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C o l a b o r a c i ó n e s t n d i a n t i ldentemente la falta de evapomción ypor lo tanto, que el aire está saturado

de humedad. Por e! contrario su estado será tanto más seco^ cuanto mayor
sea la diferencia de las dos lecturas del psicrómetros y, en las tablas psi-
crométricas está calcu!ada la humedad relativa que corresponde acada di¬
f e r e n c i a e n t r e l o s d o s t e r m ó m e t r o s .

- j m l a h u m e d a d d e l a i r e , o t r o s a p a r a t o s l l a ¬
mados higrómetrOs. Éstos se fundan en la propiedad que poseen ciertas sus¬
tancias, Uamadas higroscópicas, de absorber la humedad del aire yalargarse
p o r e l l a .

L a e v o l u c i ó n e n e l c o n c e p t o
d e l é t e r

Pw JOAQUIN VALLEJOí

El siguiente articulo no tiene pretensión de origina¬
lidad: es Mnicamente una síntesis histórica de la fí¬
sica del éter ,hasta las más modernas concepciones

han introducido las teorías yla filosofía cientí-
En este principio eslriban los híerómetros de cabello, que según el

alargamiento oacortamiento de un haz de éstos, ponen en movimieto
pkima inscriptora que va marcando las diversas variaciones sobre nua tira
de papel acoplada aim tambor que posee un movimiento de rotación sumi¬
n i s t r a d o p o r u n m e c a n i s m o d e r e l o j e r í a .

Por medio de estos gráficos* se puede haL'ar, mediante un cálculo sen¬
cillo^ la humedad media de cada mes, cada año ode cualquier lapso de tiem¬
po. Ea humedad relativa media de Medellín es de unos 70 ojo.

u n a q u e
fica de la escuela de Henñ Poincaré.

Próximamente iniciaremos una serie de artículos
de divulgación de física moderna.
Nos permitimos hacer aeste respecto una pregunta,
amanera de encuesta, que constituirá el tema de

de nuestros estudios: ¿Puede admitirse al mis-u n o

mo tiempo, en los campos de la ciencia, el sistema
nev/toniano de espacio, tiempo, movimientos abso¬
lutos, para explicar los fenómenos mecánicos, ylos
relativistas, basados en conceptos opuestos, para
explicar los fenómenos físicos que escapan ala Me¬
cánica clásica?
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Al lado de nuestras ideas sobre Tiempo yEspacio ha venido el éter

desde los comienzos de la Física, aconstituir un problema morboso^ cual es
el de iLOcer intuitivas las creaciones que sólo tienen el sentido de artiñeíos
matemáticos. ¿Puede representarse el cerebro liaimaho el substratum de todos
los fenómenos uat i i ra les con una idea más simple que la de Espacio? ¿Y el

continuo suceder que metaniorfosea al Universo^ .no es acaso el mismo con.
cepto de Tiempo? Todos ios esfuerzos por sin>p’ificar más estas nociones
fueron aconverger en el postulado kantiano de que el Espacio yel Tiempo _
son las formas más puras de nuestra intuición sensible^ las bases primeras
de caialquier oonocimento.

Pero la idea de Espacio ha entrañado la de Materia para todos aque- ^
líos filósofos que^ como Descartes, Ugvaban la extensión ala sustancia de
las cosas negando^ por ende, la existencia del vacío. ¿Cómo imaginar en
tonces los espacios interestelares donde la ausencia de aire es hecho cierto?

i

ERRATA.—En el número anterior las páginas 38 y39 están
t r o c a d a s .

En la página 49, el cuarto párrafo (“Este principio, etc.“),
debe ir después del quinto (“La primera de éstas, etc.”). Pedimos
excusas alos autores por estos errores involuntarios. i : 1
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fundas investigaciones de Faraday yMaxwell sobre electromagnetismo,
l l e v a r e n a é s t e a c r e a r u n é t e r e s p e c i a l q u e e x p l i c a r a y d i e r a u n a r e p r e s e n

tac i ón de l as l eyes abs t r ac tas de l campo e l ec t r omagné t i co po r f enómenos
pair iame.nte mecánicos. La oomp.’ej idad del modelo hizo que poco apoco re¬
nunciaran los f ís icos aé! hasta qaie Hertz estableció defini t ivamente los con¬

cep tos e léc t r i cos ymagné t i cos a l l ado de los mecán icos , t raba jando en sus
invest igacio.nes con las fórmulas del campo de Maxwel l s in preocuparse más

por aunarlos. Con Lorentz^ viene la distinción entre las dos» clases de fenó¬
menos definiendo al étei* como asiento de campos electromagnéticos, mientras
que la ma te r ia só lo e ra ob je to de mov im ien tos .

