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uando acabé de leer el libro, el primer pensamiento que me

vino a la cabeza fue cuanto hubiera disfrutado de su lectura

al empezar a estudiar Fisicas, porque ayuda a situar las co-
sas en el debido marco cultural en el que se desarrolla la ciencia con
un léxico cuidado. Se nos recuerda que las ciencias tienen una his-
toria, historia que surge dentro de un contexto cultural, social, po-
litico y religioso que va cambiando con el tiempo; evitando el autor
limitarse a cuatro nombres clave que forzarian a perder por com-
pleto la perspectiva del desarrollo de la ciencia.

El autor es Agustin Udias Vallina, catedratico emérito de Geofisi-
ca de la Universidad Complutense de Madrid (UCM).

Este libro va dirigido tanto a los estudiantes de disciplinas cien-
tificas como a cualquier lector interesado en el conocimiento del
mundo. Como puede leerse en la contraportada, esta obra expo-
ne de forma concisa y amena el devenir de la fisica, proporcionan-
do una revision en la que se analizan sus grandes hitos. Asi, los au-
tores de la Antigiiedad se unen con los grandes clasicos (Galileo,
Newton, Kelvin y Maxwell) y los mas modernos (Planck, Einstein
y Heisenberg); sin olvidar el desarrollo de la fisica cuantica y la teo-
ria de la relatividad.

El libro se estructura en prélogo, once capitulos, epilogo
y bibliografia. Los capitulos se denominan:
La fisica nacié en Grecia, El interludio medie-
val, El origen de la ciencia moderna, La nue-
va astronomia, Las nuevas mecdnica y dptica,
Isaac Newton, El primado de la mecdnica, La
luz, la electricidad y el magnetismo, La teoria
de la relatividad, La fisica cudntica, La estruc-
tura de la materia, y Estructura del universo.

En el prélogo, el autor nos informa que en
esta obra se revisan y actualizan los conteni-
dos de la obra “Historia de la Fisica. De Arqui-
medes a Einstein’ (2004), basado en un cur-
so que imparti6 durante afios en la Facultad
de Ciencias Fisicas de la UCM, que estaba di-
rigido a alumnos universitarios, mas concreta-
mente, de facultades de ciencias. En este nue-
vo libro, el autor adopta un estilo y un enfoque
mas accesible para dirigirse a los estudiantes
pero también al pablico en general ‘interesado
en conocer la hermosa historia de la fisica’. A
lo largo de la historia de la fisica, hace hincapié en que se dan ciertos
momentos especiales, y se producen verdaderos saltos o cambios
de paradigma. Sin embargo hay una ‘continuidad que asemejara a
un rio que conecta las ideas antiguas con las nuevas’.

Insiste también en el gran peligro de reducir la historia a unos
cuantos nombres clave olvidando aquellos que preparan y prosi-
guen la obra de estos grandes genios. Mas que nunca, al estar in-
mersos en una cultura dominada cada vez mas por tecnologia y la
ciencia, seria conveniente aproximarnos a la forma en que se han
desarrollado estos conocimientos.

Cada capitulo va precedido de una sintesis muy relevante, a la
que voy a tratar de cefiirme, especialmente en los cinco primeros
capitulos por ser quizas los mas desconocidos.

La historia de la fisica comienza con la bisqueda de una expli-
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cacion racional a los fenémenos de la naturaleza (el capitulo 1°La
fisica naci6 en Grecia’). Se puede decir que con los griegos em-
pieza la ciencia tedrica, es decir, aquella orientada a comprender la
naturaleza y sus leyes, y no solo dirigida a la resolucién de proble-
mas practicos, como en el caso de Egipto y Babilonia. El desarro-
llo de las matematicas es quizas el aspecto mas sorprendente de
la ciencia griega, y su legado esté todavia presente. Como indica
el autor, la palabra griega para la naturaleza, fysis, es el origen del
término fisica. Los filésofos griegos fueron, también, los primeros
en proponer la idea de que el principio de unidad de la naturaleza
consiste en que todas las cosas estan finamente compuestas por
un conjunto de pequefias particulas indivisibles, a las que llamaron
atomos (‘indivisibles”).

Las obras griegas tuvieron una gran influencia en el desarro-
llo de la ciencia moderna en el Renacimiento, cuando se produce
el choque de las nuevas ideas con la fisica aristotélica cultivada du-
rante la Edad Media. Acaba el capitulo con la figura de Hypathia,
la dinica mujer cientifica que se conoce de esa época quien comen-
té las obras de Diofanto y Apolonio, y que murié a manos de un
grupo de fanaticos.

