EXPLICAE IO N

En el supuesto de que nos dirigimos en el pre-
sente escrito a quienes no estén muy familiari-
zados con los antecedentes y la naturaleza de los
problemas resueltos por Garavito en el dominio
de la Optica matematica y astronémica, convie-
ne hacer primeramente una relacién historica
breve sobre los puntos siguientes, antes de trans-
cribir los folletos a que nos hemos referido:

12 Sobre el descubrimiento del fenémeno de
la Aberracién de la luz;

2° Referente a la interpretacién de él en el
campo de las teorias de la propagacién de la luz;

39 Sobre las ideas tenidas hasta ahora respec-
to al papel del éter en la propagacion de la luz,
cuando se trata de medios didfanos en movi-
miento; '

4?2 Referente a los experimentos verificados
para estudiar el movimiento del éter en ese ca-
505 ¥

59 Sobre la intervencién de la teoria einstenia-
na de la relatividad para explicar los experimen-
tos de Fizeau y de Michelson y Morley.

Historiando estos puntos por separado, y de
la manera mas completa que lo permitan los li-
mites reducidos de este escrito, serd facil com-
prender los puntos de vista de Garavito respecto
de la Fisica moderna, y prever el alcance de sus
escritos en el campo de la critica cientifica.
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Breve relacion histérica referente al descubri-
miento de la Aberracion vy a la aplicacion que de
tal fenémeno se ha hecho en el campo de la As-
tronomia de posicion y de la Geometria celeste.

Fue Bradley quien en 1725 efectud este des-
cubrimiento, uno de los mas importantes que se
hayan hecho, de caracter astronémico, en los Gl-
timos tiempos, y que en el terreno de la Fisica
hayan provocado mas activas investigaciones
préacticas y especulativas.

Este descubrimiento imprevisto ‘tuvo lugar
durante una serie de observaciones emprendidas
por Bradley para hallar paralajes estelares, pa-
ralajes que sélo pudieron determinarse un siglo
mas tarde, pues todos sabemos que la paralaje
de la estrella mas cercana a nosotros, no alcanza
a un segundo de arco.

A pesar de esta circunstancia, varios astrono-
mos del siglo XVII pretendieron haber determi-
nado tales paralajes. Picard, en 1680, adujo co-
mo resultado de diez afios de observacién, que
las variaciones de posicién de la estrella polar
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llegaban, por afio, a 40" . Flamsteed, en 1689 y
afios posteriores, aseverd que la declinaciéon de
la polar era 40" menor en julio que en septiem-
bre, y Hooke, en 1674, dedujo de sus observa-
ciones que Y Draconis estaba 23" mis al norte
en julio que en octubre.

Cuando Bradley y Molyneux empezaron a
ocuparse de este asunto de las paralajes estela-
res, en 1725, todavia reinaba entre los astréno-
mos mucha incertidumbre sobre los resultados
obtenidos hasta entonces, y asi Bradley se dedic
a este trabajo con gran asiduidad en Kew, em-
pleando, con su compaifiero, un telescopio espe-
cial sujeto verticalmente y cuya posicién se ha-
bia fijado cuidadosamente por medio de la plo-
mada. La estrella que usaron los dos astrénomos
fue la misma empleada por Hooke (¥ Draco-
nis), por ser ésta una estrella que pasa muy
cerca del zenit en la latitud de Kew, pudiéndose
asi prescindir en las observaciones de las correc-
ciones de refraccién (1).

En diciembre de 1725 comenzaron estas cé-
lebres observaciones, y el 17 del mismo mes
Bradley encontré que la estrella se movia hacia
el sur, siendo de notar que como el movimiento
de la estrella en esta época del afio, por causa de
la Aberracién, es rapido (cerca de 3"2 en 10
dias), la atencién de los observadores tenia que
fijarse en tal hecho culminante con singular cui-
dado. Por consiguiente, ellos continuaron sus
observaciones hasta marzo del afio siguiente,
cuando la posicién de y Draconis, hacia el sur,
se habia separado 20" de su posicion en diciem-
bre. En abril fue aparente para ellos que la es-
trella volvia de nuevo hacia el norte, y en sep-
tiembre de 1726, que habia alcanzado su limite
norte extremo. Asi, entre marzo y septiembre,
sé verificaba el mayor desplazamiento de la es-
trella en cerca de 40"

Aunque Bradley y su compafiero perseguian
tal resultado, inmediatamente se dieron cuenta
de que el fenémeno observado no podia atri-
buirse a paralaje de la estrella, o sea al desplaza-
miento debido al cambio de posicién de la tierra
en su 6rbita, por cuanto el maximum de tal des-
plazamiento paralactico para y Draconis debie-
ra ocurrir entre junio y diciembre. Desde lue-
go, se ve que la Aberracién y la paralaje se dis-
tinguen facilmente por su diferencia de faz de
tres meses, puesto que el desalojamiento de la
estrella debido a la Aberracion hace siempre un
angulo de 90° con el debido a la paralaje.
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Una de las hipétesis que podia aceptarse en-
tonces para explicar este hecho, obgervap}o por
Bradley y Molyneux, era que la direccién del
eje de la tierra y, por consiguiente, la de la ver-
tical, variaba, produciéndose un desalojamiento
aparente de la estrella, cuando su posicion se
media en relacion con la direccién de la ploma-
da. Asi, y para aclarar este punto, se hicieron ob-
servaciones con otra estrella diametralmente
opuesta a y Draconis en relacién con el polo.
Pero entonces los resultados demostraron que
los desalojamientos anotados no podian atribuir-
se a movimientos del eje terrestre.

