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En Esparia la incorporacion de la teoria de los cuantos de Planck a las
revistas y otras publicaciones de difusion de la actividad cientifica, a las
ensefianzas secundaria y universitaria, asi como a los ambitos de infor-
macion y debate donde tuvieron eco las noticias sobre el panorama cienti-
fico internacional, fue desigual y en algunos casos tardia. De como se pro-
dujo este proceso de actualizacion cientifica y el atisbo de algunas razones
que pudieran justificar la tardanza en dar por buena la novedad de los
quanta, me ocuparé en las pdginas que siguen.

A mediados de los afos 70, cuando inicié la busqueda de referencias
sobre hechos y personas asociados con el desarrollo de la fisica en Es-
pafia, me puse como primera tarea extraer toda la informacién posible de
Anales de la Sociedad Espariola de Fisica y Quimica. Con motivo del 75
Aniversario de esta Sociedad tuve ocasién de exponer algunos detalles de
la actividad desplegada por fisicos y quimicos esparfioles, a través de Ana-
les y otras acciones promovidas desde la Sociedad para fomentar el in-
terés por las ciencias experimentales entre la ciudadania, destacando en
tales acciones la difusion de las novedades cientificas de la época, entre
las que sobresalian la teoria de la relatividad de Einstein y la teoria de
los cuantos de Planck. De ambas se dieron cumplida cuenta en Anales!,
como a propoésito de los cuantos veremos seguidamente. En relacién con
el proceso de asentamiento de la teoria cudntica en Espana, se han pro-
ducido escasas publicaciones, hasta la fecha, siendo la mas destacable
«La ciencia espafola se internacionaliza: la introducciéon de la teoria
cuantica en Espana (1908-1919)» de José M. Sanchez Ron en Cinquanta
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anys de ciéncia y técnica a Catalunya (Institut d’Estudis Catalans, Bar-
celona, 1987). En realidad casi puede asegurarse que el asunto esta prac-
ticamente agotado como objeto de investigacion y que poco mas puede de-
cirse que lo dicho hasta ahora, por lo que el trabajo que me ocupa no
puede ir mucho mas alla de lo sabido desde hace anos. No obstante, in-
cluyo en esta ocasion alguna informacién ma&s sobre los prolegémenos de
la introduccion de la teoria en Espafa, su incorporacién a los libros de
texto y otras noticias de interés.

De la materia radiante al cuerpo negro

La edicién en 1880 de La materia radiante® por José Rodriguez Mou-
relo® compendia la informacién confusa y dispersa que sobre lo que se
tenia como «el cuarto estado de la materia» venia siendo objeto frecuen-
te de publicacién en libros, revistas, discursos académicos y otros medios
de divulgacion.

La denominacién «cuarto estado», debida a William Crookes (1832-
1919), inventor del radiémetro, se referia al «estado» asociado con las
particulas cargadas que en opinion del fisico inglés componian la radia-
cién producida en un tubo llamado, asimismo, de Crookes. Aunque los
partidarios de esta idea consideraban que aquellos rayos catédicos eran
una especie de gas altamente enrarecido, hasta el punto de considerarlo
un cuarto estado, lo que en definitiva se estaba gestando era el reconoci-
miento de lo que Stoney en 1891 sugirié como la minima carga eléctrica,
el electrén, finalmente identificado por J. J. Thomson, en 1897.

Mourelo con una vision acertada de lo porvenir consideraba que «los
trabajos de W.Crookes son acaso el primer fundamento, la base segura
de una ciencia nueva (fotodindmica, propone llamarla Mourelo), que pa-
rece completar el estudio de la evolucién de la energia, demostrando la
solidaridad de todos los fenémenos de la Naturaleza». El profesor espariol
destaca que la serie de trabajos de Crookes para determinar la accién
mecéanica de la radiacién «vendria a evidenciar el principio de la unidad
de las fuerzas fisicas», pretensién unificadora que viene presidiendo el
desarrollo de la ciencia fisica desde que se consolidara como tal a partir
de la sintesis newtoniana.

Muestra del interés despertado por la radiacién es su inclusién en los
libros de texto, donde la aparicién de novedades cientificas suele ser bas-
tante tardia. Por ejemplo, en la Fisica de Marcolain®, la segunda parte
es titulada «Radiologia», y en «Electrologia» trata de la materia radiante
de Crookes y del reciente descubrimiento (1894) por Lenard, discipulo de
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Hertz de que dicha materia puede identificarse con los rayos catodicos. Y
asi otros que seria prolijo enumerar.

Los textos espanoles tardan, en cambio, en ocuparse del «cuerpo ne-
gro». Quizd uno de los primeros textos que circulé por nuestra aulas, re-
comendado para las Facultades de Ciencias y Escuelas de Ingenieros, sea
el de Chappuis®, cuyo capitulo segundo trata de «la ley de Kirchhoff, cuer-
po negro, emisién y temperatura, reparticién de la energia en el espectro
del cuerpo negro, limite de las radiaciones calorificas absorbidas», donde
todavia no se menciona la cuantificacién propuesta por Planck.

Entre las primeras publicaciones espaiiolas que se ocupan de la
energia de radiacién del cuerpo negro, hay que destacar las «Notas ale-
manas de Fisica» que junto con las «Notas alemanas de Quimica» apa-
recian periédicamente en Anales de la Sociedad Espariola de Fisica 'y Qui-
mica enviadas desde aquel pais por el Dr. Werner Mecklenburg . En la
numero 9 (t. IV, 1906) sobre «Investigaciones acerca del arco voltaico», co-
menta los resultados obtenidos por distintos fisicos en las mediciones de
la «temperatura negra» del arco, aplicando en algunos casos las leyes de
Wien o la de Stefan-Boltzmann. En el trabajo original del que esta saca-
da la nota® se comenta que la temperatura verdadera del arco debe ser
ma4ds elevada que la contenida en las tablas, pero «la magnitud de eleva-
cién no se puede averiguar exactamente, pues todavia no se conoce bien
la diferencia existente entre la radiacién del carbén y la del cuerpo negro».