En el capitulo 2 ‘El interludio medieval’,
asistimos a la interrupcién del desarrollo de las
matemadticas y la ciencia griegas en el periodo
en el que Grecia pas6 a ser provincia del Impe-
rio romano porque el interés de Roma estu-

vo en las obras publicas y en su dominio en el
Mediterraneo. Las enciclopedias (latin) reco-
gian los fundamentos de la ciencia griega pero
ya sin incorporar desarrollos nuevos. Tras la
caida del Imperio romano, en la nueva Euro-
pa cristiana, se crean las universidades y se
traducen al latin, a partir del drabe, los textos
cientificos griegos. De esta forma, se crean
las bases para el desarrollo de la ciencia mo-
derna. Las tres primeras grandes universi-
dades medievales son las de Bolonia, Paris
y Oxford. En Espafia, Salamanca adquiere el
rango de universidad en 1218, y se convierte
pronto en la universidad de mayor prestigio.

Posteriormente, se crean mas tarde la de

Valladolid, en 1260, y la de Sevilla, en 1254.

Durante la Edad Media se lleva a cabo un trabajo practico de ob-
servaciones astronémicas muy meritorio, en el que la influencia de
la astronomia arabe desempefié un papel muy importante. Una fi-
gura destacable es la del rey Alfonso X de Castilla (1221-1284), en
su corte se producen importantes obras de astronomia, como por
ejemplo las Tablas alfonsinas, redactadas entre 1252 y 1257, prime-
ras obras astronémicas producidas en Occidente, que se utilizaron
de forma preferente en Europa hasta el siglo XVI.

El capitulo 3 ‘El origen de la ciencia moderna. La nueva astro-
nomia’, da paso al Renacimiento, época que implica una nueva vision
del hombre y del universo. Se dan una serie de transformaciones so-
ciales, politicas y religiosas que influiran en el comportamiento de los
siglos siguientes. Entramos en la ciencia moderna, donde asistimos

a una nueva forma de abordar el estudio de la naturaleza que sus- =)
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tituye a la filosofia natural aristotélica vigente en la Edad Media. Un
factor de gran influencia es la invencién y propagacion de la impren-
ta. En este ambiente nace una nueva visién del universo a través de
la nueva astronomia. Copérnico presenta en su libro De revolutioni-
bus el nuevo sistema heliocéntrico que sustituye el geocentrismo me-
dieval: la Tierra deja de ser el centro del universo. Copérnico no llevé
a cabo ningin programa de observaciones sisteméticas que apoya-
ran su sistemna. La labor de observacién mas importante correspon-
dié al danés Tycho Brahe. Basandose en estas observaciones, Kepler
formula las leyes de movimiento de los planetas. Resulta sumamen-
te interesante cémo la novedad en la defensa del sistema de Copér-
nico por Galileo esta en basarse en las nuevas observaciones hechas
con telescopio, y no en argumentos filoséficos o matematicos. Por
ultimo, un tema relacionado con la astronomia es el de magnetismo
terrestre, cuyo estudio moderno corresponde a William Gilbert, que
fue médico de la reina Isabel | de Inglaterra.

El capitulo 4, ‘Las nuevas mecanica y éptica’, menciona como
en los siglos XIV y XV se habian empezado a constatar las defi-
ciencias del andlisis aristotélico para explicar el problema del mo-
vimiento. La existencia del vacio es uno de los campos en los que
tiene lugar la lucha entre la fisica aristotélica, que la niega, y la nue-
va fisica que la defiende y la utiliza para explicar el movimiento y la
constitucién atémica de los cuerpos.

El primer paso ya lo habian dado los autores de la escuela del im-
petu. En el siglo XVI Tartaglia y Galileo formulan las leyes de la cai-
da de los cuerpos. En Francia, Pascal y Descartes presentan una
visién mecanicista y atomista de la realidad. En matematicas, la
geometria analitica de Descartes une la geometria y el algebra. Su
cosmologia se basa, como toda su fisica, en sus ideas sobre la me-
cnica, en la que solo se aceptan interacciones por medio de con-
tactos o choques entre cuerpos.

A titulo de curiosidad, aprendemos que Blaise Pascal fue hijo de
un matemaético y un nifio prodigio que dominé de manera temprana
la geometria de los libros de Euclides. Sus contribuciones a las ma-
teméticas fueron muy importantes, estudia las propiedades de las
curvas cénicas, del cicloide y de las espirales, contribuyendo a la teo-
ria de los nliimeros y siendo uno de los iniciadores de la teoria de las
probabilidades. En éptica, Huygens desarrolla la teoria ondulatoria de
la luz. Con solo treinta afios su fama hace que Luis XIV le llame a Pa-
ris para participar en la fundacién de la Académie des Sciences, don-
de pasa gran parte de su vida. Sus principales contribuciones son la
teoria ondulatoria de la luz y el estudio del movimiento del péndulo.