Desde luego, es preciso advertir que si existen
tales movimientos, aunque en un grado mucho
menor de lo observado entonces, y que para se-
pararlos de los desalojamientos estelares debidos
a la Aberracién, fue preciso que Bradley mejo-
rara sus observaciones con un telescopio zenital
micrométrico que le permitia observar estrellas
distantes del zenit hasta 6° al sur y al norte, y
que empleara mayor namero de estrellas en ese
estudio.

Asi, y después de numerosas observaciones so-
bre quince estrellas apropiadas, pudo él hablar
de la nutacién como efecto debido a desplaza-
mientos reales del eje de la rotacién de la tierra,
y de la Aberracién como fenémeno debido al
cambio de direccién del rayo luminoso que nos
llega de la estrella y que a cada instante es el
resultado de la composicién de la velocidad va-
riable de la tierra en su oOrbita, con la velocidad
definida de la luz, que previamente habia des-
cubierto Roemer en 1666.

He ahi descubierta la Aberracién anual debi-
da al movimiento orbital de la tierra y que ac-
tualmente se tiene en cuenta por los astrénomos
juntamente con la precesién y con la nutacion,
para reducir la posicién aparente de las estrellas
a sus posiciones medias, agregando una pequefia
correccién atribuible a la aberracién diuwrna, es
decir, a la debida al movimiento del observador
al rededor del eje terrestre por causa de la rota-
cién de la tierra.

Como la velocidad de la luz se ha medido con
extrema precision por los. fisicos Gltimamente, y
la constante de la Aberracién se conoce por ob-
servaciones numerosisimas y muy exactas, se
concibe que, por este medio, se pueda conocer la
velocidad de la tierra sobre su orbita. Esta mis-
ma velocidad puédese calcular conociendo el ra-
dio de la 6rbita terrestre mediante observaciones
de la paralaje solar.

Asi, la determinacion de la comstante astrond-
mica: paralaje solar y de la constante de la Abe-
rraciom, venian sirviendo para verificarse mu-
tuamente, hasta cuando David Gill, Director del
Observatorio del Cabo, en 1896, dijo lo siguien-
te, copiado por Garavito, en una Memoria sobre
la determinacién de la paralaje solar, de la ma-
sa de la luna, etc..»¥
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“Cuando se trata de deducir el valor de la pa-
ralaje solar de los valores observados de la cons-
tante de la Aberracién y de la velocidad de la luz,
surge la siguiente cuestion: iSe puede conside-
rar como exacta la teoria, generalmente acepta-
da, de la Aberracién?”

“En la teoria de la emision de la luz, no ha-
bria duda para ello, pero no creo que se pueda
probar, en la teoria ondulatoria de la luz, que el
seno del valor observado de la constante de la
Aberracién sea verdaderamente idéntico a la re-
lacién entre la velocidad media de la tierra en su
orbita y la velocidad de la luz, o que este seno no
sea sino el término principal de una serie que ex-
prese esta relacion y cuyos otros términos nos son
actualmente desconocidos”.

“Si esto es asi, el deber de los astronomos esta
claramente trazado: consiste en determinar la
constante de la Aberracion con toda la exactitud
posible; pero mientras los fisicos no hayan pro-
bado la exactitud incontestable de la teoria de la
Aberracién, la constante observada no debe em-
plearse en la deduccién de otras constantes as-
tronomicas”.

Evidentemente, la seriedad de esta cuestion
planteada por Gill en términos tan precisos, es
inobjetable, y debié llamar ella poderosamente
la atencién de los fisicos contemporaneos, pues
desde tiempos de Arago, en 1818, se indicé por
este astronomo que la refraccién en un prisma
(que depende de la relacion de velocidades de la
luz en el aire y en el vidrio), deberia alterarse
por causa del movimiento del prisma a través

del éter.
* K ok

Breve relacion histérica referente a los concep-
tos de los fisicos sobre el éter y la propagacion
de la luz.

Evidentemente, la explicacion mas sencilla
que puede darse del fenomeno de la Aberracion
reside en el concepto cinematico de la primitiva
teoria corpuscular de la luz (teoria de la emi-
si6n, o de Newton; generalmente aceptada cuan-
do ocurrieron los descubrimientos de Bradley);
por cuanto si imaginamos el rayo de luz que pro-
cede de una estrella como una corriente de pro-
yectiles que nos llega con una velocidad defini-
da, es claro que la direccion aparente del punto
de donde provienen esos proyectiles tendra que
ser afectada por el movimiento de la tierra en su
orbita.

Por esa razén nosotros considerariamos como
fundamentalmente méas razonable la teoria de la
emisién, y mas conforme con los hechos, si los
tisicos no hubieran tenido que inventar la teoria
ondulatoria de la propagacién de la luz por cir-
cunstancias que veremos adelante.

Naturalmente, en la teoria ondulatoria la
existencia del ézer se desprende como consecuen-
cia fatal, puesto que con ella es necesario conce-
bir un medio o vehiculo de propagacién del es-
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tremecimiento elemental, que constituye la onda
imaginada por Huyghens.

La Aberracion y el éter.—Acabamos de decir
que en la teoria de la emisién y para explicarnos
el fenémeno de la Aberracién, podiamos imagi-
narnos la luz moviéndose en linea recta desde
una estrella, sin que ese movimiento fuera mo-
dificado por el de la tierra, que arrastra al ob-
servador consigo, siendo s6lo el cambio de posi-
ci6n del punto luminoso mera composicién cine-
matica de dos velocidades.