La nota 29 (t. V, 1907) —«La energia de la luz emitida por un cuerpo
negro incandescente»— comienza con la siguiente observacion: «No obs-
tante la importancia tedrica y préctica, son bastante exiguos nuestros co-
nocimientos acerca de la energia de la luz emitida por un cuerpo negro».
A continuacién relata las mediciones hechas por Walter Nernst utilizan-
do un pirémetro de Wanner y tomando «el valor de 14600 de la constan-
te de la ley de Wien-Planckiana».

En el t. VI (1908), la nota 93, en este caso «Nota de Quimica», se da
cuenta de las discusiones habidas en la XV Asamblea general de la So-
ciedad Bunsen sobre la luminiscencia quimica. Nuevamente es mencio-
nada la ley de Kirchhoff sobre el poder de emisién del «cuerpo negro». En
la busqueda de explicaciones a la confusa fenomenologia de la radiacién,
la nota termina: «Parece existir una relacién entre la luminiscencia qui-
mica y el efecto fotoeléctrico, puesto que los sistemas quimicos sensibles
para la luz, mediante insolacién por los rayos activos, a menudo emiten
electrones». En la nota 19 (t. V, 1907), Mecklenburg se ocupé del efecto
fotoeléctrico.

De los «cuerpos ennegrecidos» se ocupa Lucien Poincaré, en la tra-
duccién que de La Fisica Moderna hace el ingeniero militar Rafael Apa-
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ricio. En el Capitulo X —E]1 éter y la materia— escribe: «Con motivo de
la medida de las temperaturas ya hemos sefialado los trabajos experi-
mentales de MM. Lummer y Pringsheim y los estudios teéricos de Step-
han y de M. Wien; se pueden considerar hoy dia como bastante bien co-
nocidas las leyes elementales de la radiacién de los cuerpos ennegrecidos,
en particular el modo como cada radiacién elemental crece con la tempe-
ratura». Para referirse mds adelante’ al propésito frustrado de Lorentz
por explicar el mecanismo de los fenémenos de emisién y absorcién de la
radiacion recurriendo a las leyes de la Termodindmica, a la ley de Kirch-
hoff en particular, encontrando «asi otra vez las leyes de Planck y Wien,
pero desgraciadamente el calculo no se puede hacer méds que para gran-
des duraciones de onda y atn subsisten muchas y graves dificultades»,
abundando el autor en las dificultades por las que atravesaba la fisica
«para crear una teoria acerca de la radiacién».

La inseguridad expresa o latente entre los cientificos ante las ideas
revolucionarias que acarrearia la propuesta de Planck, manifiesta por
ejemplo en las traducciones de obras destinadas a la actualizacién cienti-
fica donde no se menciona dicha teoria8 repercute en los libros de texto
que durante afios se hablara a lo sumo del cuerpo negro, decayendo la
atencién prestada a la materia radiante como cuarto estado de la mate-
ria en favor de la admisién de la teoria electrénica de la materia. Veamos
como muestra el caso de Ignacio Gonzédlez Marti, autor de uno de los li-
bros més utilizado entre el profesorado de segunda ensefianza y faculta-
des de ciencias durante el primer tercio del siglo XX.

En el prélogo a la tercera edicion (Madrid, 1918) de su Tratado de Fi-
sica General, Gonzdlez Marti advierte que el capitulo titulado Radiologia
«incluye algunas novedades que responden al estado actual de la Cien-
cia: entre otras, el estudio del cuerpo negro y las leyes que a él se refie-
ren». En la primera edicién de esta obra (Madrid, 1904-5) no se hace re-
ferencia al cuerpo negro. En la 2% (1912) apunta en el prélogo que prefiere
tratar de hechos y leyes de la fisica ya consolidados evitando las hipéte-
sis, en este caso se refiere a las relativas a la naturaleza electrénica de la
conductibilidad eléctrica.

Esta es la definicién que da de cuerpo negro: «el cuerpo negro se ca-
racteriza porque sus poderes reflector, difusor y transmisor son nulos,
mientras que, por el contrario, el poder absorbente es igual a la unidad:
como el negro de humo se encuentra en estas condiciones, se le debe con-
siderar idéntico al cuerpo negro que se acaba de definir»°.

Y continta: « La nocién de cuerpo negro no supone que sea siempre de
este color y que no emita nada; el negro de humo o el recinto anterior (a la
cavidad descrita como modelo de cuerpo negro se refiere), pueden calen-
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tarse hasta el rojo y ser, por lo tanto, luminosos, sin que pierdan ninguna
de sus propiedades: en este caso, emiten mayor energia radiante que cual-
quier otra sustancia calentada en el aire a la misma temperatura. Esta
analogia entre el negro de humo y el recinto que constituye el cuerpo ne-
gro ha conducido a tomar el primero como tipo de comparacién en la me-
dida de los poderes absorbentes y emisivo relativos». Exponiendo a conti-
nuacion «las leyes de la emisién del cuerpo negro»: las de Wien y de Stefan.

Se muestra reacio a la inclusién de novedades cientificas en el texto,
lo que acaso explique la no alusidn a la teoria de los cuantos en ediciones
tardias como la 4 de 1922. Asi justifica su actitud en relacién con otra te-
oria revolucionaria de la época: la teoria de la relatividad, que si bien
considera su influencia en «la alta Fisica y en la Filosofia cientifica...no
trasciende a la Fisica elemental». Fisica elemental que corresponde a la
cursada en Institutos de Segunda Ensefianza y en los primeros cursos de
las Facultades de Ciencias.