Se impuso así por pr imera vez ycomo conc lus ión fi losófica, la neces idad de

creer en una especie de fluido suti l que baña atodos los cuerpos del Univer¬

so. Yun nuevo acontecimiento^ en otros campos^ vino arobustecer ese pri¬
mer concep to me ta f í s i co : Newton tuvo l a audac ia de enseñar que los p la¬

ne tas cump len las l eyes de Kep le r acausa de una mutua a t racc ión , seme¬

jan te a I . a que e je rce l a Tie r ra sob re l a manzana . Pe ro es ta a t racc ión e ra
inconcebible entre el supuesto de que los planetas flotan en el vacío, por lo

cual se consolidó la idea del éter^ como comenzó allamarse esa sustancia
incognosc ib le .

Las cosas no se quedaron allí, pues hace poco más de un siglo los re¬

su l t a d o s d e Yo u n g yF re sn e l so b re l a s i n t e r f e re n c i a s o b l i g a ro n a l o s f í s i co s

arechazar la teor ía de la emis ió.n para asi rse de la ondulator ia, que enton¬
c e s r e s u r g í a t r i u n f a l m e n t e b a j o e l p a t r o c i n i o d e l j o v e n i n g e n i e r o f r a n c é s .

La luz^ según Fresinel, es entonces un movimiento vibratorio del éter^ con
lo cual se reafirma la existencia de este misterioso fluido. Por la mismo épo¬
ca un grupo de f ís icos desar ro l laba só l idamente la teor ía matemát ica de la

elasticidad, donde juegan un papel especial las llamadas ondas elásticas,
tan conocidas hoy por los sismólogos. Cauchy^ fundado en la ana’ogía que
presentaban las vibraciones elásticas con las luminosas^ ensayó un primer
modelo del éter imaginándolo sólido yde gran rigidez^ puesto que sólo en
es tos med ios pueden p roduc i r se ondas t r asve rsa les , y l os f enómenos de l a

polarización de la luz exigían que ésta no fuera lo.ngitudinal. Llegóse así a
admi t i r que l os p ’ ane tas se mueven a t ravés de un é te r só l i do s i n expe r i¬
m e n t a r p o r e l l o r e s i s t e n c i a a l g u n a . S t o k e s n o v a c i l ó e n s u p o n e r c o m o s o l u ¬

ción de esta dificultad que para altas velocidades como la de la luz^ el éter
se presenta más rígido ye’ástico que el acero^ mas para las lentas travesías
planetarias es plástico ytenue como un fluido. Le faltó aclarar^ sin embargo,
por qué uo aparecen también ondas longi tud inales como en los cuerpos só¬

l i d o s . M u c h o s o t r o s m o d e l o s m e c á n i c o s d e l é t e r s e h i c i e r o n , a g o t a n d o l a
fantasía, pero uno auno fueron cayendo bajo los golpes de la exper iencia.

Las d i ficu l t ades se mu l t i p l i caban : l a abe r rac ión yo t ros f enómenos ex i¬
g í a n q u e e l é t e r f u e r a a b s o l u t a m e n t e i n m ó v i l , y e l e x p e r i m e n t o d e F i z e a u

y l a s f ó r m u l a s d e F r e s n e l s u p o n í a n u n a r r a s t r e p a r c i a l p o r l o s c u e r p o s e n

movimiento^ mientras que la célebre experiencia de Michelson, con prodi¬
gios de precisión^ acusaban un arrastre total (1). Por otra parte, las pro-