Pero en presencia de la teoria ondulatoria, los
fisicos tuvieron que decirse: “Esto no puede ser
verdad si el éter en nuestra vecindad fuera arras-
trado por la tierra en su movimiento, por cuanto
cuando la luz llega a esta regidn de éter en mo-
vimiento su carrera se perturbara sobreponién-
dose el movimiento de ese éter a la velocidad
ordinaria de la luz que lo atravesara en reposo”.
Por eso Arago, en 1818, como se dijo atras, in-
dic6 que los indices de refraccion deberian alte-
rarse por causa del movimiento de la tierra a
través del éter, y asi concluyé que como tal al-
teracién no ocurria, el éter tenia que ser arras-
trado totalmente por ese desplazamiento de la
tierra en el espacio.

Naturalmente, para los espiritus logicos, co-
mo el de Garavito, tal conclusién deberia impo-
nerse sin restricciones, aceptando él, seglin vere-
mos adelante, el arrastre total del éter por la at-
mésfera de la tierra, para explicar la Aberracion
y la refraccién de la luz a través de las capas su-
cesivas de esa atmosfera.

Para nosotros, en nuestra simpleza de crite-
rio, no hay complicacién alguna en este punto,
pues suponemos que el fenomeno de la propa-
gacién de la luz, a lo largo de un tubo de flujo
luminoso (rayo de luz), se puede efectuar frac-
cionariamente de dos maneras: por transporte
de corplsculos en movimiento (proyectiles que
provienen del cuerpo luminoso) en la parte del
tubo que corresponde al espacio wvacio, y por pro-
pagacién del estremecimiento ondulatorio, de la
teoria de Huyghens, en la parte que correspon-
de a los cuerpos diafanos, en cuyo interior mole-
cular la luz se propaga segtn lo supone la teorfa.

Pero no sucede lo mismo a los fisicos imbui-
dos en la necesidad de que haya un medio que
llene los espacios interestelares para servir de ve-
hiculo de propagacién de los fenémenos lumino-
sos, siendo para Arago evidente, al tratarse del
prisma de nuestro ejemplo, que si no habia alte-
racion en el indice de refraccién de ese prisma,
en relacién con el aire que lo rodeaba, por causa
del desalojamiento del conjunto (aire y vidrio)
a través del éter, era necesario concluir que el
éter que rodeaba al prisma participaba por com-
pleto de su movimiento.

Mas no era esto solo lo que consideraban los
fisicos al analizar el asunto: también miraban
ellos el resultado de medir la velocidad de la luz

a través de la atmésfera de la tierra en movi-
miento con relacién al éter en reposo, siendo cla-
ro que segun este criterio de deslizamiento abso-
luto del éter, los valores medidos horizontal-
mente sobre la superficie terrestre, de la veloci-
dad de propagacién de los fenémenos luminosos,
debian acusar tal movimiento.

Segin las modernas ideas del 4tomo, introdu-
cidas por Rutherford en 1911, los electrones y
los ntcleos atémicos son tan pequefios que el éter
puede deslizarse a través de los vacios interiores
del atomo tan facilmente como si lo hiciera a
través del sistema solar. Asi en esa fecha no se
creyé posible que ocurriera choque alguno entre
los atomos y el éter, considerandose como absur-
das las ideas del siglo XIX, y que obligaron a
pensar en un arrastre total. Desde luego, pues,
aparecié contradictorio el experimento de Mi-
chelson, después del analisis de Rutheford; pero,
¢no tendrian razén quienes pensaron, como Ara-
go, cuando vieron confirmadas sus ideas por tal
experimento?

De esa suerte pensé Garavito, cuando dijo:

“Los experimentos de Michelson nos han pa-
recido superfluos, pues para nuestra manera de
ver, semejaban a la tentativa de medir la veloci-
dad de un tren con un anemoémetro colocado en
el interior de un vagén cerrado. No nos funda-
bamos, pues, para esto, en el principio de la re-
latividad. No tenemos derecho de suponer en re-
poso absoluto el medio en el cual se propaga la
luz; puede éste quizas desalojarse en el espacio
con nuestra Via Lactea con relacién al vehiculo
que transmite la gravitacién, por ejemplo”.

En realidad, las complicaciones que ha intro-
ducido la hipétesis del éter en la explicacion de
la Aberracién han sido tantas que se comprende
perfectamente la necesidad del arrastre parcial de
Fresnel.

En su tiempo, Fresnel replico a la argumenta-
ci6on de Arago introduciendo wm coeficiente de
arrastre, en la hipétesis de que el éter vehiculo
de la luz dentro del prisma, no participaba por
completo del movimiento de éste, siendo sola-
mente arrastrado en parte.

Este hecho se verifico aparentemente por Ki-
zeau en 1851, enviando un rayo luminoso en di-
recciones opuestas a través de una corriente cir-
culatoria de agua y estudiando su velocidad en
la direccién de esa corriente y en sentido contra-
rio. Segln la interpretacion de Fizeau, su expe-
rimento demostraba el arrastre parcial. Pero Ga-
ravito, como se vera en los escritos a que sirve de
introduccién esta “Explicacién preliminar”, de-
mostré que la experiencia de Fizeau habia sido
mal interpretada y que ella confirmaba, precisa-
mente, el arrastre total.

Postertiormente, en 1871, Airy realiz6 su
telescopio de agua, sugerido por Boscovitch, y
por medio del cual midi6 la constante de la Abe-
rracion. Razonando de manera muy sencilla era
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claro en este experimento que usando un anteojo
cuyo tubo estuviera lleno de agua, el valor de la
Aberracién deberfa crecer, desde luego que la ve-
locidad de la luz en el agua es menor que en el
aire. Pero contra todo lo esperado, se obtuvo el
valor normal de la Aberraciéon y no otro.

Como Fresnel habia predicho que deberia ha-
ber una compensacién cuando se tenia en cuenta
la alteracion de la refraccién en la superficie del
liquido en movimiento, parecia deducirse de es-
tos resultados que el arrastre del éter estaba li-
mitado al interior de los cuerpos en movimiento
y que sus efectos se compensaban por cambios de
refraccién en la superficie de esos cuerpos, excep-
to cuando, como en el experimento de Fizeau, se
trataba de diferencia de movimientos.