Otro factor a tener presente en la demora por dar crédito a la teoria de
la radiaciéon de Planck, es la preferencia de influyentes cientificos es-
paiioles por el energetismo'?, postura enfrentada a la discontinuidad de los
atomos, al atomismo. Rodriguez Mourelo, por ejemplo, en La materia ra-
diante, a propésito de la teoria atémica dice: «los prejuicios de una teoria,
llamada a desaparecer muy en breve, han llevado muy lejos al fisico inglés
(se refiere a Crookes)». En este mismo sentido se pronunciaba José Rodri-
guez Carracido’!, (1856-1928), cientifico del 98 como Mourelo, Catedrati-
co de Farmacia de la Universidad Central de Madrid, Decano y Rector,
uno de los personajes mas activos de su tiempo en avivar la decaida cien-
cia espafola de finales del siglos XIX. En su obra La nueva Quimica. In-
troduccion al estudio de la Quimica segiin el concepto mecdnico (Madrid,
1887) advierte que se ve precisado a utilizar el <lenguaje atémico», porque
en él se expresan la mayoria de las teorias quimicas y fisicas, sin perder
la esperanza que algin dia fueran reconocidas las «deficiencias del ato-
mismo». «<Muy lenta y dificil —escribe Carracido— esta tarea de reformar
el lenguaje cientifico, porque todas las hipétesis y teorias fueron concebi-
das bajo el supuesto avasallador del 4tomo, y es necesario para destro-
narlo rehacer desde la base toda la parte general de la ciencia».

La novedad de los quanta

A partir de la nota 55 de fisica de Anales (t. VII, 1909) se da cuenta de
las contribuciones habidas en la 80 Asamblea de Naturalistas y Médicos ale-
manes, a cuya seccion de fisica pertenecia la casi totalidad de los fisicos ale-
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manes, activamente participantes en aquellas reuniones anuales. Se trata-
ba, por tanto, de un sobresaliente acontecimiento cientifico. Dado el interés
despertado por la constitucion atémica de la materia y por las radiaciones,
tanto las relativas a los cuerpos incandescentes como a los fenémenos ob-
servados en las «sustancias radiferas» (radiactivas), en definitiva lo que
Mourelo designaba globalmente como «sustancias activas», hubo destacadas
intervenciones al respecto. El profesor Stark, de Greisswal, intervino con un
discurso sobre «Observaciones nuevas en los rayos canales con relacion a la
hipétesis de los cuantos de luz». Y esta es la nota de Anales:

«Segun M.Planck, autor de la hipétesis antedicha, vale esta ecuacién
(ley elemental):

e=znh=zhc/ A
en la que son:

e la energia electromagnética oscilatoria que se puede atribuir a un
resonador o puede ser emitida por él

Z un numero entero ( 0, 1, 2, 3, etc.)

h el elemento de efecto planckiano = 6,55. 1027 ergios. segundos!

A la longitud de onda de la radiacién emitida en el vacio, y

¢ su celeridad de propagacion.

Esta hipétesis tan importante, Stark la ha justificado por sus estudios
referentes a la distribucién de la intensidad en el efecto Doppler de los
rayos canales».

Ponentes en aquella 80 Asamblea fueron, entre otros, Wien, Voigt, Ko-
nig, Zeeman, Rubens, M. von Laue, Minkowski, y el propio Max Planck que
traté del principio de accién y reaccion en la dindmica general (mecénica,
electrodindmica y termodindmica), disuctiendo «el problema de la cantidad
de movimiento por base de la teoria de la relatividad de Einsteins».

A partir de aquella nota se van sucediendo las que aluden a la teoria
cudntica de Planck. Por ejemplo, la nota 62 sobre «La teoria electrénica
y la valencia quimica», da cuenta de los trabajos de Stark al respecto, en
los que para calcular la energia cinética del electron transformada en
energia de radiacién de longitud de onda A aplica «la ley elemental de
Planck», que para este caso resulta ser

e =6,65.1027 ¢/A - 1,96.101¢ 1/A
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En las notas relativas a la 81 Asamblea de Naturalistas y Médicos
alemanes celebrada en Salzburg en 1909 (t. VIII, 1910), Mecklenburg
destaca como «una de las conferencias més interesantes» la pronunciada
por A.Einstein, de Bern, «autor de la famosa teoria de la relatividad acer-
ca del desarrollo de nuestras hipétesis de la intima esencia y la constitu-
cién de la radiacién».

En la nota, Mecklenburg escribe: «<En nuestro caso el problema es sa-
ber de cudntas maneras diferentes la energia total del sistema de reso-
nadores se puede distribuir por los resonadores aislados, y para resol-
verlo Planck divide la energia total en partecillas iguales de valor E cada
una. Ahora bien , por la ley de Wien se puede inferir la ecuaciéon E = hv,
en la que A es un nimero independiente de v, y al fin Planck llega a la
férmula general de la radiacién

_ 8nhyvs 1

- c’ ehviKT_]

»Los desarrollos tedricos —continia la nota— en los que ha basado
Planck su teoria, no le parecen muy justificados a Einstein, y por eso el
eminente fisico suizo inclinase a la suposicién de que es justa y correcta
la teoria planckiana, pero errdnea la base tedrica», anadiendo seguida-
mente la visién que Einstein tenia sobre la estructura de la radiacién y
como se produce.

En las explicaciones dadas, o quiza mejor en las dudas planteadas,
tanto por Einstein como por el informante, aparece por primera vez la
dualidad onda-corpusculo. Acaba asi Mecklenburg: «Yo mismo, con esta
imagen, no he deseado sino demostrar que las dos propiedades de es-
tructura (de ondulacién y de los cuantos), las que tiene por la teoria
Planckiana la radiacién, no se contradicen reciprocamente. La discusién
que siguid a esta conferencia de Einstein ha sido muy vivanr.

En las diversas notas que a partir de 1910 trataron del efecto foto-
eléctrico, por el que en 1921 Einstein recibiria el premio Nobel, las alu-
siones a la teoria de la radiacién de Planck son necesariamente frecuen-
tes, asi como en la notas de Quimica sobre «La teoria del calor especifico
y la aplicacién de los cuantos de energia a los problemas quimico-fisicos»
publicadas en 191112,

En cuanto a la posible primera exposicién publica de la teoria de
Planck, deben ser las dos conferencias pronunciadas por el catedratico de
Acustica y Optica de la Universidad de Barcelona, Esteban Terradas e Illa
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(1883-1950), en el primer Congreso de la Asociaciéon Espafiola para el Pro-
greso de las Ciencias celebrado en Zaragoza en octubre de 1908. Las con-
ferencias fueron: «Sobre la mecanica estadistica» y «Teorias modernas
acerca de la emision de luz». Ambas «constituyen la primera referencia es-
crita que tenemos en Espaiia sobre el problema de la radiacion del cuerpo
negro, desde el punto de vista tedrico, y de la férmula de Planck con la in-
troduccién del cuanto de energia y la constante de accién h»'3.

