredero universal de
todo lo que tenia si seguia trabajando
con él.

En 1814, Davy invit6 a Faraday a
acompanarle en un viaje como ayu-
dante de laboratorio. Las guerras na-
polednicas hacian peligroso el viaje y
el ayuda de camara de Davy se despi-

Ampere (1775-1836)

dié en el altimo mo-
mento, por lo que Davy
pidié a Faraday que hi-
ciese también de ayuda
de camara. Durante el
viaje, Faraday tuvo que
soportar menosprecios
y humillaciones de la
esposa de Davy, y, co-
mo nota muy positiva,
conoci6 a alguno de
los mejores cientificos
de Europa, como Volta
y Ampere, prodigioso
parisino que asombraba por sus ha-
bilidades matematicas. Eran los cien-
tificos que llevaba afios leyendo en la
trastienda de Riebau. “En el viaje”,
confesaria mds tarde, “he aprendido
lo suficiente para darme cuenta de
mi ignorancia”. A la vuelta, Davy le
nombroé superintendente de aparatos
y ayudante del laboratorio y de la co-
leccion de minerales. En los afios si-
guientes, Faraday realizd muchos ex-
perimentos con la misma paciencia y
precision con que antes encuaderna-
ba libros. Siempre se negaba a creer
un fendmeno hasta que lo hubiese
experimentado por si mismo. “E/ fild-
sofo, decia, debe ser un hombre que
atienda a todas las sugerencias, pero
decidido a juzgar por si mismo. La
verdad debe ser su primer objetivo.
Guardarse de los errores exige hu-
mildad mental, preparacion e inde-
pendencia”.

Practicando lo que predicaba, el
joven Faraday se gand una buena po-
sicion en la Real Institucién de ma-
nera que nunca mas tuvo que volver
a encuadernar. Se quiso concentrar
en su suefio de desmitificar el feno-
meno de la electricidad, de lo que pa-
recia estar cerca el fisico danés Hans
Orsted, quien en 1820 habia descu-
bierto que una corriente eléctrica ha-
cia que la aguja de la brdjula se mo-
viera lentamente como si la propia
corriente se comportase como un
iman. Pocos meses después, Ampere
y Arago descubrieron que una co-
rriente eléctrica en forma de sacacor-
chos se comportaba como un imén,
atrayendo limaduras de hierro, por lo
que le llamaron electroiméan. En los
dos siglos anteriores ya se habian
descubierto similitudes entre electri-
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cidad y magnetismo: Coulomb habia
comprobado que ambos campos se
debilitaban con la distancia de la mis-
ma manera y tenian dos caras repe-
liendo unos objetos y atrayendo
otros.

Faraday pensaba que los descu-
brimientos de Orsted, Ampere y Ara-
go revelaban que Electricidad y Mag-
netismo eran fuerzas intercambia-
bles. Faraday conjeturd que, al igual
que una corriente de aire caliente se
convertia a veces en torbellino, una
corriente de electricidad podia oca-
sionar vientos espirales de magnetis-
mo ocasionando una pequefa rota-
cion de una brdjula cercana. En sep-
tiembre de 1821 lastré uno de los
polos de una barrita imantada que la
colocO en un recipiente de mercurio
en el que flotaba verticalmente, como
si se tratase de una pequefia boya,
puso un cable vertical en el centro del
recipiente e hizo pasar una corriente
eléctrica de abajo hacia arriba. La pe-
quefia boya comenzd a girar en torno
al alambre en sentido contrario a las
agujas del reloj. Faraday acababa de
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crear el primer motor eléctrico del
mundo, que refinarian los ingenieros
en los afios siguientes llegando a so-
brepasar a las maquinas movidas por
vapor, en cuanto fue posible disponer
de abundante energia eléctrica.
Faraday sufrié los rumores,
acompaiados del silencio celoso de
Davy, de que habia copiado el motor
eléctrico de Wollaston, uno de los
administradores de la Real Institu-
cién, lo que quedd desmentido tras
una conversacion con el propio Wo-
llaston, quien nada habia tenido que
ver con la infamia. Luego consiguid
licuar el cloro y dejo el articulo a
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Davy para que hiciese las oportunas
correcciones, que fueron de tal natu-
raleza que dej6 la redaccion en una
forma que parecia que era Davis
quien habia dado todas las ideas. EI 8
de julio de 1824, Faraday fue elegido
miembro de la Real Sociedad. En la
votacion todas las bolas fueron blan-
cas, salvo una negra de Davis.

El afo siguiente, 1825, consiguid
el maximo logro de su carrera. Sabia
que la Electricidad podia producir
Magnetismo y se preguntaba ¢por
qué no habria de ser cierta la inver-
sa... por qué el magnetismo no ha-
bria de producir electricidad? El 29
de agosto de 1831 descubrid un filon:
Comenzd por arrollar un trozo largo
de alambre en torno a media rosquilla
de hierro, haciendo luego lo mismo
en torno a la otra media rosquilla, co-
locada justamente enfrente. Penso
que, Si pasaba corriente eléctrica por
el primer arrollamiento de alambre,
se produciria un campo magnético a
través de toda la rosquilla, que pro-
duciria corriente eléctrica en el otro
arrollamiento de alambre. Sdlo se
produjo corriente eléctrica al conectar
y desconectar la corriente eléctrica, lo
que le llevé a concluir que s6lo se in-
duce corriente eléctrica cuando au-
menta o disminuye el campo magné-
tico. En 1831 sintetiz6 asi su descu-
brimiento: “Siempre que una fuerza
magnética aumenta o disminuye pro-
duce electricidad; a mayor rapidez de
aumento o de disminucion, mayor
cantidad de electricidad se produce”,
sencilla ley que contribuyd a cambiar
nuestro mundo, pues, por ejemplo,
en 1812, después de firmar la paz en
la Guerra de la Independencia de los
Estados Unidos, soldados norteame-
ricanos e ingleses siguieron luchando
dos semanas por la lentitud en que se

transmitio el acuerdo de paz. En 1844
se inventd el telégrafo y, cuando un
emisor pulsaba una tecla, viajaba por
el cable una corriente eléctrica que
ponia en marcha un pequefio electroi-
man en el receptor. Cuando, el 9 de
abril de 1865, Robert E. Lee se rindi6
a Ulises S. Grant en la guerra entre
el Norte y el Sur, el acuerdo de paz se
pudo transmitir con gran rapidez.

Faraday, con poca formacion ma-
tematica, no pudo dar la ecuacion de
su descubrimiento. Ademas pensaba
que s6lo importan los hechos de los
experimentos bien realizados expre-
sados en inglés simple y llano. Tres
décadas después, en 1865, James
Clerk Maxwell publicé su gran obra
A Dynamical Theory of the Electro-
magnetic Field en la que tradujo el
descubrimiento de Faraday a la ecua-
cion.
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Faraday, con su vision poética,
simple, del mundo habia ayudado a
unificar los campos eléctrico y mag-
nético. Maxwell formalizé su relacion
y surgio el electromagnetismo. Ade-
mas, su discernimiento de un gran
secreto del mundo natural dio paso a
la Era de la electricidad. La electrici-
dad y las bombillas de Thomas A.
Edison iluminarian las calles y los ho-
gares de todo el mundo. El 25 de
agosto de 1867, fallecié Faraday ha-
biendo rehusado el honor que le ofre-
cid la reina Victoria de ser enterrado
junto a Newton en la Abadia de West-
minster optando por un funeral senci-
lloy simple. m

(Conclusién en el proximo ndmero)
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