De esta suerte, el éter fuéra de la tierra estaba
en reposo como lo exigia la teoria de la Aberra-
cién. Pero de acuerdo con el experimento de Mi-
chelson y Morley, ya mencionado, resulté que el
éter era arrastrado totalmente por la tierra en su
movimiento orbital, planteAndose asi el conflic-
to que condujo a la teoria de la relatividad para
tratar de explicarlo.

Hé aqui por qué puede decirse sin exagera-
cién que el problema o los problemas tratados por
Garavito son aGn de palpitante actualidad y no
han sido resueltos hasta ahora satisfactoriamente
desde el punto de vista de la Fisica moderna.

El éter en los fenomenos de la propagacion de
la luz a través de medios didfanos en reposo o
en movimiento relativo.

Antes de continuar adelante, conviene recor-
dar que la teoria ondulatoria se funda en las si-
guientes hipdtesis:

12 Existe en el universo un flGido eminente-
mente sutil, al cual se ha dado el nombre de ézer,
y del cual acabamos de hablar incidentalmente.

22 Ese flaido esta extendido en todos los cuer-
pos ponderables.

3% Es perfectamente elastico.

4% Sus propiedades fisicas pueden variar segiun
la manera como estén agrupadas las moléculas en
cada punto del cuerpo ponderable que penetra.

52 Los cuerpos luminosos comunican al éter vi-
braciones rectilineas.

62 Un estremecimiento en un punto cualquie-
ra del flGido se transmite en el vacio o en un
cuerpo isétropo, con una misma velocidad en to-
das las direcciones, y llega en un mismo instante
a todos los puntos de la superficie de una esfera
cuyo centro es el origen del movimiento. Esta su-
perficie es una onda que a una distancia suficien-
temente grande del centro de estremecimiento,
puede ser considerada como plana.

7% Que la onda sea esférica o plana, el movi-
miento vibratorio es perpendicular al rayo.

Dando extensién a ese hecho experimental,
Huyghens formul6 el principio siguiente:

“Las vibraciones del éter en un punto cual-
quiera del espacio pueden ser consideradas como

resultante de la reunién de los movimientos ele-
mentales que producirian aisladamente al mismo
instante todas las partes de las superficies de las
ondas en cualquiera de sus posiciones anterio-
pen

Con el auxilio de las ocho hipétesis que se han
transcrito, Iresnel logré explicar la doble refrac-
cibm, las interferencias, la difraccion y la polari-
zacion. La Aberracién anual y la refraccion astro-
némica quedaron, sin embargo, sin explicacion,
seglin vimos, y una nueva hipétesis, el arrastre
parcial o deslizamiento del éter se hizo indispen-
sable para tal efecto.

Ademas de esto y para sintetizar en este pun-
to de nuestra explicaciéon cuanto hemos dicho
atras, procurando, al mismo tiempo, refrescar
ideas elementales sobre Optica general, nos va-
lemos de las propias palabras de Garavito, en es-
ta forma:

“La propagacién de la luz obedece a las si-
guientes leyes:

“12 En los medios homogéneos la luz se pro-
paga en linea recta. Sobre este hecho, la Fisica
experimental funda la teoria de las sombras y la
de las imagenes formadas por las pequefias aber-
turas.

“22 Cuando la luz pasa de un medio a otro, los
rayos incidente y refractado estan en un mismo
plano normal a la superficie de separacién de los
dos medios, y la relacién de los senos de los an-
gulos de incidencia y refraccién es constante. Las
superficies pulidas reflejan la luz como si se tra-
tase de un choque elastico.

“Las observaciones astronémicas han puesto
de manifiesto los siguientes hechos:

“3a La luz se propaga en el espacio con una
velocidad de 300.000 kilémetros por segundo,
proximamente.

“42 La velocidad de la luz se compone, confor-
me a la Cinematica, con la velocidad de la tierra,
de manera que los astros se ven en la direccién
de la velocidad relativa (fenémeno de la Aberra-
cién). 3

“52 La refraccién astronémica, referente a la -
propagacion relativa de la luz, es independiente
del 4angulo de las velocidades de la luz y de la
tierra.

“Las experiencias fisicas han demostrado que:

“62 La luz se propaga con igual velocidad en
todos sentidos horizontalmente en el interior de
la atmésfera de la tierra (Experiencias de Mi-
chelson y Morley).

«72 Al formar un sistema diéptrico en el inte-
rior del cual haya un liquido transparente (agua)
al cual se le pueda imprimir un rapido movi-
miento, se observan los hechos siguientes: el rayo
que desciende la corriente de agua y el rayo que
la asciende, describen en el mismo tiempo espa-
cios distintos: como si la luz fuese arrastrada par-
cial y no totalmente por el agua. (Experiencia
de Fizeau).
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“82 La luz es una forma de la energia, puesto
que ciertas radiaciones solares afectan al termoé-
metro, otras a las placas fotograficas y a la re-
tina. {

“9a Hay ademas razones muy poderosas pa-
ra admitir que la luz o la energia que esa mani-
testacion representa, se transmite de unas masas
a otras, como se transmite la energia vibratoria
que produce el sonido. Cuando el aire esta en re-
poso, la velocidad del sonido es la misma en to-
dos sentidos horizontalmente: el aire es arrastra-
do por la tierra en su movimiento. Las experien-
cias de Michelson y Morley, seglin las cuales la
velocidad de la luz es la misma en todos senti-
dos horizontalmente, demuestra que el vehiculo
de la luz en la superficie de la tierra o dentro de
la atmosfera, es arrastrado totalmente por ésta
en su movimiento.