Afos mds tarde, en 1915, Terradas impartio en el Institut d’Estudis
Catalans un curso de los <Monografics d’Alts Estudis y d’Intercanvi» ti-
tulado «Els elements discrets de la materia y la radiacié» publicado
(1916) en la Col'leccié de Cursos de Fisica i Matematica que él mismo di-
rigia. Las cuatro conferencias del curso, recogidas para su publicaciéon
por J. Polit, profesor de la Facultad de Ciencias de Barcelona, fueron: Ge-
neralidades sobre la hipétesis de los elementos discretos; Teoria de los
gases monoatémicos; Teoria de la radiacion de Planck; Teoria del cuerpo
sélido monoatomico de Debye.

En la primera, escribe Terradas: «La nocion elemental discreta ha in-
vadido hasta aquello que pareceria menos asequible a ella: la emisién y ab-
sorcién de las energias.Una teoria de la que nos ocuparemos en estas line-
as, fecundisima en sus consecuencias y la tinica que se presenta relevante
de acuerdo con los hechos, es decircon la distribucién espectral de la
energia, que nos conduce a creer que el cuerpo que emite lo hace por saltos
o golpes como si tuviese su valor en cierta moneda y no pudiese cobrar ni
pagar maés que en ella, sin posibilidad de cambio con otra més pequeia.
Esta moneda, digdmoslo asi, para los balances de energia, depende de la
frecuencia v de la vibracién del elemento que emite o absorbe energia, y
vale hv ergs siendo A la constante de Planck que vale 6’55 x 10-27.»

Y asi comienza la tercera: «Al hablar de radiacion se ha de entender
la propagacion de energia radiada en cualquiera de las formas conocidas,
calorifica, eléctrica o luminosa. Se admite universalmente que el feno-
meno de la radiacién es de naturaleza electromagnética, de manera que
las teorias de la misma o han de ser las admitidas y usuales del Electro-
magnetismo o han de ser teorias nuevas que comprendan a aquellas en
alguna u otra forma. En la teoria de Planck, que vamos a estudiar, se ad-
mite la teoria de Maxwell complementada por la nueva hipétesis de los
quanta de energia».

La deduccién de la «ley definitiva de la radiacién», la ley de Planck,
que hace Terradas en la conclusién de la tercera conferencia es exacta-
mente la misma que he incluido més arriba segin una «nota de fisica» re-
lativa a la 81 Asamblea de Naturalistas y Médicos alemanes, por lo que
no es necesario reproducirla de nuevo.
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Tanto las «notas» de Anales como las distintas intervenciones publi-
cas de Terradas contribuyeron a reducir las reticencias ante la disconti-
nuidad cuantica, ademas de las evidencias en favor del atomismo deri-
vadas del descubrimiento del electrén a finales del XIX. Rodriguez
Mourelo participante también en el Congreso de Zaragoza donde Terra-
das hablé de los cuantos, acabé siendo un atomista convencido: su dis-
curso en la sesién inaugural del curso académico de 1924-25 en la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales!* es una prueba de-
terminante de ello. «Asi se comprende —escribe Mourelo— cémo las fa-
mosas hipétesis de iones y electrones o la felicisima concepcién y repre-
sentacion del atomo de Bohr, venidas del campo de la Fisica pura, hayan
influido de modo tan decisivo en las actuales doctrinas generales de la
Quimica». Y méds adelante incluye como guia de la doctrina que va a ex-
poner: «los importantisimos estudios de Einstein relativos al equivalente
fotoquimico; la notable ley de Planck; la de Wien», entre otras, y consi-
dera que la teoria nueva del mecanismo de la reaccién quimica, motivo
de su discurso, «constituye, bajo cierto aspecto, una generalizacién de la
doctrina fecunda de los quanta».

Otrosi puede decirse de Carracido, quien en el prélogo a la Atomisti-
ca de Mecklenburg!® se congratula de que al fin se haya publicado en len-
gua castellana una obra «para difundir el conocimiento de estas novisi-
mas ideas explicativas... fundamentales para los que deseen iniciarse en
la que me atrevo a llamar la Filosofia cientifica del siglo XX». Asimismo
valora cémo el nuevo concepto de atomo enriquece «el contenido de la
Quimica-fisica, cuya base doctrinal es la Atomistica, desarrollada, al pa-
recer, paralelamente a la Energética, pero, en realidad, en trayectorias
convergentes, porque ya es indudable su aproximacién, hasta el punto de
vislumbrarse en un futuro, no muy remoto, su compenetracién». Opinio-
nes muy distintas a las que presidieron su «antiatémica» La nueva Qui-
mica, citada mas arriba.

Difusion de la teoria cuantica de Planck

El prologado libro por Carracido, donde Mecklenburg alude reitera-
damente a la teoria de la radiacién de Planck, termina asi: <Y la energé-
tica jconduce y llega, si las sefias no engafan, a la teoria atémica? Las
investigaciones teéricas de Planck (90) y Einstein (91) y los trabajos ex-
perimentales de Joh. Stark (92) hacen muy verosimil que, incluso la mis-
ma energia, la fuerza que mueve el universo, estd compuesta por ele-
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mentos activos sencillos, por ‘dtomos de energia’ y, por tanto, el porvenir
de la energética residird, en su desarrollo, en una teoria atémica refina-
da»'6,