Hasta aquí todos habían dotado a l é ter de un estado definido de mo¬

vimiento, ya suponiéndolo quieto, con Lorentz, ya arrastrado parcialmente
por la Tierra, con Fresnel^ ya totalmente! con Michelson pero una nueva
or ien tac ión v ino aes tab lece r e l cua r to aspec to : nega r le un es tado defin ido ,

cualquiera^ de movimiento absoluto yseñalar ía imposibilidad de principio
de aver iguar e l mov imien to de la Tie r ra con re lac ión aé l . En e fec to , según
la Re la t i v idad res t r ing ida , en un s is tema de re fe renc ia do tado de mov imien

to uniforme con relación aotro^ las leyes yfórmulas tienen idéntica expre-
sió iH matemát ica que en éste, es deci r, los dos s is temas son absolutamente

equivalentes. Por tanto^ si un experimento cualquiera nos da la ley de un
fenómeno, re la t i vamente a l é te r, no podremos de ah í conc lu i r e l es tado do

movimiento de este éter^ porque las mismas fórmulas se obtienen para to¬
dos ios o t ros s is temas de re ferenc ia an imados de t ras lac ión un i forme, re la t i

va al primero, ysería arbitrario llamar auno cualquiera de entre ellos el
verdadero vehículo de la luz. Todos tienen el mismo derecho, por donde se

debe conc lu i r l a impos ib i l i dad de conceb i r e l é te r en un de te rminado es ta¬

do de mov im ien to , como por e jemp lo dec i r que es tá qu ie to re la t i vamente a

la posición media de las llamadas estrellas fijas. Son las mismas dificu!tades
que anotábamos para el espacio absoluto (DYNA, Año I, Nro. 7, pág. 23)

que en el fondo corresponden al mismo objeto: el lugar de referencia
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Mas para no rechazar la idea del éter, que le es útil en la Relatividad

%

instrumentos, m<ientras que en Monte Wilson, a1850 metros sobre el nivel
del mar, se observó un retraso del éter de un 5o\o que ha ocasionado serias
discusiones respecto asu validez. Queda, pues, la primitiva experiencia de
Michelson en duda ypor tanto la conclusión del arrastre total de éter. Sin
embargo, el fenómeno de Trouton yNoble, renovado en 1925, apoya el arras¬
tre total en contra del resultado de Miller en Monte Wilson,

(1) E l expermiento fué repet ido por Mi l le r, con ins t rumentos más per¬

fectos, durante cuatro años (1921—1925) alternando aMonte Wilson con
C l e v e l a n d p a r a c e n t r o s d e l o s e s t u d i o s . L o s r e s u l t a d o s d e C l e v e l a n d c o n fi r ¬

maron *"1 arrastre tota l del éter, a l menos entre los l ími tes de error de los
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dice ala teoría de la Relatividad restringfida. Solamente hay que guardarse
de atribaiír al éter un estado de movimiento”. (1)

generalizada^ anota Einstein: “El punto de vista que se podría adoptar, en
un pr inc ip io , ante es te es tado de cosas parece ser e l s igu iente : e l é ter no

‘Una reflexión más atenta nos enseña s in embargo, que esta nega¬

c ión de l é te r no es necesa r iamen te ex ig ida po r e l p r i nc ip io de Re la t i v i dad

particu.’ar. Se puede admitir la existencia del éter^ pero hay que renunciar
e n t o n c e s a a t r i b u i r l e u n e s t a d o d e m o v i m i e n t o d e t e r m i n a d o , e s d e c i r , h a y

que despojarlo^ por abstracción, de su último carácter mecánico que Lorentz
le había aún dejado. Observaremos más* tarde que esta manera de ver—cu¬

ya pos ib i l idad lóg ica se ev idenc ia rá en segu ida por un* e jemplo—se jus t i fi¬
ca por los resu l tados de la teor ía de la Re la t i v idad genera l .

e x i s t e ^ '