“Fresnel, después de haber elaborado la teo-
ria de la luz, sobre la hipétesis ondulatoria de
Huyghens, se encontré con hechos elementales,
los que no habia tenido en cuenta al principio de
sus investigaciones: tales hechos son los marca-
dos con los nimeros 4° y 59. Logrd, no obstante,
explicar el conjunto de los fenémenos 4° y 59,
mediante la hipétesis de un arrastre parcial del
éter. por la materia”.

Del repaso que hiciéramos deestas leyes y de la

consideracion de las hipdtesis relativas a la teo-
ria ondulatoria de la propagacion de la luz que
nos sirvieran para explicar las interferencias, la
difraccién, la polarizacién, la doble refraccion,
etc., fenomenos estudiados en los medios diafa-
nos materiales que estan al alcance de nuestra
experimentaciéon directa, deduciriamos clara-
mente que la hipdtesis de la emisién necesaria-
mente falla para explicarlos, como es inadecua-
da, hasta cierto punto, la teoria ondulatoria para
explicar la propagacién rectilinea de la luz a tra-
vés del espacio vacio inaccesible a toda experien-
cia. Por tal motivo la idea de combinar ambas
teorias para satisfacer los conceptos fisicos que
hasta ahora tenemos de la accion a distancia, ab-
surda a primera vista, merece, sin embargo, un
andlisis mas detenido, de acuerdo con la inter-
pretacion mecénica que del rayo de luz nos da
Garawvito.

Al analizar esta interpretacion, conviniendo
simplemente en que la luz es energia, y que se
trata, por tanto, del transporte de energia en el
espacio, debemos ocuparnos con mayor deteni-
miento de las consecuencias que se derivan de la
hipétesis del éter en la teoria ondulatoria.

Segln los fisicos modernos, el término ézer se
refiere de modo general a cierta entidad especial
que llena todo el espacio, sin separacion, cavidad
ni vacio alguno, en forma de una realidad fisica
ommipresente, y de la cual la materia misma es
una de sus modificaciones en el wumiverso ma-
terial.

Evidentemente, esta definicién es tan vaga,
tan metafisica y abstracta, que se escapa a toda
concepcién nuéstra por los sentidos, a toda idea
que hubiera estado primero en los sentidos, que
son los medios de contacto entre nuestro enten-
dimiento y el mundo externo (1).

Asi, de las propiedades del éter podemos te-
ner las ideas que nos vengan en gana, ya que
ellas estan por encima de todo el mundo fisico.
Si se trata de la densidad y de la elasticidad, por
ejemplo, de este flaido misterioso imponderable,
llegamos a la conclusién de la Fisica moderna
que adopta la materializaciéon electromagnética
del atomo de Rutheford, de que en términos
de propiedades materiales, la inercia del éter es
del orden de la de masas de 1.000 toneladas por
milimetro cbico, siendo su elasticidad igual a su
densidad multiplicada por el cuadrado de la ve-
locidad de la luz. :

Ademas de esta fantastica densidad y de su
elasticidad infinitamente mas fantistica e incon-
cebible, el éter debe poseer una transparencia
perfecta, no disipando energia alguna a través
de su masa, pues de lo contrario las nebulosas es-
pirales situadas a distancias enormes de nosotros,
no podrian enviarnos su luz. No puede haber
friccion alguna entre el éter y la materia, pues
al haberla, el movimiento planetario sufriria mo-
dificaciones que ya la Mecanica celeste hubiera
puesto en evidencia. En el éter no puede haber,
pues, viscosidad, ni friccién flGida alguna; no
hay calor, ni sonido, ni manifestacion elastica al-
guna distinta de la que aparece en la propaga-
cién por ondas de la energia a una velocidad
constante y definida, que es la velocidad de la
luz, la velocidad universal.

De acuerdo, pues, con la Fisica moderna, y
hablando en términos concretos, el éter es un
fltido imponderable y continuo de una densi-
dad infinita, de una elasticidad infinita, de una
movilidad absoluta y de una tenuidad infinita,
puesto que pasa a través del espacio interelectré-
nico que constituye el itomo, con la misma fa-
cilidad con que lo hiciera a través de los espa-
cios interplanetarios. Ademas de esto es infinita-
mente diafano y diatérmano, pues, transmite el
calor y la luz, por radiacién, sin absorcién algu-
na en los espacios infinitos, y posee toda la ener-
gia eléctrica potencial, y la magnética, en los
campos de fuerza de lineas magnéticas y eléctri-
cas concadenadas, tal como se explica la propaga-
cién de la luz en la teoria electro-magnética de
Maxwell. ;

Ciertamente, parece imposible que de tal flGi-
do inmaterial y esencialmente misterioso, poda-
mos formarnos idea fisica aceptable, y entonces
al imaginarlo los fisicos han colmado una lagu-
na insondable en la posibilidad de nuestros cono-
cimientos reales, con una hipétesis metafisica de

(1) Nihil est in intellecta quod primum non fuerit in sensu.
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caricter teolégico incompatible con los métodos
experimentales de investigacion usados anterior-
mente, en el siglo XIX, cuando la Mecanica ra-
cional tenia contacto directo con la experimenta-
cién de nuestros sentidos y, lo mismo que la Geo-
metria, eéra una intuicién de nuestro cerebro, in-
fluenciado secularmente por el medio, a través
de las generaciones.

Por estas consideraciones, mas o menos com-
plejas, podemos aceptar sin limitaciones el con-
cepto puramente matematico de Garavito, quien
al explicar mecinicamente la propagacién lumi-
nosa prescinde de toda hipétesis referente a la
constitucién intima de la luz.

Valor critico de los puntos de vista de Garavito.