Unos afios antes, en 1909, Blas Cabrera, el méas reconocido fisico es-
paiiol de su tiempo, tradujo una obra bésical’ de J. J. Thomson sobre la
constitucién del Atomo. En el prélogo, a propdsito de la energia interna del
electrén negativo en reposo que Stark denomina energia elemental, escribe
Cabrera: «Esta energia la considera el fisico alemén (a Planck se refiere)
como oscilante, y aplicandole la relacién Eo = ho n de Planck, donde Ao es
la constante universal de la ley de la radiacién, puede deduc1r la frecuen-
cia no elemental del electrén que se eleva a 7,76 x 10 sec '>. Cabrera,
como Mourelo y Carracido, también fue cauteloso a la hora de referirse a
los cuantos, a los que alude por primera vez en el articulo «Teoria de los
magnetones y la magnetogimica de los compuestos férricos» publicado, jun-
to con Enrique Moles, en Anales (t.X, 1912). En la conferencia inaugural
del 4° Congreso de la Asociacion Espaiiola para el progreso de las Ciencias
(Madrid, 1913) decia Cabrera: «...y por ultimo la hipétesis de los quanta de
accién y de energia que no sélo choca con los principios semiarbitrarios que
sirven de base a la ciencia...sino que esta en oposicién con nuestros méto-
dos de razonar, si bien parece impuesta por los hechos»'8.

Una obra que, si bien no fue traducida hasta més tarde, pero que en
francés formé parte de la nutridas y actualizadas bibliotecas de Acade-
mias de Ciencias y Sociedades cientificas (como la de Fisica y Quimica),
que circul6 y fue citada por los autores espafioles es Les Atomes de Pe-
rrin!®. Se trata de un clasico de la historia de la fisica escrito con ameni-
dad, en un tono divulgador accesible a cualquier lector y con noticias de
los mads recientes descubrimientos. El capitulo VI —«La Lumiére et les
quanta— dividido en dos partes, Le corps noir y Extension de la théorie
des quanta, es una buena muestra de ello.

De lectura también amena y fdcil, se incorporé a la difusién de los
cuantos entre nosostros, la traduccién hecha por Julio Palacios, a la
sazén catedratico de Termodindmica en la Universidad Central de Ma-
drid, de la Teoria de los Quanta, de F. Reiche?’, publicada en la coleccién
Biblioteca Contempordnea de Ciencias, dirigida por Esteban Terradas.
Ese mismo afio, aquel profesor tradujo Termodindmica de Planck para la
misma coleccién. En 1930, se publicé en la coleccion Biblioteca Matema-
tica dirigida por Julio Rey Pastor, Introduccion a la Mecdnica General de
Planck, traducida por el profesor de la Escuela de Ingenieros de Montes,
Fernando Peria.

No faltaron entre las obras de divulgacién algunas curiosas, tal es el
caso de la versién que en 1917 hizo el ingeniero industrial Sixto Ocampo
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de la 5% edicién inglesa de La Ciencia la dia?!. En el prélogo, el traductor
a esta obra que a pesar de su modernidad en algunos aspectos, por ejem-
plo en lo tocante a la estructura atémica de la materia, la radiactividad,
la espectroscopia, etc, no menciona la teoria de los cuantos, ni otras de
actualidad, el traductor, digo, justifica al autor en estos términos: «Si el
autor hubiera hablado de las ideas de Minkowski... de las de Planck... o
de las de Einstein... ;No cree el lector que con sélo la enunciacién de es-
tas ideas hay para volverse loco?.. Y lo notable del caso es que tienen (las
tales ideas) un gran fundamento, que no son afirmaciones hechas al
tuntin». Para terminar advirtiendo al lector que no se sorprenda porque
«van a acabar por volvernos los blanco negro...a tales extremos ha llega-
do la inteligencia humana en su afan por desentranar el misterio que por
todas partes nos rodea». Como puede verse, por este y otros ejemplos que
podriamos sacar a relucir, hasta en el mundo de la ciencia cabe aquella
castiza respuesta de Rafael «El Gallo» a quien le presenté a Ortega como
filésofo que era: «jHay gente pa té!».

Una fuente de interés para el conocimiento de la introducciéon de no-
vedades cientificas en Espaiia son los discursos inaugurales de curso en
las universidades y en las academias de ciencias. No voy a ocuparme es-
pecialmente de ellos, salvo para resefiar dos de los que acaso sean menos
conocidos.

Uno, el de Juan Antonio Izquierdo Gémez, Catedratico de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Literaria de Valencia, De la enserianza de
la Fisica en la Facultad de Ciencias Quimicas, en la apertura de los Es-
tudios del afno académico 1917-18. Un discurso moderno, en el que tras
reconocer el exitoso proceso de estas ensefianzas en otros paises conclu-
ye con el lamento tan usual en tales ocasiones por parte del profesorado
espafol: «<En cambio, en nuestro pais, Excelentisimo Sefior, hemos teni-
do la habilidad de seguir el camino inverso». En su exposicién sobre los
nuevos aspectos de las ciencias fisicas a contemplar en sus ensefianzas,
a propésito de la ya tenida como irreversible teoria atémica de la mate-
ria, dice: «y atin més, la doctrina de Planck sobre el cardcter discontinuo
de la radiacién, nos obliga a admitir que todavia el 4tomo deberd integrar
los elementos de ésta o quantas que serd, por ahora al menos, el limite
de lo divisible». Teoria de la que se ocupa en otros momentos de su alo-
cucion.

El otro discurso es el pronunciado por Fernando Ramén Ferrando, ca-
tedratico de la Facultad de Ciencias en la Universidad de Murcia, con
motivo de la inauguracién del curso 1924-25, que versé sobre Materia y
Radiacion. Es extenso, 112 pédginas, dividido en los siguientes apartados:
El progreso actual de la Fisica; Materia; Radiacién; La energia en la ma-
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teria y en la radiacién; Transformaciones de la energia; Teoria restricti-
va de la emision; y El éter.

De su actualidad sirva mencionar que en las notas bibliogréficas
estdn citadas las obras fundamentales de los protagonistas de la revolu-
cién cientifica del siglo XX: Planck, Rutherford, Pauli, Millikan, Perrin,
Aston, Bohr, de Broglie, Lorentz, Einstein, Langevin, Becquerel, Kam-
merling-Onnes, Sommerfeld, Cabrera, Weyl, Moseley, entre los més so-
bresalientes.