Einstein necesita en la Relatividad generalizada un medio que se defor¬
me en los alrededores de las masas gravitatorias, porque el espacio vacío
por su misma esencia^ sólo podrá concebirse como isótro<po yhomogéneo,
mientras que la teoría exige una especie de curvatura del espacio por la
acción de los campos de gravitación. De aquí^ pues, que Einstein no rechaza
el éter como medio propagador de la luz yconformador del espacio^ sino al
éter al cual se le atribuye un estado de movimiento definido. Para traer más
claridad en torno de este criterio debemos adentrarnos en el valor mismo
que tiene en la FUosofía Natura!: es labor estéril imaginar al éter bajo un
modelo mecánico^ como ansiaban los teóricos del siglo pasado, pues la ma¬
teria misma es tan desconocida como él yla hipótesis sobre la existencia del
átomo, olos electrones no tiene más realidad que la del éter vehículo de la
luz; ambas son símbolos oartificios matemáticos, por más que las investiga¬
ciones actuales sobre la estructura atómica parezcan dar casi fotografías di¬
rectas con cédula de indentidad del electrón ypor más que algunos físicos
señalen su carga^ su masa ysu velocidad con varias cifras como se dan las
filiaciones personales. Aceptamos el pensamiento de Poincaré de que el ob¬
jeto de la Ciencia no es investigar la esencia de las cosas sino las rela¬
ciones entre los fenómenos observables. Eas imágenes que inventamos sobre
la esencia de la materia (átomos) ode la luz (éter vibratorio) son apenas
auxiliares que nos ayudan arepresentar los fenómenos sin obligarnos
ello aadmitir su existencia real. Podemos entonces conservar la idea del
éter en este sentido^ lo mismo que conservamos la del átomo, aunque ésta ha
alcanzado una confianza excesiva, que se está convirtiendo en certeza sobre
su existencia física, con el peligro yla amenaza segura de que un nuevo
desoubrimento venga aechar por tierra esa fó exagerada ycoloque
verdadero lugar de artificio matemático ala hipótesis electrónica oatómica.

Imag inemos ondas sobre la superfic ie de l agua . Es te fenómeno puede

d a r l u g a r a d o s d e s c r i p c i o n e s m u y d i f e r e n t e s . S e p u e d e e s t u d i a r p r i m e r o
cómo, la superficie oi idulatr iz que forma el l ímite entre el agua yel aire, cam
bia con el tiempo. Pero se puede también—con el auxilio de pequeños cuerpos

flotantes, por e jemplo—observar cómo la pos ic ión de cada par t ícu la de agua

cambia con el tiempo. A! suponer que no hubiera tales cuerpos flotantes, que
nos permiten soiguir el movimento de las partículas del fluido, yque en
general no se observare en todo este fenómeno más que el cambio de posi¬
c ión de l espac io ocupado por e l agua (e l cua l se e fec túa en e l t iempo) no
tendr íamos entonces n ingún mot ivo para admi t i r que e l agua está compues¬

ta de partículas móvües, pero podríamos, por lo menos, considerarla como
u n m e d i o .

1 p o r

Algo semejante se presenta en el campo electromagnético, pues puede
representarse e l campo como const i tu ido por l íneas de fuerza . S i se qu iere

considerar estos líneas de fuerza como algo material, en el sentido vulgar
s e e s i n d u c i d o a c o n s i d e r a r l o s f e n ó m e n o s d i n á m i c o s c o m o f e n ó m e n o s d e

movimientos de es tas l íneas de fuerza, de suer te que cada l ínea de fuerza

puede ser seguida en el t iempo. Pero es bien sabido que tal manera de ver
c o n d u c e a c o n t r a d i c c i o n e s .

e n s u

Generalizando, podemos decir: se pueden imaginar objetos físicos ex
tremos donde la noc ión de mov imiento no encuent ra n inguna ap l icac ión. No
deben ser concebidos como const i tu idos de par t ícu las que pueden ser seguí

das en el t iempo. En el lenguaje de Minkowski esto se expresa de la manera

siguiente: no se puede mirar cada objeto extenso, en e l universo de cuatro

dimensiones, como compuesto de hilos cósmicos. El principio de Relatividad
rest r ing ida nos impide cons iderar a l é ter como const i tu ido de par t ícu las que

se pueden seguir en el tiempo, pero la hipótesis del éter como tal no contra-
(1) “El éter yla teoría de la Relatividad”. Coinierencia pronunciiada

en Leyde en 1920.
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