Y asi ha obrado este sabio profesor porque en
realidad y por conclusiones negativas a que se
llegé en el Congreso de Fisica de Roma de 1931
(1), la inmensa labor cientifica de los fisicos de
las postrimerias del siglo XIX y primer cuarto
del presente, necesita una reconsideracién gene-
ral para ver de establecer los principios de la
ciencia sobre fundamentos sélidamente indiscuti-
bles.

A este propésito dijo Garavito:

“Esta consideracién ha servido a Emile Pi-
card para explicar la dificultad con que tropie-
zan los fisicos modernos, puesto que se tiene in-
menso acopio de observaciones fisicas de alta
precision, que aumentan diariamente y las cua-
les, siendo resultantes de multiples causas de di-
ferente orden, es imposible separarlas”.

“Pero la dificultad no estd solamente en esto;
hay en mi concepto una causa alin mayor que im-
posibilita hacer de la Fisica una ciencia racional,
un apéndice de la Mecanica. El universo astro-
némico es, en efecto, mas sencillo desde el pun-
to de vista de la Mecanica que el mundo mole-
cular: todo es visible en el primero, todo es ocul-
to en el segundo. La gran solidez que tiene la
ciencia astrondmica consiste precisamente en la
objetividad de la causa y del efecto. Le Verrier,
por ejemplo, supuso que un nuevo planeta era
el causante de las perturbaciones conocidas de
Urano, calculé la posicién de esa masa oculta y
la observacién descubrié a Neptuno. La causa se
hizo asf visible. En Fisica una verificacién seme-
jante es de todo punto imposible”.

“Es injustificable la pretensiéon de los fisicos
modernos de conferir a sus teorias hipotéticas va-
lor equiparable al de la astronémica. Lo tnico
verificable en Fisica es la comprobacién de que
sus fenomenos obedecen a las leyes de la Meca-
nica; pero es incauto, aspirar al conocimiento in-
timo y detallado de ellos”.

(1) M. Jean Labadi¢, en el nimero 176 de “La Science et la Vie”, corres-
pondiente a febrero de 1932, dijo asiz “Es, pues, ahora que se va a comenzar
la verdadera revolucién de la ciencia fisica, después de que un sabio feliz haya
puesto en evidencia este espejismo que hace inextricables las ecuaciones de la
Fisica moderna. Todo el trabajoA que se ha hecho desde 1900 hasta nuestros
dias, no serd, pues, sino un trabajo de desmonte, de demolicién, como lo
dice tan justamente M. Eddington...."”

“Ia Optica astronémica debe establecerse des-
ligada de las teorfas hipotéticas de la Fisica, que
no son sino teorfas provisionales; ella debe fun-
darse sobre bases experimentales de valor incon-
trovertible”.

Cuales deban ser éstas bases, nos lo esta indi-
cando Garavito, cuando en otra parte de sus es-
critos agrega:

“La Astronomia comprueba que los movi-
mientos celestes obedecen a la Mecanica racio-
nal, conclusién de alta importancia filoséfica,
puesto que demuestra que lo que pudiéramos
llamar material abstracto del entendimiento, ya
se le considere como verdades necesarias, ya co-
mo asociaciones indisolubles, corresponde a la
realidad externa”.

“A esta misma conclusiéon debera llegarse por
medio de la Fisica”.

“En un sistema material en donde no haya si-
no fuerzas interiores, como sucede en el univer-
so entero, la energia total se conserva constante
siempre que las fuerzas cumplan cierta condicién
analitica, la de depender de una funcién poten-
cial. En la hipétesis cinética la funcién potencial
es constante y la energfa afecta la forma actual;
las fuerzas no serian en esta hipétesis sino efec-
tos debidos a los choques, de la misma manera
que esta teorfa explica la gravitacién; y los di-
versos agentes fisicos o fisico-quimicos no serian
tampoco en este supuesto, sino manifestaciones
aparentemente distintas de una sola cosa: la ener-
gia cinética”.

“De ahi la equivalencia de las transformacio-
nes de los diversos agentes fisicos entre si, como
la energia calorifica en quimica, en eléctrica, etc.
y de éstas en trabajo mecanico, equivalencia que
se verifica satisfactoriamente hasta donde es po-
sible”.

“Esta conclusién no confirma, sin embargo, la
hipétesis cinética, porque con otras hipdtesis po-
dria llegarse al mismo resultado; pero si com-
prueba la conservacién de la energia y la unidad
de las fuerzas fisicas; y hace ver que esta conser-
vacién y esta unidad concuerdan bien con la ra-
z6n humana. Tal es el principal papel de esta hi-
potesis”.

“Para demostrar definitivamente tal conser-
vacién y tal unidad, los fenémenos fisicos deben
cumplir también con el principio de la menor
accion, y el objeto de la Fisica matematica no
debera ser otro que el de verificar esta verdad,
con lo cual la comprobacién sera concluyente”.

Y esto lo ha realizado Garavito aplicando tal
principio a la propagacién de la luz, al aceptar
el hecho de que la luz produce un empuje o im-
pulsién en el sentido en que se propaga (1) y al
deducir que la conservacién del flujo de ener-
gia, antes y después de la refraccion, es condi-

(1) Los fisicos americanos Nicholls y Hull, en 1908, ante la Sociedad Fisi-
ca Americana pusieron de manifiesto, de modo satisfactorio, que las radiacio-

nes luminosas producen un empuje o accién mecanica sensible.
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cién suficiente para la existencia del indice de re-
fraccién entre dos medios.