Comienza dando por sentado cémo la experimentacién ha favorecido
el atomismo, como aquella antigua idea meramente especulativa ha sido
respaldada por los hechos; «El descubrimiento de los corpisculos, la in-
vestigacion con el espectroscopio, hecha cada vez con mas precisién, y los
delicadisimos experimentos inteferenciales, han llevado al fisico al cono-
cimiento ultramicroscépico del Universo, respectivamente en sus tres as-
pectos, materia, radiacion y éter. El salto dado es de gran magnitud, mu-
cho mayor que al enunciar Newton su postulado fundamental de la
Dinamica». No obstante, sigue la pauta prudencial que venimos detec-
tando en cuantos trataron de la radiacién. Si bien para Ferrando la es-
tructura de la materia es un asunto definitivamente aclarado, que «el
edificio atémico y molecular es tinicamente combinacién de estos quantas
(del electron y del protdn, habla)», considera que de la radiacién no se
puede estar tan seguro.

«Los esfuerzos de los cientificos —escribe Ferrando— tienden, a causa
de una intuicién unitaria del Universo, a suponer en la radiacién una
composicion bieléctrica al igual que la materia, con unos granulos consti-
tutivos, muy inferiores a los ordinarios; cosa que, de llegar a confirmarse,
supondria la existencia de un sub-electrén, un sub-proton y un sub-dtomo
de radiacién». Esta propuesta poco convincente para aquel profesor deri-
va de la dificultad de aunar en una idea comin materia y radiacién, <has-
ta ahora dos conceptos bien deslindados», pero que unificados por la idea
global de la energia, «cualidad comiin tanto a la materia como a la radia-
cién, obliga a considerar ambas una misma y nica cosa»?2.

Sin embargo, opina este profesor, en esa visién unitaria del Universo
la radiacién «leva ventaja» sobre la materia, superando la emisién a la
absorcion de energia por parte de los 4tomos, lo que conduciria a una de-
generacién del Universo.

«Este proceso evolutivo —continua Ferrando— seria rapidisimo si no
existieran restricciones y aun limitaciones a la emisién. La teoria de los
quanta de accion de Planck es la que restringe las circunstancias segin
las cuales un dtomo puede emitir, y limita la cantidad méxima de energia
radiante que puede ceder. Esta limitacién va impuesta por el descubri-
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miento de una nueva magnitud fisica cuyas dimensiones son energia x
tiempo y cuyas variaciones se verifican por incrementos finitos represen-
tados por la letra A, o quanta elemental de accién». Seguidamente se
ocupa del atomo de Bohr, como una caso particular de cuantificacién, y
advierte «que no hay cuestién fisica que se sustraiga a la influencia del
descubrimiento de Planck, aun la Quimica, y quizas en su dia la Biologia,
fecundaréan su contenido con este factor universal». De estas ideas se sir-
ve Ferrando en sus libros de texto?? para darles un toque de actualidad,
aunque sea escrito en letra pequena, aquella que no solia estudiarse por-
que «no entraba en el examen».

Un libro de texto citado con frecuencia por autores esparioles (Terra-
das, Gonzalez Marti, Lozano, etc.), recibido en la Sociedad Espariola de
Fisica en 1910, donde aspiraban a formar una biblioteca actual, es el del
profesor de la Universidad Imperial de Petrogrado O. D. Chwolson?*. En
el apartado «Energia radiante» del vol. III hace un detallado recorrido
histérico y actual sobre las teorias de la radiacién finalizando con la fér-
mula de Planck (1900). Incluso dedica un apartado a la «Terminologia»
para erradicar términos que desde el punto de vista actual resultan erré-
neos, como calor radiante y rayos calorificos, de uso frecuente en textos
antiguos. Asimismo desaconseja expresiones como un cuerpo irradia ca-
lor. Este libro como el de H. Ollivier?®, profesor de la Universidad de Li-
lle, recibido?® en la Sociedad de Fisica y Quimica en 1913, sirvieron de
texto especialmente en las escuelas especiales de ingenieros, aunque a su
vez fueran recomendados por profesores de las facultades de ciencias,
donde como hemos dicho los textos mas seguidos fueron los de Gonzalez
Marti, Lozano y algun otro.

Para concluir este articulo, citaré tres libros traducidos al castellano,
circulantes por los medios docentes y académicos de finales del primer
tercio del XX, que evidencian cémo, al fin, las teorias de Planck, asi como
las mecdnicas cudntica y ondulatoria, ya estaban al alcance de quienes
tuviera interés en aquella convulsa y fructifera etapa de la fisica.

Uno de ellos, el del jesuita Teodoro Wulf?’, fue de texto, con una orien-
tacién fuera de lo convencional en tales libros, con el propésito de apor-
tar nuevos puntos de vista didéacticos a los profesores. Este es uno de los
libros, de los muchos que he consultado, que més prontamente incorpora
las novedades cientificas de su tiempo, tanto desde su autoria como por
parte de las notas incluidas por el traductor. Tras comentar, el autor,
cémo el propio Planck hubo de someterse a la tozudez de los hechos
«..como un acto de desesperacién»28, da cuenta de las aportaciones a la
visidn cudntica que de la naturaleza dieron los entonces jévenes Heisen-
berg, Born, Jordan, Dirac, recién publicados sus trabajos primigenios. El
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traductor, por su parte, muestra su conocimiento de la «fisica moderna»
en multiples ocasiones, como en esta nota: «La tendencia moderna es
substituir el cldsico principio de causalidad (siempre aceptado como de
evidencia inmediata) por el llamado Principio de indeterminacion... este
principio no es fruto de dificultades de orden practico: su razén radica en
la misma esencia de los fenémenos. Es pues un principio metafisico apli-
cado a la Fisica». Recordemos que Heisenberg lo dio a conocer en 1927; la
edicién alemana del libro es de 1929. A este Principio, dentro de los plan-
teamientos iniciales de las mecénicas ondulatoria y qudntica, dedica el
discurso inaugural del ano académico 1929-1930, en la Academia de
Ciencias de Barcelona, Fernando Tallada Comella bajo el titulo El méto-
do axiomadtico en las ciencias fisicas.