La escuela empirista inglesa con Boyle y Hooke pone su foco en
las observaciones y experimentos. En esta época se crean las pri-
meras academias y sociedades cientificas.

El capitulo 5, ‘Isaac Newton’, una biografia muy interesante y
curiosa, nos muestra como el trabajo de Newton supone el pun-
to culminante del desarrollo de la fisica de esta época. En su obra
Principia, que tiene la estructura clsica de los tratados de la épo-
ca que recuerda a la de los Elementos de Euclides, expone las le-
yes de la mecénica que rigen la dindmica, y propone la ley de gravi-
tacién universal, que explica la caida de los cuerpos sobre la tierra
y el movimiento de los astros. En ella explica también el fenéme-
no de las mareas y la forma achatada por los polos de la Tierra. En
matematicas propone el calculo diferencial e integral, mantenien-
do una controversia con Leibnitz sobre la prioridad de su desarro-
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llo. En sus obras, Newton también expone las primeras ideas so-
bre la metodologia y la filosofia de la ciencia.

Aunque habia concebido muchas de sus ideas en una época muy
temprana, sin embargo, estas no se publicaron de forma definiti-
va hasta mucho més tarde. Parece ser que era reacio a publicar, si
bien escribia enormes cantidades de notas, la mayoria de las cua-
les se conservan. Como se pudo comprobar, Newton no publica
sus obras sobre el calculo diferencial e integral hasta mucho mas
tarde, entre 1704 y 1711. La notacién de Leibnitz resulta mas claray
el célculo diferencial se propaga por Europa, sobre todo por Johan
Bernouilli con esa notacién. El desarrollo posterior del calculo y su
aplicacién a la mecanica se lleva a cabo principalmente en el conti-
nente europeo y no en Inglaterra. Durante los tltimos afios de su
vida, se concentra en los estudios de teologia, que siempre le ha-
bian interesado pero que habian permanecido ocultados.

En el capitulo ‘Epilogo’, el autor puntualiza que tras este reco-
rrido por la historia de la fisica, tendriamos que interrogarnos so-
bre la forma en que ha influido la fisica en la historia de la huma-
nidad, y, sobre todo, cémo esta influyendo hoy, tanto a nivel de la
vida diaria como social. En primer lugar, nuestra imagen del mun-
do, la materia y el universo es la que nos da la fisica. Nos resultan
familiares los dtomos, las moléculas, las galaxias, la evolucién y el
big bang. Pero qué pocas veces, como subraya oportunamente el
autor, reflexionamos que los desarrollos de la fisica clasica pusie-
ron las bases de la Revolucién Industrial, con sus aplicaciones tec-
noldgicas: primero con la maquina de vapor y mas tarde con la uti-
lizacion de la electricidad y el uso de los combustibles fésiles para
la generacién de energia y su uso en el transporte, tendencia que
contintia hoy y que ha favorecido el fenémeno de la globalizacién.
Detras de todos los desarrollos de las comunicaciones estan las le-
yes de lamecanica, la termodinamica y el electromagnetismo, cuya
historia hemos visto a lo largo de la presente obra.

A partir de 1960, con el comienzo de los transistores y la micro-
electronica, los ordenadores digitales conocen un rapido desarro-
llo con un continuo incremento en capacidad de célculo. Se piensa
hoy que la aplicacién de algunos principios de la fisica cuantica pue-
de ser el futuro de los superordenadores. Esta creciente capacidad
de célculo esta abriendo la puerta a la llamada inteligencia artificial,
con sus multiples aplicaciones en el andlisis de la informacién, des-
de los gustos de los consumidores a los comportamientos bursa-
tiles y la medicina. Desde la misma época, se llevan a cabo los pri-
meros viajes y la ingente aplicacion de los satélites artificiales, entre
ellos, el sistema GPS, que nos permite situarnos con gran precision.

La historia de la fisica que hemos visto de forma resumida es, pre-
cisamente, la historia de cémo, desde la Antigiiedad hasta el pre-
sente, se han ido desarrollando los conocimientos que luego han
hecho posibles muchos de los adelantos que hoy disfrutamos y que
damos por supuestos. Estas paginas nos han servido para esta-
blecer contacto con las personas que desarrollaron estas ideas, al-
gunas ya conocidas como Galileo, Newton, Einstein, Bohr, y otras
descubiertas, pero cuyas aportaciones merecen ser destacadas.

En suma, un libro totalmente recomendable, muy cuidado, lleno
de detalles. Y nada mejor para concluir que las palabras de Antonio
F. Rafiada, catedratico de Fisica Tedrica en la UCM, ‘esto es la ciencia:
el resultado de mirar el mundo, sentir el progreso, preguntar y ver’.

Maria Asuncién Pastor Saavedra