Asi €l nos habla del transporte en el espacio
de un estremecimiento que equivale a la energia
que anima en un instante a una porciéon o canti-
dad de agente luminoso, cuando dice:

“La masa individual 7 no se transporta en el
espacio, sino el estremecimiento que la ha acti-
vado. La intensidad de la luz varia, en efecto,
en razon inversa del cuadrado de la distancia, y
como la velocidad de propagacién en el mismo
medio es constante, resulta que habra conserva-
c16n de energia y de cantidad de movimiento a
condiciéon de conservarse constante la cantidad
de masa vibrante, siempre que se considere como
masa mecanica, esto es, como coeficiente de iner-
cia. El estremecimiento se propaga en linea rec-
ta en un mismo medio, y se refleja formando an-
gulos iguales de incidencia y de reflexion, de
manera que cumple las condiciones de minimo
espacio y minimo tiempo, de conformidad con el
principio de la menor accion”.

“Por tanto, la energia que anima, a un instan-
te dado, a la porcion de masa m, se transporta
sucesivamente activando masas individualmente
distintas pero iguales en cantidad, y ese trans-
porte cumple exactamente las mismas condicio-
nes mecanicas que cumpliria una misma masa
mecanica individual 7, animada de la misma ve-
locidad, y siguiendo la misma trayectoria que el
estremecimiento. Asi se puede en rigor indivi-
dualizar el transporte de la luz y estudiar su
movimiento con las leyes de la Mecanica, cual-
quiera que sea la naturaleza de ese agente fisi-
ca’l.

Como hemos dicho, Garavito no hizo hipote-
sis alguna sobre la constitucion de la luz, en obe-
diencia a un impulso categérico de su criterio
cientifico, al cual repugnaba por modo completo
todo aquello que no se dedujera mediante la 16-
gica matemAtica del razonamiento. Asi nosotros,
al sugerir una nueva hipétesis al respecto, falta-
mos, hasta cierto punto, a las ensefianzas del
maestro; pero como se trata de una explicacién
sencilla y sin compromisos, que sirva para hacer
sensible la idea de un flujo luminoso o de ener-
gia luminica a lo largo de un tubo de flujo de
energia —de que €l nos habla en su transporte
mecanico— creemos del caso insistir sobre este
punto manifestando que se puede prescindir del
éter como vehiculo de las radiaciones de energia
a través del espacio vacio, volviendo a la des-
cartada hipétesis de Newton, que en realidad no
desentona por completo con las Gltimas teorias
relativas al flujo de la energia. (Teoria de
Planck).

Asi sucede que del cuerpo luminoso, o mejor,
del cuerpo que emite energia en el espacio, pro-
ceden corptsculos o electrones, para darle algin
nombre, que se mueven con una velocidad defi-
nida en linea recta, y a los cuales, en un medio

material, se asocian ondas que se mueven junta-
mente con él. (Hipdtesis de Broglie).

A través del espacio vacio, en donde no pode-
mos efectuar experiencia alguna, estas ondas no
existen: el electron es un corplsculo de masa
mecanica m (coeficiente de inercia), que se
mueve con determinada velocidad o repre-
sentando asi cierta cantidad de energia potencial
que se transforma, mediante la presencia de un
medio ponderable (conjunto de atomos de los
medios diafanos) en movimientos ondulatorios
(energia cinética).

Aqui conviene recordar que el fracaso del 4to-
mo de Bohr en espectroscopia, ha conducido l-
timamente a la Mecanica ondulatoria de Broglie,
la cual consiste fundamentalmente en suponer
que un electron es, en realidad, una sucesion de
ondas. Un 4tomo en esta nueva Mecanica, a di-
ferencia del atomo de Rutheford, consistiria en
un nuacleo positivo rodeado por una distribucién
continua de electricidad negativa que oscilara
con frecuencia determinada. Asi la radiacién emi-
tida se determinarfa por la aceleracién de la elec-
tricidad, de acuerdo con la teoria clasica electro-
magnética.

Pero no pretendemos entrar en consideracio-
nes de este orden, ajenas por completo a lo que
nos proponemos, sino tan sélo hacer notar que el
concepto mecanico de Garavito subsiste integra-
mente dentro de la nueva hipoétesis, como se ve
claro en los siguientes parrafos:

“Toda la actividad que anima a la materia
mévil que cubre la corteza terrestre proviene
del sol y nos llega bajo la forma de radiaciones
solares. Los efectos mecanicos de la luz se ponen
de manifiesto por medio de aparatos especiales”.

“Pero si aquello que nos llega bajo la forma
de radiaciones luminosas es algo que se transfor-
ma en energia mecinica es porque realmente es
energia homogenizable producto de masa meca-
nica por velocidad”.

“En la teorfa balistica la luz estaria constitui-
da por masas animadas de velocidad; en la teo-
ria elastica el mecanismo de la propagacién con-
sistirfa en una sucesién de transformaciones de
energia potencial en cinética, y reciprocamente,
en la cual la masa activada avanza sucesivamen-
te como en la teorfa balistica, pero con la dife-
rencia de que no serfa la misma masa individual
sino masas sucesivas, como acontece en el soni-
do. En la teorfa electromagnética la propaga-
cion se efecta a causa de transformaciones su-
cesivas de la energia eléctrica en electrodiniami-
ca y reciprocamente, pero el lugar de la trans-
formacién avanza de manera continua como la
masa balistica o como la masa activada en la teo-
rfa elastica; pero todos estos diversos modos de
considerar la luz poseen una identidad comple-
ta en lo que concierne a la propagacién de la
energia mecanica a través del espacio”.
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La inexistencia del éter como realidad fisica
no repugna, segin lo indicamos atras, sino des-
de el punto de vista metafisico de las ’escuc?las
filosoficas, pero cabe dentro de las teorias eins-
tenianas, por las cuales al concepto newtoniano
de la gravitacion se sustituye esta afirmacién es-
cueta y sin compromisos ulteriores: la gravita-
cién es una propiedad del espacio.