De los otros dos libros con que termino fueron sus autores, respectiva-
mente, los italianos Giuseppe Gianfranceschi, S. J.?°, y Cayetano Castel-
franchi®’. En la 2° edicién del primero (1922), se afiade a lo expuesto en la
primera (1920) sobre la hipétesis de los quanta, un apéndice relativo al
acierto de Planck en aquel «acto de desesperacién» al adoptar la formula-
cién estadistica de la entropia propuesta por Boltzmann para explicar la
radiacién del cuerpo negro. Como en el texto de Wulf, el traductor intro-
duce notas con aportaciones de reciente publicacién, como la correspon-
diente al numero de cifras significativas admisibles en la constante de
Planck que, segin de Broglie (Journ. de Phys. et Le Radium, 1921), «toda-
via no estamos en disposicién de dar por segura la segunda cifra decimal».

El libro de Castelfranchi, de 885 pdginas, es sin duda el mds comple-
to de los consultados hasta ahora. Entresaco del indice los capitulos to-
cantes a la teoria cuantica: El 4tomo nuclear; Las radiciones térmicas y
los quanta; Bohr y la espectroscopia. Los niveles energéticos de los ato-
mos; Sommerfeld y el dtomo de hidrégeno. Los demds dtomos; Calores
especificos; El efecto fotoeléctrico y su inverso; El efecto Compton. Los
quanta de luz. El efecto Raman; El magnetismo y los quanta; La meca-
nica ondulatoria y la cuantista; Las nuevas estadisticas; Astrofisica.
Amén de miltiples referencia bibliograficas tanto de articulos como de li-
bros «de caracter general sobre la fisica contemporédnea», tablas de cons-
tantes y un epilogo que es un canto a la ciencia fisica, a lo hecho y a lo
por venir, sugiriendo que aiin queda mucho por hacer en el campo de la
Astrofisica, en los campos de las altas y las bajas temperaturas, en el de
las grandes presiones, en el estudio de los cristales... una reflexién que
bien hubiera venido, entonces y por supuesto todavia hoy, a quienes nos
ocupamos de la ensefianza de la fisica y de la formacién de los profesores,
para darle otro aire méds entusiasta y sugerente, capaz de contribuir exi-
tosamente a la tan demanada alfabetizacién cientifica de la ciudadania.
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Se pregunta Castelfranchi: «Relatividad, Teoria de los quanta, Mecanica
ondulatoria, nueva Estadistica... /Qué queda de la antigua divisién de la
Fisica en Mecénica (campo de los esfuerzos musculares), Calor (dominio
del tacto), Acustica (ciencia del oido) y Optica (reino de la vista)?». Es de-
cir de la fisica estructurada segin la primitiva teoria de los fluidos im-
ponderables (calérico, eléctrico, luminico), pues bien, la respuesta que
hoy, en el umbral del siglo XXI podriamos darle es que todavia queda
mucho por hacer, basta echar una ojeada a los la mayoria de los libros de
texto actuales, donde aquellas teorias, casi centenarias suelen incluirse
todavia como algo complementario y marginal.

Notas

1 MORENO GONZALEZ, A. (1978): «La Real Sociedad Espariola de Fisica y Quimica y
sus ‘Notas de Ensefianza’», en Diddctica de la fisica y quimica (Simposio), Instituto Na-
cional de Ciencias de la Educacién, Madrid, 137-144.

2 Este libro (Libreria de FERNANDO FE, Carrera de San Jerénimo, 2. Madrid), prolo-
gado por JOSE ECHEGARAY, contiene las conferencias de MOURELO dictadas en el Ateneo de
Madrid el 17 de febrero y 2 de marzo de 1880. Previamente habian sido publicadas en Re-
vista de Esparia (13 y 28 de mayo, 13 y 28 de junio de 1880, t. XXIV). MOURELO, siguien-
do a CROOKES, se refiere a la «materia radiante» recogiendo las palabras de FARADAY,
quien en 1816 aludia a la posible existencia de dicha materia: «Puedo sefialar —escribe
FARADAY— una progresién notable en las propiedades fisicas que acompanan a los cam-
bios de estado, que puede bastar a los espiritus avanzados para afadir el estado radian-
te a los estados de la materia ya conocidos».

3 Jost RODRIGUEZ MoURELO, (Lugo, 1857-Madrid, 1932) fue profesor en la Institu-
cién Libre de Ensefianza, en la Escuela Preparatoria de Ingenieros y Arquitectos y pro-
fesor de Quimica Inorgdnica y Orgédnica en la Escuela de Artes e Industrias de Madrid.
Socio fundador y secretario perpetuo de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica y
miembro de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Autor prolifico
de articulos cientificos en revistas como la Illustracién Espariola y Americana, «Los Lu-
nes» de El Imparcial, La Naturaleza, entre otras. Mostré un destacado interés por el es-
tudio de las radiaciones, asunto de primera magnitud en la fisica de su tiempo, como
muestra en su libro ya citado y en La Radiofonia. Estudio de una nueva propiedad de las
radiaciones (Madrid, 1883). Tuvo el compromiso caracteristico de los cientificos de la ge-
neracion del 98, procurando impulsar el cultivo de la ciencia en Esparia de lo que es mues-
tra su discurso de ingreso en la Academia de Ciencias en torno a «la educacién cientifica
que deben tener los esparfioles», o las palabras introductorias a La materia radiante:
«Para su publicacién no me queda otro mévil que generalizar en Espafia un descubri-
miento de la més alta importacia, que quiza pueda avivar algo nuestro decaido espiritu
cientifico, estimulando entre nosotros la aficién a los estudios de las ciencias naturales,
por muy pocos cultivadas, y desconocidas totalmente de la generalidad».

4 MARCOLAIN SAN JUAN, P. (1900): Elementos de Fisica Moderna, «ilustrados con 608
garbados de los mejores artistas y redactado con arreglo a los tultimos puntos de vista
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cientificos», Zaragoza. Convencido el autor de lo novedosa de su obra, en el prélogo a la
segunda edicién, con el titulo Curso elemental de Fisica Moderna, escribe: «No seria mo-
derno este libro, aunque en su pie de imprenta figure el afio 1900, si por su contenido pu-
diera haber sido hecho en 1880».

5 CHAPPUIS, J. et BERGET, A. (1907): Legons de Physique Générale, Gautier-Villars,
Paris. La edicién consultada es la 3* «entiérement refondue» par James Chappuis y Mar-
cel Lamotte.

6 WAIDNER, C. W. and BURGESS, G. K. (1904): «<On the temperature of the arc», Bull.
of Bureau of Standars, 1, 109; Phys. Rev. XIX, 241.

7 POINCARE, L. (1908). La Fisica Moderna, su evolucién, Libreria Gutenberg, Ma-
drid, 277-278.

8 Por ejemplo, las traducciones hechas por el Ingeniero de Caminos, Pedro M.
Gonzdlez Quijano, editadas en Madrid por la Libreria Gutenberg: POINCARE, H. (1907),
La Ciencia y la Hipdtesis, a pesar de tener un capitulo sobre «Las teorias de la Fisica mo-
derna»; PICARD. E. (1912), La Ciencia Moderna y su estado actual; LE BON, G. (1914). La
Evolucién de la Fuerzas, en gran parte dedicado al estudio de las radiaciones. O la tra-
duccién de Anselmo Gonzdlez: FERRIERE, E. (1910), La Materia y la Energia, Daniel Jo-
rro, Madrid, en la conocida coleccién Biblioteca Cientifico-Filoséfica.

9 GONzALEZ MART!, I. (1918): Tratado de Fisica Genaral, 3* ed., Libreria de la viuda
de Prudencio Pérez de Velasco, Madrid, 684-686.

10 Defensor y propagandista del energetismo fue el premio Nobel(1909) F. WILHELM
OsTWALD (1853-1932) que, partidario de la teoria del conocimiento de ERNST MACH (1838-
1916), consideraba que la quimica s6lo debia referirse a fenémenos sensibels y medibles,
como son los cambios de energia. Para OSTWALD, la termodindmica era la base de la qui-
mica situdndose en contra de la teoria atémica basada entonces en principios y estructu-
ras no medibles ni visualizables. Las teorias de Ostwald estdn desarrolladas en OSTWALD,
W. (1911). La Energia, traducido por J. R. FERRERUELA, Libreria Gutenberg, Madrid.

11 MORENO GONZALEZ, A. (ed.) (1991): José Rodriguez Carracido, Biblioteca de la
Ciencia Espariola, Fundacién Banco Exterior, Madrid.

12 En 1911 MECKLENBURG dej6 de publicar las «notas alemanas de Quimica», 163 en
total desde que comenzara en 1905. «Notas de Fisica» publicé 78, entre 1905 y 1910; en
1911 y 1912 fueron publicadas 45 notas de fisica enviadas en francés (MECKLENBURG las
enviaba en espaiiol) por REINHOLD SLAWICK de Estrasburgo, traducidas por IcNAC10 GONZA-
LEZ MARTI. En atencién al trabajo realizado por MECKLENBURG fue distinguido por el Go-
bierno espaifiol, en 1908, con el nombramiento de Caballero de la Orden de Alfonso XII. En
la «Memoria» de la Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica correspondiente al afio 1912
(Anales, t. XI, 1913) se hace constar el agradecimiento de la Sociedad al profesor alemédn
que a la vez que enviaba «notas» daba a conocer en Alemania las investigaciones cientifi-
cas realizadas en Espaiia. :

13 SANCHEZ RON, J. M. (1987): «La ciencia espaiiola se internacionaliza: La introduc-
cién de la teoria cudntica en Espana (1908-1919)», en Cinquanta anys de ciéncia y técni-
ca a Catalunya, Institut d’Estudis Catalans, Barcelona, p.72.

14 RODRIGUEZ MOURELO, J. (1924): El mecanismo de la reaccién quimica, Imprenta
Cldsica Espaiiola, Madrid.

15 MECKLENBURG, W. (1911): Fundamentos experimentales de la Atomistica, traduci-
do por ENRIQUE MOLES, Adridn Romo, Madrid.

16 Las citas 90, 91, 92 de Mecklenbudg se corresponden con articulos bésicos de los
respectivos fisicos respecto a las teorias atémica y de la radiacién, publicados en Physi-
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kalische Zeitschrift, entre 1906 y 1910.

17 THOMSON, J. J. (1909): Electricidad y Materia, traducido por Blas Cabrera, Romo,
Madrid.

18 No me ocuparé expresamente de Cabrera, quien, junto con Terradas antes y Julio
Palacios después, constituyen el micleo mds activo de la modernizacién cientifica de la Es-
paiia de su tiempo, por haber sido tratados més extensamente en el articulo citado de SAN-
CHEZ RON (nota 13) y en otras obras que, por conocidas, no es necesario enumerar aqui.

19 PERRIN, J. (1913): Les Atomes, Libraire Félix Alcan, Paris.

20 REICHE, F. (1922): Teoria de los quanta. Su origen y desarrollo, Calpe, Madrid-
Barcelona. Otro acercamiento significativo de Palacios a la teoria de PLANCK fue el dis-
curso inaugural del 10° Congreso de la Asociacién Espaiiola para el Progreso de las Cien-
cias (Combra, 1925), La teoria de los «quanta», 1a emisién de energia.

21 GiBsoN, CH. R. (1917): La ciencia al dia. Ideas cienttficas actuales, Sociedad Ge-
neral de Publicaciones, Barcelona.

22 En estos mismos términos se expresa el perito mecédnico-electricista EUGENIO AL-
VAREZ DE RON en Nociones de Fisica (Publicaciones del Instituto Samper, Madrid, 1932).
Viculando el autor la teoria de PLANCK con el cdlculo de «la posicién que en el espectro 6p-
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