Suponiendo que las cosas fueran en realidad
como se sugiere en este escrito, en donde se avan-
za timidamente la idea de asociar la teoria balis-
tica de la luz, con la elastica o la electromagné-
tica (teoria ondulatoria) para prescindir del éter
y explicar el transporte ondulatorio a través de
los medios diafanos de realidad fisica experi-
mentada, la experiencia de Michelson no servi-
ria sino para afirmar el hecho de que el vehiculo
de transporte del estremecimiento ondulatorio
se desaloja totalmente con la tierra en el espacio,
por cuanto es la propia atmdsfera de ella.

Entonces resultaria claro que la Fisica podria
contestar victoriosamente al astrénomo Gill, di-
ciendo: “Puede tenerse como exacta la teoria ge-
neralmente aceptada de la Aberracién, por cuan-
to la hipétesis de la emisién tiene fuerza si se
considera el espacio fuera de la atmésfera terres-
tre; siendo la teoria ondulatoria aplicable sélo a
los medios diafanos terrestres, en donde se ve-
rifica que la velocidad de propagacién de la luz
depende de la densidad del medio, y la refrac-
cién es un fenémeno que no admite discusién”.

Y esto dentro de la Mecanica clasica, como lo
entiende Garavito, conservando al tiempo y al
espacio las cualidades absolutas que les concedie-
ra el viejo concepto newtoniano, y que nuestro
sabio profesor explica de esta suerte: “La gene-
ralidad de los filésofos considera el tiempo co-
mo una idea derivada Gnicamente de la sucesién
de los acontecimientos. Pero si meditamos sobre
la inercia de la materia y sobre la alta importan-
cia que esta cantidad desempefia en Mecanica,
podemos entrever la realidad de su existencia
desde otros puntos de vista. iCémo es posible
calcular un péndulo que dé determinado néime-
ro deoscilaciones en un dia? §Qué significado tie-
ne la asercién de que los dias solares no son igua-
les, mientras los siderales si lo son?” “Las pro-
piedades cuantitativas son algo como la armadu-
ra o esqueleto del medio que nos rodea, y cuya
persistente influencia ha modelado y modela con-
tinua y sucesivamente el organismo humano a
través de todos sus ascendientes, y, en especial, la
forma cerebral, en donde residen aquellas ideas
en estado latente de memoria organica almace-
nada, como material de una mina que aprenden a
explotar los que ejercitan el entendimiento”,

“La Mecanica, al concebir el espacio absoluto
y el tiempo absoluto, ha llegado a conclusiones
que la experiencia confirma. ;Es que los funda-
dores de la Mecinica crearon el espacio y el
tiempo? O Jes, més bien, que han sabido inter.

pretar correctamente las leyes que rigen el mo-
vimiento de los cuerpos?”

“No es la sola sucesién de los acontecimientos
la Gnica.y principal fuente de experiencias o de
hechos que han servido para modelar nuestra
abstraccién del tiempo. La ley de inercia ha in-
fluido aqui como influy6 también en el concep-
to de la orientacién”.

“No poseemos sentidos absolutos: el medio ex-
terno influye sobre nuestra sensibilidad median-
te impulsiones mecanicas, y el resultado de nues-
tras impresiones implica de hecho una relacién
entre las entidades externas. De ahi que poda-
mos hacer depender cada una de las entidades
externas de la combinacién de las otras. Si pose-
yésemos sentidos absolutos, tendriamos cuatro
unidades fundamentales en vez de tres. Carece-
mos de ellos, pero la gran variedad de impresio-
nes recibidas y la enorme diversidad de circuns-
tancias en que se reciben, hace que esas depen-
dencias se nos presenten de manera tal que, aun-
que imperfectamente, nos han sugerido ideas
atavicas o Intuitivas sobre la existencia propia de
todas y cada una de esas entidades”.

“La orientacién del universo en el espacio y
Ia uniformidad absoluta del tiempo, son, en cier-
to modo, el resultado de la eliminacién de las
entidades que con ellas se relacionan en el juego
incesante de las percepciones del medio externo.
Es a la ley de inercia a la que debemos esos con-
ceptos; y esta ley no es, por otra parte, otra cosa
que la conservacion del movimiento”.

Por lo expuesto hasta aqui habremos de dedu-
cir que la tarea de Garavito en el campo de la Op-
tica astronémica ha sido esencialmente conserva-
dora y destinada a salvar viejos principios, de
acuerdo con la experiencia secular. Estos princi-
pios se han visto ahora arrollados por la avalan-
cha demoledora que las hipétesis fisicas ensaya-
das en sucesiva y rapida evolucién, han desatado
sobre la s6lida estructura mental de la Geometria
de Euclides y la Mecinica de Newton.

Tales hipdtesis se van pesando y al hallarse
fallidas para explicar nuevos hechos, necesaria-
mente se reemplazan por otras, llegindose asi
al estado reconocido por el Congreso de Fisica
de Roma, de 1931, en donde se indicé, por al-
gunos, la conveniencia de reconstruir el compli-
cado edificio elevado por los fisicos de fines del
siglo XIX y primer cuarto del siglo XX, levan-
tandolo de nuevo desde sus cimientos.

Esta labor es la que previé el genio de Gara-
vito como necesaria e indispensable, pues él pu-
do demostrar que hechos aparentemente en con-
tradiccion, en el dominio de la Optica, ficilmen-
te pénense de acuerdo, explicindolos dentro de
la Mecanica clasica y de acuerdo con la vieja
Geometria euclidiana, sin necesidad de echar por
tierra esos dos pilares milenarios sobre que ha
descansado hasta ahora la razén humana: el
Tiempo y el Espacio.






